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به کمک  یرتصو یدمانچ ییربا تغ یشگوبهبود عملکرد کدگذار پ
  یکژنت یتمالگور

  ۲ پور حسن یدحم ،۱یریام یاسد ینهسک

  

  دهیچک
از  یاریبسـ یمبنـا یشـگوکدگـذار پ. نمـود یبنـد تقسـيم اتـلاف یاتـلاف و بـ بـا تـوان بـه دو دسـته یرا م یرتصو یساز فشرده یها روش
از  یکسـلهـر پ یرا بـرا یمقـدار یه،همسـا هـاییکسـلکدگذار با توجه بـه مقـدار پ ینا. است یرتصو اتلافیب یسازفشرده یها روش
خطـا کـد  یرمقـاد ینو ا شودیم یشده، مقدار خطا تلق یشگوییاز مقدار پ یکسلهر پ یمقدار واقع اضلتف. نمایدیم یشگوییپ یرتصو

 هـاییکسـلپ یرمقـاد تـا دهـدیمـ ییـرتغ یرا طـور یرتصو یدمانشده است که چ یشنهادپ پردازشییشروش پ ،مقاله یندر ا. گردندیم
مقـدار  توانـدیمـ یشـگوکدگـذار پ یه،همسـا هـاییکسـلپ ینبـ سـتگیهمب یشبا افـزا. با هم داشته باشند یشتریب یهمبستگ یه،همسا

 یاطلاعات هر چـه آنتروپـ یهطبق نظر. یابد یخطا کاهش م یردر تصو یآنتروپ یجهدر نت ید،نما یشگوییپ یکسلهر پ یرا برا تری یقدق
 یـک،ژنت یتمبـه کمـک الگـور یادیشـنهدر روش پ. یابـدیمـ یشآن افـزا یسـازدر فشـرده یکدگـذار آنتروپـ یتکمتر باشد، قابل یرتصو
کـه  یابـد ییـرتغ یطـور یرتصـو یـدمانتـا چ شـودیاعمـال مـ یرتصوهر بلوک از  یبر رو یچرخش و انعکاس مناسب یهندس یلاتتبد

بـر  یکـه مبتنـ CALICو اتـلاف بـی JPEG یسـازمقالـه دو روش فشـرده یـندر ا. یابـد یشافزا یرمجاور تصو هاییکسلپ یهمبستگ
 پـردازش یشپـ دهـد یمتعـدد نشـان مـ یرتصاو یبر رو یشنهادیروش پ یابیارز یجنتا. قرار گرفت یهستند مورد بررس یشگوپ ذارکدگ

   .بخشد یدو روش را بهبود م ینا یساز نرخ فشرده یشنهادیپ

  هاید واژهكل
 .یشگوکدگذار پ ی،هندس یلاتتبد ،CALIC اتلاف، یب JPEG یر،تصو یساز فشرده

 

 مقدمه ۱
 یـتاهم سـازی له فشـردهأموجـود، مسـ هـای داده یعرشد سر یلبه دل
کـم کـردن حجـم داده بـا توجـه  سازی، هدف از فشرده. دارد ییبسزا

 یاصـل یمبنـا. موجـود در آن اسـت های یافزونگ) حذف(به کاهش 
 یافزونگـ ی،مکـان یبراساس سه نوع افزونگـ سازی فشرده های روش
ـــدارید یو افزونگـــ یآمـــار  یرمقـــاد مبســـتگیه. ]۱[باشـــد  یمـــ ی

 یردر تصــو یمکــان یمنجــر بــه افزونگــ یرمجــاور تصــو هــای یکســلپ

در  یرتصــو یکــه انــرژ شــود یســبب مــ یافزونگــ یــنا. شــود یمــ
 یکـاهش همبسـتگ یاحذف  یبرا. یابندآن تجمع  یینپا های فرکانس

از  یرگونـه کـه تصـوینبـد شـود، یاز عمل نگاشت استفاده مـ یمکان
بـه  یآمـار یافزونگـ. ]۲[گـردد  یم نتقلم یگرد حوزهحوزه مکان به 

 یرموجــود در تصــو یســطوح خاکســتر یتنــوع در فراوانــ یمعنــا
ــ ــرا. باشــد یم ــوان ی مــیآمــار یحــذف افزونگــ یب  هایاز کدگــذار ت

در ایـن . اسـتفاده نمـود 1مـبو گل حسابی، همچون هافمن آنتروپی
کوتاهتر و به  یتیکد ب یادز یبا فراوان یخاکستر یربه مقاد کدگذارها

 یصتخصـ تـری طـولانی یتـیکـم، کـد ب یبا فراوان یسطوح خاکستر
  . ]۳[یابد  یم

                                                 
1 Golomb 



 
 یکژنت یتمبه کمک الگور یرتصو یدمانچ ییربا تغ یشگوبهبود عملکرد کدگذار پ۴۰

از نظـر  یرتصو ینواح افزونگی دیداری به این معنا است که همه
ــاییب یســتمس ــه  ین ــکانســان ب ــزانم ی ــتماه ی ــد و برخــ ی از  یندارن

از  .شـوند یگرفته مـ یدهانسان ناد یناییب یستمدر س یراطلاعات تصو
حـذف نمـود، بـدون  یراز تصو توان یاطلاعات افزونه را م ینا ینروا
چشــم انســان چنــدان قابــل درک  یاطلاعــات بــرا یــنحــذف ا ینکــها

بـااتلاف  سـازی فشـرده هـای در روش یدارید یحذف افزونگ. باشد
  .]۴[شود  یانجام م
و  ]۵[ یپزشـــک یراز کاربردهـــا همچـــون تصـــاو یاریبســـ در

اتـلاف  بـیصـورت بـه سـازی اسـت کـه فشـرده یازن ییاجرا های یلفا
سازی بدون اتلاف زیادی های فشردهروش اساس ینا بر. گیردانجام 

، ]۸[اتـــلاف بـــی JPEG2، ]LZW1 ]۶[ ،Packbits ]۷همچـــون 
JPEG 2000 ۹[اتلاف بی [ وCALIC3 ]۱۰ [هـر . نـدا همطرح شد

 یمتفـاوت سـازی نرخ فشرده یر،تصو یک روی بر ها روش یناز ا یک
سـازی  هـای فشـردهدر واقـع هـر یـک از ایـن روش. دهنـد یرا ارائه م

 توان با از اینرو می. باشند سازی خاصی می منطبق بر الگوریتم فشرده
و  ســازی روش فشــرده یــکدر عملکــرد  یرگــذارثأعوامــل ت ییشناســا

آن روش را  سـازی نـرخ فشـرده پـردازش، یشآنها در مرحله پ یتتقو
 یرتصـو یبـر رو پردازشـی یشنمونه اگر بتوان پـ یبرا. یدبهبود بخش

نـــرخ  یابـــد،حاصـــل کـــاهش  یرتصـــو یاعمـــال نمـــود تـــا آنتروپـــ
   .یابد یم یشافزاسازی آن در فشرده آنتروپی گذار کد سازی فشرده

دو روش  CALICتـلاف و ابـی JPEGسـازی های فشردهروش
در . ســازی بــدون اتــلاف مبتنــی بــر کدگــذار پیشــگو هســتندفشــرده

هـای کدگذار پیشگو مقـدار هـر پیکسـل از تصـویر براسـاس پیکسـل
سپس تفاضل مقدار واقعی پیکسل از . شودهمسایه آن پیشگویی می

در نظـر  یکسـلآن پ یبه عنوان مقدار خطا بـرامقدار پیشگویی شده 
شـوند  و ایـن مقـادیر توسـط کدگـذار آنتروپـی کـد مـی شود یگرفته م

هــر  یبــرا یقــیدق نســبتا بتوانــد مقــدار یشــگواگــر کدگــذار پ. ]۱۱[
 یخطــا حــاو یرحاصــل از مقــاد یرتصــو یــد،نما یشــگوییپ یکســلپ

کمتـر از  یاربس یرتصو ینا یدود است که آنتروپعاندک و م یریمقاد
ــ ــهاول یرتصــو یآنتروپ ــرواز ا. اســت ی ــذار آنت ین ــکدگ ــرخ  یروپ ــا ن ب
بـر ایـن . یـدخطا را کد نما یرتصو ینا تواند یم بیشتری سازی فشرده

انـد تـا بتواننـد های کدگذار پیشگوی متعددی ارائه شـدهاساس روش
 . تری را برای هر پیکسل از تصویر پیشگویی نمایندمقدار دقیق

در این مقاله دیدگاه دیگری برای بهبود عملکرد کدگـذار پیشـگو 
جدیـد  جـای ارائـه یـک روش در ایـن دیـدگاه، بـه. اسـت ارائـه شـده

یابـد تـا همبسـتگی ، چیدمان تصویر طوری تغییر مـیکدگذار پیشگو
بــر ایــن اســاس کدگــذار . هــای مجــاور تصــویر افــزایش یابــد پیکســل

تـری را بـرای هـر پیکسـل از تصـویر پیشگو قادر اسـت مقـدار دقیـق
کـه بـر روی تصـویر پردازشـی از اینرو بـا ایـن پـیش. پیشگویی نماید

سازی بـدون اتـلاف مبتنـی های فشردهشود، عملکرد روشانجام می

                                                 
1 Lampel-Ziv-Welch 
2 Joint Photographic Experts Group 
3 Context based Adaptive Lossless Image Codec 

ــر کدگــذار پیشــگو همچــون  ــود  CALICاتــلاف و بــی JPEGب بهب
هــایی تقســیم در روش پیشــنهادی ابتــدا تصــویر بــه بلــوک. یابــد مــی
تبـدیلات هندسـی  ،هـای تصـویرشود، سپس به هر یک از بلـوک می

گـــردد تـــا همبســـتگی مـــال مـــیو انعکـــاس مناســـبی اع چـــرخش
ــدیل . هــای مجــاور تصــویر افــزایش یابــد پیکســل بــرای انتخــاب تب

های تصویر از الگوریتم ژنتیـک اسـتفاده  هندسی مناسب برای بلوک
 یر،اعمال شده به تصو یهندس یلاتقابل ذکر است تبد .شده است

و انعکــاس در درجــه  ۲۷۰و  ۱۸۰، ۹۰ ،۰هــای  یــهچــرخش در زاو
و  y=x، محــور )x( ی، محــور افقــ)y( یمــودمحــور ع هــای جهــت
 یگـرد های یهدر زاو یرچرخش تصو ینهمچن. باشند یم y=-xمحور 

ــه بزرگ ــر ب ــرمنج ــدن ت ــدازه ش ــ تصــویر ان ــود یم ــرواز ا. ش ــرا ین  یب
 ۱شــکل  .باشــند ینمــ یمناســب پــردازش یشپــ یر،تصــو ســازی فشــرده
در را  ۶۴×۶۴در انــدازه  از تصــویر یــک بلــوکای از چــرخش  نمونــه
طور که در این شـکل مشـخص  همان. دهد درجه نشان می ۲۰زاویه 

گتر شدن اندازه بلـوک تصـویر شـده است، این چرخش منجر به بزر
   .است

 
  

اندازه  ،یک بلوک از تصویر) الف
۶۴×۶۴  

 
یافته، اندازه بلوک چرخش) ب

۷۱×۷۱  
  .درجه ۲۰ای از چرخش یک بلوک از تصویر در زاویه  نمونه ۱شکل 

 سـازی فشـرده ینـهدر زم یشـینپ یبـر کارهـا یمـرور یدر بخش بعد
 JPEG سـازیدو روش فشـرده در بخش سوم. شودمیانجام  یرتصو
در بخـش  یشنهادیروش پ. شودمیشرح داده  CALICاتلاف و  بی

مقالــه در بخــش پــنجم و  یــنا یجنتــا. چهــارم ارائــه شــده اســت
  .اند در بخش ششم مطرح شده یزن گیری یجهنت

  مروری بر کارهای پیشین  ۲
 سـازی فشـرده است نیاز موارد از بسیاری در شد اشاره که طور همان

 هـای از اینـرو روش. گیـرد انجام تصویر روی بر اتلاف بی صورتبه
 دو بـر مبتنـی هـا روش این همه. اند شده مطرح زمینه این در بسیاری
 و اسـت سـازی فشـرده روش یک ارائه ،اول دیدگاه. باشند می دیدگاه
ــدگاه ــر دی ــود ،دیگ ــای روش بهب ــا موجــود ســازی فشــرده ه  انجــام ب
 تصـویر دوم، دیـدگاه در. باشـد می اولیه تصویر روی بر پردازش پیش
 پـارامتر پـردازش، پـیش ایـن بـا تا گردد می پردازش پیش طوری اولیه

 واقـع در. گـردد تقویـت نظـر مـورد سـازی فشرده روش در تأثیرگذار
 گـذاری کـد فرآینـد از قبـل) الف ۲ شکل مطابق پردازش پیش فرآیند

 کـه اسـت نیـاز تصـویر بازیـابی برای. شود می انجام تصویر روی بر
 اعمـال کدگشـایی شـده تصـویر به پردازشی پس) ب ۲ شکل مطابق
  .گردد

  
  



 

  پورحسن یدحم و یریامیاسدینهسک  ۴۱

  
 

 
  

  پردازش به کدگذار اعمال پیش) الف
 
  

 
 

  
  به کدگشا پردازش اعمال پس) ب

پردازش برای بهبود عملکرد  پردازش و پس اعمال فرآیند پیش ۲شکل 
  .سازی های فشرده الگوریتم
 تصـویر، سـازی فشـرده در پـردازش پـیش نقـش کارایی رغمعلی

 روشـی] ۱۲[ در. اسـت گرفتـه قـرار توجـه مـورد کمتـر موضوع این
 خاکسـتری سـطوح تنـوع کـاهش بـرای رخـدادهم ماتریس بر مبتنی
 یـک عنـوان بـه پـردازش، پـیش روش ایـن. اسـت شـده ارائـه تصویر
 انــدازه اگــر - را هــافمن روش ســازی فشــرده نــرخ اتــلاف بــی روش
] ۱۳[ در. دهـد بهبود تواند می - باشد ۲۵۶×۲۵۶ از بزرگتر تصویر
 همبســـتگی افـــزایش مبنـــای بـــر اتلافـــی بـــی پـــردازش پـــیش روش

ــه تصــویر هــای پیکســل ــه تصــویر روش، ایــن در. اســت شــده ارائ  ب
 بـه بلوک هر ازای به سپس. شود می تقسیم ۳۲×۳۲ ثابت های بلوک
 تغییــر خاکســتری ســطوح مقــادیر مناســب، نگاشــت جــدول کمــک

 روش ایـن نقص. یابند کاهش سطوح این تغییرات دامنه تا یابند می
 بــرای کوچــک و ثابــت انــدازه بــا هــایی بلــوک از کــه اســت ایــن در

 ایجـاد هـای بلوک تعداد اساس این بر. شود می استفاده پردازش پیش
 بلـوک، هـر ازای بـه کـهآنجـایی از. شـد خواهـد زیاد تصویر در شده

 توجهی قابل فضای شود، می ذخیره نیز آن به مربوط نگاشت جدول
 یافتـه بهبـود نسـخه. شـد خواهد نگاشت جدول سازی ذخیره صرف
 در متغیر پنجره اندازه آن، در که است شده ارائه] ۱۴[ در روش این
 و بزرگتـر پنجـره انـدازه یکنواخـت نـواحی برای. شود می گرفته نظر
. شـود مـی لحـاظ کوچکتر پنجره اندازه متراکم، بافت با نواحی برای
 تصـویر هـر بـرای شده ایجاد های بلوک تعداد روش، این در چه اگر

 سـازی ذخیـره بـرای توجهی قابل حجم همچنان ولی یابد می کاهش
 . شود می مصرف نگاشت جدول
 بـــه توجـــه بـــا] ۱۵[ در شـــده مطـــرح پـــردازش پـــیش روش در
 شـود می ایجاد سطر هر برای گرافی تصویر، از سطر هر های پیکسل

 کـهطـوری بـه است گراف این در بهینه مسیر یک یافتن آن هدف که
. گیرند قرار سطر یک در هم مجاورت در مشابه های پیکسل مقادیر

 انجـام تصـویر از سـطر هـر روی بـر کـه نگاشـتی به توجه با واقع در
 کـه یابنـد مـی تغییـر طـوری هـا پیکسـل خاکسـتری مقـادیر گیرد، می

. گیرنـد قـرار هـم مجاورت در یکسان مقادیر با بیشتری های پیکسل
 بهبــود را JPEG قابلیــت حــدی تــا شــده پــردازش پــیش تصــویر ایــن
 الگـوريتم کمـک بـه اصـلی تصـویر هیسـتوگرام] ۱۶[ در. بخشـد می

 سـپس. شـودمـی تبـدیل کمتـر آنتروپـی بـا هیسـتوگرامی به 1یوايترب
ــاظر تصــویر ــا متن  تصــویر ایــن. گــردد مــی ایجــاد هیســتوگرام ایــن ب
 از برخـی روی بـر را JPEG سازی فشرده قابلیت شده، پردازش پیش

  . دهد می افزایش تصاویر
 از اســتفاده بــا اتــلاف بــی ســازی فشــرده روش یــک] ۱۷[ در

 در. اسـت شده پیشنهاد تصویر های پیکسل بین مکانی های افزونگی
 از تصـویر فـرد هـای سـتون هـای پیکسـل مقـادیر تفاضل ،روش این

 مقــادیر ســپس. گــردد مــی محاســبه مجــاور زوج هــای ســتون مقــادیر
 فـرد هـای سـتون مقـادیر و شـده نگهـداری مـاتریس یـک در تفاضل
 بـه تفاضـل فرآینـد مرحلـه این در. شوند می لحاظ بعدی تکرار برای

 قبـل مشـابه. شـود می اعمال باقیمانده مقادیر این به سطری صورت
 و شـــوند مـــی نگهـــداری ماتریســـی در تفاضـــل از حاصـــل مقـــادیر
 بـه فرآینـد ایـن. شـوند مـی لحـاظ بعـدی تکـرار بـرای فـرد سطرهای
 انـدازه تـا شود می اعمال ها ستون و سطرها روی بر تکراری صورت
. برسـد شـده تعریـف قبـل از آسـتانه مقـدار یـک به باقیمانده تصویر

 اسـت کمتر مرجع تصویر از آن آنتروپی که تفاضل مقادیر سرانجام
 روش ســازی فشــرده نــرخ. شــوند مــی کــد آنتروپــی کدگــذار یــک بــا

   .است اتلاف بی JPEG به نزدیک پیشنهادی
یک کدگذار پیشگوی جدید ارائه شده اسـت تـا مقـدار ] ۱۸[در 
. تری را برای نواحی لبه و بافت متراکم تصویر پیشگویی نمایددقیق

زیـر . شـوددر این روش، ابتدا تصویر بـه دو زیـر تصـویر تقسـیم مـی
تصـــویر اول براســـاس ســـطرهای زوج تصـــویر و زیرتصـــویر دوم 

سـپس زیـر تصـویر . دآیـبراساس سطرهای فرد تصویر به وجـود مـی
. شـودهای فرد به دو زیر تصویر جدید تقسیم میاول براساس ستون

 زیرتصـویر حاصـل اول، براسـاس سـطرهای زوج و به همـین روال،
تجزیـه زیـر  ایـن فرآینـد. شـودتقسـیم مـیفرد به دو زیرتصویر دیگر 

. یابـدبه صورت سلسه مراتبـی تـا چنـد مرحلـه ادامـه مـی تصویرها،
 ، هر یک از دو زیرتصویر در هر مرحلـهطور که مشخص استهمان

با توجه بـه اطلاعـات یکـی از  ، در نتیجهشباهت زیادی به هم دارند
بـا تـر توان زیرتصویر دیگر را به صـورت دقیـقاین زیرتصویرها، می

بـرای کدگـذاری ایـن تصــویر، از  .کدگـذار پیشـگو، پیشـگویی نمـود
با کدگـذار در این مرحله، مرحله آخر شروع نموده و زیر تصویر اول 

کـه زیرتصـویر دوم بـا زیرتصـویر اول آنجایی از. گرددپیشگو کد می
شباهت دارد، با توجـه بـه نتـایج کدگـذار پیشـگو بـرای همان مرحله 

آن مرحلـه تری بـرای زیرتصـویر دوم پیشگویی دقیقزیرتصویر اول، 
کـل شـود تـا ایـن فرآینـد از انتهـا تـا ابتـدا انجـام مـی. شـودانجام می

گونــه پیشــگویی بــدین. دیشــگو کدگــذاری گــردتصــویر بــا کدگــذار پ
سـپس نتـایج حاصـل بـا  .شـودهـا انجـام مـیتری برای پیکسل دقیق

  .گرددکدگذار حسابی کد می
ــدا] ۱۹[ در ــه ویرتصــ ابت ــواحی ب ــواحی و همــوار ن  غیرهمــوار ن
 فشـرده مجـزا صـورت به ناحیه دو از یک هر سپس. شود می تقسیم

 میـان از بلـوک تـرین شبیه غیرهموار، ناحیه بلوک هر برای. گردند می
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 یکژنت یتمبه کمک الگور یرتصو یدمانچ ییربا تغ یشگوبهبود عملکرد کدگذار پ۴۲

 و شــود مــی یافــت انــد شــده کــد کــه غیرهمــواری ناحیــه هــای بلــوک
 همـوار نواحی سازی فشرده برای. گردد می کد بلوک دو این اختلاف

 ســازیفشــرده روش .اســت شــده اســتفاده CALIC روش از نیــز
 موجـک، تبدیل اصلی بخش سه از] ۲۰[ شده در پیشنهاد اتلاف بی

 موجـک تبـدیل ابتدا. است شده تشکیل آنتروپی کدگذار و هادامارد
 هـر بیشـتر، افزونگـی حـذف بـرای سـپس. شودبه تصویر اعمال می

 و شـودمـی تقسـیم ۴×۴ هـایبلـوک بـه ی موجـک،زیرباندها از یک
 تــا گــرددمــی اعمــال هــابلــوک ایــن از یــک هــر بــه هادامــارد تبــدیل

 بــه بلــوک هــر ســپس. شــود حــذف هــابلــوک ایــن درون همبســتگی
ــر مبتنــی کدگــذار روش یــک توســط مجــزا صــورت  کــد آنتروپــی ب

 JPEG 2000 بــه شــده مطــرح روش ســازی فشــرده نــرخ. گــردد مــی
 JPEG 2000 از سریعتر بسیار شده مطرح روش ولی است، نزدیک
  .است

ابتــدا ] ۲۱[در اتــلاف پیشــنهاد شــده ســازی بــیروش فشــردهدر 
سـپس ایـن خطـوط براسـاس . گردنـدتصویر به خطوطی تقسیم مـی

میزان شباهت آنها نسبت به هم بـه چنـد کـلاس تقسـیم شـده و هـر 
 هبـ ی بـا همبسـتگی زیـاد اسـتیهاواقع حاوی پیکسل که در کلاس

کدگذار پیشگو مقداری را بـرای هـر  .دنشومی اعمالکدگذار پیشگو 
ــی ــگویی م ــل پیش ــدار پیکس ــی از مق ــدار واقع ــد و تفاضــل مق نمای

در پایان مقـادیر خطـای حاصـل از  .شودپیشگویی شده محاسبه می
  .گردندکد میبا کدگذار آنتروپی کدگذار پیشگو 

اتلاف و  بی JPEGسازی های فشردهروش ۳
CALIC  

JPEG و اتــلاف بــی CALIC ســازی بــدون اتــلاف دو روش فشــرده
تشکیل  آنتروپی کدگذار و پیشگو کدگذار اصلی فاز هستند که از دو

در ادامه هر یک از ایـن دو کدگـذار بـه اختصـار شـرح داده . اندشده
 .شوندمی

  کدگذار پیشگو  ۳-۱
 شـده پیشـنهاد مکانی افزونگی کاهش یا حذف برای پیشگو کدگذار
ــد مــی و اســت ــه توان ــااتلاف صــورت ب ــا ب ــی ی ]. ۱[ باشــد اتــلاف ب
 بـه توجه با پیکسل هر مقدار روش، این در شد، اشاره که طور همان

 مقـدار تفاضـل از حاصل مقدار و شود می پیشگویی آن های همسایه
ــام پیشــگویی خطــای کــه شــده پیشــگویی مقــدار از واقعــی  دارد، ن
 جـاری پیکسـل بـرای پیشگویی مقدار تعیین برای. گردد می محاسبه

P اسـتفاده ۳ شـکل در شـده داده نشـان هـای همسـایگی از تـوان می 
 مطـرح P پیکسـل مقـدار پیشـگویی بـرای مختلفی های روش .نمود
 شـده داده نشـان هـا پیشـگویی از مـورد چنـد ،۱ جدول در که شدند
 خطـایی مقـدار پیکسل، هر برای )۱( رابطه به توجه با]. ۲۲[ است

)e (کدگـذار روش یـک توسـط خطـا مقادیر این که آید می دست به 
 کـوچکی اعـداد خطـا مقـادیر کـهآنجـایی از. شـوند مـی کـد آنتروپی

 بـه نسـبت کمتـری بیـت تعـداد بـه اسـت، کم نیز آنها تنوع و هستند
  .دارند نیاز سازی ذخیره برای اصلی تصویر

)۱(  ݁ ൌ ܲ െ ෠ܲ 

 پیشــگویی مقــدار ෠ܲ و جــاری پیکســل مقــدار ܲ ،)۱( رابطــه در
 شـده پیشـگویی خطـای مقـادیر اگر. باشد می پیکسل این برای شده
 در. اسـت اتـلاف بـی سـازی فشرده شـوند، ذخیره تغییری هیچ بدون
 کـد سـپس و گردنـدمـی سـازی چنـدی خطـا مقـادیر اتـلاف با حالت
 انتخـابی پیشـگویی حالت به بسته تصویر کدگشایی برای. شوند می

 به نیز اولیه های پیکسل از تعدادی مقادیر که است نیاز ،)۱ جدول(
 اتـلاف بی JPEG است ذکر قابل .گردند کد روش این سربار عنوان

. نمایـد می استفاده ۱ جدول شش حالت با مطابق پیشگو کدگذار از
هـای هـا و بافـتبسیاری از کدگذارهای پیشگو قادر به پیشگویی لبه

کدگذار پیشگویی کارآمد است کـه از اینرو . باشندمتراکم تصویر نمی
 .ها پیشگویی نمایدبتواند مقدار نسبتا دقیقی را برای این پیکسل

 کدگـذار از حاصـل خطـای تصویر و مرجع تصویر یک ۴ شکل
 هـایهیسـتوگرام همـراه بـه را ۱ جدول شش حالت با مطابق پیشگو
 اسـت، مشـخص هیسـتوگرام از که طور همان. دهد می نشان مربوطه
 سـطوح تنـوع از کمتـر بسـیار پیشگو کدگذار از حاصل مقادیر تنوع

 در کوچک اعدادی مقادیر این و است تصویر در موجود خاکستری
  .باشند می صفر محدوده
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ࡺࡺࡺࡺ

ࢃࡼ  
        

 . ࡼنمایش چند پیکسل همسایه برای پیکسل  ۳شکل 

 

  .ࡼنمایش چند حالت برای پیشگویی مقدار پیکسل  ۱جدول 
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۲  
۳  
۴  
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  تصویر اولیه) الف

  
  تصویر حاصل از کدگذار پیشگو) ب

  
  )الفهیستوگرام تصویر ) پ

  
 )هیستوگرام تصویر ب) ت

  .ای از عملکرد کدگذار پیشگو به همراه هیستوگرام نمونه ۴شکل 



 

  پورحسن یدحم و یریامیاسدینهسک  ۴۳

CALIC ســازی بــدون اتــلاف هــای فشــردهیکــی دیگــر از روش
کدگـذار پیشـگو در . نمایـداست کـه از کدگـذار پیشـگو اسـتفاده مـی

CALIC کنــد باشــد کــه ســعی مــییــک کدگــذار نســبتا پیچیــده مــی
در ایـن . به مقدار واقعی هر پیکسل پیشگویی نماید نزدیک یمقدار
تصـویر ) ௛݃(و گرادیان افقـی ) ௩݃(ابتدا گرادیان عمودی  ،کدگذار

  :شوندمحاسبه می )۳(و  )۲(مطابق روابط ] ۲۳[

ࢎࢍ  )۲( ൌ |ࢃࢃെࢃ| ൅ ࡺ| െ |ࢃࡺ ൅ ࡱࡺ| െ  |ࡺ

࢜ࢍ  )۳( ൌ ࢃ| െࢃࡺ| ൅ ࡺ| െ |ࡺࡺ ൅ ࡱࡺ| െ  |ࡱࡺࡺ
عمـودی بـودن هـر پیکسـل سپس هموار بـودن، لبـه افقـی و لبـه 

بـر ایـن اسـاس . شـوندتصویر با توجه به مقادیر گرادیان بررسی مـی
مطابق الگوریتم زیر، مقداری برای هر پیکسـل از تصـویر پیشـگویی 

سرانجام براساس مقدار پیشگویی شده بـرای هـر پیکسـل، . شودمی
  .آیددست میمقدار خطایی برای هر پیکسل به )۱(مطابق رابطه 

If ሺg୴ െ g୦ ൐ 80ሻ       // های افقی تیزلبه  

P෡ ൌ W
else if ሺg୴ െ g୦ ൏ െ80ሻ      // های عمودی تیزلبه  

P෡ ൌ N 
else ሼ 
P෡ ൌ ሺW൅ Nሻ 2⁄ ൅ ሺNE െ NWሻ 4⁄      
 // شودمیزان همواری تخمین زده می   

If ሺg୴ െ g୦ ൐ 32ሻ    // های افقی لبه  

P෡ ൌ ሺP෡ ൅Wሻ 2⁄  
else if g୴ െ g୦ ൐ 8       // های افقی ضعیفلبه  

P෡ ൌ ሺ3P෡ ൅Wሻ 4⁄  
else if g୴ െ g୦ ൏ െ32       // های عمودیلبه  

P෡ ൌ ሺP෡ ൅ Nሻ 2⁄  
else if g୴ െ g୦ ൏ െ8          // های عمودی ضعیفلبه  

P෡ ൌ ሺ3P෡ ൅ Nሻ 4⁄
ሽ

  کدگذار آنتروپی ۳-۲

 یشافزا. است یدر منبع اطلاعات یتعدم قطع یانگرب یآنتروپ
اطلاعات  ینرواست، از ا یتعدم قطع یشافزا یبه معنا یآنتروپ

 یابزار مناسب یدر واقع آنتروپ. به منبع اختصاص داد یدبا یشتریب
 یهبراساس نظر. است یمنبع اطلاعات یک یمحتوا یابیارز یبرا

 یزانم یانگرکه ب یرک تصوی یاطلاعات، متوسط اطلاعات خروج
  ]:۱[ شود یم یفتعر )۴(آن است به صورت رابطه  یآنتروپ

)۴(  
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 ௜ܽ تصـویر، در موجود خاکستری سطوح تعداد ݊ رابطه این در
 خاکســـتری ســـطح آن احتمـــال ሺܽ௜ሻ݌ و ام݅خاکســـتری  ســـطح

 توزیـع تصـویر در موجـود خاکسـتری سطوح فراوانی اگر. باشند می
ــواختی ــته یکن ــد، نداش ــن در باش ــت ای ــرای حال ــیدن ب ــه رس ــرخ ب  ن

 بیشـتر آنهـا وقـوع احتمـال که نمادهایی به توان می بالا سازی فشرده

 کمتـر آنهـا وقـوع احتمال که نمادهایی به و کوتاهتر بیتی کد است،
 طـول با کدهای از واقع در. داد اختصاص بزرگتری بیتی کد است،
 کـردن کـد امکان که است این بیانگر بالا رابطه. نمود استفاده متغیر
 بـر بیـت ݊ܧ از کمتـر بـا تصـویر روشـنایی شـدت مقادیر اتلاف بی

 پـایین حـد یـک بیـانگر آنتروپی مقدار واقع در. ندارد وجود پیکسل
 هـای پیکسـل یک به یک کدگذاری برای اتلاف بی سازی فشرده برای

 بـا ۴ شـکل تصـاویر از یک هر آنتروپی]. ۱[ باشد می آماری مستقل
 هـای شـکل برای ۷۴/۳ و ۴۹۳/۷ مقدار ترتیب به بالا رابطه به توجه

 کدگذار با سازی فشرده پایین حد یعنی. آمد دست به) ب و) الف ۴
 آنتروپـی مقـادیر ایـن برابـر تصـاویر، ایـن از یـک هـر بـرای آنتروپی

  .باشد می

  روش پیشنهادی ۴
طور که اشاره شد، کدگذار پیشگو یکی از کدگذارهای مـوثر در همان

هـر . سـازی بـدون اتـلاف تصـویر اسـتهای فشردهبسیاری از روش
تری را برای هر پیکسـل از تصـویر مقدار دقیقچه این کدگذار بتواند 

طـور کـل عملکـرد آن پیشگویی نماید، عملکرد کدگذار پیشـگو و بـه
ــیروش فشــرده ــود م ــلاف بهب ــدون ات ــدســازی ب ــراین اســاس . یاب ب

مد ارائه شده آرویکردهای زیادی برای ارائه یک کدگذار پیشگوی کار
تـری ار نزدیـککنند تا مقـدها سعی میاست که هر یک از این روش

در ایــن مقالــه دیــدگاه . بــه مقــدار واقعــی پیکســل پیشــگویی نماینــد
در . جدیدی بـرای بهبـود عملکـرد کدگـذار پیشـگو ارائـه شـده اسـت

پــردازش طــوری روش پیشــنهادی چیــدمان تصــویر در مرحلــه پــیش
طــور کــل عملکــرد یابــد تــا عملکــرد کدگــذار پیشــگو و بــهتغییــر مــی

اتلاف مبتنی بر کدگـذار پیشـگو بهبـود سازی بدون های فشرده روش
شود، هایی تقسیم میدر روش پیشنهادی ابتدا تصویر به بلوک. یابند

سپس به کمک الگوریتم ژنتیک یک تبدیل هندسی مناسـب بـر روی 
هـای گـردد تـا همبسـتگی بـین پیکسـلهر بلوک از تصویر اعمال می

اتـلاف و بـی JPEGسـازی از اینرو نرخ فشـرده. مجاور افزایش یابد
CALIC ــود مــی ــدبهب ــیش. یاب ــأثیر پ ــه ت ــدیلات در ادام ــردازش تب پ

پیشــگو و نحــوه انتخــاب یــک  هندســی تصــویر بــر عملکــرد کدگــذار
های تصویر بـه کمـک الگـوریتم تبدیل هندسی مناسب بر روی بلوک

  .شودژنتیک شرح داده می

تأثیر اعمال تبدیلات هندسی به تصویر در  ۴-۱
  عملکرد کدگذار پیشگو

 یـدمانشوند تـا چ یسبب م یهندس یلاتتبد یر،از تصاو یاریدر بس
 یشافزا های همسایه یکسلپ یکه همبستگ یابند ییرتغ یطور یرتصو
هـای همسـایه شود که مقادیر پیکسلدر واقع این کار سبب می .یاید

هــر پیکســل کــه در پیشــگویی مقــدار آن پیکســل دخالــت دارنــد، بــه 
تـری بـرای از اینرو مقدار دقیق. شوند ترمقدار واقعی پیکسل نزدیک

اعـداد کوچـک و  یجـهدر نت .شودهر پیکسل از تصویر پیشگویی می
کدگـذار  یتقابل ینرواز ا. آیند یخطا به دست م یرمقاد یبرا یدودعم



 
 یکژنت یتمبه کمک الگور یرتصو یدمانچ ییربا تغ یشگوبهبود عملکرد کدگذار پ۴۴

اتلاف مبتنـی سازی بیهای فشردهیت روشو به طور کل قابل پیشگو
آن  ســازی فشــردهدر  CALICو اتــلاف  بــی JPEG بــر پیشــگو ماننــد

قابـل ذکـر اسـت تبـدیلات هندسـی اعمـال . یابـد یم یشافزا یرتصو
یعنـی پـس . پذیری داشته باشـندشده به تصویر باید قابلیت بازگشت

پردازش با تبدیلی مناسـب بتـوان تصـویر از کدگشایی در مرحله پس
 یهندســ یلاتمقالــه از تبــد یــندر ااز اینــرو . اولیــه را بازیــابی نمــود

ــرخش و ا ــتچ ــده اس ــتفاده ش ــاس اس ــزانم. نعک ــرخش با ی ــدچ  ی
 یـراز. ر نشـودیباشد که منجر به بزرگتر شدن انـدازه تصـو ای گونه به
 یرتصـو هـای یکسـلتعـداد پ یشمنجـر بـه افـزا یراندازه تصو یشافزا
  .کد گردند یزاضافه ن های یکسلپ یناست ا یازدر واقع ن. شود یم

 ۲۷۰و  ۱۸۰ ،۹۰هـای  از چرخش در جهت یشنهادیدر روش پ
، )y( ی، محـور عمـود)x( یدرجه و انعکاس در جهـت محـور افقـ

 از ای نمونـه ۵ شـکل .استفاده شده است y=-xو محور  y=xمحور 
 شـده فشـرده هـای نسخه و آن شده فشرده نسخه مرجع، تصویر یک
 JPEG روش به دو مذکور هندسی تبدیل هفت از حاصل تصاویر از
بـرای برخـی از  ممکـن اسـت .دهد می نشان را CALICاتلاف و  بی

ی عملکــرد هندســ یلاتتبــد پــردازش یشپــتصــاویر، بــا اعمــال ایــن 
از اینرو برای برخی از تصاویر نیاز به . کدگذار پیشگو تضعیف گردد
در ادامــه بــرای راحتــی، تصــویر . باشــدایــن تبــدیلات هندســی نمــی

بـا پردازش نشـده بـه عنـوان تصـویر حاصـل از تبـدیل هندسـی  پیش
 . شود صفر درجه در نظر گرفته میچرخش 
 یلاتاز تبـد یـکهـر  مشخص اسـت، ۵شکل  در که طور همان

را  CALICو  اتـلاف بـی JPEG سـازی مـذکور نـرخ فشـرده یهندس
با مشاهده حجم هشـت تصـویر فشـرده شـده در ایـن . اندتغییر داده

درجه، منجر بـه  ۹۰تبدیل هندسی چرخش  شکل مشخص است که
پردازش انعکـاس اتلاف و پیشبی JPEGکمترین میزان حجم برای 

 CALICنسبت به محور افقی، منجر به کمترین میزان حجـم بـرای 

سـازی، از که هـر یـک از ایـن دو روش فشـردهاز آنجایی. شده است
ش پـردازکنند، پیشیک روش کدگذار پیشگوی متفاوت استفاده می

در ایـن . بهینه برای هر یک از این دو روش نیز اغلب متفاوت است
درجــه چــرخش دهــیم و ایــن  ۹۰را مرجــع  یراگــر ابتــدا تصــومثــال 

اتـلاف اعمـال نمـاییم، بـی JPEGپـردازش شـده را بـه تصویر پـیش
همچنین اگر ابتـدا، تصـویر . یابداتلاف بهبود میبی JPEGعملکرد 

پردازش اس یابد و این تصویر پیشمرجع نسبت به محور افقی انعک
در . یابـدبهبود مـی CALICاعمال گردد، عملکرد  CALICشده به 

بســیاری از مــوارد بهتــر اســت ایــن کــار بــه صــورت محلــی بــر روی 
یعنی ابتـدا تصـویر بـه چنـد بلـوک تقسـیم شـود، . تصویر انجام گیرد

سپس یکی از هشت تبـدیل هندسـی مناسـب بـر روی هـر بلـوک بـه 
پـردازش شـده زا اعمال گردد تا در نهایـت تصـویر پـیشصورت مج

در این مقالـه از الگـوریتم . مناسبی برای کدگذار پیشگو به دست آید
ژنتیک بـرای انتخـاب تبـدیل هندسـی مناسـب هـر بلـوک از تصـویر 

 . استفاده شده است

  استفاده از ژنتیک برای تغییر چیدمان تصویر ۴-۲
پـردازش د، با اعمـال پـیشطور که در قسمت قبل اشاره شهمان

هــای تصــویر را تــوان ســاختار پیکســلمناســب بــر روی تصــویر مــی
طــوری تغییــر داد تــا عملکــرد کدگــذار پیشــگو در پیشــگویی مقــادیر 

در این مقاله برای تصـاویر در انـدازه . یابد های تصویر بهبود پیکسل
در نظر گرفتـه  ۶۴×۶۴صورت تجربی ها بهاندازه بلوک ۵۱۲×۵۱۲
هـای تصـویر بسـته بـه البته بهتـر اسـت کـه انـدازه بلـوک. استشده 

صورت وفقی تعیین گـردد کـه ایـن پیشـنهادی محتوای هر تصویر به
  .برای کار آینده است

تصویر مرجع، حجم، ) الف
۲۵۷   

  شده،تصویر مرجع فشرده ) ب
  JPEG ۲۳۲/۱۸۲ حجم

  CALIC ۱۵۴/۱۵۴حجم 

درجه، حجم  ۹۰چرخش ) پ
JPEG ۸۶۳/۱۷۲  
  CALIC ۹۲۸/۱۵۴حجم 

درجه، حجم  ۱۸۰چرخش ) ت
JPEG ۳۰۸/۱۸۲  
  CALIC ۳۰۶/۱۵۴حجم 

درجه، حجم  ۲۷۰چرخش ) ث
JPEG ۹۱۳/۱۷۲  
  CALIC ۹۰۱/۱۵۴حجم 

  
انعکاس نسبت به محور افق، ) ج

  JPEG ۲۳۹/۱۸۲حجم 
  CALIC ۶۲۷/۱۵۳حجم 

  
انعکاس نسبت به محور عمود، حجم ) چ

JPEG ۲۷۵/۱۸۲  
  CALIC ۶۴۸/۱۵۳حجم 

  
، حجم y=xانعکاس نسبت به محور ) ح

JPEG ۸۸۸/۱۷۲  
  CALIC ۳۲۲/۱۵۴حجم 

  
، y=-xانعکاس نسبت به محور ) خ

  JPEG ۸۹۶/۱۷۲حجم 
  CALIC ۳۳۲/۱۵۴حجم 

.)مقادیر حجم برحسب کیلوبایت هستند( CALICاتلاف و  بی JPEGتبدیلات هندسی بر عملکرد  به کمک پردازش تأثیر پیش ۵شکل 



 

  پورحسن یدحم و یریامیاسدینهسک  ۴۵

بلوک در اندازه  ۱۶به  ۵۱۲×۵۱۲در واقع تصاویر در اندازه 
و برای هر بلوک، یک تبدیل هندسی  شودتقسیم می ۶۴×۶۴

تبدیل هندسی برای هر بلوک مناسب  .گرددمناسب انتخاب می
 آن های همسایه دروناست که ضمن افزایش همبستگی پیکسل

ا نیز رهای همسایه ها در مرز بین بلوکبلوک، همبستگی پیکسل
دیر مقاینرو قابلیت کدگذار پیشگو در پیشگویی از ا. افزایش دهد

از با توجه به مطالب ذکر شده،  .یابدها افزایش میپیکسل
تبدیل هندسی مناسب برای هر بلوک، علاوه بر محتوای  که آنجایی

های همسایه نیز بستگی دارد، تعداد کل آن بلوک، به محتوای بلوک
 ۸۱۶برابر  ۵۱۲×۵۱۲بلوک تصویر در اندازه  ۱۶جستجو برای 

تبدیل تعیین در واقع اگر از جستجوی کامل برای . باشد میحالت 
پیدا کردن  ،های تصویر استفاده شودهندسی مناسب برای بلوک

 ۵۱۲×۵۱۲در اندازه  های یک تصویری مناسب برای بلوکها تبدیل
 RAM و ای هسته ۲ مگاهرتز ۶/۲ پردازنده با پنتیوم با کامپیوتر

طول ساعت  ۱۵ بیشتر از Matlab افزار نرم با بایت گیگا چهار
از اینرو برای کاهش  .که عملا غیر قابل استفاده است کشد می

ضمن تا  ،شود زمان محاسبات از الگوریتم ژنتیک استفاده می
کاهش زمان کدگذاری با انجام تبدیلات هندسی به کاهش مناسب 

   .سازی دست یابددر فشرده
تصویر یک ژن در کروموزوم لحاظ شده است که برای هر بلوک از 

از اینرو برای هر . مقادیر آن در محدوده صحیح یک تا هشت است
شود تا با بلوک از تصویر، یکی از هشت تبدیل هندسی انتخاب می

 ۲جدول . پردازشی بر روی هر بلوک اعمال گرددتوجه به آن، پیش
هشت را نشان تبدیل هندسی مربوط به هر یک از مقادیر یک تا 

پردازش بر روی با توجه به مقادیر هر کروموزوم، یک پیش. دهدمی
 کهطور که اشاره شد، از آنجاییهمان. شودتصویر انجام می

 CALICاتلاف و بی JPEGکدگذارهای پیشگو در دو روش 
پردازش مناسبی برای هر یک از متفاوت هستند، نیاز است پیش

 JPEGاگر هدف، بهبود عملکرد . این دو روش انتخاب گردد
اتلاف استفاده بی JPEGاتلاف باشد، در تابع برازندگی از  بی
باشد، در تابع  CALICاگر هدف، بهبود عملکرد . شود می

در واقع در تابع برازندگی . شودبرازندگی از این روش استفاده می
پردازش شده با یکی از این دو روش تصاویر پیشهر یک از 

پردازش شده به گردد و حجم تصویر پیشسازی، فشرده می فشرده
. شودعنوان مقدار تابع برازندگی الگوریتم ژنتیک در نظر گرفته می

هر چه حجم تصویر فشرده شده کمتر باشد، کروموزوم مربوطه، 
تصویر مطابق با  پردازشیعنی با پیش. باشدکروموزوم برتر می

اتلاف سازی بیمقادیر کروموزوم برنده، عملکرد روش فشرده
در این مقاله پارامترهای الگوریتم ژنتیک به صورت . یابدبهبود می

 .انددر نظر گرفته شده ۳مقادیر درج شده در جدول 
ــیش ــه و تصــویر پ ــوزوم نمون ــادیر یــک کروم ــردازش شــده مق پ

در ایـن مثـال، . ن داده شده اسـتنشا ۶براساس مقادیر آن در شکل 
ــویر ورودی در انــدازه   ۶۴×۶۴هــا و انــدازه بلــوک ۵۱۲×۵۱۲تص

بلوک تقسیم شده است، از  ۱۶در واقع، تصویر ورودی به . باشد می

تبدیل هندسی مربوط بـه . باشدمی ۱×۶۴اینرو اندازه هر کروموزوم 
انـد های کروموزوم درج شـدههای تصویر در ژنهر یک از این بلوک

از اینرو به هر بلوک، تبدیل هندسی مربوطه اعمال )). الف ۶شکل (
نشـان ) پ ۶پـردازش شـده حاصـل در شـکل تصویر پیش. گرددمی

در روش پشـنهادی در تکرارهـای الگـوریتم ژنتیـک . داده شده است
پـردازش شـده کنـد تـا تصـویر پـیشچیدمان تصویر بارها تغییـر مـی

 از پـس. بـه دسـت آیـد CALICیا اتلاف و بی JPEGمناسبی برای 
کرومـوزوم  اسـت نیـاز مناسـب، پـردازش شـدهتصویر پیش انتخاب
 پـردازش پـس بـا بتـوان کدگشایی مرحله در تا گردد ذخیره برنده نیز

  .نمود بازیابی را اولیه تصویر مناسب هر بلوک،
 .تبدیل هندسی مرتبط با مقدار هر ژن  ۲جدول 

  مقدار تبدیل هندسی
 ۱ پردازش، چرخش صفر درجهبدون پیش

 ۲  انعکاس نسبت به محور عمود
 ۳  انعکاس نسبت به محور افق

 ۴ درجه ۱۸۰چرخش 
 y=x  ۵انعکاس نسبت به محور 

 ۶ درجه ۹۰چرخش 
 ۷ درجه ۲۷۰چرخش 

 y=-x  ۸انعکاس نسبت به محور 
  
  

 .پارامترهای الگوریتم ژنتیک ۳جدول 
  مقدار  پارامتر

Population Size ۱۰۰ 

Maximum Generation ۳۰ 

Mutation Probability ۵/۰ 

  نتایج تجربی  ۵
براسـاس ميـزان حجـم  اتلافیب یساز عملکرد يک الگوريتم فشرده
 یـک) bpp(تصوير  یعمق بيت. شود یتصوير فشرده شده سنجيده م

عمـق . باشـدیتصـوير مـ یسـاز ميـزان فشـرده یمعيار مهم در ارزياب
 یکسـلهـر پ یبرا یافته خصیصت هاییتتعداد ب یانگرب یرتصو یتیب

) ۰,۸[در محـدوده  یخاکستر یرتصو یبرا یارمع ینا. است یرتصو
 یشـترب یرتصـو یعنـیکمتـر باشـد،  یارمع ینهر چه مقدار ا. باشد یم

 )۵(تـوان مطـابق رابطـه  یرا مـ یرتصو یتیعمق ب. فشرده شده است
  :محاسبه نمود

݌݌ܾ  )۵( ൌ
ܪ

ܯ ൈܰ
 

انــدازه  ܰو  ܯ، فشــرده شــده حجــم تصــویر ܪدر ایــن رابطــه، 
مـذکور  پـردازش یشپ یرثأت ۴جدول . باشندسطر و ستون تصویر می

ــر رو ــرد  یرا ب ــی JPEGعملک ــلاف ب ــر رو CALICو  ات  دوازده یب
 کـه طور همان. دهد ینشان م ۵۱۲×۵۱۲ اندازهاستاندارد در  یرتصو
یشـنهادی بـه روش پحاصـل از  bpp، مقدار مشخص است نتایج از

همچنـین . اسـتاتـلاف  بی JPEGروش  bppمراتب کمتر از مقدار 
بـر روی را نیـز  CALICپردازش پیشـنهادی توانسـت عملکـرد پیش

طور که اشـاره شـد هـر همان. تا حدودی بهبود بخشداغلب تصاویر 
از کدگــذار پیشــگو اســتفاده  CALICاتــلاف و بــی JPEGدو روش 



 
 یکژنت یتمبه کمک الگور یرتصو یدمانچ ییربا تغ یشگوبهبود عملکرد کدگذار پ۴۶

ای یـک کدگـذار پیچیـده CALICکنند، ولـی کدگـذار پیشـگو در می
لبـه، یـا (ابتدا با محاسبه گرادیان تصویر، نـوع هـر پیکسـل  است که

سپس با توجه به نـوع پیکسـل،  .کند را مشخص می) یهموارمیزان 
کـه درحـالی .نمایـدمیتری را برای هر پیکسل پیشگویی مقدار دقیق

ف یک کدگذار ساده است که بدون اتلابی JPEGکدگذار پیشگو در 
هـا بـرای تمـامی پیکسـل یکسـانیتوجه بـه نـوع پیکسـل، پیشـگویی 

پردازش پیشنهادی تا حدود زیادی نـرخ پیشاز اینرو . دهد انجام می
 بـا وجـودهمچنـین . دهـداتلاف را بهبود میبی JPEGسازی فشرده
ــده راذکدگــ ــردازش پیشــنهادی ، پــیشCALICدر  پیشــگوی پیچی پ

طـور همـان .بهبود بخشـدتا حدودی را هم  CALICتوانست روش 
شـود، وقتی بر روی بلوکی تبدیل هندسـی اعمـال مـیکه اشاره شد، 

. کنـدهای همسایه هـر پیکسـل در آن بلـوک تغییـر مـی پیکسلاغلب 
، لبه درجه ۹۰اشد، با چرخش برای نمونه اگر لبه عمودی در بلوک ب

ها، از اینرو چیدمان جدید پیکسل. آیدبلوک به وجود میافقی در آن 
 بـا درنتیجـه. ثیر دارنـدأهـر پیکسـل تـشـده بر روی مقدار پیشگویی 

پـردازش پیشـنهادی بـر روی ثیر پیشأتوجه به محتوای هر تصویر، ت
این مقاله این است کـه هدف  طور کلی،به. هر تصویر متفاوت است

پردازش بـرای بهبـود  ، از پیشدرائه یک روش پیشگوی جدیجای ا به
   .نمایدسازی استفاده های فشردهروش
سـازی مطـرح بر روی روش فشرده پردازش پیشنهادیثیر پیشأت

از آن در  چهــار نمونــهشــده اســت کــه  بررســی ]۱۸[شــده در مرجــع 
در واقــع هــدف، بهبــود عملکــرد . نشــان داده شــده اســت ۵  جــدول

باشد، از اینرو در تـابع برازنـدگی می] ۱۸[روش ارائه شده در مرجع 
  .شود سازی استفاده میاز این روش فشرده

 

۳  ۴  ۱  ۱  ۵  ۴  ۵  ۶  ۷  ۷  ۶  ۶  ۶  ۶  ۸  ۶  
  نمایش مقادیر یک کروموزوم) الف

  
  تصویر مرجع) ب

  
  پردازش شدهتصویر پیش) پ

 .ای از عملکرد یک کروموزوم برای تغییر چیدمان تصویر به روش پیشنهادینمونه ۶شکل 
 

 .bppبر اساس معیار  CALICاتلاف و  بی JPEGپردازش پیشنهادی بر روی عملکرد تأثیر پیش ۴جدول 
میزان بهبود 

CALIC 
CALIC 

پردازش پیشنهادی پیش
 +CALIC 

میزان بهبود 
JPEG اتلاف بی

JPEG  
 اتلاف بی

 +پردازش پیشنهادیپیش
JPEG اتلاف بی  

  

۰۰۲۲/۰  ۱۱۹۴/۴  ۱۱۷۲/۴  ۳۵۱۵/۰  ۱۶۰۷/۵  ۸۰۹۲/۴  Lena 

۰/۰  ۸۷۶۹/۳  ۸۷۶۹/۳  ۴۲۵۴/۰  ۸۷۸۸/۴  ۴۵۳۴/۴  Zelda

۰/۰  ۶۲۴۵/۴  ۶۲۴۵/۴  ۳۰۵۳/۰  ۵۷۴۲/۵  ۲۶۹۰/۵  Couple

۰۲۴۷/۰  ۸۹۷۶/۵  ۸۷۲۹/۵  ۰۲۵۹/۰  ۴۴۶۱/۶  ۴۴۶۱/۶  Mandrill

۰۰۸۳/۰  ۰۱۶۳/۴  ۰۰۷۹/۴  ۳۴۲۲/۰  ۶۹۴۸/۵  ۳۵۲۵/۵  Boats

۰/۰  ۰۰۳۶/۴  ۰۰۳۶/۴  ۷۳۲۳/۰  ۵۳۱۵/۵  ۷۹۹۲/۴  Clown 

۰۰۴۲/۰  ۹۹۷۴/۳  ۹۹۳۲/۳  ۳۰۶۵/۰  ۹۰۶۹/۴  ۶۰۰۴/۴  Woman with 
blond hair

۰/۰  ۶۸۲۷/۱  ۶۸۲۷/۱  ۲۷۵۴/۰  ۸۲۲۵/۳  ۵۴۷۱/۳  Woman with 
dark hair

۰۰۶۹/۰  ۵۳۱۷/۴  ۵۲۴۸/۴  ۶۷۹۸/۰  ۱۸۹۱/۶  ۵۰۹۳/۵  Barbara

۰/۰  ۸۴۵۹/۳  ۸۴۵۹/۳  ۱۷۱۵/۰  ۷۸۳۲/۴  ۶۱۱۷/۴  Einstein 

۰۱۴۱/۰  ۶۴۴۳/۴  ۶۳۰۱/۴  ۱۴۴۶/۰  ۳۹۳۷/۵  ۲۴۹۱/۵  Goldhill 

۰۰۱۲/۰  ۸۱۴۳/۴  ۸۱۳۰/۴  ۰/۰  ۴۳۲۳/۵ ۴۳۲۳/۵  Elaine 

  
  

  
  



 

  پورحسن یدحم و یریامیاسدینهسک  ۴۷

یـک روش ] ۱۸[طور که اشاره شـد روش مطـرح شـده در همان
در ایـن . سازی بدون اتـلاف مبتنـی بـر کدگـذار پیشـگو اسـتفشرده

روش، کدگذار پیشگوی سلسله مراتبی پیشنهاد شده است تـا بتوانـد 
از  کـه طـور همـان. هـا انجـام دهـدتری برای پیکسـلپیشگویی دقیق

روش پیشنهادی در مواردی برابـر  bppنتایج مشخص است، مقدار 
قابـل ذکـر اسـت نتـایج . باشد می] ۱۸[  روش bppیا کمتر از مقدار 

باشـد کـه از مـدل  بـرای تصـاویر رنگـی مـی ۵مطرح شده در جدول 
مـدل رنـگ  YCbCrمدل رنگ . استفاده شده است YCbCrرنگ 

سازی تصـویر اسـت کـه در اغلـب اسـتاندارهای مناسب برای فشرده
  ]. ۲۴[شود ی از آن استفاده میسازفشرده

براساس معیار ] ۱۸[  روش برپیشنهادی  پردازشثیر پیشأت ۵جدول 
bpp.  

  
پردازش پیشنهادی پیش

  ]۱۸[مرجع + 
 ]۱۸[مرجع 

میزان بهبود 
 ]۱۸[مرجع 

Lena ۶۴۶۱/۱۳  ۶۴۶۱/۱۳  ۰/۰  

Peppers ۲۱۰۲/۱۵  ۲۱۰۲/۱۵  ۰/۰  

Mandrill ۴۸۵۰/۱۸  ۵۲۳۰/۱۸ ۰۳۸۰/۰  

Barbara ۲۲۲۱/۱۱  ۸۴۳۱/۱۱  ۶۲۰۹/۰  

 JPEG روش با زمانی میانگین نظر از را پیشنهادی روش ۶ جدول
 اندازه سه در استاندارد تصویر چهار روی بر CALICو  اتلاف بی

تمامی . نماید می مقایسه ۱۰۲۴×۱۰۲۴ و ۵۱۲×۵۱۲ ،۲۵۶×۲۵۶
 ۲ مگاهرتز ۶/۲ پردازنده با پنتیوم کامپیوتر کمک به هااین روش

 Matlab ۲۰۱۴ افزار نرم با بایت گیگا چهار RAM و ای هسته
های درج شده در جدول قابل ذکر است، کلیه زمان. اند شده انجام

  . اندبه دست آمده Matlabبرنامه  tocو  ticبا دو دستور  ۶
 محاســـبات زمـــان مجمـــوع اســـت مشـــخص کـــه طـــور همـــان

از زمـان  بیشـتر مراتـبپیشـنهادی بـه روش کدگـذار و پـردازش پیش

 زمـان مجمـوع ولـی. باشـد مـی CALICاتلاف و  بی JPEG کدگذار
ــبات ــس محاس ــردازش پ ــا و پ ــنهادی روش در کدگش ــه پبش ــان ب  زم

 ذکــر قابــل. اسـت نزدیــک CALICاتـلاف و  بــی JPEG در کدگشـا
 فرآینـد کـه داده، بایگـانی هـای سیسـتم ماننـد کاربردهایی در است،
 اتـلاف شـود، مـی محسوب زمینه پس کار یک عنوان به سازی فشرده
 زمــان بــودن ســریع ولــی. اســت تحمــل قابــل کدگــذار فرآینــد زمـانی
طور کـه اشـاره شـد، همان .است برخوردار بالایی اهمیت از کدگشا
جای الگوریتم ژنتیک، از جستجوی کامل برای انتخاب تبدیل اگر به

های تصویر استفاده شـود، ایـن جسـتجو مناسب برای بلوکهندسی 
همچنین اگر چه الگوریتم ژنتیـک توانسـت . کشدطول میها ساعت

زمــان کدگــذاری را نســبت بــه کدگــذاری در جســتجوی کامــل بســیار 
توان روشی برای بهبود این زمان کدگذاری نیـز می کاهش دهد، ولی

  .پیشنهاد داد

  گیرینتیجه ۶
پـردازش بـرای بهبـود عملکـرد کدگـذار  در این مقاله یک روش پیش

هـایی در ایـن روش ابتـدا تصـویر بـه بلـوک .شده اسـتپیشگو ارائه 
یک تبدیل هندسی  ،سپس به کمک الگوریتم ژنتیک .شودتقسیم می

گـردد تـا همبسـتگی مـی انتخـابهـر بلـوک از تصـویر  برایمناسب 
بدین طریـق کدگـذار پیشـگو قـادر  .های همسایه افزایش یابد پیکسل

عملکــرد ایــن  باشــد وهــا مــیتــری بــرای پیکســلبــه پیشــگویی دقیــق
سازی بـدون اتـلاف های فشردهکدگذار و به طور کلی عملکرد روش

بهبود  CALICاتلاف و  بی JPEGبر کدگذار پیشگو همچون  مبتنی
های تصـویر ثابـت در نظـر در روش پیشنهادی، اندازه بلوک .یابد می

هـای تـوان انـدازه بلـوکگرفته شد، برای بهبود روش پیشـنهادی مـی
  .صورت وفقی تعیین نمودبه محتوای هر تصویر به تصویر را بسته

  
 .از نظر میانگین زمان محاسبات بر حسب ثانیه بر روی چند تصویر استاندارد اتلاف بی JPEGمقایسه روش پیشنهادی با  ۶جدول 

 +روش پیشنهادی
CALIC  

CALIC  
 JPEG +روش پیشنهادی

 اتلاف بی
JPEG اتلاف بی  

 
گذار و کد  اندازه تصویر

  پردازش پیش
گشا و کد
  پردازش پس

  گشاکد  گذارکد
گذار و کد
  پردازش پیش

گشا و دک
  پردازش پس

  گشاکد  گذارکد

۹۱/۳۳۰  ۱۷۵/۰  ۱۳۲/۰  ۱۰۳/۰  ۷۵/۵۶  ۰۱/۰  ۰۳۰/۰  ۰۰۴/۰  ۲۵۶×۲۵۶  

۸۰/۸۲۲  ۳۳۳/۰  ۲۹۳/۰  ۲۷۵/۰  ۵/۱۲۹  ۰۲۹/۰  ۰۴۸/۰  ۰۹/۰  ۵۱۲×۵۱۲  

۷/۲۵۵۲  ۹۲۰/۰  ۸۳۲/۰  ۷۳۵/۰  ۷۸/۴۰۹  ۱۰۷/۰  ۱۱۷/۰  ۰۲۶/۰  ۱۰۲۴×۱۰۲۴  
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  پورحسن یدحم و یریامیاسدینهسک  ۴۹

 یدکتر یدانشجو یریامیاسد ینهسک
هوش  یشگرا یوترکامپ یمهندس
. استاز دانشگاه شاهرود  یمصنوع

ارشد خود را  یمدرک کارشناس یشانا
 یاز دانشگاه شاهرود در رشته مهندس

در  یهوش مصنوع یشگرا یوترکامپ
خود را  یو مقطع کارشناس ۱۳۸۹سال 

نور بابل در رشته  یاماز دانشگاه پ
اخذ نموده  ۱۳۸۶نرم افزار در سال  یشگرا یوترکامپ یمهندس
 یو شبکه عصب یرپردازش تصو یشانا یقاتیتحق ینهزم. است

  .باشد یم
  
  

 ۱۳۸۳در سال  پورحسن یدحم
خود را در  یمقطع دکتر یلاتتحص
پردازش  یشگرا یوترکامپ یمهندس

 ینزلندکوئ یدر دانشگاه صنعت یگنالس
مدرک  یشانا. به اتمام رساند یااسترال

ارشد خود را در سال  یکارشناس
از  یهوش مصنوع یشدر گرا ۱۳۷۵

خود را در  یاخذ نمود و مدرک کارشناس یرکبیرام یدانشگاه صنعت
سخت افزار از دانشگاه  یشگرا یوترکامپ یدر مهندس ۱۳۷۲سال 

در حال حاضر  یشانا. نموده است یافتدر یرانعلم و صنعت ا
 ینهو زم ستندهدانشگاه شاهرود  یوترکامپ یاستاد دانشکده مهندس

 یکاو و داده یرپردازش تصو یگنال،پردازش س یشانا یقاتیتحق
  . است


