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  چکیده
ی اطلاعات برخی جزئیات  دارد زیرا دربرگیرندهی تفکیک مکانی مناسب در بسیاری از انواع تصاویر اهمیت بالایی  درجه

های استخراج  ی انواع تصاویر مانند تصاویر متنی، چهره، اثرانگشت و پزشکی کارایی روش در عمده. باشد مهم می
ی تفکیک مکانی بالا یکی از مهمترین عوامل افزایش کیفیت  درجه. حد زیادی به کیفیت تصویر وابسته است ویژگی تا

سازی  های موثر فشرده شود؛ لذا اهمیت روش سازی نیز می ی ذخیره اما موجب افزایش حجم حافظه تصویر است
  .شود دوچندان می

تصویر ورودی به کمک تبدیل موجک تا حد مشخصی کاهش ابعاد سازی پیشنهادی در این مقاله، ابتدا  در روش فشرده
کاهش  ی بازسازی، ابتدا تصویرِ در مرحله. سازیاست ردهفشقابل به کمک هر روش کدگذار دلخواهی تصویر یافته و سپس 

ی تبدیل  در حوزه یافته به کمک کدگشای متناظر، بازسازی شده و سپس ابعاد آن به کمک تخمین زیرباندهای جزئیات
  .یابد افزایش می ،موجک

ی تصاویر دارای  نماینده(ره سازی و ارزیابی، دو نوع تصویرِ متداول و مهم شامل تصویر متنی و تصویر چه در بخش شبیه
سازی و  فشردهبه عنوان مطالعه موردی انتخاب و در هرکدام، کارایی ) گذر گذر و عمدتاً پایین طیف به ترتیب عمدتاً میان

بررسی  SPIHTو  JPEG ،JPEG2000با سه روش  روش پیشنهادیترکیب بازشناسی تصاویر فشرده شده به کمک 
شده  سازی تصویر فشرده حجم ذخیرهروش پیشنهادی در کاهش ی تاثیر قابل توجه  دهنده سازی نشان هنتایج شبی. شود می

  .و حفظ همزمان کارایی بازشناسی است

  
  یکلیدکلمات 

  افزایش ابعاد؛ تخمین زیرباندهای جزئیات؛ تصاویر متنی؛ تصاویر چهره؛ کارایی بازشناسی/سازی تصویر؛ کاهش فشرده

  
  مقدمه ۱

مانند (با تولید روزافزون تصاویر مختلف در کاربردهای مختلف 
های دیجیتال و تولید تصاویر  تولید تصاویر متنی در کتابخانه

از یک ) های بایگانی و امنیتی چهره در موسسات مالی و سازمان
دیجیتال از سوی های  طرف و قیمت بالا و حجم محدود حافظه

سازی تصاویر نیز رو به  های جدید فشرده دیگر، اهمیت روش
  .افزایش است

یکی از مهمترین کاربردهای مبتنی بر این تصاویر، استخراج 
اطلاعات به منظور استفاده در کاربرد مورد نظر است؛ در 

ها و اسناد  های دیجیتال و سازمان ثبت اسناد، کتاب کتابخانه
جویی  شوند تا علاوه بر صرفه کاغذی به قالب دیجیتالی تبدیل می

های پردازش  زیکی لازم جهت نگهداری، از الگوریتمدر مکان فی
در . تصویر نظیر بازشناسی در کاربردهای مربوطه بهره برده شود

های امنیتی، مانند پلیس فرودگاه و صدور روادید،  سازمان
های اجتماعی، نظیر سازمان ثبت احوال، و موسسات  سازمان
ثرانگشت افراد ها نیز تصاویر پرسنلی و ا اعتباری نظیر بانک- مالی

. همه روزه به شکل دیجیتالی در حال تولید و یا پردازش است
دیگر انواع تصاویر نیز، مانند تصاویر پزشکی و تصاویر 

ی دیجیتالی و  ذخیره(ای، کم و بیش مشمول این نیازمندی  ماهواره



  

موجک تبدیل ی حوزه در جزئیات زیرباندهای تخمین بر مبتنی بالا مکانی تفکیک ی درجه دارای تصاویر سازی فشرده      ٥٤  

در تمام یا لااقل . باشند می) پردازش جهت استخراج اطلاعات
صاویر و کاربردها، استخراج اطلاعات ای از این ت قسمت عمده

ی تنگاتنگی با کیفیت تصویر دارد؛ به ویژه، کارایی  رابطه
) متن، چهره، اثرانگشت، ماموگرافی و غیره(های بازشناسی  روش

ی تفکیک  درجه. به طور مستقیم به کیفیت تصاویر بستگی دارد
رای مکانی بالا از جمله عوامل تاثیرگذار بر کیفیت تصویر است؛ ب

مثال در تصاویر متنی موجب افزایش کیفیت دیداری و خوانایی 
) نگاری سینه(شود، در تصاویر ماموگرافی  انسانی می/ماشینی

موجب تسهیل تشخیص غدد سرطانی و ذرات رسوبی کلسیمی 
شود، در تصاویر چهره و اثرانگشت موجب افزایش کارایی  می

ی موجب تسهیل شود و بالاخره، در تصاویر طبیع بازشناسی می
  . شود تشخیص عوارض طبیعی از غیرطبیعی می

ی تفکیک مکانی از سوی دیگر موجب افزایش  افزایش درجه
سازی این تصاویر  ی دیجیتالی مورد نیاز جهت ذخیره حجم حافظه

شود؛ این امر، با توجه به حجم محدود و قیمت بالای  نیز می
یک مشکل جدی  های موجود، در کاربردهای نامبرده شده، حافظه

های موثر  بنابراین، استفاده از روش. شود محسوب می
ها باید همزمان با  این روش. سازی بسیار ضروری است فشرده

شده،  سازی تصاویر فشرده ی ذخیره کاهش موثر حجم حافظه
کیفیت تصاویر بازسازی شده را در حدی مطلوب حفظ نمایند 

ش اطلاعات اُفت های استخراج و پرداز طوری که کارایی روش
  .نکند

سازی انواع تصاویر  روش پیشنهادی در این مقاله به منظور فشرده
مهمترین . ی تفکیک مکانی بالا ارائه شده است دارای درجه

برای انواع تصاویر قابل ) ۱: (محاسن روش پیشنهادی عبارتند از
قابل استفاده با هر روش یا استاندارد ) ۲(استفاده است، 

توان از  ن همچنان میباشد؛ بنابرای سازی موجود می فشرده
  JPEG2000و  JPEGاستانداردهای متداول امروزی مانند 

اهمیت این مطلب این است که کاربر بنا به اهداف . استفاده نمود
سازی مناسبی را انتخاب  تواند روش فشرده های خود می و خواسته

و استفاده نماید؛ برای مثال اگر به همه منظوره و رایج بودن روش 
و  JPEGتواند از استانداردهایی نظیر  کند می زی توجه میسا فشرده

JPEG2000  استفاده کند و اگر به پارامترهایی نظیر قابلیت
ی بیتی توجه دارد از  رونده و کنترل دقیق بودجه سازی پیش فشرده

 ]۳[ SPIHT نظیر ]۱- ۲[ بندی مجموعه کدگذارهای بخش
آن از دو سازی  کارایی فشرده) ۳(تواند استفاده نماید،  می

دیدگاهی که قبلاً اشاره شده قابل قبول است؛ یعنی علاوه بر 
سازی، اطلاعات مهم و موثر در پردازش  کاهش حجم ذخیره

) ۴(کند،  اطلاعات، نظیر بازشناسی، را تا حد خوبی حفظ می
سازی آن تا حد زیادی به ماهیت طیفی تصویر  کارایی فشرده

صویر ورودی به سمت ورودی بستگی دارد؛ یعنی هرقدر طیف ت
) مانند تصاویر طبیعی و تصاویر چهره(گذر متمایل باشد  پایین

بنابراین در حالت کلی، . سازی آن بیشتر خواهد بود میزان فشرده
گذر  سازی برای تصاویری که دارای طیف عمدتاً میان میزان فشرده

کمتر از تصاویر ) مانند تصاویر متنی و تصاویر اثرانگشت(هستند 
  .گذر خواهد بود ی طیف عمدتاً پاییندارا

: های مورد استفاده در روش پیشنهادی عبارتند از مهمترین ایده
کاهش ابعاد تصویر ورودی به کمک تبدیل موجک در واحد ) ۱(

شده در واحد  افزایش ابعاد تصویر فشرده) ۲(ساز،  فشرده
بازسازی به کمک تخمین زیرباندهای جزئیات؛ اساس این ایده به 

دیل موجک معکوس و قابلیت آن در بازسازی یک تصویر با تب
افقی، (تر از روی زیرباندهای تقریب و جزئیات  ابعاد بزرگ

در اینجا . شود ی قبل خود مربوط می مرحله) عمودی، و قطری
ی اولیه در واحد بازسازی، به عنوان زیرباند  تصویر بازسازی شده

رد نیاز جهت عملکرد تقریب در نظر گرفته شده و سه زیرباند مو
تبدیل موجک معکوس از روی همین تصویر تقریب تخمین زده 

خط آموزش دیده  گر قبلاً به صورت برون واحد تخمین. شوند می
شده است تا بتواند از روی یک تصویر تقریب، سه زیرباند 

  .جزئیات مورد نیاز را تخمین بزند
وش سازی ر ی بررسی و ارزیابی کارایی فشرده در مرحله

پیشنهادی، با توجه به اهمیت ماهیت طیفی تصاویر ورودی، دو 
نوع تصویر متنی و چهره به عنوان نماینگانی از تصاویر دارای 

گذر انتخاب و مورد  گذر و عمدتاً پایین طیف به ترتیب عمدتاً میان
در این ارزیابی، علاوه بر کارایی . اند استفاده قرار گرفته

. ناسی نیز مورد توجه قرار گرفته استسازی، کارایی بازش فشرده
سازی بر طبق معیارهایی مانند منحنی متوسط  کارایی فشرده

PSNR  برحسب نرخ بیت و کارایی بازشناسی نیز بر طبق
معیارهایی مانند منحنی متوسط صحت بازشناسی برحسب نرخ 

  .اند بیت ارزیابی شده
روشهای مهمترین  ۲ادامه مقاله بدین صورت است که در بخش 

های جداگانه، مرور  سازی تصاویر متنی و چهره، در بخش فشرده
به تشریح جزئیات روش پیشنهادی پرداخته  ۳بخش . خواهند شد

نتایج بررسی و ارزیابی روش پیشنهادی و مقایسه با  ۴و بخش 
گیری  به نتیجه ۵در بخش . چند روش مرجع را ارائه خواهد نمود

  .پرداخته شده است
  

  های موجود روش مروری بر۲
با توجه به انتخاب دو نوع تصویر متنی و چهره جهت استفاده در 

های  بخش ارزیابی روش پیشنهادی، در این بخش مهمترین روش
مهمترین . سازی این دو نوع تصویر را بررسی خواهیم کرد فشرده

) ۱: (توان دریافت عبارتند از ها می نکاتی که از بررسی این روش
اثیر زیادی در کارایی بازشناسی و نیز کیفیت تصویر ت

کارایی بازشناسی با کاهش نرخ ) ۲(خوشایندی آن دارد، /خوانایی
بیت، در حالت کلی، در ابتدا تاحدی ثابت بوده و سپس با شیب 

تاکنون در روشهای ) ۳(کند،  نسبتاً زیادی شروع به افُت می
ی  سازی موجود به ویژه جهت تصاویر چهره از درجه فشرده

ی بین دو چشم در حدود  طوری که فاصله(تفکیک مکانی پایین 
الی  ۱۸۰پیکسل بوده است؛ بنابراین ابعاد تصاویر در حدود  ۹۰



 

 هادی گرایلو  ٥٥

ی تفکیک  و جهت تصاویر متنی از درجه) پیکسل بوده است ۲۰۰
استفاده شده و تصاویر با ) dpi ۳۰۰در حدود (مکانی متوسط 

  .ر نگرفته استی تفکیک مکانی بالا مورد توجه قرا درجه
  
  سازی تصاویر متنی فشرده ۲-۱

تصاویر متنی از چند جنبه با دیگر انواع تصاویر به ویژه تصاویر 
. باشند رین نوع از تصاویر هستند، متفاوت میطبیعی که متداول ت

ی  اول این که در تصاویر متنی، برخلاف تصاویر طبیعی، درجه
شدت روشنایی در  ی تفکیک مقادیر تفکیک مکانی بیشتر از درجه

دوم این که  .]۴-۵[ حفظ کیفیت یا اطلاعات اولیه اهمیت دارد
تصاویر متنی، برخلاف تصاویر طبیعی، شامل جزئیات دیداری 
. مهم مانند شکل و انحنای قلم، رنگ کاغذ، و بافت کاغذ هستند

ی اطلاعات در  سومین تفاوت این است که در تصاویر متنی عمده
ها و علائم متنی حاوی  و نواحی داخلی نویسهها قرار داشته  لبه

 مانند تصاویر تصاویربرخی انواع در  .باشند نمی یاطلاعاتچندان
ی  ، قسمت مهمی از اطلاعات در بدنهو تصاویر چهره طبیعی

توان گفت  به همین دلیل می. اشیاء موجود در تصویر قرار دارد
تصاویر  گذراستاما طیف میان عمدتاً طیفی ،طیف تصاویر متنی

های تصاویر  ویژگی .]۶[ پایین گذر استعمدتاً ، و چهره طبیعی
 ۶متنی آن قدر مهم و متمایز از دیگر انواع تصاویر است که بخش 

ی ویژه تصاویر متنی بوده و پسوند فایل JPEG2000از استاندارد 
  .]۷[ را به خود اختصاص داده است JPMبا نام
ی  توان به دو دسته میسازی تصاویر متنی را  های فشرده روش

بندی  های غیرمبتنی بر مدل تقسیم روشهای مبتنی بر مدل و روش
) MRC۱(های مبتنی بر مدل، از مدل محتوای ترکیبی  روش. کرد

های مختلفی تجزیه  استفاده نموده و تصویر متنی را به لایه
های غیرمبتنی بر مدل، عمدتاً به دنبال ارتقاء  روش. کنند می

ها یا استانداردهای نسبتاً  سازی یکی از روش هکارایی فشرد
سازی تصاویر  عمومی موجود به منظور استفاده در کاربرد فشرده

  . باشند متنی می
ممکن است استانداردهای موجود را های غیرمبتنی بر مدل  روش

ها را  سازی تصاویر متنی به کار گرفته و عملکرد آن برای فشرده
بندی بلوکی  یک روش قطعه ]۸[ در ،البرای مث. بهبود داده باشند

سازی این نوع از تصاویر معرفی  تصاویر متنی به منظور فشرده
برای کدگذاری  JPEGاز استاندارد  در این روش .شده است

به دنبال کاهش یا  ]۹[ روش پیشنهاد شده در. استفاده شده است
که  JPEGحذف اثرات نامطلوب ایجاد شده از اعمال استاندارد 

سازی تصاویر طبیعی است، روی تصاویر متنی  ی فشرده ویژه
سازی تصاویر  استانداردهایی که تاکنون در کاربرد فشرده. باشد می

سازی  محدود به استانداردهای فشرده ،اند متنی استفاده شده
از کدک ویدیویی  ]۱۰[ برای نمونه، در. شوند تصاویر نمی

                                                            
1 Mixed Raster Content (MRC) 

H.264/AVC متنی استفاده شده  سازی تصاویر برای فشرده
  .است

سازی  روشهای تخصصی فشرده روشهای مبتنی بر مدل جزو
از مدل محتوای ترکیبی  محسوب شده و در آنها تصاویر متنی

)MRC (های مختلفی  در این مدل، لایه .]۱۱[ شود استفاده می
هرکدام از این  شده وبرای تصویر متنی تعریف و از یکدیگر جدا 

در بیشتر روشهای مبتنی بر . شوند گذاری میها، جداگانه کد لایه
) پوشش(زمینه، و ماسک  زمینه، پیش ی پس این مدل، سه لایه

زمینه شامل رنگ یا شدت روشنایی  ی پیش لایه. شوند تعریف می
ی ماسک یک تصویر دودویی بوده و  لایه. نواحی متنی است

ینه نیز زم ی پس لایه. کند نواحی متنی را از نواحی غیرمتنی جدا می
شامل اطلاعات نواحی غیرمتنی مانند گرافیک، شکل، و رنگ 

  . ی تصویر است زمینه پس
های مبتنی بر این مدل روی تصاویر متنی چاپی کار  روش ی عمده

با . اند کرده و تعداد بسیار کمی تصاویر دستنویس را در نظر گرفته
در عین سازی بالا و  توان به میزان فشرده استفاده از این مدل می

- ۱۴[ حال کیفیت مناسبی برای تصاویر فشرده شده دست یافت
درآمده و حتی ) T.44به نام ( ITUاین مدل جزو استاندارد  .]۱۲

نیز  ۲مرکب متنی تصاویر بخشدر  JPEG2000در استاندارد 
: باشد میچند ویژگی مطلوب دارای این مدل .استفاده شده است

. اول، کدگذارهای مورد استفاده در این مدل مستقل از هم هستند
دوم، امکان استفاده از استانداردهای نسبتاً عمومیِ موجود فراهم 

سوم، بین نواحی متنی و غیرمتنی، تمایز در نظر گرفته . شود می
توان هر لایه را، بسته به میزان اهمیت آن، با نرخ  شود؛ چهارم، می

این  پنجمین حُسنشخصی کدگذاری نمود؛ بیت متفاوت و م
م، برای ششو  .مندی است  مدل، برخورداری از سادگی و قانون

توان با استفاده از فرضیات معقول و مختص  کدگذاری هر لایه می
سازی بالاتری در مقایسه با  به همان لایه، به کارایی فشرده

برای مثال، . سازی تصاویر دست یافت روشهای عمومی فشرده
زمینه از رنگ نماینده برای  ی پس برخی روشها برای کدگذاری لایه

 کنند زمینه استفاده می ی پس کدگذاری قسمت قابل توجهی از لایه
توان  زمینه نیز تا حدی به طور مشابه می ی پیش در مورد لایه. ]۱۵[

هایی مانند انطباق  ی ماسک نیز از ایده در مورد لایه. عمل کرد
توان  می ]۱۷- ۱۸[ الخط های رسم اده از ویژگیو استف ]۱۶[ الگو

روشی مبتنی بر مدل محتوای ترکیبی ارائه  ]۱۹[در . استفاده کرد
شده که تصویر ورودی را به چهار لایه تجزیه کرده و هر لایه را به 

ها وابسته به نوع  تشکیل لایه. کند ای کدگذاری می ی جداگانه شیوه
  . ها است ب بودن آنکلمات در زبان عربی و جامد و مرک

اند که از بین  های زیادی مبتنی بر این مدل تاکنون ارائه شده روش
 و ]DjVu ]۲۰[، DigiPaper ]۲۱ ها برخی مانند آن

LuraDocument ]۲۳-۲۲[ از بین این . اند سازی شده تجاری
های  را یکی از بهترین و کارآمدترین روش DjVuتوان  ها می روش

                                                            
2Compound Documents 



  

موجک تبدیل ی حوزه در جزئیات زیرباندهای تخمین بر مبتنی بالا مکانی تفکیک ی درجه دارای تصاویر سازی فشرده      ٥٦  

دانست زیرا بسیاری از روشها کارایی خود  MRCمبتنی بر مدل 
  .] ۱۲، ۲۴-۲۷[ اند را با آن مقایسه کرده

ی مبتنی بر ، کارایی روشهاوجود محاسن نام برده شدهاما با 
MRC ها معمولاً  اول، لبه: باشد از چند جهت چندان مناسب نمی

متناظر با گذر نسبتاً آرام هستند نه ناگهانی، بنابراین مدل فوق 
دوم، کارایی این مدل تا . واند کیفیت این گذر را حفظ کندت نمی

ها  حد زیادی وابسته به روش مورد استفاده جهت جداسازی لایه
سوم، حجم محاسباتی این . بندی تصویر متنی دارد یا همان قطعه

چهارم، نرخ بیت خروجی . روشها در حالت کلی، نسبتاً بالا است
پنجم، کارایی . باشد نترل نمیدر این روشها در حالت کلی، قابل ک

و عملکرد این روشها در برخی موارد وابسته به چاپی و یا 
باشد  می دستنویس بودن نوع تصویر متنی و حتی نوع زبان متن

 کدگشای مبتنی بر/ها از کدگذار در برخی از روش ششم. ]۶، ۲۸[
شود که این امر موجب  تبدیل موجک استفاده می این مدل، از
. ]۲۹ [شود ین دو ناحیه رنگی یکنواخت و مجاور مینشت رنگ ب

اند  با مشکل سربار کدگذاری نیز مواجه ها این گونه روش ،و هفتم
]۱۳ -۱۲[.  
  
  سازی تصاویر چهره فشرده ۲-۲

سازی تصاویر طبیعی و حتی  در مقایسه با تعداد روشهای فشرده
سازی تصاویر  تصاویر متنی، تعداد نسبتاً کمی روش برای فشرده

بندی خاصی نیز برای این  چهره ارائه شده است؛ لذا، دسته
به نظر، یکی از دلایل کم بودن تعداد . ها ارائه نشده است روش
د بودن چنین تصاویری ها، عدم توجه جدی به منحصربفر روش

اما در هر حال، با بررسی منابع موجود، روشهای . ]۳۰[است 
ی مبتنی بر مدل و  سازی تصاویر چهره را نیز  به دو دسته فشرده

  .ایم بندی نموده غیر مبتنی بر مدل دسته
ی تصویر چهره، مهمترین  روشهای مبتنی بر مدل به جای ذخیره

ربردهای بازشناسی موثر هستند پارامترهای تصویر چهره که در کا
. باشند را ذخیره کرده و گاهاً قادر به بازسازی تصویر چهره نیزمی

حُسن بزرگ این روشها این است که میزان فشرده سازی بالایی 
دارند؛ اما عیب بزرگ آنها این است که تصویر بازسازی شده 
تاحدی مصنوعی بوده و چندان به تصویر اصلی نزدیک و شبیه 

کند که امکان استفاده  این مشکل از آنجا اهمیت پیدا می. باشد نمی
های جدیدتر به منظور پردازش تصویر چهره از بین  از روش

ها قادر به بازسازی تصویر اصلی  خواهد رفت زیرا اینگونه روش
روشهای . باشند یا تصویری به حد کافی شبیه به تصویر اصلی نمی

سازی و  ر چهره را فشردهسازی غیرمبتنی بر مدل تصوی فشرده
ی مستقیم یا  ها مبتنی بر استفاده این روش. کنند کدگذاری می

سازی موجود  ها یا استانداردهای عام فشرده اصلاح شده از روش
  .کنند عمل می

روش پیشنهاد . های مبتنی بر مدل بسیار اندک است تعداد روش
سازی  هبرای کاربردهایی نظیر تلفن ویدیویی، فشرد ]۳۱[شده در 

روش . تصاویر پایگاه داده، و بازشناسی چهره پیشنهاد شده است

پیشنهادی پس از آشکارسازی چهره در تصویر ورودی و نرمالیزه 
کردن مقیاس و ابعاد هندسی آن، از یک مدل پارامتریِ فشرده 
جهت نمایش تصویر و استفاده در کاربردهایی نظیر بازشناسی و 

این مدل مبتنی بر تبدیل . کند سازی استفاده می فشرده
KL۱مبتنی بر کاربرد انتقال  ]۳۲[روش پیشنهادی در .باشد می

توسط موبایل بوده و جزو روشهای مبتنی بر مدل محسوب 
شود زیرا به جای انتقال تصویر، برخی ویژگیها را از تصویر  می

 ۲ها این ویژگیها شامل دره. کند چهره استخراج و سپس منتقل می
برای نمایش و مدل . سطح تصویر چهره هستند۳و نقاط منفرد

  .استفاده شده است ٤های سطح کردن تصویر نیز از مجموعه
های  سازی تصاویر چهره از نوع روش های فشرده ی روش بقیه

ی موثر از یک روش  غیرمبتنی بر مدل بوده و سعی در استفاده
تصاویر چهره سازی  استاندارد یا غیراستاندارد در جهت فشرده

هایی که از استانداردهای موجود در جهت  روش. دارند
اند، عمدتاً از استاندارد  سازی تصاویر چهره بهره گرفته فشرده

JPEG2000 زیرا این استاندارد  ]۳۵ و ۳۷[اند  بهره برده
یکی . های مختلفی را تعریف کرده است های کاری یا بخش حالت

ز کدگذاری مبتنی بر نواحی ها امکان استفاده ا از این حالت
در این نوع کدگذاری، نواحی مختلفی . است ٥)ROI(مطلوب 

بسته به میزان اهمیت آنها در تصویر تعریف و هر ناحیه با نرخ 
هایی که از این  تفاوت روش. شود سازی می بیت مختلفی فشرده
اند در پارامترهایی مانند تعریف نواحی  قابلیت استفاده کرده

روشی  ]۳۳[در . ونگی شناسایی این نواحی استمطلوب و چگ
مبتنی بر  ٦سازی تصاویر چهره موجود در روادید جهت فشرده

ابتدا تصویر با استفاده . کدگذاری نواحی مطلوب ارائه شده است
زمینه و  از روشی مبتنی بر تفاضل پیکسلی به دو ناحیه پس

حی سازی نوا سپس برای فشرده. شود بندی می زمینه قطعه پیش
بندی چهره  ابتدا از یک الگوریتم قطعه) شامل چهره(زمینه  پیش

 ROIجهت آشکارسازی چشم و دهان و سپس از کدگذاری 
در . شود سازی این نواحی با کیفیت بیشتر استفاده می جهت فشرده

های آشکارسازی  برای تعیین نواحی مطلوب، از برخی روش ]۳۴[
در این .اده شده استچهره، یافتن چشمها، دهان و گونه استف

) ROI(مرجع نیز از قابلیت کدگذاری مبتنی بر نواحی مطلوب 
سازی تصاویر چهره مربوط  جهت فشرده JPEG2000موجود در 

  . استفاده شده است روادیدبه 
های غیرمبتنی بر مدل از استانداردهای  دومین دسته از روش

اند اما ممکن است از برخی فنون مورد  ای نکرده موجود استفاده
. بهره برده باشند ROIی قبل، مانند کدگذاری  استفاده در دسته
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 هادی گرایلو  ٥۷

ای مبتنی بر  سازی برداری دومرحله از چندی ]۳۸[برای مثال، در 
تصاویر چهره استفاده شده سازی  تصحیح ویژگی جهت فشرده

نواحی مختلف چهره به طور متفاوتی مورد تاکید و . است
های  اند طوری که نواحی شامل ویژگی سازی قرار گرفته فشرده

، با کیفیت بیشتری )ROIی  ناحیه(چهره، شامل چشمها و دهان 
این روش توانسته است تصاویر چهره . شوند سازی می فشرده

بایت  ۳۵۰را به طور متوسط تا  ۱۲۸×۱۲۸ابعاد بیتی به ۸پرسنلی 
  .فشرده کند

از  ]۳۹[در . اند های دیگر از فنون مختلف دیگری بهره برده روش
که روشی جهت کاهش ) DSVD۱(ی مقدار منفرد دوتایی  تجزیه

سازی و بازشناسی تصاویر چهره  ها است، جهت فشرده ابعاد داده
سازی برداری دو  ندیاز یک روش چ ]۴۰[در . استفاده شده است

سازی تصاویر  ای مبتنی بر تصحیح ویژگی جهت فشرده مرحله
روشی در چارچوب  ]۴۱[در . رنگی چهره استفاده شده است

سازی تصاویر روادید  جهت فشرده۲کدگذاری منبع توزیع شده
ای تصاویر در جهت  از نمایش چندلایه ]۴۲[در . ارائه شده است

برای  K-SVD۳از  ]۴۳[ در.است سازی آنها استفاده شده فشرده
نتایج دارای اثر . سازی تصاویر چهره استفاده شده است فشرده

روشی  ]۴۴[ ی کار خود در در ادامه بلوکی است؛ بنابراین مولفان
این روش حذف اثر بلوکی . اند برای رفع اثر بلوکی پیشنهاد داده

مبتنی بر فیلترهای محلی تصویر بوده و برای هر پیکسل یک فیلتر 
از روش نمایش تُنُک  ]۴۵[در  .شود جداگانه طراحی و اعمال می

. سازی تصاویر چهره استفاده شده است برای فشرده ٤فراکامل
یک دیکشنری وفقی ایجاد  K-LMSم ابتدا به کمک روشی به نا

، تصویر ٥سپس به کمک الگوریتم ردگیری انطباق متعامد. شود می
تصویر چهره برحسب اتمهای دیکشنری به صورت تُنُک نمایش 

در پایان، ضرایب این نمایش تنک به کمک . شود داده می
از نوعی ] ۴۶[در .شوند کدگذاری هافمن فشرده و کدگذاری می

سازی  درخت دارای تزاید  برای فشرده تبدیل موجک مبتنی بر
چینی  این روش مبتنی بر دوباره. تصاویر چهره استفاده شده است

ای است که موجب تولید یک سیگنال  پیکسلهای تصویر به گونه
یک بعدی هموار شده و بنابراین، کارایی تبدیل موجک را افزایش 

ضرایب تبدیل به کمک کدگذار آنتروپی کدگذاری . دهد می
  . شوند یم

سازی  های فشرده برخی محققان اقدام به بررسی تاثیر برخی روش
ی تصاویر متنی  اند؛ کاری که در زمینه روی کارایی بازشناسی نموده

فی مانند لاثرات عوامل مخت ]۳۷[در . تقریباً دیده نشده است
مانند عینک (سازی بااتلاف تصویر چهره، تفاوتهای فردی  فشرده

ی تصاویر چهره روی کارایی بازشناسی  یط تهیه، و مح)و مدل مو
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در  JPEG2000سازی از  برای فشرده. چهره بررسی شده است
بستان بین میزان -نرخ بیتهای مختلف استفاده شده تا بده

نتایج . سازی و صحت بازشناسی محاسبه و بررسی شود فشرده
، و صحت ROC ،CMCبرحسب سه معیار (کارایی بازشناسی 

سازی تصاویر  ر دو حالت انجام و عدم انجام فشردهد) بازشناسی
ی  همچنین دو حالت درجه. اند چهره با یکدیگر مقایسه شده

نیز در ) ۶۰۰×۶۰۰(و متوسط ) ۳۰۰×۳۰۰(تفکیک پایین 
ی بسیار مهم و  نتیجه. بررسی مذکور مورد بررسی قرار گرفت

ی  جالبی که از کار این محققان به دست آمد این بود که درجه
سازی در  ی اول و عامل فشرده تفکیک مکانی پایین در درجه

ی  نتیجه. شوند ی بعدی، موجب افُت کارایی بازشناسی می درجه
ی تفکیک مکانی ثابت، انجام  دیگر این بود که در یک درجه

سازی، لزوماً  سازی، در مقایسه با حالت عدم انجام فشرده فشرده
شود؛ حتی گاهاً آن را  یفت کارایی بازشناسی نمهمواره موجب اُ
سازی  اثر سه استاندارد فشرده ]۴۷[در !. دهد اندکی بهبود می

JPEG ،JPEG2000 و WSQ ]۴۸[  روی کارایی بازشناسی چهره
و  JPEG2000کارایی دو روش . و اثرانگشت بررسی شده است

WSQ  بهتر ازJPEG تاثیر دو روش  ]۴۹[در . گزارش شده است
روی کارایی بازشناسی سه  JPEG2000و  JPEGسازی  فشرده

. بررسی شده است ICAو  PCA ،LDAروش بازشناسی شامل 
نتایج بیانگر این مطلب بودند که کارایی بازشناسی در حالت کلی 

نیز  ]۴۶[مولفان در . یابد سازی کاهش می با افزایش میزان فشرده
 ]SSIM ]۵۰ و PSNRروش پیشنهادی خود را بر طبق دو معیار 

. اند مقایسه کرده K-SVDو  JPEG2000های  با روشارزیابی و 
سازی روی کارایی بازشناسی چهره  تاثیر سه روش فشرده ]۵۱[در 

، JPEGسازی شامل  سه روش فشرده. بررسی شده است
JPEG2000  وJPEG XR روش. است JPEG XR ]۵۲[  در

از سوی شرکت میکروسافت پیشنهاد و به عنوان یک  ۲۰۰۷سال 
روش بازشناسی چهره مورد . ثبت گردیده است استاندارد صنعتی
این ویژگی روشی . باشد می ]SIFT ]۵۴-۵۳ استفاده مبتنی بر

یکی از . باشد های محلی یک تصویر می جهت توصیف ویژگی
بهتر از دو روش دیگر عمل کرده  JPEG XRنتایج این است که 

سازی روی کارایی بازشناسی دو  پنج روش فشرده ]۳۰[در  .است
سازی  روشهای فشرده. سیستم بازشناسی چهره بررسی شده است

، فرکتال، و JPEG ،JPEG2000 ،SPIHT: عبارتند از 
سازی روش فرکتالی از روش  برای پیاده. سازی برداری چندی

. مبتنی بر کد فیشر استفاده شده است ٦درخت چهارتایی
یک محصول تجاری : شناسی چهره نیز عبارتند ازسیستمهای باز

به نام  MATLABو یک ابزار تجاری مبتنی بر  VeriLookبه نام 
۷FaRS.  از جمله مهمترین نتایج به دست آمده این است که دو

                                                            
6Quadtree 
7Face Recognition System 
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به ترتیب بهترین نتایج  JPEG2000و  SPIHTروش 
  .سازی و نیز بازشناسی چهره را به دست آوردند فشرده

اول این که تقریباً : ی دیگر نیز قابل توجه است نکته در پایان دو
سازی تصاویر چهره از  تمامی روشهای موجود جهت فشرده

به طور معمول (ی تفکیک مکانی پایین  تصاویری با درجه
استفاده کرده و هیچ یک ) ۲۰۰×۲۰۰تصاویری با ابعاد حدودی 

رسی ی تفکیک بالا را بر ی استفاده از تصاویر با درجه مساله
از جمله مهمترین دلایل این امر حجم بسیار محدود در . اند نکرده

ی تصویر چهره در کاربردهای مربوطه  نظر گرفته شده برای ذخیره
ی  استانداردهای وضع شده این مطلب حتی در شبه. ]۴۰[باشد  می

سازمان بین المللی هوانوردی غیرنظامی :شود موجود نیز دیده می
)ICAO۱ ( یک  گروه کاری برای تدوین  ۲۰۰۲در سال

استانداردی جهت تهیه اسناد مسافرتی قابل خواندن توسط ماشین 
)MRTD۲ ( تشکیل داد که این گروه کاری به استفاده از تصویر

ی علائم حیاتی مورد نیاز جهت شناسایی افراد  چهره در زمره
جهت تبادل  M1این گروه یک قالب فایل به نام . تاکید نمود

که  ]۵۵[ها و ذخیره روی چیپ الکترونیکی تعیین نمود  داده
در . کند اطلاعاتی راجع به تصویر دیجیتالی چهره را مشخص می

این قالب فایل توصیه شده است که تصاویر به کمک استاندارد 
JPEG  یاJPEG2000  0.44در نرخ بیت bpp  فشرده شوند تا

معادل با یک تصویر (شود  ایجاد KB 12حجم فایلی در حدود 
ی تفکیک  حداقل درجه). پیکسل ۱۸۰×۱۸۰با ابعاد تقریبی 

 ۹۰مکانی توصیه شده در این قالب فایل، معادل با وجود حداقل 
  .باشد ی بین دو چشم فرد می پیکسل در فاصله

ی قابل تامل این است که علی رغم وجود تعداد نسبتاً  دومین نکته
متاسفانه  ]۵۴[اندارد یا شناخته شده زیادی پایگاه تصاویر است

های موجود از پایگاه تصاویر  تعداد نسبتاً زیادی از روش
  .اند مخصوص به خود و با تعداد تصاویر کم استفاده نموده

  

  روش پیشنهادی ۳
سازی و بازسازی  دیاگرام بلوکی روش پیشنهادی مربوط به فشرده

ب نمایش داده شده - ۱الف و -۱های  تصویر به ترتیب در شکل
سازی، ابتدا ابعاد تصویر ورودی به کمک  در مسیر فشرده. است

تبدیل موجک کاهش داده شده و سپس به کمک هر روش دلخواه 
در مسیر . شود سازی می فشرده) JPEG2000و  JPEGمانند (

مانند (سازی  بازسازی، ابتدا از کدگشای متناسب با مسیر فشرده
یافته  تصویر اولیه با ابعاد کاهش) JPEG2000و  JPEGکدگشای 

شود تا به همان  بازسازی شده و سپس ابعاد آن افزایش داده می
  .سازی، برگردد ی خود، قبل از فشرده ابعاد اولیه

پس از کاهش ابعاد تصویر  )۱شکل (سازی  در مسیر فشرده
ورودی به کمک تبدیل موجک، از زیرتصویر تقریبی که در انتها به 

                                                            
1 International Civil Aviation Organization  
2 Machine-Readable Travel Documents  

آید به عنوان یک تصویر متنی مستقل در مراحل بعدی  دست می
و  JPEG ،JPEG2000هایی مانند  لذا روش. شود استفاده می

SPIHT  هیچگاه لازم نیست با جزئیات روش کاهش ابعاد
آنها تنها یک تصویر معمولی را به عنوان . پیشنهادی درگیر شوند
دانیم که این تصویر ورودی،  البته ما می. کنند ورودی دریافت می

حاصل کاهش ابعاد تصویر اصلی به کمک روشی پیشنهادی مبتنی 
بر تبدیل موجک بوده و در واقع آخرین زیرباند تقریب تجزیه 

  .موجک در این روش پیشنهادی است
کاهش «شامل  ۱مورد استفاده در شکل های  مهمترین بلوک

های  بوده و جزئیات آنها در زیربخش» افزایش ابعاد«و » ابعاد
  .شوند بعدی توضیح داده می

  

  
  ب    الف

  دیاگرام بلوکی روش پیشنهادی مربوط به دو مسیرِ : ۱شکل 
  .بازسازی) ب(سازی، و  فشرده) الف(
  
  کاهش ابعاد ۳-۱

تصویری اعمال شود، ابعاد تصویر ی موجک روی  هربار که تجزیه
ی قبل خود کاهش  ی یک چهارم ابعاد مرحله تقریب به اندازه

ی موجک دوسطحی روی تصویری  یابد؛ برای مثال، اگر تجزیه می
اعمال شود، ابعاد تصویر تقریب در سطح دوم تجزیه حدود یک 

بنابراین، تبدیل موجک راهی . شانزدهم ابعاد اولیه خواهد بود
در روش پیشنهادی، این که تصویر . اهش ابعاد استبرای ک

تجزیه کرده و از زیرتصویر تقریبِ ) L(ورودی را تا چند مرحله 
ی کار استفاده کنیم، برای هر تصویر به طور  آن سطح در ادامه
  . شود خودکار تعیین می

ی موجک، سه زیرباند جزئیات وجود دارند  در هر سطح از تجزیه
نامیده ) Dd(، و قطری )Dv(، عمودی )Dh(که جزئیات افقی 

، را برای هر ENکمیّت انرژی نرمالیزه شده به مساحت، . شوند می
زیرباند به صورتِ تقسیم انرژی آن زیرباند بر تعداد کل 

در روش پیشنهادی، . کنیم های آن زیرباند تعریف می پیکسل
ادامه ) »ی سطحی شماره«یا (ی تصویر ورودی را تا جایی  تجزیه

دهیم که حداقل یکی از زیرباندهای آن سطح تجزیه، شرط زیر  یم
یعنی به طور معادل، انرژی حداقل یکی از (را برآورده کند 

 Lدر این صورت، مقدار پارامتر ). شود» قابل توجه«زیرباندها، 
  .ی این سطح خواهد بود برابر با شماره
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در حالت . باشند ابعاد تصویر ورودی می Nو  Mی فوق،  در رابطه
بزرگتر شود، میزان کاهش ابعاد تصویر  Lکلی، هر قدر مقدار 

ش پیشنهادی نیز بیشتر سازی رو ورودی بیشتر و میزان فشرده
  .خواهد شد

  
  افزایش ابعاد ۳-۲

ب، پس از بازسازی تصویر اولیه به -۱در مسیر بازسازی، شکل 
، این )JPEG2000و  JPEGمانند (کمک کدگشای مناسب 

امُ درنظر  Lی  تصویر به عنوان زیرتصویر تقریب در سطح تجزیه
گرفته شده و به کمک عکس تبدیل موجک، به دنبال بازسازی 

تر خواهیم بود تا جایی که به  زیرتصویرهای تقریب سطوح پایین
در هر سطح، . برسیم) سازی قبل از فشرده(تصویری با ابعاد اولیه 

تر نیاز به داشتن  برای بازسازی هر زیرتصویرِ تقریبِ سطح پایین
برای . ای جزئیات متناظر با سطح فعلی داریماطلاعات زیربانده

 j-1، برای بازسازی تصویر تقریبِ سطح ۲مثال، مطابق با شکل 
به اطلاعات ) امُ jمتناظر با سطح ( Ajعلاوه بر زیرتصویر تقریبِ 

Djیعنی زیرباندهای (امُ  jسه زیرباند جزئیات مربوط به سطح 
h ،

Dj
v و ،Dj

d  روش پیشنهادی، این  در. نیز نیاز داریم) ۲در شکل
بندی  اطلاعات را به کمک یک فرآیند پیشنهادی مبتنی بر طبقه

که در زیربخشهای (ی عملکرد این فرآیند  نحوه. زنیم تخمین می
به این صورت است که ) بعدی بیشتر توضیح داده خواهد شد

از  (i,j)برای مثال اگر بخواهیم مقدار پیکسل واقع در مختصات 
با رنگ سیاه مشخص  ۲افقی که در شکل  زیرتصویر جزئیات

واقع  Bشده است را تخمین بزنیم، ابتدا بلوکی به ابعاد مشخص 
را درنظر  (i,j)در زیرتصویر تقریب و به مرکز همان مختصات 

به مرکز پیکسلی با رنگ  ۲این بلوک در شکل (گیریم  می
از این بلوک تعدادی ویژگی ). خاکستری مشخص شده است

. دهیم تشکیل می F(i,j)ه کمک آنها یک بردار ویژگی استخراج و ب
بازسازی، -سازی در روش پیشنهادی، قبل از شروع فرآیند فشرده

به منظور تشکیل چند مجموعه از طبقات، » آموزش«چند مرحله 
{Lk,j,o}, k=0, 1, …, 255; j=1, …, L; o={h,v,d} )k  اندیس یا

 jی فرضی،  جموعههای موجود در یک م ی هر یک از طبقه شماره
اندیس مربوط به نوع زیرباند  oاندیس مربوط به سطح تجزیه و 

شود که برای هر  انجام شده است؛ ملاحظه می) باشد جزئیات می
ی خاص، یک مرحله  زیرباندِ جزئیات متعلق به یک سطح تجزیه

ی طبقات لازم به انجام است؛  آموزش به منظور تشکیل مجموعه
به صورتی که بیان شد،  Lبه عبارت دیگر، با درنظر گرفتن تعریف 

که در زیربخشهای بعدی بیشتر توضیح داده (ی آموزشی  همرحل

بار تکرار شود تا همین تعداد  L×3باید به تعداد ) خواهد شد
ی طبقه  هر مجموعه(ی طبقات تشکیل و ذخیره شوند  مجموعه

مقدار مختلف برای یک پیکسل  ۲۵۶طبقه متناظر با  ۲۵۶شامل 
  ). باشد فرضی از زیرتصویر جزئیات می

 F(i,j)ی بازسازی، بسته به این که بردار ویژگی  حال در مرحله
متعلق به کدام سطح تجزیه و کدام زیرباند جزئیات است، 

ی طبقات مناسب انتخاب شده و این بردار ویژگی به  مجموعه
. شود های موجود در مجموعه تخصیص داده می یکی از طبقه

مادگذاری در ن kاندیس (ی تخصیص داده شده  ی طبقه شماره
از  (i,j)ی مقدار پیکسل واقع در مختصات  ، تعیین کننده)اخیر

  . زیرتصویر جزئیات افقی مورد استفاده در این مثال خواهد بود
ی  آموزش و تشکیل مجموعه«ی  با توجه به اهمیت دو مرحله

های بعدی این  ، زیربخش»بندی بردارهای ویژگی طبقه«و » طبقات
  .ادمراحل را توضیح خواهند د

  

  
  

نمایش ساختار یک سطح از تجزیه به کمک تبدیل موجک؛ : ۲شکل 
یا (یک زیرباند : در هر سطح چهار زیرباند متناظر با هم وجود دارند

  ).افقی، عمودی، و قطری(تقریب و سه زیرباند جزئیات ) زیرتصویرِ
  
  ی طبقات آموزش و تشکیل مجموعه ۳-۳

شوند برای تشکیل هر  میمراحلی که در این بخش توضیح داده 
ی خاص و یک  ی طبقات متناظر با یک سطح تجزیه مجموعه

تنها . زیرباند جزئیات خاص باید به طور مشابه تکرار شوند
های آموزشی  ی داده تفاوتی که وجود دارد این است که برای تهیه

ی خاصی باید  از زیرباندهای جزئیات خاص و سطح تجزیه
  .استفاده شود
ی آموزش و تشکیل یک مجموعه از طبقات  وکی مرحلهدیاگرام بل

) متناظر با یک سطح تجزیه خاص و یک زیرباند جزئیات خاص(
این دیاگرام بلوکی نشان . نشان داده شده است ۳در شکل 

، »استخراج ویژگی«ی چهار قدم اساسی شامل  دهنده
. است» تعیین نمایندگان«و » ها اصلاح خوشه«، »زنی برچسب«

ی شروع کار جهت تشکیل  این دیاگرام بلوکی، نقطه مطابق با
زیرتصویر تقریب ) های آموزشی یا همان داده(بردارهای ویژگی 

این زیرتصویرهای . باشد ی مورد نظر می مربوط به سطح تجزیه
و ) مانند تصاویر چهره(تقریب از روی تعدادی تصویر آموزشی 

های واقع  سلبرای هر یک از پیک. شوند تبدیل موجک محاسبه می
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، مانند پیکسلی که با رنگ (i,j)در این زیرتصویر به مختصات 
 Bمشخص شده است، یک بلوک به ابعاد  ۲خاکستری در شکل 

درنظر ) ۲مطابق با شکل (و به مرکزیت پیکسل نامبرده شده 
برای ). قدم اول(کنیم  گرفته و از آن تعدادی ویژگی استخراج می

ا روی بلوک مذکور، سه سطح تجزیه ها ابتد ی این ویژگی محاسبه
واریانس هر . زیرباند جزئیات حاصل شود ۹موجک انجام داده تا 

علاوه . یک از زیرباندهای جزئیات جزو بردار ویژگی خواهند بود
براین، برای هرزیرباند، نسبت واریانس زیرباند جزئیات عمودی 

به جمع به واریانس زیرباند جزئیات افقی را نیز محاسبه نموده و 
بدین ترتیب بردار ویژگی استخراج شده . کنیم ها اضافه می ویژگی

  :ویژگی به صورت زیر خواهد بود ۱۲از بلوک مذکور شامل 
x σ , σ , σ , a , … , σ , σ , σ , a )۳(  

نسبت واریانس زیرباند جزئیات عمودی به واریانس  ajکه در آن 
  :باشد امُ می jی  زیرباند جزئیات افقی برای سطح تجزیه

a
σ
σ

 )۴(  

ها به صورت فوق، قابلیت آنها در ایجاد  مبنای انتخاب ویژگی
تمایز بین تصاویر مختلف و مناسب بودن در کاربردهایی مانند 

توجیهی دیگر این است که در دلیل . ]۵۶[بازیابی تصویر است 
تبدیل موجک، زیرباندها خروجی فیلترهای بالاگذر بوده و 

های تصویر تیزتر باشند، مقادیر بزرگتری در  بنابراین هرچه لبه
فیلترهای بالاگذر نوعی . شود زیرباندهای جزئیات تولید می

از طرف دیگر، ویژگی واریانس نیز . شوند یاب محسوب می لبه
ها در تصویر است؛ بنابراین بین ویژگی واریانس  بهمعرف قدرت ل

و خروجی تبدیل موجک همبستگی وجود داشته و از واریانس 
 .توان استفاده کرد برای تخمین مقادیر زیرباندهای جزئیات می

بردار ویژگی که بدین ترتیب محاسبه شود متناظر با پیکسل واقع 
بردار را متعلق این . از زیرتصویر تقریب است (i,j)در مختصات 

) ۳قدم دوم از دیاگرام بلوکی شکل (گیریم  ای درنظر می به طبقه
از  (i,j)ی آن برابر مقدار پیکسل واقع در مختصات  که شماره

منظور از زیرتصویر . باشد زیرتصویر جزئیات نرمالیزه شده می
جزئیات نرمالیزه شده، زیرتصویر جزئیاتی است که مقادیر 

نرمالیزه . نرمالیزه شده باشد [255 ,0]ی  هپیکسلهای آن به باز
ی موجود در چهار زیرباند سطح  کردن نسبت به مقدار بیشینه

بدین ترتیب با استفاده از تصاویر . شود ی فعلی انجام می تجزیه
تعدادی بردار ویژگی ) یا دسته(  آموزشی مختلف، برای هر طبقه

ن یک نقطه در آید که هر یک از این بردارها به عنوا به دست می
ی خود  متعلق به دسته) n= ۱۲در اینجا (بعُدی  nفضای 

  .باشد می
، نقاط هر طبقه باید ۳در سومین قدم از دیاگرام بلوکی شکل 

ی آنها از مرکز  در این اصلاح، نقاطی که فاصله. اصلاح شوند
ی  ترین دسته شان از نزدیک ی خود، در مقایسه با فاصله دسته

شوند تا اثر  همسایه، بیش از حد تعیین شده باشد، حذف می

مراحل . سازی از بین رودی باز بندی نادرست آنها در مرحله طبقه
  :باشد انجام اصلاح به صورت زیر می

ی میانگین نقاط هر دسته  ها را با محاسبه مراکز دسته) الف
  محاسبه و تعیین کنید،

نام این . ی فعلی در نظر بگیرید یک دسته را به عنوان دسته) ب
نمایش  C0، و مرکز آن را با P0، جمعیت آن را با G0دسته را 

  دهید، 
ها را تعیین کرده و  ی دسته ی فعلی از بقیه ی مرکز دسته فاصله) ج

ی  ها را به ترتیب صعودی مرتب کنید تا دنباله این فاصله
  ، تشکیل شود،{dk}های مرتب شده،  فاصله

، G1نام این دسته را . را در نظر بگیرید d1ی متناظر با  دسته) د
  ید،نمایش ده C1، و مرکز آن را با P1جمعیت آن را با 

کنند،  ی فعلی که شرط زیر را برقرار می تمام نقاطی از دسته) ه
  :حذف کنید

R
P
P R  )۵(  

ی مورد بررسی از به  ی نقطه فاصله R1و  R0ی فوق،   در رابطه
مبنای طراحی شرط فوق این است که . باشند می C1و  C0ترتیب 
تری در  ای که جمعیت بیشتری داشته باشد نقاط متنوع هر دسته

ی بازسازی، قدرت جذب نقاط  فضا داشته و بنابراین، در مرحله
  .بیشتری را به خود پیدا خواهد کرد

تکرار  d3و  d2های متناظر با  را برای دسته) ه(و ) د(مراحل ) و
  کنید،

  .ها تکرار کنید ی دسته را برای بقیه) و(تا ) ب(مراحل ) ز
، برای کاهش حجم ۳در آخرین قدم از دیاگرام بلوکی شکل 

ی بازسازی، برای هر دسته تعدادی نماینده  محاسبات در مرحله
ی  اگر سطح محیطی بر نقاط متعلق به یک دسته. کنیم تعیین می

شوند که دو  عیین میای ت فرضی را تصور کنیم، نمایندگان به گونه
اول، تا حد امکان روی سطح یا : شرط را برقرار کرده باشند

نزدیک به آن قرار داشته باشند، و دوم، به طور یکنواخت روی این 
سطح توزیع شده باشند؛ به عبارت دیگر تمام نواحی سطح را 

  .تاحد امکان پوشش داده باشند

  
  

ادی جهت آموزش و دیاگرام بلوکی مربوط به روش پیشنه: ۳شکل 
  .تشکیل یک مجموعه از طبقات به منظور استفاده در فرآیند بازسازی



 

 هادی گرایلو  ٦۱

  

  :مراحل تعیین نمایندگان هر دسته، به صورت زیر است
ی فعلی را تشکیل  های دوبه دوی نقاط دسته ماتریس فاصله) الف

از این ماتریس را با  jو ستون  iدهید؛ اگر عنصر واقع بر سطر 
Di,j ی اقلیدسی بین  نمایش دهیم آن گاه این عنصر برابر با فاصله

بوده  Di,j=Dj,iبدیهی است که . از این دسته خواهد بود jو  iنقاط 
و بنابراین ماتریس مذکور نسبت به قطر اصلی خود متقارن بوده و 

  .باشد نیز دارای عناصر صفر واقع بر این قطر می
  ،{}=L: ار دهیدلیست نمایندگان را برابر تهی قر) ب
اعمال زیر را تکرار کنید تا زمانی  nبرای مقادیر طبیعی متغیر ) ج

  :، برسدNکه تعداد اعضای لیست نمایندگان به حد تعیین شده، 
  ۱ (n ،امُین عدد بزرگ در ماتریس مذکور را پیدا کنید  
بوده و بنابراین مربوط به  Di,jفرض کنید این عدد، ) ۲

  باشد، می j و iی  ی دو نقطه فاصله
که شرط زیر را برقرار کنند، به  jو  iهر یک از نقاط ) ۳

  :لیست نمایندگان اضافه کنید
d )۶(  

ی مورد بررسی از  ی نقطه کمینه فاصله dminکه در آن،   
 Rیک ضریب ثابت، و  βنقاط موجود در لیست نمایندگان، 

شعاع هر دسته را به سادگی برابر میانگین . باشند می  شعاع دسته
  .کنیم های نقاط از مرکز دسته تعریف می فاصله

  .ها تکرار کنید را برای تمام دسته) ج(تا ) الف(مراحل ) د 
  
  بندی بردارهای ویژگی طبقه ۳-۴

 F(i,j)بیان شد، هر بردار ویژگی  ۲- ۳همان طور که در بخش 
بایست به نحوی با  می) ۲- ۳مطابق با نمادگذاری بخش (

های موجود در مجموعه طبقات متعلق به یک زیرباند  دسته
ی مفروض، مقایسه و به  جزئیات مفروض و یک سطح تجزیه

 ۲۵۶ها در حالت کلی  تعداد دسته. ها تخصیص یابد یکی از آن
 نماینده است که در) N(هر دسته شامل تعدادی . دسته است

تعیین شدند؛ بنابراین، برای تعیین میزان تعلق هر  ۳-۳بخش 
. کنیم ها استفاده می ها از نمایندگان دسته بردار ویژگی به دسته

های موجود به  بندی و تخصیص یکی از دسته مراحل انجام طبقه
  :، به صورت زیر استF(i,j)بردار ویژگی ورودی، 

مام نمایندگان تمام ی اقلیدسی بردار ورودی را از ت فاصله) الف
های مربوط به هر دسته را به ترتیب  ها محاسبه کرده و فاصله دسته

  .کنیم صعودی مرتب می
، [Dp,q]ها،  های مرتب شده را داخل ماتریس فاصله فاصله) ب

از  qو ستون  pعنصر واقع در سطر  Dp,qمنظور از (دهیم  قرار می
ستون  ۲۵۶سطر و  Nاین ماتریس دارای ). این ماتریس است

های مرتب  امُ آن همان فاصله qبوده و عناصر موجود در ستون 
  .باشند امُ می qی  شده مربوط به دسته

، را به صورت زیر برای یک Rk(r)های تجمعی،  تابع فاصله) ج
و تمامی مقادیر  k=Kی  مقدار مشخص و از قبل تعیین شده

  :کنیم محاسبه می) r=1, …, 256یعنی ( rممکن 

R r D ,  )۷(  

ی  ی دسته ی تابع فوق همان شماره اندیس محل وقوع کمینه) د
و بنابراین، مقدار تخمین  F(i,j)تخصیص یافته به بردار ویژگی 

  :باشد برای زیرباند جزئیات می  زده شده
Estimated Value = argmin R r  )۸(  

  
  استدلالی روش پیشنهادی-توجیه شهودی ۳-۵

ممکن است سوالات یا ابهاماتی از این قبیل مطرح شود که چگونه 
توان ضرایب زیرباند جزئیات هر سطح را از پیکسل متناظرش  می

تخمین زد؟ همان ) واقع در یک همسایگی(در زیرباند تقریب 
ی تصویر به  دانیم تبدیل موجک یک روش تجزیه گونه که می

قی، عمودی و زیرباندهای مختلف و در سه جهت اساسی اف
که محتوای  Hچگونه اطلاعات در زیرباند مثلاً . قطری است

توان با  دارد را می Aفرکانسی بالاتری نسبت به زیرباند تقریب 
آن هم  Aآموزش تعدادی ویژگی از روی یک همسایگی در زیرباند 

رسد  با گرفتن سه سطح تبدیل موجک انجام داد؟ زیرا به نظر می
هیچ  Bل موجک سه سطحه همسایگی محتوای فرکانسی تبدی

  .ندارد Hارتباطی با محتوای فرکانسی پیکسل متناظر در زیرباند 
توان به موارد زیر اشاره  در پاسخ به این سوال و ابهامات مشابه می

  :کرد
های فرکانسی در خروجی تبدیل فوریه مستقل از هم  مولفه - ۱

ی دیگر به  فهنیستند که نتوان از روی یک مولفه، تقریبی از مول
یعنی خروجی تبدیل (ی هر مولفه فرکانسی  اندازه. دست آورد

متوسط سهم «برابر با ) w0فوریه در یک فرکانس خاص مانند 
. در کل سیگنال است w0نوسان سینوسی دارای فرکانس » حضور

ی ضرب داخلی  ی تبدیل فوریه همان رابطه به عبارت دیگر رابطه
همان سینوسی در (نمایی مختلط  سیگنال مورد نظر در یک تابع

دانیم ضرب داخلی به معنای  بوده و همان طور که می) حالت ساده
حال یک رفتار . است» سهم حضور«یا همان » میزان شباهت«

این رفتار ممکن . دلخواه از سیگنال ورودی را در نظر بگیرید
) دارای فرکانسهای مختلف(های بسیاری  است با سینوسی

بنابراین، این رفتار موجب . شباهت داشته باشد) ای از درجه(
شود؛ در نتیجه،  ی فرکانسی در فرکانسهای مختلف می ایجاد مولفه

) در طیف خروجی تبدیل فوریه(های فرکانسی مختلف  مولفه
. لزوماً مستقل از هم نبوده و دارای درجاتی از همبستگی هستند

تن مقدار دهد که با در درست داش همین امر این نوید را می
ی فرکانسی  ی فرکانسی بتوانیم مقدار یک مولفه تعدادی مولفه

  .بزنیم» تخمین«دیگر را 
در حوزه فرکانسی تحلیل بند قبلی ارائه شد، در حوزه مکانی  - ۲

در این کار . تری دست یافت تر و ملموس میتوان به تحلیل روشن



  

موجک تبدیل ی حوزه در جزئیات زیرباندهای تخمین بر مبتنی بالا مکانی تفکیک ی درجه دارای تصاویر سازی فشرده      ٦۲  

که  ۴ل با توجه به شک. شود ابتدا یک نمونه تجزیه نمایش داده می
ی سطح اول یک تصویر  مربوط به چهار زیرباند حاصل از تجزیه

شود که بین زیرباندهای جزئیات و زیرباند  است، ملاحظه می
  .تقریب همبستگی وجود دارد

  
  یک نمونه تجزیه تک سطحی یک تصویر: ۴شکل 

  

  
مشخص کردن وجود تناظر بین برخی نواحی واقع  در زیرباند : ۵شکل 

  زیرباندهای جزئیاتتقریب و 
  

مجدداً در حالی نمایش  ۵در شکل  ۴برای نمایش بهتر، شکل 
ی مختلف در زیرباند تقریب  داده شده است که چهار ناحیه

ی مشخص شده با مستطیل در  ناحیه) ۱. (مشخص شده است
همان . ی عمودی است ای شامل لبه زیرباند تقریب مربوط به ناحیه
یز با شکل مستطیل مشخص شده طور که در زیرباند عمودی ن
ی متناظر، دارای ناهمواری عمودی  است، این زیرباند در ناحیه

. ای وجود ندارد قوی است اما در دیگر زیرباندها چنین ناهمواری
ی مشخص شده با علامت مثلث در زیرباند تقریب  ناحیه) ۲(

ی هموار در هر دو جهت افقی و عمودی  مربوط به یک ناحیه
مان طور که در سه زیرباند جزئیات نیز با علامت لذا ه. است

مثلث مشخص شده است، این سه زیرباند نیز دارای بخش هموار 
ی مشخص شده با علامت  ناحیه) ۳. (ی متناظر هستند در ناحیه

یا (ی  ای شامل لبه مربع در زیرباند تقریب مربوط به ناحیه

نیز با شکل  همان طور که در زیرباند افقی. افقی است) ناهمواری
ی متناظر، دارای  مربع مشخص شده است، این زیرباند در ناحیه

ناهمواری قوی و بزرگی است اما در دیگر زیرباندها چنین رفتاری 
ی مشخص شده با علامت دایره در  ناحیه) ۴. (وجود ندارد

زیرباند تقریب، مربوط به یک ناهمواری یا لبه در هر دو جهت 
است؛ همان طور که در سه ) تای قطرییعنی راس(افقی و عمودی 

زیرباند جزئیات نیز با علامت دایره مشخص شده این زیرباندها 
نیز دارای رفتار مشابهی هستند که البته شدت این رفتار در زیرباند 

  .تر از دو زیرباند دیگر است قطری قوی
شود که از روی  با توجه به مثال و بررسی فوق، ملاحظه می

انتظار «توان  های موجود در زیرباند تقریب می ویژگیرفتارها و 
از ) ای از دقت یعنی با درجه(یک تخمین نسبتاً مناسب » داشت

  .ی جزئیات به دست آورد گانه هر یک از زیرباندهای سه
زیرباند «: در ادامه توجه به این تحلیل نیز ممکن است مفید باشد

های جزئیات، گذر و زیرباند تقریب، خروجی فیلترهای پایین
فیلتر بالاگذر هستند که روی ) حداقل یک بار اعمال(خروجی 

لذا معقول است . اند اعمال شده» مشترک«سیگنال اصلی » یک«
زیرباند درجاتی از » دو نوع«که انتظار داشته باشیم بین این 

ی بحرانی  البته تا زمانی که به نقطه(همبستگی وجود داشته باشد 
برای توضیح بیشتر سه حالت ). نرسیده باشیم ۴اشاره شده در بند 

را در نظر بگیرید؛ حالت اول، اگر زیرباند تقریب در هر دو جهت 
افقی و عمودی تا حد زیادی صاف و هموار باشد، احتمال 

وجود دارد که زیرباندهای جزئیات و در نتیجه به تبع آنها » زیادی«
همچنین،  .زیرباند قطری، دارای انرژی کوچک و ناچیز باشند

تر باشد، انرژی زیرباندهای  هرقدر زیرباند تقریب هموارتر و صاف
  .جزئیات نیز کمتر خواهد شد

) مثلاً افقی(حالت دوم، اگر زیرباند تقریب در یک راستای خاص 
) یعنی عمودی(دارای ناهمواریهایی باشد اما در راستای دیگر 

زیرباند » دبه احتمال زیا«ناهمواری قابل توجهی نداشته باشد، 
دارای انرژی ) Hیعنی در اینجا زیرباند (متناظر با راستای افقی 

انرژی پایینی دارد؛ ) Vیعنی زیرباند (بالا و زیرباند راستای دیگر 
بین دو مقدار (در همین حال، زیرباند قطری دارای انرژی متوسط 

یک نکته دیگر در این حالت این است که هر . خواهد بود) قبلی
در زیرباند تقریب در یک راستای » همواری/ناهمواری«قدر شدت 

  .شود می» کمتر/بیشتر«خاص بیشتر شود انرژی زیرباند متناظر نیز 
به طریق مشابه، حالت سوم، اگر سیگنال تقریب در هر دو جهت 
افقی و عمودی دارای ناهمواریهایی باشد هر دو زیرباند افقی و 

دارای ) به احتمال زیاد(عمودی و به تبع آنها، زیرباند قطری، 
در این حالت . خواهند بود) نسبت به حالت قبل(انرژی بیشتری 

نیز هر قدر شدت ناهمواری در زیرباند تقریب بیشتر باشد، انرژی 
  ».زیرباندها بیشتر خواهد شد

ی موجک جلوتر برویم، در زیرباندهای  هر قدر در تجزیه - ۳
شویم حال در عمل  می تر جزئیات وارد فرکانسهای پایین و پایین

تجزیه از حدی که بیشتر جلوتر برویم وارد طیف مهم مربوط به 
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شویم و لذا محتوای فرکانسی زیرباندهای  سیگنال اصلی می
ای  این همان نقطه. شوند جزئیات قوی و دارای انرژی بیشتری می

است که باید در روش پیشنهادی دیگر جلوتر نرویم تا عمل 
زئیات از روی اطلاعات زیرباند تقریب با تقریب زیرباندهای ج

توانیم این نقطه را  می. دقت و موفقیت قابل قبولی انجام شود
از طرف دیگر هر قدر سیگنال ماهیت . بنامیم» نقطه بحرانی«

ی تفکیک مکانی   گذرتر داشته باشد و نیز هر قدر درجه پایین
یا سطح (تصویر بالاتر باشد، در عمل تجزیه، دیرتر به این نقطه 

مشخص است که هر قدر دیرتر به این . رسیم بحرانی می) ی تجزیه
سازی موثرتر خواهد بود زیرا با  نقطه بحرانی برسیم عمل فشرده

) سازی و یا اطلاعات لازم جهت فشرده(هر بار تجزیه، مساحت 
  .شود یک چهارم می

گفت حتی اطلاعات موجود در سطوح مختلف  توان می - ۴
نیز با یکدیگر تزاید نسبتاً قابل » یک زیرباند«ط به تجزیه اما مربو
بندی  اصولاً علت اصلی موفقیت کدگذارهای بخش. توجهی دارند

و یا کدگذاری  SPIHTبه ویژه کدگذاری ) SPC(مجموعه 
EBCOT ) که در استانداردJPEG2000 استفاده شده است (

بینی  وجود چنین تزایدهایی و استفاده از آن در جهت پیش
ایب موجک به منظور کاهش حجم اطلاعات ضروری جهت ضر

  .سازی است ذخیره
تر عمل کنیم، ما برای هر  برای این که در انجام تخمین موفق - ۵

عمل آموزش را جداگانه انجام ) مثلاً متنی یا چهره(نوع تصویر 
  .دهیم می
انرژی و «مطرح شد، از مفاهیم  ۲در استدلالی که در بند  - ۶

به عنوان مفاهیم » راستا یا جهت زیرباندها«و » شدت ناهمواری
به همین دلیل در روش . کلیدی در روش پیشنهادی نام برده شد

ی  زیرباندهای حاصل از تجزیه(های واریانس  پیشنهادی از ویژگی
که مبین انرژی سیگنال است ) زیرتصویر برگرفته از زیرباند تقریب
ژگی نسبت همچنین وی. ایم در جهت آموزش استفاده کرده

واریانسهای افقی و عمودی نیز در جهت کمک به فرآیند آموزش و 
ها در  این ویژگی. بندی استفاده شده است افزایش دقت طبقه

های مفید در نمایش و  ی بازیابی تصویر جزو ویژگی حوزه
  .باشند نمایندگی یک تصویر به جهت یافتن موارد مشابه می

در ارتباط با این سوال که چگونه اطلاعات جهتی موجود در  - ۷
توان از آموزش واریانس  را می Hی مانندزیرباند از پیکسلیک 

قابل ذکر است که تا جایی که  ،یک زیرباند دیگر استخراج کرد
است، ) Hمثلاً (مرتبط با اطلاعات جهتی یک زیرباند خاص 

تاثیر و  بی» ممکن است«اطلاعات واریانس یک زیرباند دیگر 
ای بین این دو وجود دارد  این که آیا اصولاً رابطه. اهمیت باشد بی

. بند در حین فرآیند آموزش یاد خواهد گرفت یا ندارد را خود طبقه
 Hبنابراین، تا جایی که مربوط به یادگیری اطلاعات زیرباند 

ست از برخی اطلاعات تهیه شده در بردارهای باشد، ممکن ا می
ویژگی استفاده شده و از بقیه استفاده نشود، اما برای یک زیرباند 

همین اطلاعات که قبلاً مفید نبود، حالا کاملاً ) Vمثلاً (دیگر 

مفید بوده و اطلاعاتی که قبلاً مفید بود حالا ممکن است چندان 
بند فراگرفته  نتظار داریم که طبقهها را ا این گونه رابطه. مفید نباشند

نه چندان «بتواند اطلاعات مفید و » آزمایش«ی  باشد تا در مرحله
  .را از هم تمیز دهد» مفید

  نتایج شبیه سازی۴
گرچه روش پیشنهادی روی هر نوع تصویری قابل اعمال است، 

سازی روش پیشنهادی و  نیز با  اما جهت نمایش کارایی فشرده
ماهیت طیفی تصویر روی این کارایی، دو نوع توجه به تاثیر 

. تصویر متنی و چهره برای انجام این ارزیابی انتخاب شدند
گذر و تصاویر چهره دارای  تصاویر متنی دارای ماهیت طیفی میان

برای هر یک از این دو نوع . باشند گذر می ماهیت طیفی پایین
تفکیک ی  تصویر از یک پایگاه تصاویر مناسب دارای دو درجه

در تصاویر متنی . مکانی مختلف بالا و متداول استفاده شد
 dpiدرجات تفکیک مکانی بالا و متداول به ترتیب عبارتند از 

تفکیک انتخاب  های هبرای تصاویر چهره، درج. dpi ۳۰۰و  ۶۰۰
و ) نسبتاً بالا( ۶۴۰×۴۸۰، )بالا( ۲۰۴۸×۱۵۳۶شده عبارتند از 

سند  ۱۲۴برای تهیه تصاویر متنی از روبش . )پایین( ۲۰۰×۱۵۰
کاغذی دارای زبان متن انگلیسی و با کیفیت معمولی به کمک 

برای . استفاده گردید +AV210D2مدل  Avisionدستگاه روبش 
 ]MIT CBCL۱ ]۵۷تهیه تصاویر چهره نیز از پایگاه تصاویر 

به  MITمربوط به مرکز آموزش محاسباتی و بیولوژیکیِ دانشگاه 
استفاده شده  ]۵۸[همراه پایگاه تصاویر دانشگاه جورجیاتکِ 

به  ی تفکیک مکانی ها دارای تصاویری با درجه این پایگاه. است
ی  ی با درجه ی یک نسخه بالا و نسبتاً بالا بوده و برای تهیه ترتیب

ها،  از روی تصاویر این پایگاه) پایین(تفکیک مکانی متداول 
. ۲ایم کاهش ابعاد داده MATLABتصاویر را در محیط 

هایی از تصاویر متنی و تصاویر چهره مورد استفاده در کار  نمونه
   .اند نمایش داده شده ۶این مقاله، در شکل 

های مختلف  از آن جا که روش پیشنهادی قابلیت ترکیب با روش
، JPEGسازی را دارد، روش پیشنهادی را با سه روش  فشرده

JPEG2000  و کدگذاریSPIHT  مورد استفاده قرار داده تا
ها ارزیابی  بدون استفاده از این روش/عملکرد روش پیشنهادی با

نوعی کدگذار بخش بندی  SPIHTکدگذاری . شود
سازی  است که ضرایب تبدیل موجک را فشرده )۳SPC(مجموعه

عموماً از ویژگی وجود  SPCکدگذارهای .کند و کدگذاری می
ی هرمی موجک بهره  در تجزیه راستا شباهت در زیرباندهای هم

مند برای  عملکرد این روشها مبتنی بر روشی قانون. برند می
گیری در مورد  جستجوی مهمترین ضرایب موجک و تصمیم

                                                            
1MIT Center for Biological and Computation Learning 

که مبتنی بر  imresizeبا دستوراتی نظیر  MATLABدر محیط ۲
توان ابعاد یک تصویر را تغییر  کنند، می های درونیابی عمل می تکنیک

  .داد
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سازی در حذف  به نظر علت اصلی این امر مربوط به اثر فشرده
آخرین نکته، با توجه به . باشد کننده می برخی اطلاعات گمراه

نمودارهای صحت بازشناسی در دو بخش تصاویر متنی و تصاویر 
ها در حالت کلی با کاهش نرخ بیت  منحنیچهره، این است که این 

بوده و در ) با شیب نزدیک به صفر(دارای رفتاری تقریباً ثابت 
با شیب ناگهانی و تند ) ی شکست به نام نقطه(یک نرخ بیت 

ی شکست کوچکتر باشد، آن  هرقدر نقطه. کنند شروع به افُت می
ادی، های پیشنه تاثیر روش. سازی کاراتر خواهد بود روش فشرده

ی مورد بررسی، روی این رفتار این  گانه های سه در مقایسه با روش
اند و این امر یک مزیت  ی شکست را کاهش داده است که نقطه

  .شود برای روش پیشنهادی محسوب می
  
  حساسیت روش پیشنهادی به مقادیر پارامترها۴-۴

به صورت وفقی  Lو  Tدر روش پیشنهادی برخی پارامترها مانند 
برخی دیگر نیز به صورت تجربی و با انجام . شوند تعیین می

هایی و با در نظر گرفتن اطلاعاتی مانند آن چه در جدول  آزمایش
تعیین میزان حساسیت روش . اند آمده است، تعیین شده ۱- ۴

پیشنهادی به مقادیر این پارامترها از اهمیت خاصی برخوردار 
ت کارایی الگوریتم پیشنهادی به در این بخش حساسی. است

بررسی  اند، که به صورت تجربی تعیین شده برخی پارامترهای مهم
در این کار ابتدا تمامی پارامترها طبق مقادیر تعیین شده .شود می

حال پارامتر مورد نظر را حول . شوند تنظیم می ۱- ۴در جدول 
معیار مورد نظر را ) متوسط(مقدار خود تغییر داده و هربار مقدار 

را در نرخ بیت PSNRبرای تصاویر متنی معیار . ایم محاسبه کرده
0.3 bpp عیار صحت را در نرخ بیت ثابت و برای تصاویر چهره م
0.2 bpp از میان پارامترهای معرفی شده در . ایم در نظر گرفته

جهت بررسی حساسیت  Nو  α ،B، سه پارامتر مهم ۱- ۴جدول 
و نتایج  ۹نتایج مربوط به تصاویر متنی در شکل .اند انتخاب شده

  .اند نمایش داده شده ۱۰مربوط به تصاویر چهره در شکل 

  

  
  ب               الف

  
  ج

به پارامتر  PSNRحساسیت معیار ) ج(، Bبه پارامتر  PSNRحساسیت معیار ) ب(، )α(به پارامتر آلفا  PSNRحساسیت معیار ) الف: (۹شکل 
N .0.3ها در نرخ بیت ثابت تمامی منحنی bpp اند محاسبه شدهو برای تصاویر متنی.  



  

موجک تبدیل ی حوزه در جزئیات زیرباندهای تخمین بر مبتنی بالا مکانی تفکیک ی درجه دارای تصاویر سازی فشرده      ٦۸  

  

  
  ب                الف

  
  ج

حساسیت معیار ) ج(، Bحساسیت معیار صحت بازشناسی به پارامتر ) ب(، )α(حساسیت معیار صحت بازشناسی به پارامتر آلفا ) الف: (۱۰شکل 
  .اند و برای تصاویر چهره محاسبه شدهbpp 0.2ها در نرخ بیت ثابت تمامی منحنی. Nصحت بازشناسی به پارامتر 

  

  گیری نتیجه
ی تفکیک بالا در افزایش کیفیت،  با توجه به اهمیت درجه

خوانایی و یا خوشایندی تصاویر، در این مقاله روشی جهت 
ی تفکیک بالا مبتنی بر  سازی تصاویر دارای درجه فشرده
ی  افزایش ابعاد و تخمین زیرباندهای جزئیات در حوزه/کاهش

یات، جهت تخمین زیرباندهای جزئ. تبدیل موجک پیشنهاد شد
تصاویر . باشد نیاز به یک مرحله آموزش با تصاویر مناسب می

توانند از هر نوعی، مانند تصاویر متنی، چهره،  مورد نظر می
البته در این مقاله، دو نوع متنی و . اثرانگشت و طبیعی باشند

روش پیشنهادی دارای . چهره مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند
غیر استاندارد /سازی استاندارد شردهقابلیت ترکیب با هر روش ف

ی  موجود بوده و قادر به کاهش قابل توجه تزاید ناشی از درجه
ی ضعف روش پیشنهادی  یک نقطه. باشد تفکیک مکانی بالا می

بایست نوع تصاویر از  این است که برای داشتن بهترین کارایی، می

های  قبل مشخص باشد تا متناسب با نوع تصویر ورودی، از داده
  .آموزشی مناسب استفاده کند

سازی ترکیب  سازی حاصل از ارزیابی کارایی فشرده نتایج شبیه
و  JPEG ،JPEG2000روش پیشنهادی با هر یک از سه روش 

بر » PSNRمتوسط «، بر طبق معیار منحنی SPIHTکدگذاری 
ی قابلیت قابل توجه روش  حسب نرخ بیت، نشان دهنده

. ی تفکیک مکانی بالا بود شی از درجهپیشنهادی در حذف تزاید نا
همچنین ارزیابی کارایی بازشناسی روش پیشنهادی، بر طبق معیار 

بر حسب نرخ بیت، در ترکیب با » صحت بازشناسی«منحنی 
ی قابلیت این روش در  گانه نامبرده شده نشان دهنده های سه روش

  .های مهم و تاثیرگذار در بازشناسی بوده است حفظ ویژگی
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 مقطع در را خود تحصیلات گرایلو هادی
 صنعتی دانشگاه در ۱۳۸۲ سال در کارشناسی

 تحصیلات همچنین، وی. برد پایان به شریف
 در را دکتری و ارشد کارشناسی مقاطع در خود

 به سالهای در تهران مدرس تربیت دانشگاه
 های زمینه. رساند پایان به ۱۳۸۸ و ۱۳۸٤ ترتیب

 تصاویر پردازش شامل تکمیلی تحصیلات مقاطع در ایشان تحقیقاتی
 صنعتی دانشگاه علمی هیات عضو اکنون هم وی. است بوده متنی

 پردازش شامل ایشان ی علاقه مورد تحقیقاتی های حوزه و بوده شاهرود
 افزاری سخت سازی پیاده و حیاتی، های سیگنال پردازش متنی، تصاویر
 ویژه به افزاری سخت بستر در سیگنال پردازش های الگوریتم
 .باشد میFPGA و سیگنال های پردازشگر

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


