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متمرککزایازپردازشتصاویرسطحپکایینبعنوانشاخههسازیتصویردراینپایاننامهمابررویفشرد

شویم.می

هکاراهیاولی بلوکتکابعتبکدی ،دادهبطورکلیدرفرآیندکدگذاریسهمرحلهوجوددارد.درمرحل

معمولاعم تبکدی فراینکدیکند.هایدرونپیکسلیبهحوزهایدیگرتبدی میبمنظورکاه ویژگی

شکود.اسکتدادهازایازوکرایبتبکدی مکینفراینکداطلاعکاتتصکویربکهآرایکهپذیراستوباایشتبرگ

قابک ییرباشد.ایکنفرآینکدمعمکولاهایبصریدرتصویرورودی،میکوانتیزاسیونبمنظورکاه ویژگی

یراسکت.بکرایکنپکذباشدواینفرآیندبرگشتذاریمینهاییشام فرآیندکدگباشد.مرحلهبرگشتمی

-وعکستبکدی مکیعکوساساسفرایندکدگشایینیزشام سهمرحلهکدگشایینماد،کوانتیزاسیونم

شود.

باشندوهمچنینبسکیارمناسکبایهموارمیمیدانیم،تصاویرطبیعیبصورتتکههمانطورکههمهیما

هسکازیکلاسکی مبتنکیبکرایفشکردهباشند.بنابراینتمامروشدی میبرایفشردهسازیمبتنیبرتب

.DWTیاوتبدی موج گسستهDCTباشندهمانندتبدی کسینوسیگسستهیاتبدی می

د.نشکوسکازیتصکویراسکتدادهمکیدرکاربردهایینظیرفشردهسنج فشردهتئوریوتن هایسیگنال

هکارابکابکردتکاحجکمدادهمکیبهرهسازیتصویربااستدادهازی تبدی تن ازتئوریسنج فشرده

وبجدیدبرایفشردهچارچمای باالهامازاینموووع،.کاه دهد،گیریستدادهازتعدادکمیاندازها

-راباهمترکیکبمکیتبدی کسینوسیگسستهوسنج فشرده تئوریکهبریمسازیتصویربهکارمی

.سکسسبکااسکتدادهازشکوداسکتدادهمکیورودیتصویرتن سازیبرایکسینوسیگسستهتبدی .کند

شود.هایمعرفیشدهدرسنج فشرده،فشردهسازیتصویرانجاممیتکنی 
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 ضرورت انجام تحقیق 4-4

وسازیمکوثرهایفشرده راهامیدبخ برایتوسعهتکنی بهمایظهورپدیدهتئوریسنج فشرده

ککاه نهبرداریبرایرسیدنبهکاه ابعادنموئوریاگرچهتوجهاصلیاینتکند،جدیدرامعرفیمی

هکایفشکردهسکازیتصکویروویکدئوودزیادیدرتکنیک بهبتاکنون.هاینمونهبرداریدادهاستهزینه

وابرایانتقالاطلاعاتبصریانجامحافظهوتقاجوییدرصرفهنبهبودهابهمنظورحاص شدهاستوای

وMPEG-4وJPEG2000وJPEGهایاستانداردویکدئووتصکویرم ک زیساتاکنونفشردهشدهاست.

AVC/H.264سکازیوتکنیک هکایکدگکذاریهایفشکردهاند.بههرحالاینروشوییرهمعرفیشده

بکرنکویزوسازیمخصوصماننکدکدگکذاریتصکویرمقکاومدربراردهایفشردهممکناستدربرخیکارب

مهکمدرانتقکالامریمقاومبودنکدگذاردربرابرنویزد.ناریشدهموثرنباشگذفشردهسازیتصاویررمز

ایدیجیتالرویاینترنتوشبکههایبیسیماست،زیرارمزگذارتصویرنیازداردککههایچندرسانهداده

رابکردربدهد،بلکهعملکردخوبیرانهتنهاعملکردفشردهسازیخوبیداشتهباشدونرخبیتراکاه 

بعکلاوهزمکانیککهدادهروی.ودربرابرایننویزمقاومباشدداشتهباشدیزکانالخطایانتقالناشیازنو

کدگکذاریامکریسازیدادهوشود،فشردهانتقالدادهمیحداظتنشدهوایباعرضباندمحدودهکانال

کاربردهامناسبهستند،امکادرسازیبرایبیشترهایسنتیبرایکدگذاریوفشردهحطروروریاست.

سازیانجامگیردزیراصاحبانصورتگیردوسسسفشردهانیازداریمتاابتدارمزگذاریبرخیازکاربرده

هایسنتیمناسبنیسکتند.اطلاعاتواپراتورهایشبکهبهیکدیگراعتمادندارندودراینکاربردهاروش

هکایخواهندتاقب ازاینککهدادهوایداده،صاحباندادهمیدرچنینکاربردهاییبرایحداظتازمحت

هایرمزگذاری،دادهراازحالکتگذاریکنند.بهدلی اینکهالگوریتمرمزخودرابهاپراتورهابدهندآنهارا

-هایرمکزتوانایندادهند،بهسختیمینکقاب فشردهبودنبهساختارییرقاب فشردهشدنتبدی می

هایفشردهسازیکلاسی بطورموثرفشردهکرد.ریشدهراباروشگذا
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 روش پیشنهادی 4-2

هایاشارهباقابلیتسازیکردهاستکهبتوانیمسیستمفشردهتئوریسنج فشردهاینامکانراایجاد

سازیکنیمکههمبرایفشردهسازیتصاویررمزگذاریشدهمناسباستراپیادهشدهدرزیربخ قبلی

وهمدربرابرنویزمقاوماست.

BCSیکامبتنکیبکربلکوکسکنج فشکردهتصویربراساسنامه،فشردهسازیدراینپایان
بکاتبکدی 4

معرفیشکدهدرروشکهایپیشکینودرآنازترکیبدوروششودمعرفیمی(DCT)کسینوسیگسسته

وکرایبیکاهاجایگشتتصادفیزاینروشیکیابهبودپیداکند.سازیشودتاعملکردفشردهاستدادهمی

CRPهایبهدستآمدهازبلوکدکهبهمتعادلکردنمیزانتنکیباشمیDCTوبهبودبازسازیتصویر

دهکیتکنیک اسکتدادهشکدهدیگکروزنرود.یرمزگذاریتصویربهکارمکیکندوهمچنینبراکم می

طرحبازسازیتصویرمبتنیکند.دربهبودبازسازیایدامیگیرینامداردکهنق مهمیراماتریساندازه

گذاریشدهوکاربردهکایفشکردهسازیتصاویررمزشردهتوانبرایکاربردهایفپیشنهادیرامیBCSبر

سازیتصویرمقاومدربرابرنویزبهکاربرد.

مبکانیتبکدی روریبکرمختصکرمکفصک دومدردهیشدهاسکت.نامهبهصورتزیرسازمانادامهپایان

مینهکدگذاریتصکویربکاوهمچنینکارهایانجامشدهدرزتئوریسنج فشردهکسینوسیگسستهو

درفص سومبهمعرفیروشکدگکذاریپیشکنهادیوشدهاستآوردهاستدادهازتئوریسنج فشرده

وردهشکدهدرفصک چهکارمآنهکایپیشکیومقایسهایننتایجباروشسازینتایجشبیهپردازیم.خودمی

شدهحاص درفص پنجمگیریوهمچنینچندینپیشنهادبرایکارهایآتیدراینزمینه،است.نتیجه

است.

                                                 
1Block Compressed Sensing 



5
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-فشردهقاب یاتن هایباشدکهدربازسازیسیگنالردهی تکنی جدیدنمونهبرداریمیسنج فش

-باشد.درنمونکهبرداریکلاسی میبرداریجدیدبرخلا نمونهمونه.اینتکنی نباشدمدیدمی4سازی

برداریبرایبازسازیشناسیم،نرخنمونهمیبرداریکلاسی کهآنرابعنوانتئورینمونهبرداریشانون

یکهدرتئوریسنج فشردهنرخنمونکهدرحالشود،توسطپهنایباندسیگنالمحدودمیکام سیگنال

تواندبسیارکمترازنرخنمونهبرداریشانونباشد.نکتهحائزمیهاوتصاویربرایبازسازیسیگنالبرداری

لاعاتمدیدجاسکازیشکدهدراهمیتایناستکهدرتکنی سنج فشردهاینامکانوجودداردتااط

میتوانیمتوسطهمینماهاذخیرهکنیم.رتعدادکمیازاندازهگیریرادهایتن رابگیریموآنسیگنال

سازیسیگنالموردنظررابطورکام بازسازیکنیم.وبااستدادهازح مسائ بهینههایکمتعدادنمونه

بنابراینمابااعمالتبدی کسینوسی،باشددانیمسیگنالتصویربصورتطبیعیتن نمیهمانطورکهمی

.کنیمآوریموسسسازتکنی سنج فشردهاستدادهمیگسستهآنرابصورتتن درمی

جسکتجوتئوریسنج فشکردهوتبدی کسینوسیگسستهوآشناییمختصربامبانیاینبخ ازهد 

باشد.میسازیتصویربازسازیوفشردهدربینکارهایموجودرویسنج فشردهوکاربردهایآندر

 مبانی تبدیل کسینوسی گسسته مروری بر 2-4

هکایپایکهاستککهدنبالکه(2-2)و(4-2)هایتبدیلیبهشک رابطهDCTتبدی کسینوسیگسستهیا

ادامکهدادنهاهممتناوببودهوهمتقارنزوجدارند،باشند.ازآنجاکهکسینوسیکسینوسیمی     

دبکود.بکههممتقارنوهکممتنکاوبخواهک(2-2)دررابطه       یخارجازمحدوده    

شام فرویاتومنیDCTباشد،مستلزمفرضومنیتناوبمیDFTعبارتدیگر،درستهمانطورکه

باشد.همتناوبوهمتقارنمی

                                                 
1Compressible 
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( 2-4)      ∑       
    

   

   

 

( 2-2) 
     

 

 
∑          

   

   

 

DCTلکهاولیکهایککهدنباومتقارنازی دنبالهطولمحدودبهطریقهباشک دهیی دنبالهمتناوب

طولمحدودبتواندبطوریکتابازسازیشود،متناظراست.بهسببآنکهطرقبسیاریبرایانجاماینککار

،DCT-1،DCT-2بکهعنکوانDCTشک رایکجدر1وجوددارد.DCTوجوددارد،تعاریفبسیاریبرای

DCT-3و،DCT-4هکاینمای ،هاشوند.ازبینتمامشک شناختهمیDCT-1وDCT-2اسکتدادهپکر-

ترینتبدیلاتهستندوبنابرایندرباقیبح مانرویآنهاتمرکزخواهیمکرد.

هایانتقکالتوانبصورتمجموعیازکسیرامیDCTتمامبسطهایمتناوبمنجربهشکلهایمتداوتاز

DCT-2وDCT-1هکایتجزیهنمود.تداوتبینبسکط       و      اینقطهNهاییافتهدنباله

هایانتقالیافتهخودشانرویهمافتکادگیدارنکدواگکربستگیبهآنداردکهآیانقاطانتهاییبانسخه

نخستدرنقاطانتهکاییاصکلاحDCT-1،x[n]افتند.برایچنیناستکدامنقاطانتهاییبررویهممی

الهمتناوبحاصلهعبارتستاز:یابد.دنبامتدادمی2N-2شودوسسسبرایداشتنتناوبمی

( 2-9)   ̃       [(( ))
    

]     [((  ))
    

] 

باشدودرآنمی               کهدرآندنبالهاصلاحشده

( 2-1)      {
 

 
             

              
 

باشدکهبههنگکامرویهکمافتکادندوجملکهدردهینقاطانتهاییجبرانکنندهمضاعفسازیمیوزن

-دهد.بااینوزنرویمی2N-2ودرنقاطیبهفواص مضاربصحیحیازn=N-1وn=0در(9-2)رابطه

.دنبالکهمتنکاوبحاصکله           بکرای   ̃       شودککهدهی،بهسادگیثابتمی
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باشدکهماآنرابعنوانوییرهمیn=2N-2وn=N-1وn=0دارایتقارنمتناوبزوجحولنقاط   ̃  

 زیرتعریفشدهاست:بازوجتبدیDCT-1شناسیم.تقارنمتناوبنوعاولمی

( 2-5)         ∑            (
   

   
)

   

   

                     

و

( 2-6)      
 

   
∑              (

   

   
)

   

   

             

تعریفشدهاست.(1-2)بارابطه    کهدرآن

امتدادیافتهاستودنبالهمتناوببکارابطکهزیکردادهشکده2Nبرایداشتنتناوب    ،DCT-2برای

است.

( 2-7)   ̃     [(( ))
  

]   [((    ))
  

] 

   ̃       چوننقاطپایانیرویهمافتادگیندارندهیچاصلاحیرویآنهابرایاطمینکانازاینککه

نکامیم،دنبالکهتقکارنمتنکاوبمکی2لازمنیست.دراینحالتکهآنرانکوع           برای

بکاDCT-2باشد.وییرهمیN-1/2،2N-1/2،1/2-دارایتقارنزوجحولنقاطنیمنمونه   ̃  وبمتنا

شود:زوجتبدی زیرتعریفمی

( 2-8)         ∑        (
  (    )

  
)

   

   

            

و

( 2-3)      
 

 
∑        (

  (    )

  
)

   

   

            



3

باشددهیزیرمیشام تابعوزنDCT-2کهمعکوس

( 2-41)      {
 

 
                         

             
 



 سنجش فشرده مبانی تئوری مروری بر 2-2

بکرایبکهدسکتآوردنازآنهکاتکوانکندکهمیهاییرافراهممیهاوروشتئوریسنج فشردهتکنی 

.محققیندرپردازش،استدادهکردهایسیگنالتعدادزیادیازدادههایتن بدونازدستدادنسیگنال

اندوتعدادمقالاتزیادیهمدرزمینکهتئکوریوداشتهCSهایاخیرتوجهویژهایبهایدهتصویردرسال

CSهکایخ مروریمختصربکرتئکوریوتکنیک .اینبمنتشرشدهاستCSهمدرزمینهکاربردهای

9وتکااو2ورمبکر 4ی تئوریمیباشکدککهابتکداتوسکطکنکدس(CS)سنج فشرده.خواهدداشت

دکهبصورتتن میباشکند.بکهدلیک هاییکاربردداراینتئوریبرایسیگنال.[9-4]پیداکردتوسعه

درازآنهکاتدادهاسکسکازیخکوبیراداراهسکتند،قابلیتفشکردهویروویدئومانندتصهاییاینکهسیگنال

ادهککردوبکهیک هایتنک اسکتدگیوساختارسیگنالتوانازویژید.مباشبسیارمدیدمیCSتئوری

رسید.CSموثربااستدادهازیالگوریتمکدگذار

 کلیدی در سنجش فشرده عناصر  2-2-4

الهایآنکالو بکرداریازسکیگنرابراینرخنمونکهایی محدوده[1]بردارییکسانشانونتئورینمونه

کندتاسیگنالبطورکام بازسازیشود.دراینتئوریبیانشدهاستکهبرایبازسازیکامک فراهممی

مونکهبکرداریبکرایبازسکازیکامک برابکربایکدفرککانسن    بکافرککانسمکاکزیمم( ) سیگنال

                                                 
1Candes 
2Romberg 
3Tao 
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باشد.⁄ 

یزیربازسازیکرد:توسطرابطه(  ) بطورکام بااستدادهازنمونههایامیتوانر( ) بنابراین

( 2-44)  ( )  ∑  (  )     (
 

 
  )

   

 

رابرپهنایبانکد،باریحداق دوبردهابانرخنمونهمونهمحدودبافرکانسماکزیممبالا،نهایبرایسیگنال

رویایکن(DWT)گسسکتهیاتبدی موجک (DCT)تبدی کسینوسیگسستهآید.بااعمالبهدستمی

ایبیراکه.بنابرایناگرورشوندمییتبدی دارایمقادیراندکحوزههادرتعدادزیادیازدادهسیگنالها

یابکد.ککاه مکیهایسیگنالداده کنیم،آنگاهتعدادگیریحذهستندباآستانهیکوچ دارایدامنه

سازیبااتلا است.هایفشردهیاصلیدرتکنی اینایده

نبهاینمعنیاستککهباشند.تن بودیاموج بصورتتن میDCTهادرحوزهیدانیمسیگنالمی

تکوانیم،مکیهکایکوچک ادادهآوردنسیگنالبهایبزر سیگنالاندکاست.برایبهدستتعدادداده

ابتدای تبدی متعامدرااعمالکنیموسسسمقادیرکوچ آنراحذ کنیموسسسبااعمالتئکوری

CSبکا4هایاساسیرادقیقاازطریقی فرآینداندازهگیریککهدارایشکرایطهمدوسکیمحتوایداده

هکایآنوبکاگیکریالاازانکدازهتوانباکیدیتببهدستآوریم.متعاقبای سیگنالرامیسیگنالاست،

استدادهازی تکنی بهینهسازیمناسببازسازیکرد.

 تنک بودن 2-2-4-4

شودکهبطورموثرسیگنالرابصکورتییکرباعثمیباشدزیراءپارامترهایمهممیجزCSتن بودندر

شودبهاینصورتاستکهودنارائهمیبن ترینتعریدیکهازترینوعمومیوفقیبازسازیکنیم.بیشت

                                                 
1Coherence 
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4𝜓دریک پایکهمتعامکدیککهتوانیمآنرادرنظربگیریمآنگاهمی    بصورتبرداررااگرسیگنال

صورتزیربسطدهیم:ب

( 2-42)  ( )  ∑  𝜓 

 

   

 

درحالکتماتریسکیرایبکالاباشند.رابطهمی𝜓ورایبدرحوزه  𝜓      (42-2)دررابطهکه

توانبیانکرد:بصورتزیرنیزمی

( 2-49)   𝜓  

بصکورتتنک fتوانیمبگوییمدارایمقادیرباشد،آنگاهمیصدروتعدادکمیازآن  اگربیشترورایب

S-sparseبصکورت fتکوانگدکتککهاستآنگاهمی   تعدادورایبییرصدرباشدکهSاست.اگر

  ‖    ‖خطایبزدبطوریکهتقری  توانآنرابصورتباشد،آنگاهمیS-sparseبصورتxاست.اگر

داریم:امدویکهمتع𝜓برایپایه.اشدبکوچ 

( 2-41) ‖    ‖   ‖    ‖   

ارایمقکادیربکزر دهکاهابصورتفشردهپذیرهستندوتعکدادکمکیازوکرایبآن رسیگنالدرعم اک

ایبکوچک راصکدرکنکیموازباشند.اگرماایکنوکررادارامییکوچکیبقیورایبدامنههستندوما

سازیبااتلا استدادهکنیمآنگاهسیگنالماتن خواهدبود.فشرده

 همدوسی 2-2-4-2

ستند.همدوسکیبکینایکندوپایکهه  رادرنظربگیریدکههردوبصورت𝜓و𝜙دوپایهمتعامدیکه

:[9]بصورتزیرتعریفشدهاست

                                                 
1Orthonormal 



42 

 

( 2-45) μ(𝜙 𝜓)  √     
       

| 𝜙
 
 𝜓

 
 | 

توانددیدکه:دهد.میدوپایهرابهمامیمبستگیبینعناصردرواقعهمدوسیبزرگترینه

( 2-46) μ(𝜙 𝜓)     √   

بازسازیکرددر𝜙هادرحوزهتوانبااستدادهازاندازهگیرییرام𝜓،ی سیگنالتن درحوزهCSرد

صورتیکهشرایطهمدوسیبیندوماتریسبرقرارباشد.اگری سیگنالخاصیتتن بکودنبکالاییدر

لبسکیارفشکردهپکذیرداشتهباشد،آنگاهآنسکیگنا𝜙همدوسیکمیبا𝜓خودداشتهباشدو𝜓حوزه

.[9]یباهرپایهثابتدیگریرادارندبهمدوسیبسیارخوهایتصادفیست.جالباستکهماتریسا

 CSبه دست آوردن اندازه گیری در   2-2-2

هایبرجستهسیگنالرانگهداریم.درتکنی سنج فشردهایناستکهچطوربطورموثرویژگیتوانایی

بطورمناسبکندتارافراهمCSهایگیریستکهتعدادکافیازاندازهدرایناCSواقعاستراتژیتئوری

هابازسازیکنیم.گیرینالرابااستدادهازایناندازهسیگ

نشکانxیتبدی بکانالرادرحوزهگیریم.اگرسیگدرنظرمیNیرای بردارباتعدادنمونه سیگنال

دهیم،آنگاهداریم:

( 2-47)   𝜓  ∑  𝜓 

 

   

 

𝜓که   𝜓
 
 𝜓

 
   𝜓

 
بعکدیازNیک بکردار           باشکدوماتریسپایهتبکدی مکی 

بامجموعکهبردارهکایfگیریخطیازطریقوربداخلیفرآینداندازهاست.  𝜓      ورایببا

{𝜙 } 
شود:محاسبهمی 

( 2-48)       𝜙   



49

یزیکربکهدسکتازطریقرابطه           گیریباشد.درواقعبرداراندازهمی   کهدرآن

آید:می

( 2-43)   𝜙  𝜙𝜓     

-گیریثابتباشد،ایناندازه𝜙هابصورتییروفقیهستندواگرگیریایناندازهاست.𝜙𝜓= کهدرآن

هاییککهبکرایبازسکازیتعداداندازهگیری.کمترین[2]دارندرسیگنالهیچگونهوابستگینهابهساختا

کند.بستگیدارد.تئوریزیراینرابطهرابیانمی𝜓و𝜙هایسیگنالاصلیموردنیازاستبهماتریس

باشد.حکالمی𝜓درپایهxرادرنظربگیریدکهدارایدنبالهورایبگسسته    .سیگنال4تئوری

Mرادرحوزهیگیریاندازه𝜙حالداریم:انتخابکنید.بطوریکسانوتصادفی

( 2-21)       (𝜙 𝜓)       

انبکاتورامیxلاآنگاهبهاحتمالبابرقرارباشد،(24-2)باشد.اگررابطهی ثابتم بتمیCکهدرآن

ح کرد:بصورتزیرسازیاستدادهازح مسئلهبهینه

( 2-24)    
 ̃

‖ ̃‖                     𝜙  𝜓 ̃   

باشدزیرامواردموردنیازنتیجهگیریمهممیاینی باشد.تصویربازسازیشدهمی̂ یبالاکهدررابطه

کند.برایبازسازیکام رافراهممی

:[9]گیریدبرایبازسازیکام سهنکتهزیررادرنظرب

هاگیریداندازهپایهکوچکترباشد،تعداهرچههمدوسیبینماتریسهایاندازهگیریو (4

 یابد.بیشترکاه می

 .اندازهگیریهیچکدامازاطلاعاتسیگنالاصلیتلفنخواهدشدMباتعداد (2
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بطورfویادامنهورایبخودxرامیتوانبدونداشتناطلاعاتمربوطبهfسیگنال (9

 دقیقبازسازیکرد.

 (RIP)4ویژگی ایزومتری محصور شده 2-2-2-4

-مکیRIPمهمترینآنهاویژگکیهایخاصیراداشتهباشد.پردازشبایدویژگیگیریبرایازهماتریساند

-ترینعددیتعریکفمکیبعنوانکوچکرا  ،ثابتایزومتری…,S=1,2برایهرعددصحیح.[5]باشد

ازایآنبرقرارباشد:یزیربهکنیمکهرابطه

( 2-22) (    )‖ ‖  
  (    )‖ ‖  

  

نباشکد.بکاداشکتنایکنویژگکی4خیلینزدی بکه  رادارداگرRIPشرایط𝜙شودماتریسگدتهمی

کنکدککههکیچککدامازبیکانمکیRIPشود.ویژگکیحدظمیS-sparseلیدسیسیگنالهایقیافاصله

𝜙توسکطS-sparseهکایباشد.فرضکنیدککهسکیگنال𝜙توانددرفضایتهینمیS-sparseبردارهای

هایتن بهسیگنالهایدوبهدوبینآنگاهتمامفاصلهبطورکافیکمترازی باشد،   شوندوتعیین

:[9]شوندحدظمیگیریطبقرابطهزیرفضایاندازهیخوبیدرمحدوده

( 2-29) (     )‖     ‖  
  ‖𝜙   𝜙  ‖  

  (     )‖     ‖  
  

RIPمکوثر،کدگکذاریارزیکابیبرایباشدومیگیریماتریساندازهمهمدرتاییدکردنی ویژگیبسیار

هکایمسکئلهیکاایبرحسباندازهورودیح نشدنیدرزمانچندجملهی مسئلهRIP.متاسدانهاست

2
NP hardمکاتریستاییکدککردنیزبکراینباشد.شرایطدیگریگیریمیکردنماتریساندازهبرایتایید

معرفکیشکدهRIP-pنکامبکهRIPی توزیعسادهاز[6]درگیریبطورمناسبمعرفیشدهاست.اندازه

معرفکیشکدهبراساسمدلRIPنیزی [1]در.شوداستدادهمی  بجاینرم  درآنازنرماستکه

                                                 
1Restricted Isometry property 
2Non-deterministic polynomial-time hard 
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باشد،آنگاهبکهS-sparseهاکند.اگرمدلسیگنالرمیی مدلمخصوصمحصوهاراباxاستکهتمام

RIPگیریمناسبی امربسیارمهمدرتعریفکردنی ماتریساندازهکند.معمولیتغییرمیCSمی-

باشد.

الاصلیرابهخوبینگهداردوبتواندبکاگیریمناسببایدقادرباشدتااطلاعاتسیگنی ماتریساندازه

هکایکند.بنابراینمکاتریسهاسیگنالاصلیرابهخوبیبازسازیگیریستدادهازاطلاعاتکمیدراندازها

شد.همچنینمکوثرسازیداشتهباهایتن وسیراباتعدادزیادیازماتریسگیریبایدشرایطهمداندازه

هکایمکوثرماتریسسازیسختافزاریبسیارمهماست.عتمحاسباتوپیادههادرسربودناینماتریس

شوند.معرفیمیبخ بعدیزیروجودداردکهدرCSزیادیدر

 گیریهای اندازهماتریس  2-2-9

-هایمحاسباتیجزءنککاتکلیکدیمکیهاونیازمندی،اندازهداده𝜙گیریهایاندازهدرطراحیماتریس

وبعضیازبصورتتصادفیهابعضیازاینماتریسیمقالهدراینزمینهارائهشدهاست.د.تعدادزیادنباش

-بندیمکیهایشانبهسهمقولهطبقهویژگیهابراساسآنهابصورتجبریوقطعیهستند.اینماتریس

شوند.

 های تصادفیماتریس 2-2-9-4

شکانهستندککهازتوزیکعاحتمکالیهاییدارایدادهگیریتولیدشدهبصورتتصادفیندازههایاماتریس

معمکولاتوزیکعباشدککهیکیازآنهاماتریسگوسیمیشدهاست.برداریمستق ویکساننمونهبصورت

های.یکیدیگرازماتریس[6.3]است(   )𝒩دارایمیانگینصدر،وواریانسگوسیواحداحتمالیآن

i.i.d)ومستق ازهمهایآندارایتوزیعیکسانکهدادهاستماتریسبرنولی،گیریاندازه
(هستندودر4

                                                 
1Independent and Identically Distributed 
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هایگوسیوبرنولیایکنایآننمونهبرداریشدهاست.ازمزایایماتریسازتوزیعدوجملهاینماتریس

هایتصکادفی.همچنینماتریس[44]دارندهایپایهازماتریسیاستکههمدوسیبسیارخوبیبابسیار

بهوجودهایتصادفیهاییکهماتریسمحدودیتاند.ازعملکردبازسازیبسیارخوبیراازخودنشانداده

گشامیباشد.چنیننیازبهارتباطکدگذاروکدآورندنیازمندیبهحافظهبالاوهممی

دندآوردتاازحافظهبطورموثریاستدادهکنتوانباساختارهاییخاصبهوجورامیهایتصادفیماتریس

قطریکهدارایعناصر2ثابت-قطرییاماتریس4توپلیتزماتریسد.مانندناتکمتریراطلبکنومحاسب

هکایکمکیوبکادقکتخکوبی سیگنالتن رامیتوانازنمونکهنشاندادهاستکهینتایجثابتاست.

.یک [44.42]کنکیمگیریاستدادهمیرابعنوانماتریساندازهیتزکهماتریستوپلبازسازیکنیمزمانی

استکهتراکمکمتریرادارندوهمچنیننیکازبکهحافظکه9قطری-بلوکیهایروشدیگرتولیدماتریس

دیگردارند.هایتصادفیرادرمقایسهباماتریسکمتری

 های مبتنی بر تبدیلماتریس 2-2-9-2

تبکدی و1هادامکاردگیریمبتنیبرتبدی براساسی تبکدی خطکیماننکدفوریکه،هایاندازهماتریس

.ایکن[6]باشکدمکی5مجموعکهفوریکهجزئکیگیرییکیازآنهاماتریساندازهکسینوسیگسستههستند.

بکه   ازماتریستبدی فوریکهگسسکتهطوریکسانوتصادفیستونبM/2برداریماتریسبانمونه

گیکریانکدازهمکاتریسهکا،یدیگرازاینمکاتریسباشد.یکبرداریمیعام زیرنمونهMآیدکهوجودمی

دارد.درایکنمکاتریس.اینماتریسعملکردبهترینسبتبهمکاتریسقبلکی[49]باشدمی6فوریهدرهم

هکاسکتونM/2شوندوسسسجامیبهجاابتدابصورتتصادفی   هایماتریسفوریهگسستهستون

                                                 
1Toeplitz 
2Diagonal-Constant 
3Block-Diagonal 
4Hadamard 
5Partial Fourier Ensemble 
6Scrambled Fourier 
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اتریستبکدی گیریبابکرشازمکوند.درهردوروشماتریساندازهشانتخابمیبطوریکسانوتصادفی

تبدی بلکوکیوDCTگیریبراساستبدی بلوکیهایاندازهد.بطورمشابهماتریسآیفوریهبهوجودمی

گیریمبتنیاتریساندازهد.مزیتاستدادهازمنتواندبجایتبدی فوریهمورداستدادهقرارگیرمیهادامارد

ببکرایدککهبسکیارمناسکنباشکمکی  هایآنبصورتباینریدرایناستکهدادهتبدی هاداماردبر

-مکی4هاداماردبلوکیجزئیمحبوبماتریسهایبسیارسیکیازماتریباشد.افزاریمیسازیسختپیاده

بسکیارسکریعاینماتریسی.محاسبه[41]آیندبهدستمیهایآنباجایگشتتصادفیکهستونباشد

استوهمچنیننیازبهحافظهزیادیبرایتولیددرکدگذاروکدگشاندارد.

 2های تنک دوتاییماتریس 2-2-9-9

هکایآنهکادارایمقکادیرهادرهرستونهستندوبقیهدادههادارایتعدادثابتکمیازی تریساینما

مکانهایباینریهمازنظرتئوریوهمعملیبکهه.نشاندادهشدهاستکهماتریس[45]صدرهستند

ریکزیخطکیمناسکبهایفوریهبرایکدگشکاییبکابرنامکهوماتریسهایگوسیتصادفیاندازهماتریس

.6.45]دردهنکد.شاییراکاه میهادرایناستکهزمانکدگذاریوکدگهستند.مزیتاینماتریس

ارائهشدهاست.دوتاییتن هایراساسماتریسزسازیسیگنالهایتن بسازیبرایبانتایجشبیه[46

 CSبازسازی در   2-2-1

و𝜙اداشکتنمکاتریسانکدازهگیکریتصکادفیوبکyتعداداندازهگیریMدرمسئلهبازسازی،باگرفتن

NP-Hardاستاینی مسکئله   کنیم.چونمیرابازسازیNبطولx،سیگنال𝜓ماتریسپایه

درایکنمکیباشکد.  کردننکرمشام کمینهاینشرایطهایسنتیبرایح ی مسئلهباروشاست.

موردداریم:

                                                 
1Partial Block Hadamard 
2binary 
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( 2-21)        ‖ ̂‖                              ̂    

انر ی  نرم[2]. کندراتولیدمیتن فقطسیگنالهایییر  سازینرماثباتشدهاستکهاینکمینه

دهد.گیتن بودنسیگنالرانتیجهنمیژکندوویگیریمیسیگنالرااندازه

کندوبنابراینمیتوانبااستدادهازآنبردارهایتن موردهایییرصدررامحاسبهمیتعدادداده  نرم

تواندبصورتزیربیانشود:نهسازیبااستدادهازایننرممیمسئلهبهینیازخودرابهدستآوریم.

( 2-25)        ‖ ̂‖                                 ̂    

گیکرینکدازهبکامکاتریسابطورمستق وM=S+1احتمالزیادیوجودداردتابتوانیمبااستدادهازفقط

راهحک ازنظکر.هرچندککهایکن[9]،سیگنالاصلیرابازسازیکنیمومستق انباتوزیعیکسگوسی

.[2]عددیناپایداراست

)       رافقطباS-sparseسیگنال  سازینرمتوانیمبراساسکمینهمی
 

 
گیریوعداداندازهت(

.ایکنمسکئله[4.44]بطوردقیقبازسکازیکنکیمماتریسگوسیباتوزیعیکسانومستق بااستدادهاز

سازیمحدبدرزیردادهشدهاست:بهینه

( 2-26)        ‖ ̂‖                                ̂    

BP)ایانظباقپایهالگوریتم
4
اسکتداده(  ) توانبرایح اینمسئلهوباپیچیدگیمحاسباتیرامی(

وباقیددرجهدودرنظرگرفت:  توانبصورتی مسئلهبهینهسازیرامیBP.همچنین[4]کرد

( 2-27)    
 ̂

‖ ̂‖                                 ‖    ̂‖     

هاشام گیریرودکهاندازهیزمانیبهکارمیباشد.اینبازسازمی گیریهمراهبانویزشام اندازهyکه

نویزباشدوایننویزیاشناختهشدهباشدویاقاب محاسبهباشد.

                                                 
1Basis Pursuit 
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یریکزبرنامهبعنوانBPمسئلهبافرمولهکردنCSسازیدربازسازیباروشدومبرایح مسائ بهینه

SOCP)مخروطیمرتبهدوم
4
:آیدبهدستمی(

( 2-28)    
 

 

 
‖    ‖  

   ‖ ‖   

BPDN)ایحذ نویزانطباقیپایهباناماینرابطه
2
.حک ایکنمسکئلهبکهدلیک [41]شودشناختهمی(

شودکهمیبعنوانتنظیمکنندهشناخته  ‖ ‖ باشد.ترمطبیعتبهینهسازیمحدبدستیافتنیمی

درکاربردهکایBPDNتخمینپیشکیندرتخمکینبیکزیندرنظکرگرفتکهشکود.میتواندبعنوانبیشینه

پردازشتصویروسیگنالبسیارمحبوباست.

Lasso)عملگرانتخابیوانقباویحداق امسومینروشبهن
9
.رابطهیآندرزیر[46]شودشناختهمی(

آوردهشدهاست:

( 2-23)    
 

‖    ‖                             ‖ ‖     

یپکذیریدرحکوزهککردنتنک بلوکبجکایجسکتجوهایپردازشویدئووتصویرمبتنیبربرایکاربرد

TV)تغییراتک تبدی از
1
شود:تصویربصورتزیربیانمیTVتوانیماستدادهکنیم.می(

( 2-91) ‖ ‖   ∑√(           )
 
 (           )

 

   

 

بسیارتاثیراتفرکانسبالایتصویرنشاندادندرکندوصویراستدادهمیازتن بودنگرادیانتTVنرم

است.مدید

هایبرنامهریزیخطکیوجوددارد.تکنی CSنسهمسئلهدرالگوریتمهایمتنوعوزیادیبرایح ای

                                                 
1Second Order Cone Programming 
2Basis pursuit denoising 
3Least Shrinkage and Selection Operator 
4Total Variation 
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(LP)[4.44]الگکوریتم[29.21]گرادیانهایمبتنیبر،الگوریتم[22-43]4هایگریدی،الگوریتم،-

بعکدیعملککردایکنرونکد.دربخک مسکائ بکهککارمکیبرایح این،[25.26]تکراریهایانقباض

دهیم.موردارزیابیقرارمیهاراالگوریتم

.[4.44]بادقتوتاثیربالابهکاربکردوتوانبرایح اینمسائ رامی(LP)ریزیخطیتکنی برنامه

حلهایدیگکریرابکهآنتکرجیحهرچندکهبهدلی فضایجواببزرگیکهدرپردازشتصویرداریم،راه

تکراردارندوهانیازبهتکرارکمتریازمانمحاسباتیکمتردرطولهرباردهیم.بعضیازاینالگوریتممی

هایگریکدی،هاشام الگوریتمکنند.اینروشیکارمTVونرم  هافقطبرروینرمبعضیازالگوریتم

راهاعملکرداینالگوریتمشوند.معمولاهایانقباضتکراریمیهایمبتنیبرگرادیانوالگوریتمالگوریتم

:ندکندرسهمقولهزیرارزیابیمی

 نکدجکوابرادرتوایتصویر،کدامالگوریتمبطورموثرمیزمانبازسازی:بهدلی ابعادبالایداده

 ترینزمانفراهمکند.کوتاه

 برایبازسازیبطورموثراستدادهکند.تکرارتواندازکمترینتعدادتعدادتکرار:کدامالگوریتممی 

 بازسازیانعطا پذیریدربرابرسطحتنکی:CSهکاینشکاندادهشکدهدرتکوانبکاروشرامکی

ارابادقتبکالا.کدامی ازاینسهالگوریتمجوابموردنظرمانجامداد(23-2)و(26-2)،(21-2)هایرابطه

 د.نکنمختلففراهممییتنکهاییبامیزانودربرابرداده

 های گریدیالگوریتم 2-2-1-4

MPیاردگیریانطباقیشام هایگریدیالگوریتم
OMPردگیریانطباقیمتعامدیکاو[43]2

و[24]9

                                                 
1Greedy 
2Matching Pursuit 
3Orthogonal Matching Pursuit 
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StOMPاییکاردگیریانطباقیمتعامددومرحلکه
بکرداریفشکردهیکاردگیکریانطبکاقینمونکهو[24]4

CoSaMP
استدادهازتابعیبکاتوزیکعهابصورتتکراریهستندوسیگنالرابااست.اینالگوریتم[22]2

̂ ابتداباجکواباولیکههایگریدیکنند.الگوریتمتجزیهمی𝜃دیکشنریخطی کننکدوشکروعمکی  

کنکدوایکنیآنتوسطی فرآیندتکراریانتخکابمکیرابافرضییرصدربودندامنه ̂ سسسعناصر

-اراینالگوریتمتلاشمکیاست.درهرتکر 𝜃وyماندهبینبرداراندازهگیریفرآیندشام خطایباقی

بحکثبطورمختصردرمکورددوالگکوریتمگریکدیکندتابهترینتخمینراازدیکشنریانتخابکند.ما

خواهیمکرد.

 (OMP)ردگیری انطباقی متعامد 

استکهدرهکرباشد.اینایدهبهاینصورتمیMPایازالگوریتمی نسخهمتعامدشدهOMPالگوریتم

،OMPدرماندهراداشتهباشکد.داریمکهبهترینتخمینباقیراازدیکشنریطوریبرمیعناصربارتکرار

عناصکرتکابعاصکلیرابکادیکشکنریجدیکدرابکرداریم،عناصرماندهوبجایاینکهمحصولاتاسکالرباقی

شکروع    انکدهماینالگوریتمباباقی.کنیمدیکشنریازطریقحداق مربعاتیای تابع،تنظیممی

̂ کندکهدرآنمی ککهبیشکترینهمبسکتگیوشکباهترابکا𝜃ازییهکادرهرتکرار،ستوناست.  

کنکیم.سکسسمسکئلهحکداق مربعکاترابکرایتخمکینجدیکددراانتخابمیندار    باقیماندهجاری

شکود.ایکنرونکدتکایک اخیرمحاسکبهمکیماندهجدیدبااستدادهازتخمینیکنیم.باقسیگنالح می

یابد.یتوقفیاتای حدیازتکرارادامهمیمحدوده

 (StOMP)ای ردگیری انطباقی متعامد دومرحله

                                                 
1Stagewise Orthogonal Matching Pursuit 
2Compressive Sampling matching pursuit 
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،کهفقطاجازهبهاوافهشکدنOMPباشد.برخلا میOMPدرواقعاینالگوریتمبهبودیافتهالگوریتم

چنددادهدرهربارتکراربهدیکشکنریاوکافهStOMPداد،درمیی دادهبهدیکشنریدرهربارتکرار

StOMPمقدارجوابآیازیندرالگکوریتم.کندعم میOMPشود.اینالگوریتمبهمراتبسریعترازمی

برابربامشاهدهمکااسکت.سکسسیک فیلتکرOMPماندههمانندالگوریتمومقداراولیهباقیباصدراست

یبردارهکاآید.همکهماندهبهدستمیهایباقیشودوبردارهمبستگیاعمالمی𝜃اقیماندهباتطابقیبهب

کنیم.سسسروشحداق مربعاترااعمکالگیریسخت،انتخابمیبالاترازآستانهرابااستدادهازآستانه

کنکیم.شرطتوقفراچ میکنیمومیروزماندهرابهنبزنیم.سسسباقیکنیمتای تقریبراتخمیمی

بکهیک تخمکینخکوبیازباتککرارکمتکرتوانیمگیریدرایناستکهباآنمیمزیتاستدادهازآستانه

سیگنالاصلیبرسیم.

 گرادیان های مبتنی برالگوریتم 2-2-1-2

.بطکورکلکی[29.21]دهاسکتسازی،معرفکیشکبعنوانی مسئلهبهینه(26-2)اینالگوریتمبارابطه

شودوسسسیگرادیاننزولی،آساناست.دراینروشدرهرتکرارازگرادیاننزولیاستدادهمیمحاسبه

-باشکدومکیگیریسادهمیستانهشود.ایننگاشتشام ی آنجاممینگاشتبهی گروهدرهرتکرارا

مختصکردوشکود.مکابطکوریسریعدرهکرتککرارمکیکهمنجربهمحاسبهریعانجامشودتواندبسیارس

دهیم.گرادیاننزولیراموردبحثقرارمیالگوریتممحبوبمبتنیبر

GPSR)افکنش گرادیان جهت بازسازی تنک 
4
 ) 

.در[29]معرفیشدهاسکت(26-2)همانندرابطه  سازیبرایح مسئلهکمینهGPSRی الگوریتم

حکداق مربعکاتجمکعبرایسیگنالکهبای عبارت  مجازاترادرح نرمی عبارتGPSRواقع

                                                 
1Gradient Projection for Sparse Reconstruction 
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محکدببکاقیکدمحکدود،توانبعنوانی مسئلهدرجهدومیگیرد.اینمسئلهرامشدهاست،درنظرمی

دهی.دراینروشازروشح گرادیانبرایی جستجویمخصوصوازی تکنی پایاندرنظرگرفت

کند.مسئلهاصلیرابهدوقسمتم بتومندیتقسیممیGPSR برایح سریعتراستدادهشدهاست.

هسکسسایکنمسکئلشود.انجاممی             بصورتxاینتقسیمتوسطنصفکردن

BCQPیاباقیدمحدودریزیدرجهدومبدی بهی برنامهت
4
ت:شودکهدرزیرنشاندادهشدهاسمی 

( 2-94)       
 

 
‖  𝜃(   )‖  

     
      

             Subject  to         

نوشت:BCQPتوانبصورتاستانداردرابطهبالارامی

( 2-92) 
   

 
    

 

 
      ( ) 

 

که

( 2-99)   (
 

 
)    𝜃          (

  

 
) 

و

( 2-91)   [ 𝜃   𝜃  
 𝜃  𝜃  

] 

همیتاباشد.استدادهازگاممناسبیتغییراتمتغیرهامF(z)گیریمیباشدوماتریساندازهAدراینجا

هکایموجکوددرازروشGPSRتکراربهتخمینموردنظرخودبرسیم.درداردزیرامیخواهیمباکمترین

شود.برایتعیینکردناندازهگاماستدادهمی[21]

توانازآناستدادهکرد.نمیTVسازیایناستکهبرایکمینهGPSRعیبالگوریتم

                                                 
1Bounded Constraint Quadratic Program  
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4( نسترفالگوریتم 
(NESTA 

معرفیشدهاسکت.ایکنNESTAبهنامCSی الگوریتممخصوصبرایح مسائ بازسازیبا[26]در

وانیمازدوایدهت.مامی[23]است2ییرهموارسازیبررویتابعکمینهنستر الگوریتمبراساسکارهای

اسکتککه9هایمرتبهاولیطرحهمگراییسریعبرایروشاستدادهکنیم.اولبدستآمدهتوسطنستر 

راباییرهموار  باشدکهنرمندهمی.دومیی تکنی هموارکندهدایرابهمامینرخهمگراییبهینه

هکایتککراراسکتدادهکنندهمناسبدردنبالکهیانگینازی مNESTAکند.جایگزینمیآنهموارنسخه

-بخشد.اینروشبکرایحک کمینکهمیکندکهویژگیهمگراییرادرالگوریتمگرادیاننزولیبهبودمی

شود.استدادهمیTVسازیوهمچنینکمینه  سازی

کنکد.درگکاماولگرادیکانمیکمینه     و  راتوسطتخمینتکراریسهدنباله اینالگوریتمتابع

  
 
 ام،داریم:iکنیم.درتکرارمحاسبهمی  بانرمنسترو بااستدادهازتخمیننرم( )

( 2-95)   
 
( )    {

             ‖    ‖   

   (    )                             
 

آیکد.اگکرمکاتریسهدستمکیازتکراردرجهتم بتگرادیانب  کنیم.رامحاسبهمی  درگامدوم

و  تنهکابکه  توانبهآسانیمحاسکبهککردورامی  گیریسریعومتعامدیراداشتهباشیم،اندازه

  نگرادیانآ
 
درجهکتکنکیمککهرامحاسکبهمکی  سومیندنبالهبستگیدارد.درگامبعدی(  )

اوافیبهبهبکودهمگرایکیالگکوریتمکمک اثباتشدهاستکهاینعبارت[23]گرادیانقبلیاست.در

کند.می

استدادهکرد.CSسازیباتوانازآنبرایسهرابطهبهینهایناستکهمیNESTAمزیتاصلیالگوریتم

                                                 
1Nesterov’s Algorithm 
2Non-Smooth 
3First-Order 
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کند.پشتیبانیمیTVوهم  اینالگوریتمهمازنرم

 تکراری گیری انقباضهای آستانهالگوریتم 2-2-1-9

تکواناگری سیگنالتوسطتبدی بای پایهمناسبنمای دادهشود،ورایبزیرمقادیرآستانهرامکی

-گیریدرفشردهسازیوآستانهرسیگنالایجادشود.اینروشتن صدرکردبدوناینکهتغییرشگرفید

ایازمسکائ لیرابکهدنبالکهسازیاصکسازیتصویروویدئوبسیارکاربرددارد.اینالگوریتممسئلهبهینه

برایبهدسکتآوردنگیریتوسطمقادیرکوچ آستانهتوانبطورموثرآنراکندکهمیترتبدی میساده

.[25.26]ح کردxسیگنال

TwIST) ایگیری انقباض تکراری دومرحلهآستانه بازسازی توسط الگوریتم
4
 )  

کرارقبلیدارد،بهبستگیبهدوتTwISTمعرفیشد.بهدلی اینکههرتکرار[26]اینالگوریتمابتدادر

-یزیربهروزمکیتوسطرابطه    هابهجواب،k+1گویند.درهرتکرارمی ایاینالگوریتمدومرحله

 شوند:

( 2-96)      (   )     (   )    𝜓 (   𝜃 (  𝜃  )) 

𝜃باشد.عبارتزداییمیی فرآیندنویز 𝜓که
 

(  𝜃  )گرادیانعبارت 

 
‖  𝜃  ‖ 

باشکد.مکی 

βوαپارامترهایالگوریتمTwISTدرنظرگرفته[26]هایمختلدیبرایانتخابآنهادرباشدوحاشیهمی

شدهاست.

SpaRSA)پذیربازسازی تنک مبتنی بر تقریب تفکیک 
2
) 

( ) معرفیشدهاست.دراینالگوریتمتابع[25]اینالگوریتمدر   ( ) کنکیممیاکمینهر( )   

                                                 
1Two-step Iterative Shrinkage Thresholding 
2Sparse Reconstruction by Separable Approximation 
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-نمای میc)کهآنرابادهیم(وی عبارتییرهموارمای میآنرانf)کهباکهازتجزیهعبارتهموار

  (   )کنیم.تکرارح میرا(26-2)رابطهدهیم(تشکی شدهاست.درهرگامی مسئلهبهشک 

آید:یزیربهدستمیتوسطح رابطه

( 2-97)            
 

 

 
‖    ‖ 

  
 

  
 ( ) 

که

( 2-98)       
 

  
  (  ) 

-شروعمی    کنند.اینالگوریتمباجوابرااستدادهمیcهایمجزاییازشک [25]نویسندگاندر

شکودوبهروزمی  سسسشود.انتخابمی           ازفاصله  شود.درهردنبالهتکرار،مقدار

شودتای جوابمناسبرابهدستآوریم.بعدازبهدسکتآوردنیک جکوابمناسکبفرآیندتکرارمی

کنکد.اگکرشکرطتوقکفکندوشرطتوقفراچ مکیروزمیتکراررابه،برایزیرمسئلهخود،الگوریتم

شود.برقرارنبود،فرآیندمجدداتکرارمی

 های پیشینمروری بر روش 2-9

تقسکیممکیشکوند.بلوکوک تصکویربهدوبخ مبتنیبرCSهایکدگذاریتصویربراساستکنی 

.درشکوندچندمقیاسیتقسکیممکیبلوکخودبهدوبخ توزیعشدهوهایکدگذاریمبتنیبرتکنی 

.هاخواهیمداشتاینبخ مروریبراینتکنی 

 کدگذاری بر اساس کل تصویر 2-9-4

ازک تصویربااستدادهازی ماتریساندازهگیریCSهایگیریدگذاریبراساسک تصویر،اندازهدرک

𝜙دازهزر بودنبعددردادهتصویر،انآید.بهدلی بمناسببهدستمی𝜙 نیزبزر اسکتوایکنیک
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شود.بنابراینابتدای یتصویراعمالنمیمستقیمارویداده𝜙دربیشترتحقیقاتآید.عیببهشمارمی

بکر𝜙بکااعمکالCSهایگیریاندازهشود.سسستبدی رویدادهتصویربهمنظورتن سازیاعمالمی

آیند.رویورایبتبدی بهدستمی

هابرایگیریست.درآنازی درصدیازاندازهارائهشدها[94]درکدگذاریتصویردرCSکاربرداولین

ایبازسکازیتصکویرگیکریبکراندازه5Mتا3Mبازسازیتصویراستدادهشدهاست.درروشارائهشدهاز

یکسکانیهسکتند.بارتجزیکهدارایکیدیکتMهادرتخمینموج باگیریکنندوایناندازهتدادهمیاس

آیندوساختارتصویریابهدستمیبصورتتصادفیCSهایگیریک اینروشدرایناستکهاندازهمش

ارائکهشکود.درروشهالحاظنمکیگیریصویردربهدستآوردنایناندازهدامنهیورایبتبدی یافتهت

یک روشمکوثردیگکریدرادهشدهاسکت.گیریاستدبعنوانماتریساندازهشدهازماتریسفوریهدرهم

هایبازسازیبرکیدیتبازسازینشکاندادهشکدهارائهشدهاست.دراینروشتاثیرالگوریتم[22.94]

دهد.است.عیباینروشدرایناستکهپیچیدگیمحاسباتیدرکدگذارراافزای می

SRMی روشموثرتربراساس
یمبتنکیبکرگیکرمعرفیشدهاستکهدرآنماتریسانکدازه[32]در4

د.نآیبهدستمیCSهایگیریشودودرنهایتاندازهاعمالمیهایتصادفیبلوکبهداده

 (BCS) کدگذاری مبتنی بر بلوک  2-9-2

ادرهایمحاسباتیوحافظهموردنیازرتوانیمپیچیدگیمبتنیبربلوکمیبااستدادهازکدگذاریتصویر

هکایکلاسکی اسکتدادهشکدهیبربلوکبطوروسیعیدرکدگذاریکدگذارکاه دهیم.کدگذاریمبتن

تصویربهبلوکهایمجزاارائهشدهاست.ابتدا[99]درCSاست.ی کدگذاریمبتنیبربلوکبراساس

-گیریمناسب،اندازهساندازهشودوازهربلوکتصویربطورجداگانهوبااستدادهازی ماتریتقسیممی

                                                 
1Structurally Random Matrices 
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PL)افککن لانکدوبرآید.سسستصکویربکااسکتدادهازبازسکازیبهدستمیCSمناسبیباگیری
4
وبکا(

[91]شکود.ایکنچکارچوبدر،بازسکازیمکیتککراری2گیریسختوفیلترینک وینکرهازآستانهاستداد

تکدگکذارابتکدایک استدادهشدهاست.درسکم9هایهدایتیازتبدی گسترشپیداکرد.دراینروش

-برداریمینمونههایگوسیتصادفیماتریسبلوکتوسطشودوازهرهایمجزاتقسیممیتصویربهبلوک

شود:دهیاولیهمییزیرمقدارابتداجوابتوسطرابطهرایبازسازیتصویردرسمتکدگشا،بشود.

( 2-93)  ( )  𝜙   

باشد.سسسی هامییبلوکهایبهدستآمدهازهمهگیریشام اندازهyماتریساندازهگیریو𝜙که

SPL)افکن لاندوبرهموارشود.بررویهربلوکتبدی اعمالمی( ) به فیلتروینر
1
شکود.اعمالمکی(

چنینی محدودهشود.دراینروشهمکنندهاعمالمیی تبدی تن SPLسسسبهخروجیهرگام

دردیگکرشود.ی تبدی تن کننکدههکدایتیرچ مینیزدرطولهرگامتکرا  توقفبراساسنرم

CSمعرفیشدهاست.[91]نیزدر

هکایکنندوآنایناسکتککهبلکوککبالای حقیقترالحاظنمیبلومبتنیبرهایهیچکدامازطرح

ف،هکایمختلکبلکوکراداشتهباشند.بطورکلی،تنکیپذیریمتداوتیمختلفممکناستقابلیتفشرده

هکایداراییبالاییازتنکیراداراهستنددرحالیکهبلکوک،درجههایهموارتصویرمتداوتاست.بلوک

پایینیراداراهستند.نتنکینواحیلبهمیزا

-هازساختارورایبتبدی بهرهمکیمعرفیشدهاستک[95]دربلوکدیگریروشکدگذاریمبتنیبر

دهیبکهمکاتریسشودوسسسی ماتریسوزنمیقسیمهایمجزاتبرد.درکدگذار،ی تصویربهبلوک

د.یک مختلدیرویوکرایبمختلکفدارهایهاوتاکیدوزنشودکهاینماتریساندازهگیریاعمالمی
                                                 
1Projected Landweber 
2Wiener 
3Directional 
4Smoothed Projected Landweber 
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گیریدرایکنروشمکاتریسازهشودوماتریساندسازیاستدادهمیبمنظورتن دوبعدیDCTماتریس

هکایومعکوسککردندادهJPEGهیازجدولکوانتیزاسیوندباشد.اینماتریسوزنگوسیمیتصادفی

دروکرایبتبکدی ازایدهجایگشتتصادفی[96]درآید.یآنهابهدستمیجدولومرتبکردندامنه

اطلاعکاتراهکایمختلکف،مقکادیرمتدکاوتیازشدهاست.دری تصویربلوکاستدادهCSقب ازاعمال

هکادارایمیزانبکالاییازتنککیرادارنکدولبکه،دارایجزئیاتکمتروبنابراینهایهموارتردارند.بلوک

رویتصکادفیهایک جایگشکتبلوکیکردنتنکبرابرکمیرادارند.برایاطلاعاتبیشترومیزانتنکی

شکود.وکرایببههربلکوکتصکویراعمکالمکیدوبعدیDCTرود.ابتدای تبدی تمامورایببهکارمی

براساسبلوکCSبرداریشوند.سسسنمونهجامیبهجاهاسسسبصورتتصادفیتمامبلوکتبدی برای

شود.درآخکرالمیورایباعمبعدازبازسازیگشتتصادفیدرکدگشاعکسفرآیندجایشود.اعمالمی

شوند.بازسازیمیDCTهایتصویراصلیتوسطمعکوسبلوک

 کدگذاری چند مقیاسی  2-9-9

باشکد.دهدرپردازشتصویروکدگکذاریمکیترینتبدی استدادهش،تبدی موج عمومیDCTدرکنار

توانبرایکدگکذاریوکدگشکاییاسکتدادهککرد.میباشدکهازآندارایمدلآماریمیورایبموج 

شود.فایدهاستدادهازایناستدادهمیCSهمچنینتبدی موج برایتن سازیدرکدگذاریبراساس

تواندبصورتوفقیبراساسساختارتجزیهموجک ،میCSروشدرایناستکهنمونهبرداریبراساس

شود.نامیدهمیCSدگذاریچندمقیاسیبراساسانجامشود.اینتکنی بطورکلیک
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کند.بخ میمتراکموتن تقسیمارائهشدهاستکهی تصویررابهدوجزء[91]ی روشوفقیدر

شود.اینطرحکدگذاریکدمیCSدوبخ تن توسطشوهایخطیکدمیگیریمتراکمتوسطاندازه

از  وبخک تنک   بهتصویرکشیدهشدهاست.برایبهدسکتآوردنبخک متکراکم4-2شک در

موج سهسطحیاستدادهشدهاست.تبدی 

 

 

 

 [91]:طرحکدگذاریتصویرچندمقیاسی4-2شک 

 

یزیربسطدادهشود:تواندتوسطرابطهمیIبنابراینتصویر

( 2-11)   ∑           

 

 ∑ ∑         

 

  

    

 

یرابطکهدرطر سکمتراسکتعبارتهایمتداوتهستند.اولینهادرمقیاسموج     و     که

دومرابعنوانشود.عبارتدرنظرگرفتهمی  استکهبعنوانقسمتمتراکم  درشتترینمقیاسبالا

بکا  ازCSگیکریباشد.انکدازهمقیاسآخرمی  مقیاسبعدیو  گیریمکهدرنظرمی  بخ تن 

هکایتصکادفییککاه حافظکهدرمکاتریسآید.بکرابهدستمی𝜙گوسیاتریستصادفیاستدادهازم
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بصکورتوسسسنمونهبرداریرویپایکههکاکنیمهاتقسیممیهاییتوسطمقیاسرابهبلوک  گوسی،

بلوکبهبلوکانجاممیشود.درکدگشااجزایمتراکمبهآسانیتوسطتبدی معکوسموجک بازسکازی

-پذیراستاستدادهمیکهبصورتخودکاربرگشتایدوبعدیمدلتکهازی   د.برایبازسازینشومی

اینپی بینیبطورموثربهاطلاعاتی طر دهیم.نشانمی̂ راپی بینیکنیموآنراباIکنیمتا

گیرد.،مورداستدادهقرارمی  ایبازسازیبربعنواننقطهآیازی̂  نیازدارد.جزءمتراکمبازسازیشده

مبتنکیبکرCSمعرفیشدهاست.[96]بصورتچندمقیاسیدرCSی روشکدگذاریتصویربراساس

Lشود.اگکرتبکدی موجک صویراعمالمیبلوکرویهرزیربانددرهرسطحتجزیهدرتبدی موج ت

شودوتقسیممی     هایبهبلوکLدرسطحsسطحتجزیهموج راایجادکند،آنگاههرزیرباند

شود.ازباندپایههمیشهبصورتکامک نمونهبرداریانجاممی𝜙گیریسسسبااستدادهازماتریساندازه

هایمختلدیرادارند،ازآنهابانرخیتنکود.بهدلی اینکهسطوحمختلفمیزانشنمونهبرداریانجاممی

( ) بصورتبرایاعمالبازسازی،جواباولیهشود.مختلفنمونهبرداریانجاممی ااعمکالب( )̂     

ظکورتقویکتبمنشود.سکسسیک فیلتکروینکرنظرگرفتهمیبلوک،درتبدی موج معکوسمبتنیبر

رزیکربانکدشود.برایهربلوکازهشود.بعدازاین،تبدی موج دوبارهاعمالمیسازیاعمالمیهموار

کننکدهشود.ی محدودمبتنیبربلوکاعمالمی𝜙بااستدادهازماتریسدرهرسطحتجزیه،گاملاندوبر

شود.توقفنیزبرایپایانالگوریتمدرنظرگرفتهمی

کهدرآنازتجسمتخمینارائهشدهاست[93]نیزدرCSکنی کدگذاریچندمقیاسیبراساسی ت

BCSدهاست.بااستدادهازبیزیناستدادهش
لهبازگشکتیخطکیوبکاقیکدبصورتی مسئCS،مسائ 4

هاوتصکاویریککهدرحکوزهموجک برایسیگنال[14]درBCSشود.سیگنال،درنظرگرفتهمیتنکی

[14]درورایبموج برایی تصویردربصورتتن هستند،استدادهشدهاست.ی ساختاردرختی

                                                 
1Bayesian Compressive sensing 
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بهککار2برایچهاروریبفرزند4الدارهروریبموج بطورکلیبعنوانوارائهشدهاست.دراینساخت

کنکدوگانهعم مکییریشهبرایدرختچهارترینمقیاسبعنوانگره دردرشترود.ورایبموجمی

یک مقیکاسخکاصدهند.اگری وریبموج دررامی9هایبر هبهترینمقیاسورایبتشکی گر

تقیم،ورایبموجک بطکورمسکCSماضاست.درآنبطورکلیناچیزوقاب ایناچیزباشد،آنگاهفرزند

یک درخکتمخدکی[14]باشکد.درنورایبقاب مشاهدهمکیهایایگیریشوندامااندازهمشاهدهنمی

شودوواوحاستکهاگکروکرایبدادهشکدهنکاچیزباشکند،آنگکاهیبهکاربردهمCSهمارکو بههمرا

.14]یزدرچارچوبچنکدمقیاسکیبکودندردیگرینهایبیزینرایبفرزندآنهانیزناچیزاست.روشو

ارائهشدهاست.[12

 کدگذاری توزیع شده  2-9-1

گذاریتوزیعشدهی تکنی کدگذاریبااتلا استکهازاطلاعاتی سکمتدرکدگشکااسکتدادهکد

انجامشده[19]تکهابتدادری براساسکاریاسکندتاکیدیتبازسازیرابهبودببخشد.اینتکنمی

ی تکنی کدگذاریتوزیکع1ولف-اسلسینگذاریت.کدگسترشپیداکردهاس[11.15]استوبعدادر

دودرشکونبطورمستق کدمیYوXدومنبعوابستهازنظرآماریدراینروشباشد.شدهبااتلا می

نرخکدگکذاریبکرایایکندومنبکعاثباتکردندکهکمترینشوند.اسلسینوولفکنارهمکدگشاییمی

دارد.بای احتمالخطکایکوچک قکراردادی،YوXطلاعاتکاملیازمربوطهیکساناستوکدگذارا

راگسکترشولکف-اسکلسینتئکوری5کاملیرادرکدگشاداشتهباشند.وینروزیفتوانندبازسازیآنهامی

SI)طر اطلاعاتی سازیبااتلا بادادندوفشرده
6
دسترسینبدوXدرکدگشاراارائهدادند.منبع(

                                                 
1parent 
2children 
3leaf 
4Slepian-Wolf 
5Ziv 
6Side Information 
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مورداسکتداده̂ دردسترساستوبرایبازسازیYگذاریمیشود.درکدگشااطلاعاتطر کدYبه

شکوددربطورمستق کدگذاریوکدگشاییمکیYگیرد.اینروشکدگذارینامتقارناستزیراقرارمی

اتوجکهبکهشکرایطشکودوبکشودامابطورمستق کدگشکایینمکیبطورمستق کدگذاریمیXحالیکه

دردسکترسSIدهکدزمکانیککهنتیجهگرفتندکهاتلافیدرنرخرخمکیشود.وینروزیفکدگشاییمی

کندکهزمانیکهدومنبعتصادفیباتوزیعگوسیباتوزیکعمسکتق ومیکدگذارنباشد.تئوریآنهابیان

شکود،اسکتدادهمکیمربعاتخطکاگیریکمینهوسسسازاندازهبطورمستق کدگذاریمیشوندیکسان،

تکوانیمدوسکیگنالهکامکیشود.بااسکتدادهازایکنروشآنگاههیچگونهتلداتیدرکدگذاریمشاهدهنمی

،ازکدگکذاری[16]درمربوطبههمازنظرآماریرابدونازدستدادنتاثیرکدگکذاری،فشکردهکنکیم.

4
WZزیتصویرتوزیعشدهبراساسسابرایفشردهCS.طرحکدگکذاریتصکویراستدادهشدهاستWZ

ازتصویربهتبدی فوریهسریعی نگاشتتصادفینشاندادهشدهاست.ابتدابااستدادهاز2-2شک در

JPEGشود.فرآیندکدگشکاییریاعمالمیگیوانتیزاسیوناسکالربههراندازهآید.سسسی کدستمی

باشد.همچنینایکنروشنمیعملیJPEGتصویربراساسشود.نیازبهکدگشاییاستدادهمیدرکدگشا

دهد.کدگذاریپیچیدگیمحاسباتیدرکدگذاریراافزای می

                                                 
1Wyner-Ziv 
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WZ[16]:طرحکدگذاریتصویر2-2شک 

وX1تصویرزیرنمونکهبکرداریشکدهمعرفیشدهاستکهدرآنابتدا[11]روشتوزیعشدهدیگریدر

X2ازتصویراصلیXنشاندادهشدهاست.در9-2شک درکدگذاریآید.معماریایننوعدستمیبه

شکود.کدمکیCSبااستدادهازX2شودوکدمیH.264براساسفریمبراساسکدگذاریX1اینروش

دگکذاریآید.تصکویرکبهدستمی̂  شودوکدگشاییمی4هایدرونیفریمبااستدادهازX1درکدگشا

د.ازمعایکبآیکتولیدشدهاند(بهدستمی̂  یابی)کهازدرونSIکم باX2یعنیCSشدهبراساس

نیازدارد.هد ایناستکهی کدگذاریسادهرابراسکاسH.264اینروشایناستکهبهکدگذاری

CS.داشتهباشیم

                                                 
1intra-frame 
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WZ[11]:معماریکدگذاریتصویر9-2شک 



متدکاوتیرایتنککهکایتصکویرمیکزاناینحقیقتکهبلوکهیچکدامازروشهایتوزیعشدهدربالااز

-یافتمی[16]میکنددرینمزیتاستدادههایتوزیعشدهکهازاکنند.یکیازروشدارند،استدادهنمی

هایهمکوارشوند.بلوکتقسیممیهایتصویربهدوبخ همواروییرهموارتدابلوکابشود.دراینروش

تکریبازسکازیککرد.نپکاییتوانآنهارابانرخنمونهبکرداریانسپایینهستندکهمیدارایمحتوایفرک

بکرداریبکالاتریداریکم.هستندوبرایبازسازیموفقنیازبهنرخنمونکههاشام لبههایییرهمواربلوک

  وواریانس  میانگین
شود:سبهمیهایزیرمحاامبااستدادهازرابطهiبلوکبرای 

( 2-14)    
 

     
∑ ∑      

  

    

  

    

 

( 2-12) 
  

  
 

     
∑ ∑ (     

   )
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  و  که
باشکدوهربلوکتصویرمکیاندازهمربوطبه     میانگینوواریانسهربلوکمیباشد. 

کنیم:رابصورتزیرتعریفمی  باشد.برایهربلوکمیCSهایگیریاندازه      

( 2-19)    {
        

     

          
      

 

درنظکرامبصکورتییکرهمکوارiبلوکباشد،آنگاه    باشد.اگرواریانسک تصویرمی  دراینجا

هکاککند.برایبازسازیک تصکویر،بلکوراکنترلمیرهموارهایییدرصدبلوک𝞴.مقدارشودگرفتهمی

.مصکنوعات[24]شکوندبازسکازیمکیOMPهایشانوبااستدادهازالگوریتمگیریبصورتمندردازاندازه

یابد.بعدازفیلتکرگیرکاه میتوسطی فیلترمیانگینهایهمواروییرهمواربینبلوک4بلوکهکردن

شکود.انجکاممکیTVسکازیوکمینهشوندهایمجاوربههربلوکاوافهمیهاوردیفگیرستونمیانگین

یابد.حاسباتیدرکدگشاافزای میمشک اینروشدرایناستکهپیچیدگیم

سکت.درنشکاندادهشکدها1-2شک معرفیشدهاست.معماریاینروشدر[13]دیگرینیزدرروش

2پذیربااستدادهازنافشردهپذیروهایتصویربهدوبخ فشردهبلوکاینروش
STDشکوند.مکیتقسکیم

کمتریSTDشوندوآنهاییکهدرنظرگرفتهمیناپذیرفشردهبزرگتریدارندبعنوانSTDهاییکهبلوک

درنظربگیکریم،آنگکاهنکرخSیکلیراشوند.اگرنرخنمونهبرداریوفقپذیرتلقیمیدارندبعنوانفشرده

آید:یزیربهدستمیامطبقرابطهiبرایبلوک   بردارینمونه

( 2-11)     
  

 
   

∑) (  )      که    (    )) 
∑  و      

 
باشکدکهنکرخیک ثابکتمکیCوباشدمی   

برداریبرایهربلوکتعیینعدازاینکهبطوروفقینرخنمونهکند.بهاراتنظیممیبرداریبینبلوکنمونه

شود.عیباینروشدرهااعمالمیرویبلوکگیریتصادفیهازی ماتریساندازهبااستدادCSشود،می

                                                 
1Blocking Artefact 
2Standard Deviation 



91

گیریدارد.بلوکنیازبهدوباراندازهایناستکههر

یکالتبکدی تنک کننکدهتخمکینتنککیهایکدگذاریتوزیعیدرایناستکهبدوناعمامشک روش

هاپیچیکدگیدرسکمتکدگکذاروهایتصویرامریدشواراستوهمچنیناینروشیبلوکپذیرفشرده

دهند.کدگشاراافزای می

 

 [13]:معماریکدگذاریتوزیعیوفقیرویتصویر1-2شک 
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        پیشنهادی فصل سوم: طرح 9

 سازی تصویرفشرده
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-درطکرحCSکنیمکهازمزایایبازسکازیرامعرفیمیای سیستمفشردهسازیتصویرمدراینفص 

کند.هایکدگذاریکلاسی استدادهمی

گرددمعرفیمیDCTباBCSکدگذاریمبتنیبربلوکیاتصویربراساسسازیفشرده،نامهدراینپایان

DCTدرحوزه(CRP)ورایبشتتصادفیجایگیکیازترکیبدوروشاستدادهشدهاستکهودرآن

به[54]و[95]ارائهشدهدرهایباالهامگرفتنازروشمعرفیشدهاستودیگری[96]کهدرنامدارد

رحتاعملکردفشردهسازیراتقویکتکنکد.طکبردبرداریبهرهمیدهیماتریسنمونهرودوازوزنکارمی

وگذاریشدهسازیتصاویررمزشردهپیشنهادیرامیتوانبرایکاربردهایفBCSبازسازیتصویربراساس

توانیمتصویررادرحوزهمامیCRPسازیتصویرمقاومدربرابرنویزبهکاربرد.بااعمالکاربردهایفشرده

هکازیرابلوکرایکنواختکنیمBCSهادربلوکمزگذاریکنیموهمچنینهمزمانمیزانتنکیتبدی ر

برداریبرایآنهاکیدیکتستندوبهکاربردنی نرخنمونهبصورتطبیعیدارایمیزانتنکیمتداوتیه

دعملککردکدگکذاریبرداریبرایبهبکودهیماتریسنمونه.ازوزندهدتصویربازسازیشدهراکاه می

ابراسکاساهمیکتآنهکتصویرفرکانسیمختلفعاتاجزایاینامرتوسطاستخراجاطلاشود.استدادهمی

ایکنگیکرد.صکورتمکیCSگیکریدرمکاتریسانکدازهدهیوپیادهسازیآنتوسطوزنپذیردتحققمی

گیرد.انجاممیDCTهایتوزیعانر یدرحوزهطراحیبراساسویژگی

پردازیم.میCSهسازیتصویربراساسبهتوویحکام دوروشاستدادهشدهدرفشرددرادامهاینفص 

 CRPطرح کدگذاری تصویر مبتنی بر بلوک بر اساس  9-4

نمونهبرداریازسیگنالهاییاستکهبصورتCSتئوریشالوده،توجهبهمطالبذکرشدهدرفص قب با

میکزانلزمبازسازیکامک مسکتداندازهگیریموردنیازوداشتنابعاد.حداق تعدادتن یافشردههستن

شود،بهکاربکردنیرویی تصویراعمالمBCSبرداریشدهاست.زمانیکهطرحنمونهسیگنالیتنک
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متداوتییتنکهایمختلفمیزانرینیست،زیرابلوکهافرآیندموثبرداریبرایتمامبلوکی نرخنمونه

دارند.هانواحیلبهبهنسبتبیشترییتنکمیزانهایتصویردرنواحیهموارلوکب،بطورکلیرادارند.

نقک بسکیارشکودوی،اسکتدادهمکیهایارتباطسیستمهادرکدگذاریکانالبیتتصادفیروشجایگشت

تصکویربکرایمتعکادلککردنDCTدرحکوزهپیشنهادیCRPکند.ایدامیانتقالدادهمهمیدرامنیت

رودبهکارمیCS.اینفرآینددرطبقهکدگذاریرودینمونهبرداریشده،بهکارمیبردارهامیزانتنکی

معرفیشدههمچنینمیتواندCRPگیرد.مورداستدادهقرارمیبرایبهبودکیدیتتصویربازسازیشدهو

رود.ازآنجکاییککهبکهککارCSدری زمانبمنظوررمزگذاریتصویردرحکوزهتبکدی قبک ازاعمکال

هکایدربلکوکرابطوریکسانمیزانتنکییکساناست،انجاماینفرآیندیعدارایتوزجایگشتتصادفی

 بخشد.واینکارعملکردبازسازیرابهبودمیکندتصویرتوزیعمی

)  ابتداتصویرورودیبهدراینروش
 

 
)  (

 

 
شکودتقسیممی   تصویرباهماناندازهبلوک(

بصکورتعکددیnوmیابکدککهدرتصویراصلیاختصاصمکیهایستونهاوبهتعدادردیفNوMکه

بههربلوکبصکورتتنک دردوبعدیDCTهایتصویرتوسطاعمالیبلوکهمهشود.سسسوربمی

بلوکبهدستمیآیندBیهمهDCTهایورایباستوآرایه   بلوکهرآیندبطوریکهاندازهمی

وشکوندهامجدداجمعمکییآرایهدرهمهDCTیابد.ورایبهآنهااختصاصمیب            که

هررابطهمربوطبهاجزایفرکانسیمختلدیازتصویراست.دهندرامی   تشکی ی بردارورایب

مدراjوریب    کهبهآنهااختصاصمییابد.{             }   ,           که

برایبکرداربکااجکزایفرکانسکیمختلکفبطکورکند.عملگرهایجایگشتتصادفیرفیمیرامع  آرایه

̂  وبصکورتشکوند.مستق اجرامی       .شکودمکدلمکی           ککه         
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BCROیکاهکالوکباشد.درنهایت،مجدداعملگرساختنورایببمیایگشتتصادفیعملگرج
تشککی 4

انجکامشکود.اکنکونهکربکردارCSگیریبردارهایورایبدرادامهطبقهنمونهبکرداریشودتااندازهمی

هایمختلفنسوریباستوهربردارشام فرکا   شودواینبردارشام ورایبنمونهبرداریمی

شود:یزیرنمای دادهماستکهبصورتبعدازجایگشتتصادفی

( 9-4)   ̂  {  ̂            } 

بطورخلاصهبیانشدهاست:4-9شک است.الگوریتممعرفیشدهدرi         که

             DCTردرحوزههایتصویهایورایببلوکورودی:آرایه

          ̂   CSبرداریهایورایبساختهشدهبراینمونهخروجی:بردار

شروع

  }   بندیورایب:گروه .4
           }             (  

امدرآرایهjوریب 

 باشد(می  

  بورایجایگشتتصادفی .2
̂      [  ]              

̂  بندیمجددبردارهایورایبگروه .9  {  
 ̂             }           

(   
  امدربردارiوریب̂ 

 باشد(می̂

پایان

ارائهشدهCRP:الگوریتم4-9شک 

                                                 
1Block Coefficient Rebuilding Operation 
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نمای دادهشدهاست.2-9 شکدرCRPباBCSمعماریکلیطرح

 

 

(کدگشاب(کدگذار،)الف.)وکدگشاروشمعرفیشدهدرقسمتکدگذار:روندنما2-9 شک

 

دوبعدیDCTکندوسسسدنبالهایازدریافتمیتصویرورودیراCRPبراساسBCSمدلکدگذاری

BCSمدلکدگذاریگیرد.انجاممیCSبرداریباونمونهCRPسسسدهد.راتشکی میبلوکمبتنیبر

BCSمدلکدگشکاییکند.تولیدمیCRPیبردارهابعدازاعمالرابرایهمهگیریشدههایاندازهداده

کنکدورادریافتمکیBCSکدگذارمنتق شدهتوسطقسمتگیریشدههایاندازهدادهCRPبراساس

شوندوسسسجایگشتتصادفیزسازیمیبرداریشدهبایبردارهاینمونههمهسسسدرفرآیندبازسازی

درCRPپایکداریوتکاثیربرایبررسکیشود.اعمالمیدوبعدیDCTومعکوسCIRPمعکوسورایب

برداراندازهگیریبهدستآمدهجهت
 فشردهسازی

 CSنمونه برداری با 

CRP 

B2DCT 

 تصویربازسازیشده

B2IDCT 

CIRP 

 CSبازسازی با 

 )ب( )الف(
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مراجعهکنیم.[96]توانیمبهنتایجارائهشدهدرمی،هبرداریشدهبردارهاینمونسازیتنکیمتعادل

 برداریدهی ماتریس نمونهاستفاده از وزنری تصویر با طرح کدگذا 9-2

شودتابهسیگنالنمونهبرداریشکدهگیریثابتاستدادهمیی ماتریساندازه،سنتیCSدرطرحهای

هایمتدکاوتیاینطرحسادهاستاماموثرنیست،زیراازتمامسیگنالباویژگبصورتییروفقیبرسیم.

هکایبصورتییرمشخصاجزایکیازسکیگنالرابکااهمیکتبنابراینکند.رداریمیببصورتیکساننمونه

گیریبصورتبرایبهدستآوردنماتریساندازهکند.دراینبخ ی روشجدیدمتداوتبازسازیمی

برسیم.DCTدرحوزهBCSبرداریوفقیدرپیشنهادشدهاستتابهی نمونهوفقی

هایتصویرپهنایباندمحدودیدارندوعمدهانر یآنهادراجکزایفرککانسنالهمانطورکهمیدانیمسیگ

هکاییازقسمتهایطیففرکانسکیسکیگنالچشمانانسانرویبعضآنهاتوزیعشدهاست.بعلاوهپایین

کندوحساسیتآنهارابکهقسکمتهایفرککانستصویرحساساستومانندفیلترهایپایینگذرعم می

ازانکر یایکند.بنابراینقسمتهایفرکانسپایینقسمتعمکدهتبهفرکانسهایبالابیشترمیپاییننسب

هایپاییناهمیتبیشتریدرکیدیتتصویردارنکد.دهندواینفرکانسهایتصویرراتشکی میسیگنال

-گکیاساسویژکنیمکهبرمعرفیمیBCSگیریوفقیرادرمای ماتریساندازه،براساساینحقیقت

کند.راتقویتمیBCSاستوعملکردDCTبرداریشدهدرحوزهتوزیعانر یسیگنالتصویرنمونههای

ایدهاصلیایناستکهبصورتوفقیاجزایفرکانسیبااهمیتبیشتررااستخراجکنیموخطایناشیاز

گیریبصورتوفقکیوبکراسکاسهورایبماتریساندازدهیتوسطوزنبازسازیراکاه دهیم.اینامر

دهیماتریسباوزنBCSجزئیاتمربوطهبرایشود.سازیمیههایتصویرنمونهبرداریشده،پیادویژگی

برداریدرزیرتوصیفشدهاست.نمونه

α بردارورایببلوکتصویرهاiامدرحوزهDCTشودودرنظرگرفتهمی  
وطاممربjجزءفرکانسی 
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امدرتصکویرکک میتوانکدjدهد.بنابراینتوزیعانر یدرجزءفرکانسکیامرانشانمیiبهبلوکتصویر

توسطرابطهزیرتعریفشود:

( 9-2)    ∑|   |
 

 

   

 

بصورتزیرتعریفمیکنیم:یر ِیهرجزءفرکانسارابراساسانروزنهمابردابرایناساس،

( 9-9)                  

وماتریسوزنهابرابراستبا:

( 9-1) Ω            

راینمونهبرداریتصویربصورتزیرطراحیمیشود:گیریوفقیبسماتریساندازهسس

( 9-5)  ̂      ((    ) )  

هکایردیکفمتعامدسکازیعملگکر(.)orthوCSگیریطراحیشدهبراسکاسطکرحندازهماتریسا  که

باشد.گیریمیماتریساندازه

مکاتریسانکدازهگیکریهکایردیفوشوددهیمیماتریساندازهگیریوزننهادیابتداپیشطرحدراین

ازانکر یهکرجکزءدرایکنروشدرمکاتریسجدیکدحدکظشکود.RIPشوندتاشرایطدوبارهمتعامدمی

ینوواریانسیکسانداشتهباشد.کهبایدمربعاتمیانگشودیفرکانسیاستدادهم

گیکری مکاتریسانکدازهیککندایناسکتککهراتقویتمیCSیشنهادشدهعملکردپدلی اینکهطرح

یک طرحکیازyیعنکیCSدهدودنبالهانکدازهگیکریتطبیقمیزیرفضارادرجهتتصادفیتصادفی

میتوانکدxوسکیگنالاصکلیتواندفضایباابعادبالارابهزیرفضاتبدی کنداستکهمیxسیگنالاصلی

-هایماتریساندازهردیفاگرگیریتقریبزدهشود.هایماتریساندازهردیفیطترکیبخطیهمهتوس



16 

 

دهنکدوسکسسسکیگنالگیریانتخابیازیکدیگرمتعامدباشند،آنهای زیرفضایمتعامدراتشکی می

هاکهاگراینپایهن،تقریبزدهشود.علاوهبرایهایبهینهشدهپایهبصورتخطیازاینمیتواندxاصلی

دهندهمبصورتمتعامدازیکدیگروهمکام باشند،سیگنالراتشکی میگیریتصادفیماتریساندازه

بهعبارتدیگر،براساستئورید.بازسازیشوهااینپایهکام توسطترکیبخطیمیتواندبطورxاصلی

متعامکدازگیکری،هایماتریسانکدازهنیردیفشتیعهایتبدی نگازمانیکهپایهتجزیهمتعامدسیگنال،

سکیگنالاصکلیراتقریکبتواندبهبهترینشک انر ییکدیگرهستند،انر یدرحوزهتبدی سیگنالمی

کام باشند،انر یدرحوزهتبدی ،وزمانیکهی گروهازپایههایمتعامدتشکی دهندهی فضابزند

CSبنابراینمتعامدشود.کهاینامرقانونبقایانر ینامیدهمییبرابرخواهدبودباسیگنالاصلسیگنال

کنکد،امکریمکیرابکرآوردهRIPگیریشکرایطومانتکردناینکهماتریساندازهبرایهاکردناینپایه

یاسکتدهیبسکیاروکرورعدازوزنبگیریماتریساندازهدوبارهمتعامدسازیباشدوبنابراینوروریمی

تواندانر یسیگنالرادرحوزهتبدی تابیشترینحدممکنباسیگنالاصکلیبرابکرمیسازیزیرامتعامد

سازد.

CCSاییاسنج فشردهپایهدر
گیکریتصکادفیمعرفکیشکدهدرهایاندازهکهدرآنتنهاازماتریس4

یاجکزایابراینهمکهباشد،بنکمییهتزیرفضاینگاشتمابصورتتصادفجشود،فص قب استدادهمی

بنکابراینبرداریشدهبصورتاولیههمانمقدارتوزیکعانکر یرابکاهمکاناحتمکالدارنکد.سیگنالنمونه

گیکریمکادارایچرخدکهدرآنبرداراندازهدهیشدهبطوروفقیدرجهتیمیماتریساندازهگیریوزن

بنابراینبیشترانر یازورایببادامنهبکالاگرفتکهخواهکدشد.زاجزایسیگنالاصلیبابزرگتریندامنها

توانیمدقتبیشتریرادربازسازیداشتهباشیم.شدوبنابراینمی

برداریدوبکارهوزندهکیشکده،اعوجکاجبازسکازیبکرایاجکزایبااستدادهماتریسنمونه،ازطر دیگر

                                                 
1Conventional Compressed Sensing 
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-زای پیکدامکیلیکهاعوجاجبرایاجزایفرکانسیکمافکنددرحافرکانسیبادامنهزیادکاه پیدامی

یاجزایفرکانسیتاحکدیهمهدهیبصورتمناسبتعریفشود،مقداراعوجاجبراکند.اگرورایبوزن

خواهکدککرد.بکرعکسیابدوتبعاکیدیتتصویربازسازیشدهشدهبهبودپیداکاه میایقاب ملاحظه

یاجزایفرکانسیممکناستیفنشود،مقدارک اعوجاجدرهمهسبتعردهیبطورمنااگرورایبوزن

کیدیتتصکویربازسکازیشکدهککاه بطورموثرکاه نیابدوحتیممکناستافزای یابدومشخصا

برداریمونهسازیماتریسندهیتبدی بهی مسئلهکلیدیبرایپیادهیابد.طراحیبهینهورایبوزنمی

درجهتکیضارازیرف،فرکانسیگیریتوسطانر یهرجزءیساندازهدهیماترهاست.وزندهیشدباوزن

اهایشودتکاجهکتزیرفضکیبزرگیاستواینکارباعثمیدهدکهاجزایسیگنالدارایدامنهقرارمی

روبیشکترشکود.ازایکندارنکد،مطکابقانر یبیشکتریازسیگنالکهاجزایباجهتگیریماتقریبااندازه

-تربازسازیمکیوایناجزایفرکانسیدقیقانر یزیادگرفتهخواهدشداطلاعاتاجزایفرکانسیدارای

گیریشدهبیناجکزایبکزر فرکانسکیواجکزایبیندرصدانر یاندازهخوبیمصالحهروشد.ایننشو

تصویرورودیدرابتدابه.بودکندوبنابراینکیدیتتصویربازسازیشدهبهترخواهدکوچ آنبرقرارمی

Bبلوکتصویربااندازه  (
 

 
)  (

 

 
یرمعرفیشدوهربلوکتصو4-9شودکهدربخ تقسیممی(

هکایمطکابقرابطکه̂ د.وماتریساندازهگیریوفقکیآیبصورتتن درمیدوبعدیDCTتوسطاعمال

.شودطراحیمیبیانشده

بایدω،بردارورایبوزندهیبرداریدهیماتریسنمونهباروشوزنCSبرایبازسازیتصویرمبتنیبر

قب ازانتقالتوسطالگوریتمکدگذاریآنتروپیکدشکودوتبعکابایدبهطر کدگشاانتقالیابد.بنابراین

.کنیمبیتبیشتریرابایدصر مقدارحافظهبیشتریبرایانتقالدادهنیازاستونرخ
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بکاچنکدینروشروشپیشکنهادییبمنظکورمقایسکههایآزمای ،روشپیشنهادیبرایارزیابیعملکرد

روشتکاثیرایمتاندینآزمای راانجامدادهماچآوردهشدهاست.انجامشدهونتایجدراینفص موجود

کنیم:ارزیابیهاییکهدرزیرمعرفیشدهاست،نسبتبهجنبهخودرا

هاینسکبترادرCSدهیپیشنهادیمیتواندبطورمکوثرعملککردپیشنهادیوماتریسوزنCRPآیاالف(

وکیدیتبصکریراافکزای PSNRتوانداینالگوریتممیآیاو؟مختلفبهبودببخشدMRیاگیریاندازه

؟دهد

ومقایسکهروشگیریمتدکاوتهایاندازهدرنرخبادیگرکارهایمشابهمقایسهعملکردفشردهسازی(ب

پیشنهادیباروشهایمشابهازنظرزمانکدگذاریوکدگشاییوحجمحافظهمحاسباتیموردنیاز

بکودنروشمقکاومبررسکیسکازیکلاسکی وهکایفشکردهسازیباالگکوریتم(مقایسهعملکردفشردهج

.هایکلاسی نسبتبهروشپیشنهادیدربرابرنویز

-رابرایآزمای خودانتخابمی       بااندازهسطحخاکستریlenaتصویرآزمایشیامادرابتد

برایاسکتدادهدرچکارچوب   کوچکتراززیرااندازهانتخابمیکنیم   رابلوکهایمواندازهکن

CSککهماتریسگوسیندهد.بزرگترازآنپیچیدگیمحاسباتیراافزای میواندازهبسیارکوچ است

شودوازاستدادهمیCSبرایماتریساندازهگیریهابصورتیکنواختومستق است،دادهتوزیعدرآن

شودککهعملککردخکوبیرادراستدادهمیریزیخطیتوسطبرنامهبرایبازسازی[54]موجوددربرنامه

خودراباچندینروشموجکودماعملکردروشپیشنهادیدراینآزمای .هایموجودداردبینالگوریتم

 :کنیممقایسهمیمعرفیشدهدرزیر

.CCS(بازسازیسیگنالبااستدادهاز4:
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 .[96]ورایبایگشتتصادفیباجبازسازیسیگنال(2

.[54]نمونهبرداریدوبارهوزندهیشدهماتریسسیگنالبااستدادهازبازسازی(9

نشان4-1جدولمرتبشدهاست،در4.6تا4.2گیریکهازچندیننرخاندازهبا PSNRمقایسهعملکرد

بکهتصکویر1-1شکک و9-1شکک ،2-1شکک ،4-1شک ستومقایسهکیدیتبصریدردادهشدها

استدادهشدهاستککهنکرخمناسکبی4.9گیریدرمقایسهکیدیتبصریازنرخاندازه.کشیدهشدهاست

دهکیواسکتدادهازوزنCRPدهدکهاعمالسازینشانمینتایجشبیهباشد.سازیمیجهتانجامفشرده

باشدوترکیبآنهاباهمبهترینعملکردرابرداریدربازسازیسیگنالبسیارموثرمیپیشنهادیدرنمونه

بهبکودCRPوCCSهایشدهدرروشپیشنهادینسبتبهروشدارد.همچنینکیدیتتصویربازسازی

بینکیمککهبهبکودگیکریمکیدهیماتریساندازهایداردوبامقایسهروشخودباروشوزنقاب ملاحظه

جزئیحاص شدهاستوکیدیتبعضیازپیکسلهایبازسازیشدهدرروشپیشنهادیبهبودپیداککرده

درازنظرزمانمحاسباتیهایموجودمعرفیشدهروشپیشنهادیوروشیبیناهمچنینمقایسهاست.

2-1جکدولیآندرامشدهاستککهنتیجکهانجیمحاسباتیموردنیازحافظهحجموکدگذاروکدگشا

.ازنتکایجبکهدسکتآمکدهمشدهاستانجا4.9گیریاینآزمای نیزدرنرخاندازهنشاندادهشدهاست.

کلمهبیشترجهتمحاسبهنسبتبهروشمکاتریس131621بهکاربردنروشپیشنهادییابیمکهدرمی

گیریمیباشد.دهیماتریساندازهدهینیازداردواینازمعایباینروشدرمقایسهباروشوزنوزن

   هکایایم.دراینآزمای نیزازبلکوکانجامدادهماهمچنیناینآزمای رابررویتصاویرمختلف

استدادهشدهاست.همچنینازاسکنزیگزا جهتتبدی بهبکرداراسکتدادهشکدهاسکت.مقایسکهبکین

شک ،5-1شک دروروشپیشنهادی]54[و]96[کیدیتبصریاینتصاویرباچندینروشموجوددر

اینتصاویرومقایسهعملککردPSNRنشاندادهشدهاستونتایجعملکرد6-1شک و1-1شک ،1-6
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بینکیمنمای دادهشدهاستوهمانطورکهمکی9-1جدولنهادیدرهایمشابهدیگرباروشپیشروش

روشپیشنهادیبهترینعملکردرادارد.

 

CCS(تصویربازسازیشدهبابصلی،)(تصویراالف)4.9گیریبانرخاندازهlena:کیدیتبصریتصویر4-1شک 

 

(تصویربازسازیشدهبااستدادهازب)(تصویراصلی،.)الف4.9گیریبانرخاندازهlena:کیدیتبصریتصویر2-1شک 

 CRPتکنی 

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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(تصویربازسازیشدهبااستدادهازب(تصویراصلی،).)الف4.9گیریبانرخاندازهlena:کیدیتبصریتصویر9-1شک 

 گیریدهیماتریساندازهتکنی وزن

 

(تصویربازسازیشدهبااستدادهازیراصلی،)ب.)الف(تصو4.9گیریبانرخاندازهlena:کیدیتبصریتصویر1-1شک 

پیشنهادیروش



 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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گیریمتداوتهایاندازهخبراینرPSNRمقایسهعملکرد:4-1جدول

گیرینرخاندازه4.64.54.14.94.2

94.9623.6226.4126.4929.41CCS 

96.4191.4194.5623.1425.41CRP 

دهیتکنی ماتریسوزن91.2995.5491.5992.1394.42

روشپیشنهادی96.1191.9495.6491.4694.44



سباتیموردیمحاهایپیشینمعرفیشدهازنظرزمانمحاسباتیوحافظه:مقایسهروشپیشنهادیباروش2-1جدول

 4.9گیریدرنرخاندازهنیاز

روشپیشنهادی
تکنی ماتریس

وزندهی
CRP CCS 

 

14.4196.5119.6399.61
زمان

محاسباتی)ثانیه(

2631696244444226319232433149
یمحاسباتیحافظه

موردنیاز)کلمه(
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 [54]و[96]هایموجوددرومقایسهروشمعرفیشدهباروشبرایتصاویرمختلفPSNR:مقایسهعملکرد9-1جدول

گیرینرخاندازه4.64.54.14.94.2

lena 

94.9623.6226.4126.4929.41CCS 

96.4191.4194.5623.1425.41CRP 

91.2995.5491.5992.1394.42
-تکنی ماتریسوزن

دهی

روشپیشنهادی96.1191.9495.6491.4694.44

96.4191.1999.6694.4126.33CCS 

zelda 

93.4495.3291.1199.3494.59CRP 

19.5412.2614.1496.3995.36
-تکنی ماتریسوزن

دهی

روشپیشنهادی19.3412.9514.4593.691.41

94.1426.1421.9129.6622.46CCS 

boat 92.6194.1126.6121.4429.56CRP 

-تکنی ماتریسوزن91.6495.6391.4294.6526.91
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دهی

روشپیشنهادی96.1996.1491.1699.4423.64

21.1126.1621.2124.3443.15CCS 

barbara 

23.1626.2425.5421.2424.91CRP 

92.6194.9623.4521.4121.99
-تکنی ماتریسوزن

دهی

روشپیشنهادی99.1692.2694.6426.6425.91

92.6123.6426.2621.6324.26CCS 

peppers 

95.4199.3494.4323.5222.19CRP 

91.4596.4595.4199.3294.11
-تکنی ماتریسوزن

دهی

روشپیشنهادی96.3495.3491.6492.49 96.43

26.3121.6122.1124.6243.41CCS 

cameraman 

99.4494.4621.1521.6143.32CRP 

99.2994.2426.1121.4421.62
-تکنی ماتریسوزن

دهی

روشپیشنهادی95.4592.1394.3123.4526.94
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بانرخ       بااندازهZelda:مقایسهکیدیتبصریچندینروشموجودباروشمعرفیشدهبرایتصویر5-1شک 

(تصکویربازسکازیشکدهبکااسکتدادهازج،)CRP(تصویربازسازیشدهبکاتکنیک ب(تصویراصلی،)الف)4.9گیریاندازه

پیشنهادی(تصویربازسازیشدهباروشدگیری،)دهیماتریساندازهتکنی وزن



 )ب( )الف(

 )د( )ج(
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بکا       باانکدازهBarbaraسهکیدیتبصریچندینروشموجودباروشمعرفیشدهبرایتصویر:مقای6-1شک 

(تصویربازسازیشدهبکااسکتدادهازج،)CRP(تصویربازسازیشدهباتکنی ب(تصویراصلی،)الف)4.9گیرینرخاندازه

پیشنهادیشدهباروش(تصویربازسازیدگیری،)دهیماتریساندازهتکنی وزن





 )د( )ج(

 (ب) (الف)
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بکانکرخ       بااندازهboat:مقایسهکیدیتبصریچندینروشموجودباروشمعرفیشدهبرایتصویر1-1شک 

(تصکویربازسکازیشکدهبکااسکتدادهازج،)CRP(تصویربازسازیشدهباتکنیک ب(تصویراصلی،)الف)4.9گیریاندازه

پیشنهادی(تصویربازسازیشدهباروشدگیری،)دهیماتریساندازهتکنی وزن



 )د( )ج(

 (ب) (الف)



64 

 



 

بکا       باانکدازهPeppers:مقایسهکیدیتبصریچندینروشموجودباروشمعرفیشدهبرایتصویر6-1شک 

(تصویربازسازیشدهبکااسکتدادهازج،)CRP(تصویربازسازیشدهباتکنی ب(تصویراصلی،)الف)4.9گیرینرخاندازه

پیشنهادی(تصویربازسازیشدهباروشدگیری،)دهیماتریساندازهتکنی وزن

 )د( )ج(

 (ب) (الف)
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بککاانککدازهCameramanمقایسککهکیدیککتبصککریچنککدینروشموجککودبککاروشمعرفککیشککدهبککرایتصککویر:3-1شککک 

(تصکویربازسکازیج،)CRP(تصویربازسازیشدهبکاتکنیک ب(تصویراصلی،)الف)4.9گیریبانرخاندازه       

پیشنهادیروشازسازیشدهبا(تصویربدگیری،)دهیماتریساندازهشدهبااستدادهازتکنی وزن





 )د( )ج(

 (ب) (الف)
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،ازنظرمقاومبودندربرابکرنکویز،آزمایشکیرادرJPEGکلاسی باروشپیشنهادیروشبرایمقایسه

همانطورکهکند.بررسیمیهایمتداوتبیترابانرخپیشنهادیروشPSNRنظرگرفتهایمکهعملکرد

ختدرسنج فشردهعملکردخوبیراداراست.بههمکینکوانتیزاسیونیکنوا،اشارهشدهاست]52[در

منظوردراینآزمای ازکوانتیزاسیونیکنواختاستدادهشدهاست.همچنکینازکدگکذاریحسکابیبکه

انجامشکدهاسکت.درایکنروشازدرحضورنویزاینآزمای منظورکدگذارآنتروپیاستدادهشدهاست.

سکازیدراسکتدادهشکدهاسکت.نتکایجشکبیه   هایوبلوک       بااندازهlena.bmpتصویر

دهدکهروشمعرفیشدهعملکردخوبیراسازینشانمینشاندادهشدهاست.نتایجشبیه1-1جدول

ویربکرایروشدرایکنآزمکای بازسکازیتصکداراسکت.درحضورنکویزJPEGنسبتبهروشکلاسی 

BPDQباروشپیشنهادی
-یبامیانگینصدروواریانسبرایاینآزمای ازنویزگوسدهاست.انجامش4

پیشنهادیروشبرایتصویربازسازیشدهبصریکیدیتبهمنظورمقایسهایم.استدادهکردههایمختلف

آوردهشدهاست.44-1شک نویز،درحضورJPEGوروش

عملکردبسیارJPEGروشدربرابرنویزنیزمقاوماستونسبتبهروششوداینهمانطورکهمشاهدهمی

شودتابتوانیمبصورتبهینهتصویراصلیموجبمیCSبهتریراداراست.درواقعفرآیندبهینهسازیدر

.کنیمراحذ نویزرابازسازیکنیموهمزمان







                                                 
1Basis Pursuit DeQuantizer 
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متداوتهایبیتدرحضورنویزوبانرخJPEGباروشروشمعرفیشدهPSNRعملکردمقایسه:1-1جدول

4.14.244.34.6
بیتنرخ

واریانس

ر

روش

 پیشنهادی

91.1692.5194.3494.4923.464.45 

99.9694.6694.6323.3426.114.46 

92.5194.6323.6626.4321.564.41 

94.3623.1526.4421.3126.194.46 

23.4626.1321.5626.2425.434.43 

21.3121.2226.6125.1521.654.4 

92.4494.3423.4626.1621.12 4.45 

JPEG 

94.5523.4526.6421.6326.44 4.46 

23.1626.6121.2926.9625.134.41 

26.3121.1226.6625.3921.464.46 

21.1526.6125.2529.3622.664.43 

26.9625.5921.9422.1324.464.4 
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رحضورنویزوبانکرخبیکتدJPEGروشبرایروشمعرفیشدهوکیدیتبصریتصویربازسازیشدهمقایسه:44-1شک 

(د،)JPEGبکاروش(تصویربازسازیشکدهج(تصویرنویزی،)ب(تصویراصلی،)الف)4.46وواریانسبیتبرپیکس 4.9

پیشنهادیتصویربازسازیشدهباروش





 )د( )ج(

 (ب) (الف)
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و  گیریفصل پنجم: نتیجه  5

 پیشنهادات
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 گیرینتیجه 5-4

CRPدوتکنی بررسیشد.نامهپایاندراینDCTدرحوزهBCSتصویربااستدادهازسازیطرحفشرده

روشبهکرهبکرداریشکد.BCSدرطبقهکدگذاریبرایتقویتعملککردگیریدهیماتریساندازهووزن

CRPسکازیاسکتگذاریدرتصویرقب ازفشردهرمزپیشنهادینهتنهای روشموثربرایپیادهسازی

CSبردارهایورایبنمونهبرداریشدهبرایبهبودتاثیرکدگکذاریتنکیددرمتعادلسازیمیتوانکهبل

زمانیککهباشد.سازیتصاویررمزگذاریشدهبسیارمناسبمی.درواقعاینروشبرایفشردهمدیدباشد

ککمبکهخکوبیبکدونتنککینهابامیزارخیازبلوکبهابهکاررودبرایبلوکیگیرییکسانداداندازهتع

CRPمیتواندبطورمشخصاجزایپیشنهادیگیریدهیماتریساندازهتکنی وزن.شدبازسازینخواهند

یوفقیورایبمکاتریسبوسیلهمقیاسبندساساهمیتآنهادرکیدیتبازسازیفرکانسیمختلفرابرا

بکاواستدرتقویتعملکردکدگذاریموثراینروشبطورآشکاردیدیمکهاستخراجکندو،اندازهگیری

نمونهبرداریدوبارهوزندهیشدهبراساس.هاستشدبسیاربهترشدهکیدیتتصویربازسازیاینروش

گیکریدهیماتریسانکدازهتکنی وزن.انر یاجزایفرکانسیمیتوانداطلاعاتمهمتریرااستخراجکند

دهیگیریوزنرابیشترکندودوبارهمتعامدسازیماتریساندازهPSNRپیشنهادیمیتواندبهرهعملکرد

گیکریبکودنانکدازهگیریوجودداشتهباشدومکوثرازهبرایماتریساندRIPشدهوروریاستتاشرایط

دهکیمکاتریسووزنCRPیابیمککهترکیکبدوتکنیک سازیدرمیبامشاهدهنتایجشبیهتقویتشود.

دهیمکاتریسدبازسازیرابهبوددادهاست.امابامقایسهروشپیشنهادیباروشوزنگیریعملکراندازه

یابیمکهروشپیشنهادیپیچیدگیمحاسباتیراکمیگیریازنظرحجممحاسباتیموردنیازدرمیاندازه

دهد.افزای می

امیتوانکدبکرایپیشنهادیمکطرحJPEG2000وJPEGسازیکلاسی مانندهایفشردهبرخلا روش

وروشفشکردهسکازیروشپیشنهادیهمچنینمقایسهسازیتصاویررمزگذاریشدهموثرباشد.فشرده
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دهدکهاینروشدرمقاب نویزنیزمقاوماستوعملکردبسکیاردرحضورنویزنشانمیJPEGکلاسی 

هکایکدگکذاریروشذارنسکبتبکههایسکمتکدگکخوبیراداراست.همچنیندراینروشپیچیدگی

بااستدادهازتکنی سنج فشرده،کمتراست.توزیعیوچندمقیاسی

 پیشنهادات 5-2

توانمعرفیکرد.دوپیشنهادبهمنظورکارهایآتیدراینزمینهرامی

سازیمناسببرایتصاویررمکزپیشنهاداول:بهمنظورعملیکردنوتحققبخشیدنی سیستمفشرده

توانی الگوریتمرمزنگاریرارویتصویربهکاربردوروشپیشنهادیاینپایاننامکهراگذاریشدهمی

هکایفشکردهسکازیکلاسکی توانآنراباروشرویآنبهکاربرد.همچنینبرایارزیابیاینروشمی

مقایسهکرد.

توانازایندومینربردهشوتواندبهکامیCSهایکوانتیزاسیوندیگریدرتئوریدوم:الگوریتمپیشنهاد

نامکهاسکتدادهسازیبامشخصاتپیشنهادشدهدرایکنپایکانسازیی سیستمفشردههابرایپیادهروش

CSسازیدیگکردرتئکوریهایبهینهکردتاعملکردکدگذاریرابهبودبخشید.همچنینبابررسیروش

کیدیتتصویربازسازیشدهرابهبودبخشید.تواننهتنهازمانکدگشاییراکاه دادبلکهمی
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4

 

 Abstract 

The emerging of the theory of compressed sensing (CS) is to be a promosing way to 

develop effective and new compression techniques, although the main concern is to 

reducing the sampling rate to reduce sampling costs. In this thesis, we use a CS according 

to block-based coding that combine the discrete cosine transform and compressed sensing 

theory . Also we use  two effective techniques to improve the reconstructed image. One of 

these techniques called coefficient random permutation(CRP) and the other one is 

measurement matrix weighting. CRP method effectively balances the sparse sampling of 

the vectors used in the DCT domain. This method improves the sampling with CS and can 

be used to encrypte the input image. The purpose of the weighting matrix measurement 

method is designing of adaptive measurement matrix. This design based on energy 

distribution characteristics in the DCT domain. This method has a positive impact on the 

strengthening of the reconstruction of CS. Simulation results show that our proposed 

method reduces the image size by using block-based CS and effectively improves the 

quality of reconstructed image. Image reconstruction based on CS proposal according 

block-based can be used for encrypted image compression and robust image compression 

application. 

Key word: image compression, discrete cosine transform, block compressed sensing, 

coefficient random permutation, measurement matrix weighting, robust coding  
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