
  

  

  

 

  



  

 

  دانشکده مهندسی برق ورباتیک

  الکترونیک-پایان نامه دوره کارشناسی ارشد مهندسی برق

  

مبتنی بر مدل محتواي  طراحی سیستم کد کننده/کد گشابراي فشرده سازي تصاویر متنی

  ترکیبی

  نگارش:

  آیدین خداشناس پرچینکی

  استاد راهنما:

  دکتر هادي گرایلو

  تاد مشاور:اس

  دکتر حسین خسروي

  پایان نامه جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد
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  دانشگاه صنعتی شاهرود

  برق و رباتیکدانشکده 

  الکترونیکگروه 

  آیدین خداشناس پایان نامه کارشناسی ارشد آقاي

  واي ترکیبیمبتنی بر مدل محتطراحی سیستم کد کننده/کد گشابراي فشرده سازي تصاویر متنیتحت عنوان:
در تاریخ ............................ توسط کمیته تخصصی زیر جهت اخذ مدرك کارشناسی ارشد مورد ارزیابی و با درجه 

  ...................................... مورد پذیرش قرار گرفت.
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  تقدیم به :

سرشارش،روحم را از تنهایی ونومیدي رهایی می  مادرم که با عاطفه
بخشد  و پدرم که وجود پر مهرش در سردترین دوران،تسلی بخش 

اند و  جانهاست و همه کسانی که در راه علم آموزي مشوق من بوده
  .معلمانی که دانش اندکم را مدیون آن ها هستم
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  سپاس و قدردانی:

ن به ما عطا فرمود.اکنون  که در این مقطع از سپاس و حمد پروردگار را که توان اندیشید
دانم  از کسانی که  ام بر خود لازم می تحصیلات به درجه کارشناسی ارشد نائل آمده

مرا در این مسیر یاري نموده اند تشکر و قدر دانی نمایم.از معلمانی که مرابا الفباي 
  علمآشنانمودند وبه من قدرت تفکر وتعمق آموختند.

هادي گرایلو  به پاس دکتر  جناب وره کارشناسی ارشد علی الخصوصاز اساتید د
که به عنوان اساتید راهنما و مشاور  خسرويحسین و دکتر  دریغشان هاي بی راهنمایی

و همچنین  همکاري نزدیکی با بنده داشته ومرا از نظرات سودمندشان بهره مند ساختند
ترمشان که در این سالها از محبت از دوست عزیزم مهندس مصطفی صفایی و خانواده مح

  کمال تشکر و سپاس را دارم . مند بودم، بیدرغشان بهره
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دانشگاه صنعتی  برق و رباتیکدانشکده  دیجیتال-الکترونیکرشته  کارشناسی ارشددانشجوي دوره  آیدین خداشناساینجانب 

مبتنی بر مدل محتواي سازي تصاویر متنی طراحی سیستم کد کننده/کد گشابراي فشردهشاهرود نویسنده پایان نامه

  متعهد می شوم .جناب دکتر هادي گرایلو  راهنمائیتحت ترکیبی

 . تحقیقات در این پایان نامهتوسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ  مطالب مندرج در پایان نامه

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » صنعتی شاهرود 

 تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج  ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمد

 رعایت می گردد. پایان نامهاز

  شده است ضوابط در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده (یا بافتهاي آنها ) استفاده

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده

                                                                                                                                                                     شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

تاریخ                                                                                                                        

  امضاي دانشجو

  

  

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم کلیه حقوق
افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .باید به نحو مقتضی 

 .امهبدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان ن  



 ه 

 

  چکیده:

هاي  شوند. بسیاري از کتابخانه امروزه، بیشتر تولیدات تاریخی، هنري و علمی روي کاغذ منتشر می
باشند زیرا ذخیره اطلاعات مربوط به اسناد  بزرگ دنیا در حال تبدیل منابع خود به شکل دیجیتال می

هاي کتابخانه  تر از نگهداري آنها در قفسه صرفه ي مقرون بهمختلف به شکل دیجیتالی، تا حد زیاد
سازي آنها نیاز  است. بنا به دلایل اقتصادي، براي ذخیره چنین حجم عظیمی از اطلاعات به فشرده

  داریم. 

مبتنی بر مدل محتواي ترکیبی پایه جهت فشرده سازي تصاویر  نامه ارائه روشی هدف در این پایان
زمینه و پوشش تجزیه  زمینه، پس یر سند در این روش معمولاً به سه لایه پیشباشد. تصو متنی می

  شود.  می

تصویر متنی شد. این تصاویر طیف  1449در راستاي اجراي این پایان نامه اقدام به جمع آوري 
  شود. الخط و کیفیت و ترکیب متن و گرافیک را شامل می وسیعی از انواع رسم

د نیاز در مدل محتواي ترکیبی از یک روش جدا سازي متن از تصویر براي ایجاد لایه پوشش مور
گیرد. این روش مبتنی بر  استفاده شد که جهت تصاویر متنی سطح خاکستري مورد استفاده قرار می

بندها (با استفاده از شبکه عصبی) و استفاده از تحلیل چندمقیاسی (با استفاده از  ي ترکیب طبقه ایده
  فیلتربانک) است.

سازي تصاویر استخراج شده از روش فوق ارائه شد. روش اول مبتنی بر  دو روش نیز جهت فشرده
سازي تصاویر متنی ارائه گردید. دومین روش پیش پردازش  به منظور فشرده KLTاستفاده از تبدیل 

  باشد. می JPEGسازي  تصاویر متنی قبل از اعمال فرآیند فشرده

علاوه بر بیشتر بودن میزان  KLTسازي با استفاده از تبدیل در روش پیشنهادي اول جهت فشرده
کیفیت تصویر متنی JPEG2000و JPEGسازي در روش پیشنهادي نسبت به دو روش  فشرده

شود که روش پیشنهادي  بازسازي شده نیز تا حد قابل توجهی بیشتر است. همچنین ملاحظه می
  تمایل به کاهش کانتراست تصویر متنی دارد. 

 -جداسازي متن از زمینه  -ي ترکیبیامدل محتو-فشرده سازي تصاویر متنی:  کلیديکلمات 
  دودویی کردن.
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  لیست مقالات پذیرفته شده/چاپ شده

پیش پردازش تصاویر متنی به منظور استفاده "هادي گرایلو، آیدین خداشناس، و مصطفی صفایی،  ]1[

ارائه شده در چهارمین کنفرانس ، "یر متنیسازي تصاو در کاربرد فشرده JPEGموثر از استاندارد 

  .1391خرداد 4لغایت 2فناوري اطلاعت و دانش،

دودویی سازي سریع تصاویر متنی دستنویس "هادي گرایلو، آیدین خداشناس، و مصطفی صفایی،  ]2[

ارائه شده در هفتمین "بندها فارسی سطح خاکستري مبتنی بر تحلیل چندمقیاسی و ترکیب طبقه

   .١٣٩٠آبان  ٢٦و  ٢٥ اشین بینایی و پردازش تصویر ایران،کنفرانس م

سازي تصاویر متنی سطح خاکستري  فشرده"هادي گرایلو، آیدین خداشناس، و مصطفی صفایی،  ]3[

 16پذیرفته شده در اولین کنفرانس بازشناسی الگو و تحلیل تصویر ایران،  " KLTبا استفاده از تبدیل 

  .1391اسفند  18تا 

استفاده از تکنیک انطباق "گرایلو، امین قنبرزاده، آیدین خداشناس، و مصطفی صفایی،  هادي ]4[

ارائه  "اي براي فشرده سازي با/بدون اتلاف سیگنالهاي گفتار الگوي بهبود یافته و مدل سازي چندجمله

        1391اردیبهشت  28لغایت 26شده در بیستمین کنفرانس مهندسی برق ایران،
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  فهرست اشکال:

زمینه به کمک  زمینه، پوشش و پس ): یک نمونه از تجزیه تصویر یک سند به سه لایه پیش1-1شکل (

  3....................................مدل محتواي ترکیبی............................................................................................................

):(الف) قسمتی از یک تصویر اصلی که در آن به دلیل اثر ضدهمپوشانی، نواحی مرزي 2-1شکل (

باشند؛ (ب) نتیجه حاصل از جداسازي تصویر (الف) که در آن مرزها مضرّس  داراي گذر نرم می

  6..........................................................................................................................................................................اند شده

): (الف) قسمتی از یک تصویر اصلی؛ (ب) نسخه فشرده شده تصویرِ (الف) به کمک روش 3-1شکل (

DjVuمقایسه  ؛ (ج) و (د) چند کلمه مشخص شده در تصاویرِ (الف) و (ب) با مقیاس بزرگتر جهت

  9...............................................................................................................................................................................بهتر

سازي تصویر  ) :(الف) یک نمونه تصویر متنی؛ (ب) و (ج) قسمتی از نتایج فشرده1-2شکل (

  jb2........................................................13و  JPEG2000(الف) به کمک روشهاي به ترتیب 

): برخی استاندارد هاي رایج فشرده سازي تصاویر،قالبهاي فایل و حاملها .اقلام مورد تحریم 2-2شکل (

اند؛در حالی که بقیه به صورت خاکستري  بین المللی(منسوخ شده) با تیره پر رنگ نشان داده شده

 14......................................کمرنگ هستند..................................................................................................................

  

نشان دهنده مقدار مطلق |a1b1|.نماد گذاري CCITTدوبعدي  READ)روال کدگذاري 3-2شکل (

  19.............است..........................................................................................b1و  a1فاصله بین عناصر تغیر یابنده 

  20.......مربوط به (الف)مد گذر و (ب)مد افقی و عمودي. CCITT):پارامترهاي کدگذاري 4-2شکل (

  CCITT...................................................................................................................21): کد دو بعدي 5-2شکل(



 م 

 

): (الف)سند دوسطحی (ب)دیکشنري نماد (ج)سه تایی هاي استفاده شده براي یافتن مکان 6-2شکل(

  23............................................................................................................................................نمادها در سند.............

(الف)فشرده سازي بدون اتلاف و بازسازي(ب)بدون اتلاف  JBIG2): مقایسه فشرده سازي 7-2شکل(
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  فصل اول

  مقدمه
  پیش گفتار1-1

  دیجیتالی تصاویر پردازش 

شوند. بسیاري از  با توجه به اینکه امروزه، بیشتر تولیدات تاریخی، هنري و علمی روي کاغذ منتشر می

باشند زیرا ذخیره اطلاعات  هاي بزرگ دنیا در حال تبدیل منابع خود به شکل دیجیتال می کتابخانه

تر از نگهداري آنها در  صرفه همربوط به اسناد مختلف به شکل دیجیتالی، تا حد زیادي مقرون ب

هاي کتابخانه است. بنا به دلایل اقتصادي، براي ذخیره چنین حجم عظیمی از اطلاعات به  قفسه

سازي آنها نیاز داریم. در گذشته چنین نیازي وجود نداشت زیرا حجم اطلاعات چندان زیاد نبود  فشرده

وزانه به مقدار بسیار زیادي به حجم اطلاعات اما امروزه با توسعه سریع علم و پیشرفت تکنولوژي، ر

) موضوع جدیدي است که در 1سازي اطلاعات تصاویر اسناد (مرکب شود. بنابراین، فشرده افزوده می

 2دهه اخیر توجه زیادي به آن شده است. تصاویر اسناد عمدتاً شامل متن، گرافیک و ترسیمات خطی

  است.

سازي  توان براي فشرده را نمی 3تصاویر طبیعی سازي روشهاي امروزي موجود براي فشرده

سازي زیاد مورد استفاده قرار داد؛ زیرا چنین روشهایی از ویژگیهاي  تصاویر اسناد با نرخ فشرده

                                                             
1 Compound Document Image 
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3 Natural Raster content 
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کنند. در دهه اخیر مدل محتواي ترکیبی  سازي استفاده نمی مخصوص به متن براي افزایش نرخ فشرده

بالا و همزمان حفظ کیفیت آن تا حد ممکن، پیشنهاد شده سازي  براي رسیدن به نرخ فشرده MRC1یا

اي قرار داده  است. در این مدل، اطلاعات مهم مختلف از تصویر سند جدا شده و در لایه جداگانه

  شود. ها، کدگذاري می شوند. سپس هر لایه به طور جداگانه و مستقل از بقیه لایه می

شود  سازي اسناد ارایه می اي ترکیبی براي فشردهدر این پایان نامه، روشی مبتنی بر مدل محتو

هاي ریاضی خاص و پیش پردازش هاي لازم در جهت افزایش نرخ  شود از تبدیل که در آن سعی می

الخطهاي  نامه ، شامل رسم هاي مورد توجه ما در این پایان الخط سازي بهره گرفته شود. رسم فشرده

  .باشند فارسی، عربی و لاتین (انگلیسی) می

  کلی تاریخچه 1-2

 .دارد عمومی  تصاویر سازي فشرده به نسبت کوتاهتري اسناد، تاریخچه تصاویر سازي فشرده موضوع

کنند.  سازي تصاویر اسناد بر مبناي مدل محتواي ترکیبی عمل می روشهاي مهم موجود براي فشرده

هاي مختلفی  ها یا لایه یرهمان طور که قبلاً نیز اشاره شد در این مدل، تصویر سند ورودي به تصو

تجزیه شده که هر لایه شامل اطلاعات مهم و خاصی از تصویر سند اولیه است. هر لایه معمولاً با دیگر 

، 2زمینه پوشانی ندارد. در مدل محتواي ترکیبی پایه، تصویر سند معمولاً به سه لایه پیش ها هم لایه

ک تصویر دودویی است که مشخص کننده نواحی شود. لایه پوشش، ی تجزیه می 4و پوشش 3زمینه پس

                                                             
1 Mixed Raster Content 
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دهنده نواحی  زمینه نیز نشان زمینه معرف رنگ نواحی متنی است و لایه پس متنی است. لایه پیش

شده به کمک   گرافیک و ترسیمات خطی است. از لایه پوشش جهت بازسازي تصویر سند فشرده

نه از تجزیه یک تصویر سند به کمک مدل شود. یک نمو زمینه استفاده می زمینه و پس هاي پیش لایه

  نشان داده شده است. 1-1محتواي ترکیبی در شکل 

        
زمینه به کمک مدل محتواي  زمینه، پوشش و پس ): یک نمونه از تجزیه تصویر یک سند به سه لایه پیش1- 1شکل (

  ترکیبی

درآمده  T.44استاندارد به صورت یک استاندارد، به نام  ITUمدل محتواي ترکیبی توسط سازمان 

زمینه به کمک یک کدگذار  زمینه و پس است. در این استاندارد هر یک از سه لایه پوشش، پیش

شود. لایه پوشش معمولاً به کمک روشها یا استانداردهاي مبتنی بر  مناسب فشرده و کدگذاري می

زمینه معمولاً به کمک  پس شود. لایه فشرده و کدگذاري می jb2و  JBIG2تکنیک انطباق الگو، مانند 

  شود. فشرده و کدگذاري می JPEG2000یا  JPEGسازي تصاویر طبیعی مانند روشهاي فشرده

باشند.  سازي تصاویر دودویی، مبتنی بر تکنیک انطباق الگو می ترین روشهاي امروزي جهت فشرده مهم

اي از  هم پیوسته هاي به صورت مجموعه در این تکنیک، ابتدا تمام الگوهاي تصویر متنی، که به 

بندي و  شوند. سپس الگوهاي مشابه شناسایی، دسته شوند، استخراج می پیکسلهاي سیاه تعریف می

شود. الگوي نماینده  انتخاب می 1براي هر دسته (یا مجموعه) از آنها یک نماینده به نام الگوي نمونه

. ولی هر الگو لزوماً به طور کامل شبیه به ترین الگو به الگوهاي مجموعه متناظر خود است معمولاً شبیه

                                                             
1 Prototype 
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و  2یا نقشه خطا 1نماینده خود نیست بلکه تاحدي متفاوت است. تصویر اختلاف آنها الگوي باقیمانده

. مجموعه ] IJECEمقاله 11[شوند  پیکسلهاي آن نیز پیکسلهاي باقیمانده یا پیکسلهاي خطا نامیده می

شود. هر الگوي نمونه داراي یک شماره در کتابخانه است که  ه میتمام الگوهاي نمونه، کتابخانه نامید

شود. کتابخانه در هنگام شروعِ روش انطباق الگو خالی است. الگوهاي تصویر از بالا  نامیده می 3شاخص

شوند. به عمل مقایسه،  به پایین به ترتیب مارپیچی استخراج و با هریک از الگوهاي نمونه مقایسه می

شود. اگر الگویی شبیه به یکی از اعضاي کتابخانه باشد، الگوي باقیمانده  نیز گفته می 4انطباق کلیشه

همراه شاخص آن عضو کتابخانه، و نیز موقعیت مکانی الگوي مذکور نسبت به آخرین  متناظر آن به

به شوند؛ اما اگر این الگو شبیه به هیچیک از اعضاي کتابخانه نباشد،  الگوي پردازش شده ذخیره می

عنوان یک الگوي نمونه جدید به کتابخانه اضافه شده و براي آن یک شاخص جدید در نظر گرفته 

هاي عددي، الگوهاي نمونه و تمام یا قسمتی از الگوهاي باقیمانده فشرده و  شود. در پایان، دنباله می

شده و نیازي به  سازي با اتلاف، معمولاً قسمتی از الگوهاي نمونه حذف شوند. در فشرده کدگذاري می

کدگذاري آنها نیست. از آنجائیکه الگوهاي باقیمانده، و حتی پیکسلهاي باقیمانده، داراي اهمیت 

، بهتر است براي کدگذاري آنها اولویت درنظر گرفته شود. با ]1، 2[یکسانی نسبت به یکدیگر نیستند

  این کار کیفیت تصویر تا حد ممکن حفظ می شود.

سازي امروزي مبتنی بر تکنیک انطباق الگو عمدتاً شامل نحوه  ي فشردهموارد اختلاف روشها

سازي بهتر (از  انجام انطباق کلیشه، نحوه برخورد با الگوهاي باقیمانده جهت رسیدن به فشرده

سازي بااتلاف و  ) در فشرده5رونده سازي پیش سازي و داشتن فشرده هاي مختلف مانند نرخ فشرده جنبه

هاي عددي مختلف، الگوهاي نمونه و  گذارهاي مورد استفاده جهت کدگذاري دنبالهبالاخره، نوع کد
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باشند. در مورد روشهاي مبتنی بر مدل محتواي ترکیبی، عمده موارد اختلاف  الگوهاي باقیمانده می

هاي پوشش،  زمینه آن، نحوه کدگذاري لایه روشهاي موجود شامل نحوه جداسازي متن از پس

مینه و نحوه بازسازي گذر آهسته در نواحی مرزي بین نواحی متنی و غیرمتنی ز زمینه و پیش پس

است؛ مورد آخر (یعنی بازسازي گذر آهسته نواحی مرزي) اخیراً مورد توجه قرار گرفته است و تاکنون 

  کار چندانی روي آن انجام نشده است.

بتنی بر مدل محتواي ترکیبی سازي تصاویر اسناد م روش پیشنهادي در این پایان نامه  براي فشرده

شود.  زمینه تجزیه می زمینه و پس کند که در آن تصویر ورودي به سه لایه پوشش، پیش پایه عمل می

کند که مهمترین آنها شامل  نامه از چندین روش یا تکنیک پیشنهادي استفاده می در اجراي این پایان

روش جداسازي پیشنهادي می باشد. روش  سازي پیشنهادي براي تصاویر دودویی اسناد و روش فشرده

سازي تصاویر دودویی اسناد مبتنی بر یک نوع تکنیک پیش پردازش روي  پیشنهادي براي فشرده

استاندارد و در روش دیگر استفاده از تبدیل ریاضی  JPEGتصویر ورودي و استفاده از فشرده ساز 

KLT صاویر اسناد متنی معرفی شده.می باشد. روش پیشنهادیی نیز براي جداسازي متن از ت  

سازي همه نوع تصاویر اسناد متنی و دودویی (از نظر  روش پیشنهادي در این پایان نامه براي فشرده

الخط و محتویات متنی آن) قابل استفاده است اما در تحقیق این پایان نامه کارایی آن براي  نوع رسم

شود  شود. همچنین فرض می متنی چاپی بررسی می الخطهاي فارسی و لاتین و با تاکید بر تصاویر رسم

باشند. گرچه می توان کارایی  تصاویر مورد بررسی داراي کیفیت معمولی و عاري از آسیبهاي جدي می

  آن را براي این نوع تصاویر جداگانه بررسی کرد.

دگشایی کم سازي بالا، کیفیت مناسب و زمان ک روش پیشنهادي در کاربردهایی که نیاز به نرخ فشرده

هاي چنین مواردي شامل بایگانی  باشد، قابل استفاده است. برخی نمونه (نسبت به زمان کدگذاري) می

  باشد. ها می دیجیتالی تصاویر اسناد، مرور تصاویر اسناد کتابخانه
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  مشکلات موجود  1-3

مدل  زمینه در شود. جداسازي متن از پس زمینه می یک موضوع مربوط به جداسازي متن از پس

. براي بررسی بهتر این ]8[سازي دارد  محتواي ترکیبی تأثیر زیادي روي کیفیت تصویر و نرخ فشرده

کنیم. این روش یکی از بهترین روشهاي موجود  معطوف می ]DjVu ]9مشکل توجه خود را روي روش 

تداول امروزي سازي تصاویر اسناد است و کارایی آن بهتر از بسیاري از روشهاي م امروزي براي فشرده

. اولین مسأله مربوط به اثر تضریس است. در این اثر، گذر هموار نواحی مرزي (ناشی از ]10- 12[است 

) تبدیل به گذر سریع و مرز بین نواحی نیز حالت 2موجود در فرآیند جاروب کردن 1اثر ضدهمپوشانی

شود. این اثر  واحی مرزي میکند که باعث اُفت کیفیت و غیرطبیعی جلوه داده شدن ن مضرسّ پیدا می

الف قسمتی -2-1شکل     ]10[در کدگذاري باکیفیت مبتنی بر مدل محتواي ترکیبی نامطلوب است 

  دهد. را نشان می DjVuب نتیجه حاصل از جداسازي روش -2-1از یک تصویر اصلی و شکل 

  
  ب        الف 

ثر ضدهمپوشانی، نواحی مرزي داراي گذر نرم ):(الف) قسمتی از یک تصویر اصلی که در آن به دلیل ا2- 1شکل (
  اند باشند؛ (ب) نتیجه حاصل از جداسازي تصویر (الف) که در آن مرزها مضرسّ شده می

زمینه، توجهی به  دومین مسأله این است که روشهاي موجود در حین جداسازي متن از پس

داسازي طبق این معیارها آیندي و میزان قابلیت بازشناسی متن و تصحیح نتایج ج خوانایی، خوش

اند. منظور ما از خوانایی که یک معیار کمی است، توانایی یک خواننده در خواندن متن  نکرده
                                                             
1 Anti-Aliasing Effect 
2 Scanning 
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جداسازي شده است و این مطلب به معناي آن است که تمامی اجزاي متنی تأثیرگذار در خواندن متن 

و  1توان از پارامترهاي دقت میبه درستی از تصویر سند جدا شده باشند. براي ارزیابی این معیار 

آیندي که یک معیار کیفی است، میزان رضایتمندي خواننده  استفاده کرد. منظور ما از خوش 2یادآوري

 3از متن جداسازي شده است که براي ارزیابی و کمی کردن آن، از معیار متوسط امتیاز نظرسنجی

، مقدار نرخ بازشناسی پس از اعمال تصویر بازشناسی متن توان استفاده کرد. منظور ما از میزان می

متنی جداسازي شده به یک سیستم بازشناسی حروف است. ترکیب استفاده از بازشناسی حروف با 

سازي مورد استفاده قرار  مدل محتواي ترکیبی گرچه تاکنون به صورت جدي براي افزایش نرخ فشرده

  د مورد توجه قرار گیرد.توان نگرفته است اما به عنوان موضوعِ امیدبخشی می

اند بلکه فقط به جداسازي مناسب  روشهاي جداسازي موجود به معیارهاي فوق توجهی نشان نداده

 4سازي و اعوجاج زمینه و احتمالاً برقراري مصالحه مناسب در بده بستان بین نرخ فشرده متن از پس

مذکور عمدتاً قادر به جداسازي اجزاي  اند. به علاوه، حتی در مسأله جداسازي نیز، روشهاي توجه کرده

الخط فارسی/عربی تعداد این اجزاي کوچک (مانند نقطه،  متنی کوچک اما مهم نیستند. در رسم

سرکش و علائمی مانند تنوین) و اهمیت آنها نسبتاً زیاد است و تأثیر زیادي روي کیفیت، خوانایی و 

 DjVuهمراه نسخه فشرده شده آن به کمک روش معناي متن دارد. یک نمونه تصویر متنی فارسی به 

نشان داده شده است. در این شکل برخی کلمات به منظور مشخص کردن برخی معایب  3-1در شکل 

اند. چند کلمه از تصویر اصلی و تصویر فشرده  با علائم مستطیلی مشخص شده DjVuروش جداسازي 

اند تا بهتر با یکدیگر مقایسه  داده شده د با مقیاس بزرگتري نشان-3-1ج و -3-1شده در شکلهاي 

ها به اشتباه  شود، برخی نقاط و سرکش د ملاحظه می- 3-1ب یا -3- 1شوند. همان طور که از شکل 

                                                             
1 Precision 
2 Recall 
3 Mean Opinion Score (MOS) 
4 Rate-Distortion Trade-off 
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بندي شده و بنابراین، به دلیل استفاده از یک کدگذارِ جداگانه براي لایه  زمینه دسته جزوِ پس

د نشان داده -3-1در تصویرِ کلمه سمت چپِ شکل اند. همان طور که  زمینه، مات یا هموار شده پس

شده است از بین دو نقطه منفرد و با پروفایلِ شدت روشناییِ مشابه، به اشتباه، یکی از آنها جزو اجزاي 

اند. همچنین سرکش موجود در تصویرِ کلمۀ  بندي شده متنی و دیگري جزوِ اجزاي غیر متنی دسته

اشتن شدت روشنایی و مساحت نسبتاً زیاد (همان طور که در رغم د د علی-3-1سمت راست شکل 

زمینه تعیین شده است. به علاوه، در این  ج نشان داده شده است) به اشتباه، جزو پس- 3-1شکل 

د علاوه -3-1اند. شکل  تایی به اشتباه به یکدیگر چسبیده شده تصویرِ کلمه، دو گروه نقاط دوتایی و سه

ي نادرست اجزاي متنی و چسبانیدن ناخواسته گروههاي نقاط، اثر نامطلوب بند بر نشان دادن دسته

دهد. اثر تضریس روي تصاویر اسناد فارسی و عربی تأثیر نامطلوبتري نسبت به  تضریس را نیز نشان می

تواند فرآیند  که، این اثر می توان ذکر کرد: اول این  اسناد لاتین دارد. چند دلیل براي این امر می

تر  مشکل ]13[شود  را که در اغلب سیستمهاي بازشناسی فارسی و عربی استفاده می 1ازي کلمهجداس

ها و قسمتهاي  کند. دوم این که، این اثر باعث هموار شدن یا اعوجاج جزئیات متنی مانند دندانه

ي دارند. شود. این جزئیات در فرآیند بازشناسی اهمیت نسبتاً زیاد کشیده و ظریف بدنۀ زیرکلمات می

هاي نازك برخی زیرکلمات فارسی و عربی را شکسته و به  سوم این که، این اثر حتی ممکن است بدنه

  چند قطعه تقسیم کند و در نتیجه، باعث کاهش کارایی بازشناسی حروف شود.

  
  ب                  الف                            

                                                             
1 Word Segmentation 
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  د              ج

؛ (ج) و (د) DjVuک تصویر اصلی؛ (ب) نسخه فشرده شده تصویرِ (الف) به کمک روش ): (الف) قسمتی از ی3- 1شکل (
  چند کلمه مشخص شده در تصاویرِ (الف) و (ب) با مقیاس بزرگتر جهت مقایسه بهتر

  
سازي امروزي مبتنی بر مدل  بازسازي لبه سومین مسأله مربوط به روشهاي جداسازي و فشرده

باشد. همان طور که بیان شد، لایه پوشش یک تصویر  ) میDjVuمحتواي ترکیبی (از جمله روش 

هاي  دودویی است که تمایل به ازبین بردن و اعوجاج جزئیات کوچک متنی مانند خطوط باریک و لبه

. در حقیقت یک محدودیت ذاتی لایه پوشش این است که فقط قادر به نمایش ]10[متنی دارد 

گرافیک است حال آنکه در عمل، تصاویر اسناد در چنین گذرهاي سریع بین متن، ترسیمات خطی و 

اي گذرهاي آهسته و نرم دارند. این گذرهاي نرم اثرات مطلوبی در ضدهمپوشانی دارند و باعث  نواحی

تر کدگذاري کرده و در نتیجه، به نرخ  شوند که بتوان تصویر را در درجات تفکیک مکانی پایین می

  سازي بالاتري دست یافت. فشرده

  ساختار پایان نامه 1-4

سازي تصاویر دودویی،  اي، روشهاي موجود براي فشرده در فصل دوم پایان نامه در زیربخشهاي جداگانه

سازي تصاویر اسناد را  زمینه و روشهاي موجود براي فشرده روشهاي موجود براي جداسازي متن از پس

ن پایان نامه شرح داده می شود، در فصل کند. در فصل سوم مبانی نظري مورد استفاده در ای مرور می

چهارم روشهایی را براي فشرده سازي تصاویر متنی دودویی پیشنهاد می دهد. روش پیشنهادي شامل 

باشد.  سازي تصاویر اسناد می ه زمینه آن به همراه روشهاي پیشنهادي براي فشرد جداسازي متن از پس
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سازي بخشهاي مختلف و انجام آزمایشها روي تصاویر  هفصل پنجم پایان نامه نیز نتایج حاصل از پیاد

موجود در پایگاه تصاویر مورد استفاده در پایان نامه را نشان داده و آنها را با نتایج روشهاي استاندارد 

گیري و بررسی پایگاه داده  بندي، نتیجه کند. در پایان، فصل ششم به جمع متناظر موجود مقایسه می

  پردازد.  این پایان نامه وهمچنین ارائه پیشنهادهایی براي ادامه کار می ایجاد شده در راستاي
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  فصل دوم

  مروري بر روش هاي موجود

  مقدمه 1- 2

سازي اطلاعات تصاویر اسناد موضوع جدیدي است که در  همان طور که در فصل قبل بیان شد،فشرده

تعداد روشهاي مربوط به این زمینه در مقایسه با دهه اخیر توجه زیادي به آن شده است. بنابراین 

  سازي تصاویر طبیعی چندان زیاد نیست.  روشهاي مربوط به فشرده

، روشهاي مبتنی ]14[سازي برداري  سازي تصاویر طبیعی روشهاي متعددي مانند چندي براي فشرده

دهند، اما  پیکسلی کاهش میوجود دارند. این روشها تزاید را در سطح  ]16[و فرکتالها  ]15[بر تبدیل 

تزاید موجود در تصاویر متنی عمدتاً در سطح نماد است. بنابراین، اینگونه روشها در مورد تصاویر متنی 

سازي تصاویر  سازي متوسط یا ضعیفی دارند و روشهاي امروزي موجود براي فشرده کارایی فشرده

  سازي زیاد مورد استفاده قرار داد.  خ فشردهسازي تصاویر اسناد با نر توان براي فشرده طبیعی را نمی

سازي تصاویر طبیعی،  سازي برخی از روشهاي فشرده دلیل دیگري براي عدم کارایی مناسب فشرده

را صفر یا  DCTضرایب فرکانس بالاي تبدیل  JPEGگذري آنها است. روشهایی مانند  رفتار پایین

شود و بنابراین مانند  شدن تغییرات زیاد محلی میگیرند. این عمل باعث هموار بسیار کوچک درنظر می

ها و نواحی  کند. اطلاعات تصاویر طبیعی در تمام نواحی اعم از نواحی لبه گذر رفتار می یک فیلتر پایین

گذر مذکور تأثیر نامطلوب چندانی روي کیفیت  داخلی اشیاء توزیع شده است. بنابراین رفتار پایین
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ها قرار دارد. بنابراین رفتار  اما در تصاویر متنی تقریباً تمام اطلاعات در لبهتصویر بازسازي شده ندارد. 

هاي  گذر مذکور تأثیر نامطلوب قابل توجهی روي کیفیت تصویر بازسازي شده دارد. نسخه پایین

که آنها نیز  ]17[نیز اثرات نامطلوبی مانند اثرات نوسانی و مات شدن دارند  JPEG2000جدیدتر مانند 

  دهند. یت تصاویر متنی را به طور قابل توجهی کاهش میکیف

تفاوت دیگر تصاویر طبیعی و متنی در نیاز آنها به درجات تفکیک مختلف مکان و مقدار است. در 

تصاویر متنی، بر خلاف تصاویر طبیعی، به درجه تفکیک بیشتري براي نمایش مکان پیکسلها نسبت به 

 Digipaperسازي امروزي مانند  . مهمترین روشهاي فشرده]18-20[مقدار روشنایی آنها نیاز است 

[21]  ،DjVu ]9[  وLuraDocument ]22[ کنند که  ابتدا تصویر متنی را به تعدادي لایه تجزیه می

اي  . سپس هرلایه با روش جداگانه]18-20[اي مانند متن و گرافیک است  هرلایه شامل اطلاعات ویژه

هاي غیرمتنی به دلیل ویژگی بیان  برداري لایه ود. معمولاً ابتدا نرخ نمونهش سازي و کدگذاري می فشرده

شوند. همچنین لایه پوشش  سازي و کدگذاري می ها فشرده شده، کاهش داده شده و سپس این لایه

که یک تصویر دودویی و بیانگر محل نواحی متنی است، به کمک استانداردها یا روشهاي مبتنی بر 

  .]23- 26[شوند  سازي و کدگذاري می ، فشرده jb2و  JBIG2ند انطباق الگو مان

، بر مبناي تکنیک  jb2و  SPMسازي تصاویر دودویی متنی چاپی امروزي مانند  روشهاي فشرده

سازي تصاویر  سازي بسیار بالاتري نسبت به روشهاي فشرده انطباق الگو عمل کرده و کارایی فشرده

-الف یک نمونه تصویر دودویی متنی فارسی-1-2ند. شکل دار JPEG2000و  JPEGطبیعی مانند 

به ترتیب در  jb2و  JPEG2000دهد. قسمتی از تصویر فشرده شده با روشهاي  انگلیسی را نشان می

ایم که  ج نشان داده شده است. دو روش مذکور را به صورتی تنظیم کرده-1-2ب و -1-2شکلهاي 

شود، کیفیت تصویر حاصل  کنند. همان طور که ملاحظه میبرابر فشرده  30تصویر اصلی را به میزان 

از روش مبتنی بر انطباق الگو بسیار بهتر از کیفیت تصویر حاصل از روش دیگر است؛ زیرا در آن اثر 

  شود. ها مشاهده نمی نامطلوب نوسانی در اطراف لبه
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  الف

 
  ج                                                                     ب

سازي تصویر (الف) به کمک روشهاي به  ) :(الف) یک نمونه تصویر متنی؛ (ب) و (ج) قسمتی از نتایج فشرده1- 2شکل (
  jb2و  JPEG2000ترتیب 

  

سازي تصاویر متنی دودویی، روشهاي جداسازي  آیند، روشهاي فشرده زیربخشهایی که در ادامه می

سازي تصاویر  د مبتنی بر مدل محتواي ترکیبی براي فشردهزمینۀ آن و روشهاي موجو متن از پس

  کنند. اسناد را مرور می

  ]95[هاي فشرده سازي استاندارد بین المللی ویژه تصاویر ثابت و متنی روش2-2

به طور کلی تصاویر موجود را به دو دسته تصاویر متحرك و ثابت تقسیم می کنند ،که براي هر یک از 

هایی جهت فشرده سازي ارائه شده، تعدادي از این روش ها با توجه به کارایی  این انواع تصویر روش

بالاتر مورد اقبال همگانی قرار گرفته و تعدادي از این روش ها به صورت استاندارد پروتکل هاي بین 
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المللی در آمده اند. در نتیجه پس از انتشار روش هایی جهت فشرده سازي تصاویر متنی ، گروهی از 

روش ها  به صورت مبنایی براي ارسال و دریافت یا ذخیره سازي این نوع از تصاویر قرار گرفتند،  این

پس از مدتی تعدادي از این روش ها بنا به دلایل خاص منسوخ شدند و با روش هاي جدید تر 

به جایگزین شدند. در زیر نام تعدادي از این روش ها را در جدول ملاحظه می کنید ،که به اختصار 

  توضیح آن دسته از روش هایی می پردازیم که مربوط به تصاویر ثابت هستند:

  

): برخی استاندارد هاي رایج فشرده سازي تصاویر،قالبهاي فایل و حاملها .اقلام مورد تحریم بین 2- 2شکل (
 ]95[نگ هستند.المللی(منسوخ شده) با تیره پر رنگ نشان داده شده اند؛در حالی که بقیه به صورت خاکستري کمر
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  ]95[ -)1- 2جدول (

  نام  سازمان  2,2توضیحات شکل 

بعنوان روشی براي فکس و انتقال اسناد دودویی ازطریق خط تلفن طراحی شد 
  . کدگذاریهاي هافمن و طول تداوم دوبعدي و یک بعدي را پشتیبانی می کند .

ITU-T  CCITT 

Group3  

ست که فقط از طول تداوم دو بعدي ا CCITT3نسخه ساده تر و روانتر گروه 
  پشتیبانی می کند.

ITU-T  CCITT 

Group4  

استانداردهاي متعلق به گروه مشترك متخصصین تصویر دو سطحی به منظور 
فشرده سازي پیشرونده و بدون اتلاف تصاویر دو سطحی. تصاویر تن پیوسته با 

ي کرد . از بیت بر پیکسل را می توان براساس صفحه بیت کدگذار 6حداکثر 
کدگذار حسابی حساس به فحوا استفاده می شود . همچنین نسخه اولیه و با 
رزولوشن پائین به مرور به کمک داده هاي فشرده سازي بیشتر بهبود داده می 

  شود .

ISO/IEC ITU-T/  IBGIG 

  یا

IBIGI 

براي تصاویر دو سطحی در کاربردهاي نمابر، اینترنت و  JBIGIادامه استاندارد 
سک تاپ (رومیزي) ، روش فشرده سازي استفاده شده مبتنی بر محتویات و د

استفاده از روشهاي مبتنی بر دیکشنري در مورد نواحی متنی و نیم متنی تن 
می باشد . براي دیگر انواع محتویات تصویر ، از کدگذاري هافمن یا کدگذاري 

و بدون اتلاف می حسابی استفاده می شود . آن داراي هر دو قابلیت با اتلاف 
  باشد .

ISO/IEC ITU-T/  IBGIG2 

  

براي تصاویري با کیفیت عکاسی  "گروه متخصصین عکس"استاندارد متعلق به 
آن با اتلاف بوده و از تبدیل گسسته کسینوسی  "سیستم کد گذاري پایه"

DCT  تصویر ،کدگذاري هافمن و کد  8*8چندي سازي شده روي بلوك هاي
فاده می کنداین استاندارد یکی از عمومی ترین روش گذاري طول تداوماست

  هاي فشرده سازي تصاویر در اینترنت می باشد.

ISO/IEC ITU-T 

 

JPEG 

 –یک استاندارد داراي قابلیت بدون اتلاف و نیز تا هدي براي تصاویر تن 
  پیوسته مبتنی بر پیشبینی وقفی ،مدل کردن فخوا و کد گذاري گلمب 

ISO/IEC ITU-T JPEG-LS 

براي افزایش میزان فشرده سازي تصاویر عکسبرداري با  JPEGادامه استاندارد 
) چندي  DWTکیفیت می باشداز کد گذاري حسابی و تبدیل موجک گسسته( 

  سازي شده استفاده شده است.نوع فشرده شازي می تواند با/بدون اتلاف باشد.

ISO/IEC ITU-T 

  

JPEG2000 
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  ]95 [1کدگذاري طول تداوم 2-1- 2

هاي تکرار شونده در سطر یا ستون را، اغلب می توان با نمایش دنباله  تصاویر داراي شدت روشنایی

فشرده سازي نمود که  "زوجهاي طول تداوم"هاي متناوب از شدت هاي روشنایی یکسان به صورت 

توالی هاي م در آن هر زوج طول تداوم مشخص کننده شروع یک شدت روشنایی جدید و تعداد پیکسل

باشد  ) میRLEباشد. این روش معروف به کد گذاري طول تداوم ( شامل این شدت روشنایی می

همچنین نوع دو بعدي توسعه یافته آن در استاندارد فشرده سازي مربوط به کد گذاري نمابر استفاده 

شده شده است. عمل فشرده سازي با حذف شکل ساده اي از افزونگی مکان (گروههاي شدت 

  شود. ایی یکسان) انجام میروشن

  

  ]95[یک بعدي CCITTفشرده سازي  2-2- 2

یک بعدي هر خط یک تصویر به صورت یک سري از  CCITT 3در استاندارد فشرده سازي گروه 

کلمات کد هافمن با طول متغیر که نمایانگر طول تداوم هاي سیاه وسفید ،به صورت یک در میان ، در 

بوطه می باشد . روش فشرده سازي به کار گرفته شده به طور رایج یک روبش از چپ به راست خط مر

شناخته می شود . کلمات کد خودشان بر دو نوع  (MH)به عنوان کدگذاري هافمن اصلاح شده 

هستند که استاندارد مربوطه به آنها با عنوان کدهاي خاتمه دهنده و کدهاي آرایشی ، اشاره می کند . 

                                                             
1 Run Lenghth Coding(RLE) 
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باشد ، دراین صورت از یک کد خاتمه استفاده می شود . توجه کنید که  63 کمتر از rاگر بطور تداوم 

، r>63استاندارد مربوطه کدهاي خاتمه مختلفی را براي تداومهاي سیاه وسفید مشخص می سازد . اگر 

و کد خاتمه براي   [r/63]در این صورت از دو کد استفاده می شود : یک کد آرایش براي خارج قسمت 

و ممکن است که به شدت روشنایی (سیاه و سفید) دوره تداوم تحت  64تقسیم بر  rباقیمانده 

، کدهاي آرایش دوره تداوم سیاه و 1792>[r/64]کدگذاري بستگی داشته باشد یا نداشته باشد . اگر 

سفید به صورت جداگانه مشخص می شوند در غیر این صورت کدهاي آرایش مستقل از شدت 

  .روشنایی تداوم هستند 

دارد که هر خط با یک کلمه کد طول تداوم سفید شروع شود، که می تواند در  استاندارد ملزم می

براي یک دوره تداوم سفید به طول صفر باشد . سرانجام، یک کلمه کد پایان  00110101حقیقت کد

براي پایان دادن به هر خط و همچنین علامت دادن  000000000001منحصر بفرد  (EOL)خط 

متوالی نشان  EOLرود . انتهاي یک دنباله از تصاویر توسط شش  خط هر پیام جدید به کار می اولین

  شود . داده می

  

  ]95[دو بعدي CCITTفشرده سازي  2-3- 2

یک روش خط  4و  3گروه  CCITTرویکرد فشرده سازي دو بعدي اتخاذ شده براي هر دو استاندارد 

ره تداوم سیاه به سفید یا سفید به سیاه، با توجه به به خط است که در آن موقعیت هر انتقال دو

که در خط کدگذاري فعلی واقع شده کدگذاري می شود . خط کد شده  a0موقعیت یک عنصر مرجع 

قبلی خط مرجع نامیده می شود . خط مرجع براي اولین خط هر تصویر جدید، یک خط سفید فرضی 

رود ، کدگذاري نشان گذاري آدرس عنصر نسبی  یباشد . تکنیک کدگذاري دو بعدي که به کار م می
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(READ) به یک یا سه خط کد شده 3شود . در استاندارد گروه  نامیده می ،READ  بین خطهاي کد

است. در  (MR)اصلاح شده  READمتوالی اجازه داده می شود و تکنیک مذکور موسوم به  MHشده 

اجازه داده شده و روش مربوطه،  READده ، به تعداد بیشتري از خطهاي کد ش4استاندارد گروه 

نامیده می شود. همچنانکه قبلا ذکر شد،  (MMR)اصلاح شده بهبود یافته  READکدگذاري 

کدگذاري فوق دو بعدي است؛ از این جهت که از اطلاعات خط قبلی براي کدگذاري خط فعلی 

  استفاده میشود. در اینجا تبدیلات دو بعدي دخیل نیستند.

اي براي یک خط روبش تکی را نشان می دهد. توجه کنید  رآیند کدگذاري دو بعدي پایهف 3-2شکل 

که گامهاي اولیه روال، معطوف به مکان یابی چندین عنصر تغییر کننده کلیدي هستند: 

b2,b1,a2,a1,a0 یک عنصر تغییر کننده، توسط استاندارد به صورت پیکسلی تعریف می شود که .

است  a0ل قبلی روي همان خط متفاوت است. مهمترین عنصر تغییر کننده مقدارش از مقدار پیکس

(عنصر مرجع) که یا به مکان یک عنصر تغییر کننده سفید فرضی در سمت چپ اولین پیکسل هر 

شود. روشهاي کدگذاري در  خط کدگذاري جدیدي یا تعیین شده از مد کدگذاري قبلی تنظیم می

  شود . پاراگراف بعدي بحث می

بر روي  a0بعنوان مکان عنصر تغییر یابنده بعدي به سمت راست  a1مکانیابی شد،  a0از این که بعد 

 b1روي خط کدگذاري،  a1با عنوان عنصر تغییر یابنده بعدي به سمت راست a2کدگذاري فعلی 

مشخص می شود. اگر هر یک از این عناصر تغییر یابنده تشخیص داده نشود، آنها را به مکان پیکسل 

دو مثال روشن  4- 2رضی در سمت راست آخرین پیکسل روي خط مناسب تنظیم می کنیم. شکل ف

  سازنده از روابط کلی بین عناصر تغییر یابنده گوناگون را ارائه می دهد.
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نشان دهنده مقدار مطلق فاصله بین عناصر  |a1b1|.نماد گذاري CCITTدوبعدي  READ)روال کدگذاري 3- 2شکل (

  ]95[ است. b1و  a1تغیر یابنده 
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  الف

  
  ب

  ]95[مربوط به (الف)مد گذر و (ب)مد افقی و عمودي CCITT):پارامترهاي کدگذاري 4-2شکل (

  

بعد از شناسایی عنصر مرجع فعلی و عناصر تغییر یابنده مربوط به آن ، دو آزمون ساده جهت انتخاب 

ر، مد عمودي، یا مد افقی. آزمون اولیه که شود. مد گذ یکی از سه مد کدگذاري ممکن است انجام می

مقایسه  a1را با مکان  b2می باشد، مکان  3-2متناظر با اولین نقطه انشعاب در روند نماي شکل 

می باشد که فاصله (برحسب پیکسل)  3-2کند. آزمون دوم متناظر با نقطه انشعاب دوم در شکل  می

مقایسه می کند. بسته به خروجی این آزمونها، به یکی از  3آنرا محاسبه و با عدد  b1و  a1بین مکانهاي 

وارد شده و تکنیکهاي کدگذاري مناسب اجرا می شود.  3-2سه بلوك کدگذاري خلاصه شده در شکل 

سپس یک عنصر مرجع جدید، همانند یک واحد از روند نما در تدارك براي دور تکرار بعدي 

  کدگذاري، برقرار می شود.

ص به کار رفته براي هر یک از سه مد کدگذاري ممکن را تعریف می کند. در کدهاي مشخ 5-2شکل 

است. مستثنی می کند،  a1مستقیما در بالاي  b2مد گذر، که به طور مشخص موردي را که در آن 
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(لف) نشان می دهد، این مد  4-2لازم است. همچنان که شکل  0001تنها کلمه کد مد گذر یعنی 

هاي تداوم جاري خط کدگذاري سیاه وسفید  سفید یا سیاه را که با دوره هاي تداوم خط مرجع دوره

  همپوشانی ندارند، نشان می دهد.

باید در مطابقت با کدهاي خاتمه و آرایشی،  a2به  a1و از  a1به  a0در مد کدگذاري افقی، فاصله ها از 

با نمادگذاري  5- 2اضافه شود. این مطلب در شکل  001کدگذاري شده و سپس به کلمه کد افقی 

001+M(a0a1)+M(a1a2)  که در آنa0a1  به ترتیب معرف فاصله ها ازa0  بهa1  و ازa1  بهa2  ،هستند

نشان داده شده است، سرانجام در مد کدگذاري عمودي، یکی از شش کد باطول متغیر ویژه به فاصله 

دو کدگذاري مد افقی و (ب) پارامترهاي دخیل در هر 4-2تخصیص داده می شود. شکل  b1,a1میان 

براي وارد کردن یک مد ارسال فشرده  5-2عمودي را نشان می دهد. کلمه مد تعمیم در پایین شکل

  سازي نشده به کار می رود.

  

  
  ]CCITT ]95): کد دو بعدي 5-2شکل(
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  کد گذاري مبتنی بر نماد 2-4- 2

عه از زیرتصاویر مکرراً رخ دهنده در کدگذاري مبتنی بر نماد یا نشانه، یک تصویر به صورت یک مجمو

موسوم به نماد، نمایش داده می شود. هریک چنین نمادي دریک دیکشنري نماد ذخیره شده و تصویر 

}کدگذاري می کند که در آن هر (x2,y2,t2) ,(x1,y1,t1)اي از سه تایی ها {...و را به صورت مجموعه

آدرس نماد یا زیر تصویر در  tiد و نشانه کن ، مکان یک نماد را در تصویر مشخص می(xi,yi)زوج 

  دیکشنري است.

به این معنی که هر سه تایی نمایانگر یک نمونه از یک نماد دیکشنري در تصویر است. ذخیره سازي 

نمادهاي تکراري، تنها براي یکبار، می تواند تصویر را به طور قابل ملاحظه اي فشرده سازي کند به 

هاي بیتی کاراکتري  ازي و بازسازي اسناد که در آن نمادها غالباً نقشهخصوص در کاربردهاي ذخیره س

  هستند که به دفعات زیاد تکرار می شوند.

 bananaرا در نظر بگیرید. این تصویر حاوي تک کلمه (الف)  6-2شکل تصویر دو سطحی ساده در 

اولین  bبه فرض اینکه  nو دو تا  a، سه تا bاست که متشکل از سه نماد منحصر بفرد می باشد: یک 

) دیکشنري  0در مکان صفر(  9*7نماد تشخیص داده شده در فرایند کدگذاري باشد، نقشه بیتی 

 bنشان می دهد، نشانه مشخص کننده نقشه بیتی (ب)  6-2نماد ذخیره می شود همچنانکه شکل 

. (ج) را ببینید] 6-2[ شکل است از اینرو اولین سه تایی در نمایش تصویر کدگذاري شده  0عبارت از 

می باشد. که نشان دهنده این است که گوشه بالاي سمت چپ (یک قرارداد  (0,2,0)به صورت 

در تصویر کد  (0,2)قرار است که در مکان  Bاختیاري) نقشه بیتی مستطیلی شکل نمایانگر نماد 

شده و به  مشخص a,nگشایی شده قرار می گیرد. بعد از آنکه نقشه هاي بیتی براي نمادهاي 

سه تایی اضافی کد گذاري کرد. مادامی که تعداد  5دیکشنري اضافه شدند، بقیه تصویر را می توان با 
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سه تایی مورد نیاز جهت مکان یابی مکانها در تصویر به همراه سه نقشه بیتی، مورد نیاز براي تعریف  6

ین حالت، تصویر آغازین تعداد دهد. در ا آنها، کوچکتر از تصویر اصلی هستند. فشرده سازي روي می

بیت دارد و با فرض اینکه هر سه تایی متشکل از سه بایت است نمایش فشرده  459یا  9*51*1

بیت می باشد. نسبت فشرده سازي  285] یا (6×6)+(7×6)+(7×9)]+(8×3×6)سازي شده داراي [

بایستی صرفا نقشه  (ج)، شما6-2.  براي کدگشایی نمایش مبتنی بر نماد در شکل C=1/61حاصله 

هاي بیتی نمادهاي مشخص شده در سه تایی ها از دیکشنري نماد را خوانده و آنها را در مختصات 

  مکانی مشخص شده در هرسه تایی قرار دهید.

        ا 
  الف               ب                                                                               ج

):(الف)سند دوسطحی(ب)دیکشنري نماد(ج)سه تایی هاي استفاده شده براي یافتن مکان نمادها در 6-2ل(شک
  ]95[سند

  

   JBIG2فشرده سازي  2-5- 2

JBIG2   یک استاندارد بین المللی براي فشرده سازي تصاویر دو سطحی است. با تقطیع یک تصویر به

محتواي عام (ژنریک)، تکنیکهاي فشرده سازي که نواحی همپوشان و یا غیر همپوشان متن، نیم تن و 

  اند، از قرار زیر به کارگرفته می شوند: به طور مشخص براي هر نوع محتوا بهینه سازي شده
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ـ نواحی متنی متشکل از کاراکترهایی هستند که به طور ایده آل براي یک روش کدگذاري مبتنی 1

با یک نقشه بیتی کاراکتر است  (یک زیر تصویر بر نماد مناسبند. به طور مثال، هر نماد متناظر 

نمایانگر یک کاراکتر متن) خواهد بود . به طور معمول، تنها یک نقشه بیتی کاراکتر (یا زیرتصویر) در 

دیکشنري نماد براي هر کاراکترِ حرف بزرگ و حرف کوچک  که فونت مورد استفاده، وجود دارد . 

و به  cیک نقشه بیتی  bدر دیکشنري، یک نقشه بیتی  aبیتی بعنوان مثال، در دیکشنري، یک نقشه 

  همین ترتیب الی آخر وجود دارد .

شود،  با اتلاف که غالبا بدون اتلاف ادراکی یا بدون تلف دیداري خوانده می JBIG2ـ در فشرده سازي 2

هاي  لیشهما از تفاوتهاي بین نگاشتهاي بیتی دیکشنري (یعنی نقشه هاي بیتی کاراکتر مرجع یا ک

کنیم  در فشرده سازي  کاراکتري) و نمونه هاي مشخص کاراکترهاي متناظر در تصویر صرف نظر می

بدون اتلاف، تفاوتها ذخیره شده و همراه با سه تایی هایی که هر کاراکتر را کدگذاري می کنند. توسط 

د می کنند. تمام نقشه هاي گیرند تا نقشه هاي بیتی تصویر واقعی را تولی کدگشا مورد استفاده قرار می

کدگذاري می شوند سه تایی هایی استفاده شده براي  MMRبیتی به صورت حسابی یا با واسطه از 

  دستیابی به اقلام دیکشنري یا به صورت کد حسابی و یا کد هافمن کدگذاري می شوند.

ل شده اند که در یک ـ نواحی نیم تن، مشابه نواحی متنی هستند؛ از این جهت که از الگوهایی تشکی3

اند. نمادهایی که در دیکشنري ذخیره می شوند ، نقشه هاي بیتی کاراکتر  شبکه منظم شکل گرفته

نیستند، بلکه الگوهاي متناوبی هستند که نمایانگر شدتهاي روشنایی هستند (مثلا یک عکس) که 

ی جهت چاپ عکس تولید دیترگذاري شده اند (یعنی با نویز دیتر جمع شده اند) تا تصاویر دو سطح

و نویز بوده و با  1کنند. نواحی عام (ژنریک) حاوي اطلاعات غیر متنی، غیر نیم تن مثل هنر خط

  فشرده سازي می شوند . MMRاستفاده از کدگذاري حسابی یا 

                                                             
1 Line art 
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از نظر (الف)فشرده سازي بدون اتلاف و بازسازي(ب)بدون اتلاف  JBIG2): مقایسه فشرده سازي 7-2شکل(
  ادراکی(ج)تفاضل مقیاس دهی شده بین آن دو

  

رفتار کدگشا  JBIG2همچنان که در مورد بسیاري از استانداردهاي فشرده سازي تصویر صادق است ، 

را تعریف می کند؛ البته به طور صریح و روشن کدگشاي استاندارد را تعریف نمی کند، بلکه به اندازه 

هاي گوناگون را میسر سازد. اگرچه طراحی کدگذار، به  کد گذاريکافی انعطاف پذیر است تا طراحی 

صورت مشخص نشده، باقی گذاشته می شود یا رها می شود، با این وجود واجد اهمیت است؛ چرا که 

سطح فشرده سازي را که حاصل می شود، تعیین می نماید . بالاخره، کدگذار باید تصویر را به ناحیه 

متنی و نیم تن را که در دیکشنریها ذخیره می شوند، انتخاب نموده و  هایی تقطیع کند، نمادهاي

هاي بالقوه نمادها موجود در  تصمیم بگیرد که چه موقع این نمادها اساسا یکسان و یا متفاوت از نمونه

  تصویر می باشد. کدگشا صرفا از آن اطلاعات استفاده می کند تا تصویر اصلی را بازآفرینی کند .

  بندي صفحه بیتیبرش  2-6- 2

پیکسلها، اعدادي دیجیتالی هستند که از بیتها تشکیل شده اند به طور مثال ، هر پیکسل در یک 

بیت تشکیل شده است (یعنی یک بایت) . به جاي مشخص کردن  8سطحی از  256تصویر خاکستري 

  الف  ب  ج
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خص کنیم . بازه هاي سطح شدت روشنایی ، می توانیم اثر بیتهاي خاص را بر ظاهر کلی تصویر مش

بیتی در  1بیتی را می توان متشکل از صفحات  8دهد ، یک تصویر نشان می  8-2که شکل همانطور 

حاوي پر ارزشترین بیت  8حاوي کم ارزش ترین بین همه پیکسلها و صفحه  1نظر گرفت که صفحه 

  است .

  
  ]95[بیتی 8): نمایش صفحۀبیتی یک تصویر 8-2شکل (

  

بیتی آنرا نشان  1صفحه  8(ب) تا (ت) 9-2بیتی خاکستري و شکلهاي  8(الف) یک تصویر  9-2شکل 

تصویر مرتبه بالاتر به  4(ب) متناظر با پائین ترین بیت آن است. دقت کنید که  9-2می دهد . شکل 

خصوص در تصویر آخر بخش مهمی از اطلاعات تصویر را در بر می گیرند. بیتهاي پایین تر مربوط به 

دارد. دقت  194صویر هستند. تصویر اصلی یک مرز خاکستري با شدت روشنایی جزئیات ظریف تر ت

) هستند.  جهت فهم علت این امر، 1) و برخی دیگر سفید (0کنید که مرزهاي برخی تصاویر سیاه (

(الف) را در نظر بگیرید. پیکسلهاي متناظر در  9- 2یک پیکسل مثلا در میان مرز پائینی شکل 

می باشند که  11000010فحه با بالاترین مرتبه شروع می شود)، داراي مقادیر صفحات بیتی (که با ص

است مقدار هر پیکسل در تصویر اصلی نیز به همین صورت از روي  194نمایش دودویی عدد 

شود .برحسب توابع تبدیل شدت  پیکسلهاي با مقدار دودویی متناظرآن در صفحات بیتی بازسازي می

 8یک تصویر نشان دهیم که تصویر دودویی براي هشتمین صفحه بیتی  روشنایی، دشوار نیست که

بیتی را می توان با پردازش تصویر ورودي با یک تابع تبدیل شدن روشنایی آستانه گذار که مقادیر 
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کند،  نگاشت می 1را به  255و  128و تمام سطوح روشنایی بین  0را به  127و  0شدت روشنایی بین 

  (ت)، نیز درست به همین شکل به دست آمده است .9-2دویی در شکل بدست آورد. تصویر دو

  
  الف  ب  ج

  
  د  ه  و

  
  ز  ح  ت

مربوط  1که صفحه  8تا  1.(ب)تا (ت)صفحات بیتی  1192*500بیتی خاکستري به اندازه  8): یک تصویر 9-2شکل(
  ]95[ به کم اهمیت ترین بیت است .هر صفحه بیتی یک تصویر دودویی است.

 

یک تصویر به صفحات بیتی آن جهت تحلیل نمودن اهمیت نسبی هر بیت در تصویر مفید بوده  تجزیه

و می توان از آن جهت تعیین نمودن تعداد بیت مورد نیاز براي کوانتیزه سازي تصویر بهره گرفت . این 

تعداد کمتري صفحه در بازسازي شکل به کارگیري عمل همچنین در فشرده سازي تصویر که در آن 

نشان می  8و7بازسازي تصویر را با صفحات بیتی  10-2می شوند، کاربرد دارد. بعنوان مثال، شکل 

انجام می شود. در حقیقت با این کار  2n+1در ثابت  امnدهد . بازسازي بوسیله ضرب پیکسلهاي صفحه 

n  بت مربوطه تبدیل می کنیم. هر صفحه مورد استفاده در ثا 10امین بیت پر ارزش را به عدد مبناي

ضرب می شود و همه صفحات با هم جمع شده تا تصویر خاکستري مورد نظر را بسازند از این رو 

ضرب می کنیم و  64را در  7و صفحه بیتی  128در را  8(الف) صفحه بیتی  10-2جهت یافتن شکل 
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ي شده به دو صفحه را با هم جمع کردیم. علیرغم بازیابی خصوصیات مهم تصویر اصلی، تصویر بازساز

خصوص در پس زمینه هموار به نظر می رسد. این امر تعجب برانگیز نیست، چرا که دو صفحه 

به بازسازي  6. افزودن صفحه بیتی توانند تنها چهارسطح متمایز شدت روشنایی را ایجاد کنند می

(ب) دقت کنید که در پس زمینه این تصویر خطوط  10-2موقعیت را بهبود می بخشد. به شکل 

م به بازسازي تا حد زیادي کاهش اضافی اشتباها ایجاد شده اند. این اثر با افزوده شدن صفحه پنج

  یافته است.

استفاده از صفحات دیگردر بازسازي تاثیر زیادي روي ظاهر شکل نخواهد داشت . بنابراین نتیجه می 

ه تصویر را با جزئیات قابل بیتی با ارزش بالاتر ما را قادر می سازد ک 4گیریم که استفاده از صفحه 

% حافظعه کمتر دارد 50صفحه به جاي تصویر اصلی نیاز به  4قبول بازسازي کنیم. ذخیره سازي این 

  (صرفنظر از مسائل معماري حافظه).

  

  
  الف  ب  ج

(ج) صفحات 8و7و 6(ب) صفحات بیت 8و7): تصویر بازسازي شده با استفاده از (الف) صفحات بیت 10-2شکل(
  ]95[8و7و6و5بیت

  کد گذاري صفحه بیتی 2-7- 2

تکنیکهاي طول تداوم و مبتنی بر نماد بخشهاي قبلی را می توان به تصاویري با بیش از دو سطح 

شدت روشنایی، با پردازش هر یک از صفحات بیتی آنها به تنهایی اعمال نمود. تکنیک مزبور موسوم 
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یر چند سطحی (تکرنگ یا رنگی) به یک به کدگذاري صفحه بیتی مبتنی بر مفهوم تجزیه یک تصو

سازي هر تصویر دودویی از طریق یکی از چندین روش شناخته شده  سري از تصاویر دودویی و فشرده

  فشرده سازي دودوي، می باشد.

به صورت زیر  2بیتی را می توان به فرم چند جمله اي مبناي  mشدت روشناییهاي یک تصویر تکرنگ

  نمایش داد :

am-12m-1+am-22m-2+…+a121+a020                                                                                   )1(  

بر مبناي این خاصیت، یک روش ساده تجزیه تصویر به مجموعه اي از تصاویر دودویی به این صورت 

جداسازي کنیم. همچنان صفحه بیتی تک بیتی  mاي را به تعداد  ضریب  چند جمله mاست که تعداد 

بیت  a0ترین صفحه بیتی (صفحه متناظر با کم ارزش ترین بیت) با گردآوري  که ذکر شد، کم مرتبه

که از هر پیکسل تولید می شود، در حالی که صفحه بیتی با بالاترین مرتبه مشتمل بر بیتها یا ضرایب 

am-1 پیسلهاي آن به مقادیر بیتها یا ضرایب  می باشد. به طور کلی هر صفحه بیتی با مساوي قرار دادن

چند جمله اي مناسب از هر پیکسل در تصویر اصلی اولیه ساخته می شود. عدم مزیت ذاتی این 

اي، این است که تغییرات اندك در شدن روشنایی می تواند تاثیر قابل توجهی بر روي  رویکرد تجزیه

به عنوان  (01111111) 127دت روشنایی پیچیدگی صفحات بیتی داشته باشد. اگر یک پیکسل با ش

باشد، در این صورت هر صفحه  (10000000) 128نمونه در مجاورت یک پیکسل با شدت روشنایی 

) خواهد بود. بعنوان مثال، از آنجایی که بیتهاي با 0به  1(یا  1به  0بیتی شامل یک گذار متناظر 

هد بود. لذا بالاترین صفحه بیتی شامل متفاوت خوا 128و  127ارزش بیشتر کدهاي دودویی براي 

) 0به  1(یا  1به  0خواهد بود که یک گذر  1یک پیکسل با مقدار صفر در کنار یک پیکسل با مقدار 

  در آن نقطه ایجاد می کند. 
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یک رویکرد بدیل (که اثر تغییرات اندك شدن روشنایی را تقلیل می دهد) این است که ابتدا تصویر را 

که متناظر با  gm-1…g2g1g0بیتی  mبیتی نمایش دهیم که گري  m (Gray)ري به توسط یک کدگ

  چند جمله اي در زیر می باشد را می توان از روابط زیر محاسبه نمود .

g1=ai  aj-1                0 < i < m-2                                                                            )2(                  

Gm-1 = am-1                                                                                                                                                                         
صر به فرد است که نشانگر عمل یاي انحصاري است. این کد داراي این خاصیت منح در اینجا 

کلمات متوالی تنها دریک موقعیت (مکان) بیتی با هم تفاوت دارند. ازاینرو، تغییرات اندك از شدت 

بیتی اثربگذارند. بعنوان نمونه، چنانچه سطوح  mروشنایی احتمال کمتري دارد که بر تمامی صفحات 

الاترین مرتبه، شامل یک در مجاورت هم باشند، فقط صفحه بیتی با ب 128و  127شدت روشنایی 

هستند به ترتیب به صورت  128و  127خواهد بود، چرا که کدهاي گري که متناظر با  1به  0گذار 

  می باشند. 11000000 , 01000000
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  الف  ب

  
  ج  د

  
  ه  و

  
  ز  ح

کدگري از  بیتی (ب)تا(ح)چهارصفحه بیتی مرتبه بالا با کد دودویی و256)الف)تصویر تک رنگ 11-2شکل(
  ]95[الف   تصویر
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  الف  ب

  
  ج  د

  
  ه  و

  
  ز  ح

  

): (الف) تا (ح) چهار صفحه پایین مرتبه با کد دودویی(ستون چپ)و کد گري (ستون راست)از تصویر 12- 2شکل (
  ]95[ (الف) 11- 2شکل 
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  سازي تصاویر متنی دودویی مروري بر روشهاي پایه فشرده 3- 2
سازي تصاویر دودویی متنی چاپی استفاده  وشی است که از آن براي فشردهانطباق الگو متداولترین ر

اند. به طور کلی  شده است. در واقع بیشتر روشها یا استانداردهاي موجود از این روش استفاده کرده

شوند. اولین بار ایده استفاده از  بندي می روشهاي فشرده سازي به دودسته بدون اتلاف و با اتلاف دسته

مطرح شد که الگوهاي باقیمانده را کدگذاري نکرد و بنابراین روش  ]26[اق الگو در مرجع انطب

سازي و  شد. همچنین این مرجع، روش خاصی براي فشرده  پیشنهادي از نوع با اتلاف محسوب می

 CSM1روشی به نام انطباق ترکیبی الگو یا  ]28[کدگذاري الگوهاي نمونه پیشنهاد نداد. در مرجع 

بهبود روش قبلی پیشنهاد شد که الگوهاي نمونه با تکرار بسیار کم را نادیده گرفت و نیز الگوهاي  براي

، فشرده و G4و  G3باقیمانده را به کمک کدگذاري طول اجراي دوبعدي، مشابه با استانداردهاي 

استفاده  پیشنهاد شد از یک کتابخانه از قبل بارگذاري شده ]29[کدگذاري نمود. روشی که در مرجع 

نمود. این کتابخانه شامل حروف الفبا براي چند قلم متداول بود. روش انطباق و جایگذاري الگو یا 

PMS ]30[ توانست بخشهاي گرافیکی را نیز پردازش کند. در این روش قسمتهاي گرافیکی به  می

یاي وزن -عطف«شدند. روش  اجزاء کوچکی شکسته شده و هرکدام به عنوان یک الگو درنظر گرفته می

پیشنهاد شد که واحد انطباق الگوي آن بهبود داده  CSMبه عنوان بهبودي بر روش  WAN2یا » دار

به هنگامیکه  WANو  CSM ،PMSشده بود. یکی از مؤلفان این روش اعلام نمود که کارایی روشهاي 

کند. بنابراین او  ل مییابد، تنز افزایش می 3یابد یا این که نویز چندي سازي اندازه الگوها کاهش می

بوده، اما با  PMSپیشنهاد داد که مشابه روش  CSIS4روشی به نام راهبرد ترکیبی مستقل از اندازه یا 

  نرمالیزه کردن اندازه الگوها سعی در رسیدن به عملکردي مستقل از اندازه الگوها داشت. 

                                                             
1 Combined Symbol Matching 
2 Weighted AND-NOT 
3 Quantization noise 
4 Combined Size-Independent Strategy 
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شد که ابتدا برخی  اي پیشنهاد سازي با اتلاف چندمرحله یک روش فشرده ]31[در مرجع 

به کمک تحلیل هیستوگرام، روي تصویر انجام و سپس از یک  1پردازشها مانند تصحیح خمش پیش

گیرانه، برخی  گیرانه الگوها استفاده شد. به دلیل این مقایسه سخت روش انطباق الگو با مقایسه سخت

یابی  بعد به کمک یک روش خوشهشدند. در مرحله  الگوهاي مشابه، به اشتباه، نامشابه درنظر گرفته می

براي  Qاي چنین الگوهایی شناسایی و در هم ادغام شدند. این روش از کدگذار  ساختاري چندمرحله

هاي اعداد استفاده کرد. در  کدگذاري الگوهاي نمونه و از کدگذار حسابی وفقی براي کدگذاري دنباله

عدي مبتنی بر الگوهاي بازگشتی سازي بااتلاف سیگنالهاي چندب یک روش فشرده ]32[مرجع 

پیشنهاد شده است که قابل  MMP 3به نام تجزیه کننده چندمقیاسی چندبعدي یا  2چندمقیاسی

استفاده براي تمام انواع تصاویر دودویی از جمله تصاویر متنی است. اگرچه این روش مبتنی بر فن 

استفاده شده است، در این قسمت آورده انطباق الگو نیست، به این دلیل که از فرهنگ لغت پویا در آن 

شده است. در این روش، یک سیگنال چندبعدي به طور بازگشتی به بردارهایی با طول متغیر 

بردارهاي متعلق به یک فرهنگ لغت  5یا ادغام 4بندي شده و سپس هر قطعه به کمک بسط قطعه

شود. در  هاي جدید، به روز می شود. این فرهنگ لغت به موازات ورود و کدگذاري داده کدگذاري می

از نوعی فن انطباق الگو مبتنی بر آنتروپی استفاده شده است که در آن از میزان عدم قطعیت یا  ]33[

سازي براي  آنتروپی بین الگوها براي مقایسه و تعیین شباهت الگوها استفاده شده است. سیستم فشرده

بااتلاف مبتنی بر انطباق الگو است که در آن سازي  یک روش فشرده ]CDIS6 ]34تصاویر اسناد یا 

، mgtic ]36شود. روش  هاي الگوها و مکانها به روش کدگذاري سلسله مراتبی الگوها انجام می دنباله

اي براي  مبتنی بر انطباق الگو بوده و از کدگذاري حسابی وفقی مبتنی بر فحوا با فحواي ویژه ]35

                                                             
1 Skew 
2 Multiscale recurrent patterns 
3 Multi-dimensional Mulit-scale Parser (MMP) 
4 Expansion 
5 Contraction 
6 Compression for Document Image System (CDIS) 
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کرده است. در این روش از تصویر بازسازي شده به کمک  کدگذاري الگوهاي باقیمانده استفاده

  الگوهاي نمونه به عنوان فحواي مورد نیاز براي کدگذاري الگوهاي باقیمانده استفاده شده است. 

کند با این  براي کدگذاري الگوهاي باقیمانده به طور مشابه با روش قبلی عمل می SPMروش 

کند که ترکیبی از الگوي فعلی و  انده از فحوایی استفاده میتفاوت که براي کدگذاري هر الگوي باقیم

در حالت  SPM. روش ]25[الگوي نمونه متناظر است. این تکنیک انطباق الگوي نرم نامیده شده است 

کند که مهمترین آنها  سازي استفاده می با اتلاف از چند نوع پردازش دیگر جهت افزایش نرخ فشرده

لها است. این تکنیک، رنگ پیکسلهایی را که در کدگذاري حسابی وفقی معکوس سازي انتخابی پیکس

نتایج نسبتاً بهتري نسبت  SPMکند. در مجموع روش  اند، معکوس می بینی نشده با دقت مناسبی پیش

توسط سازمان  JBIG2سازي استاندارد  . این روش بعنوان بستري براي پیاده]25[دارد  mgticبه روش 

ISO سازي بااتلاف براي تصاویر متنی چینی  یک روش فشرده ]38[. در ]37[ده استدرنظر گرفته ش

پیشنهاد شده که از یکی از ویژگیهاي حروف الفباي چینی براي کاهش اندازة کتابخانه استفاده شده 

نماد تشکیل شده، مجموعه حروف الفباي چینی از تعداد بسیار  256است. برخلاف حروف اسکی که از 

شود.  الخطها می تر شدن آن نسبت بقیه رسم اجزاء تشکیل شده که باعث پیچیده زیادي حروف و

اي دارند بنابراین در این مرجع از روشی مبتنی  دهند شکل ساده اجزائی که حروف چینی را تشکیل می

بر مورفولوژي براي تجزیه و بازترکیب حروف به منظور انطباق الگو استفاده شده است. همچنین در 

هاي بزرگتر  هاي کوچک را درون فضاي خالی مؤلفه توان برخی مؤلفه وعه از حروف الفبا، میاین مجم

سازي مبتنی  یک روش فشرده ]39[جاي داده و به این ترتیب اندازة کتابخانه را کاهش داد. در مرجع 

ها در بر انطباق الگو در حوزه موجک براي تصاویر متنی چاپی عثمانی پیشنهاد شده است. تمام پرداز

از تصویر تبدیل یافته انجام شده است. در قسمت انطباق الگوي این روش،  LLتصویر حاصل از زیرباند 

هرالگوي استخراج شده با تمام مکانهاي تصویر مقایسه شده و اجزاء تطابق یافته از تصویر حذف 
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به شناسایی و حذف هاي کامل است اما قادر  شوند. بنابراین این روش فقط قادر به حذف زیرمجوعه می

  دهند نیست. هاي جزئی که قسمت مهمی از تصاویر متنی فارسی و عربی را تشکیل می زیرمجموعه

 1در روش انطباق الگو براي مقایسه الگوها و تعیین شباهت آنها از تکنیک انطباق کلیشه

اي از این  هشود. روشهاي زیادي براي انطباق کلیشه تصاویر خاکستري وجود دارد. دست استفاده می

کنند. در دسته اول  روشها در حوزه تصاویر خاکستري و دسته دیگر در حوزه تصاویر دودویی عمل می

استفاده  ]42[هاي عصبی  و شبکه ]40، 41[از تکنیکهایی مانند تابع همبستگی متقابل نرمالیزه شده 

و برخی دیگر قادر  ]43[ها شود. در این دسته برخی روشها قادر به تعیین مقدار درجه چرخش الگو می

. در دسته دوم، عمل انطباق ]44[باشند  به تعیین بهترین مقیاس براي رسیدن به بهترین انطباق می

یا به  ]45[شود. معمولاً از تعداد نسبی پیکسلهاي مشترك  کلیشه در حوزه تصاویر دودویی انجام می

  شود. استفاده می ]35[طور معادل، تعداد پیکسلهاي نقشه خطا 

دار  تمام روشهاي فشرده سازي تصاویر دودویی متنی مبتنی بر انطباق الگو از نقشه خطاي وزن

یاي «ابتدا نقشه خطا به کمک عملگر  CSM. در روش ]35، 36[اند  براي انطباق کلیشه استفاده کرده

ه دار پیکسلهاي آن محاسبه و با یک آستانه مقایس بدست آمده و سپس مجموع وزن» انحصاري

اي که پیکسلهاي باقیمانده  شود. نحوه محاسبه وزنها نیز به این صورت است که هرچه اندازه خوشه می

بین  WAN. روش ]28[شود  دهند بزرگتر باشد، وزن بزرگتري براي آنها درنظر گرفته می تشکیل می

اي درنظر  داگانهحالتهاي گذر از سفید به سیاه و سیاه به سفید تفاوت قائل شده و براي هرکدام وزن ج

کند که اندازه محیط آنها در شرایط  گیرد. همچنین این روش فقط الگوهایی را با هم مقایسه می می

هرگاه پیکسلی در نقشه خطا یافت شود که حداقل چهار  PMSمشخصی صدق کنند. در روش 

فاصله همینگ از معیار  SPMو  mgticکند. روشهاي  باشند اعلام عدم شباهت می 1همسایه آن برابر 

                                                             
1 Template Matching 
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کنند. این فاصله برابر تعداد نقاط اختلاف دو الگو، در صورتیکه  براي تعیین میزان شباهت استفاده می

  . ]35، 25[هاي محیطی آنها بر هم منطبق باشد، است  مراکز هندسی مستطیل

در  شوند. سازي با اتلاف معمولاً همه یا تعدادي از الگوهاي باقیمانده کدگذاري نمی در فشرده

روشی براي اولویت دهی پیکسلهاي باقیمانده براي کدگذاري پیشنهاد شده که از  ]1، 32[مراجع 

کند. در مراجع  ها براي تعیین اولویت کدگذاري استفاده می فاصله این پیکسلها از نزدیکترین لبه

ش زمان انتظار سازي و کاه مذکور از اولویت دهی پیکسلهاي باقیمانده به منظور افزایش نرخ فشرده

  استفاده شده است.  1رونده لازم براي نمایش اطلاعات بر روي صفحه در فشرده سازي پیش

از روش انطباق الگو  G4و  G32سازي تصاویر دودویی متنی مانند  استانداردهاي اولیه فشرده

، 35، 36[دند کردند؛ بلکه مبتنی بر انواع روشهاي کدگذاري طول اجرا و کدهاي هافمن بو استفاده نمی

 JBIG1سازي بود. بعد از آنها استاندارد  . در این استانداردها زمان اجرا بسیار مهمتر از نرخ فشرده]25

سازي و کدگذاري تصاویر دودویی  معرفی شد که از کدگذاري حسابی وفقی مبتنی بر فحوا براي فشرده

دوبعدي ویژه براي تعیین احتمال  پیکسلی 10شد. در این استاندارد از یک فحواي  متنی استفاده می

کند اما کارایی آن  . این استاندارد نیز از انطباق الگو استفاده نمی]46[شود  وقوع پیکسلها استفاده می

در دهه اخیر معرفی شد که از  JBIG2. پس از آن استاندارد ]25، 36[بهتر از استانداردهاي قبلی است 

. گرچه این استاندارد نوع کدگذار را دقیقا مشخص نکرده ]23، 24، 26[کند  انطباق الگو استفاده می

، از کدگذاري مشابه با روش  jb2است، بیشتر روشهاي امروزي مبتنی بر این استاندارد، مانند روش 

SPM سازي  کنند. روش فشرده ، یعنی انطباق الگوي نرم، استفاده میjb2 سازي  یک روش فشرده

باشد.  می DjVuسازي  است که بخشی از روش فشرده JBIG2ارد تصاویر دودویی مبتنی بر استاند

                                                             
1 Progressive Compression 
2 ITU Group 3 
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سازي تصاویر اسناد، اعم از رنگی و  یکی از روشهاي متداول امروزي براي فشرده DjVuروش 

  باشد. می LizardTechخاکستري، است که محصول شرکت 

 mgticشود. روش  کدگذاري الگوها بخش مهمی از روشهاي مبتنی بر انطباق الگو محسوب می

کند. این کدگذار  براي کدگذاري الگوهاي نمونه استفاده می ]35، 36[اي  اي ویژه از کدگذار دومرحله

اي در حقیقت همان کدگذار حسابی وفقی مبتنی بر فحوا است اما این قابلیت را دارد که از  دو مرحله

بزرگتر شود، کارایی کند. هرچه اندازه فحوا  فحواهاي بزرگتري با زمان اجراي مناسب استفاده 

سازي کدگذاري حسابی مبتنی بر فحوا بیشتر، اما زمان اجرا و پیچیدگی محاسباتی آن به  فشرده

براي کدگذاري الگوهاي باقیمانده از کدگذاري  mgticیابد. روش  صورت تقریباً نمایی افزایش می

ک الگوهاي نمونه استفاده تصویر اولیه به صورت شرطی و با استفاده از تصویر بازسازي شده به کم

کند.  استفاده می ]PPMC ]47هاي اعداد از تکنیک  کند. همچنین این روش براي کدگذاري دنباله می

و براي کدگذاري  JBIG1براي کدگذاري الگوهاي نمونه از روشی مشابه با استاندارد  SPMروش 

ین روش همچنین براي کدگذاري کند. ا الگوهاي باقیمانده از تکنیک انطباق الگوي نرم استفاده می

  استفاده کرده است. ]25[چندنمادي  QMهاي اعداد از کدگذار  دنباله

سازي تصاویر دودویی  هیچیک از روشهایی که تاکنون براي فشرده ]3-7[بر طبق دانسته ما  

ال از ح  اند. همچنین تا به متنی معرفی شدند، از تکنیک کاهش تعداد اعضاي کتابخانه استفاده نکرده

ترکیب روشهاي توصیف مرز با روشهاي کدگذاري طول اجرا و حسابی وفقی، براي کدگذاري انواع 

الگوها استفاده نشده است. به علاوه، ایده تبدیل سیگنال دوبعدي تصویر به سیگنال یک بعدي، که 

ود سازي دارد، تاکنون در روشهاي موج تأثیر زیادي روي افزایش سرعت محاسبات و نرخ فشرده

اي، سیگنال دوبعدي تصویر دودویی  استفاده نشده است. روشهاي توصیف مرز، مانند توصیف کدزنجیره

سازي محسوب  را به سیگنال یک بعدي معادل خود تبدیل کرده و در حقیقت نوعی روش فشرده

اي  معرفی گردید. روش توصیف کدزنجیره ]48[اي اولین بار در  شوند. روش توصیف کدزنجیره می
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معرفی و استفاده شد. این  ]49[اي است، اولین بار در مرجع  فاضلی نیز که نوع دیگري از کدزنجیرهت

. دوم این ]50[شوند  سازي محسوب می روشها چندین مزیت دارند. اول این که، یک نوع روش فشرده

ین ویژگی شوند. ا که، یک روش مستقل از انتقال براي توصیف تصاویر یا اشیاء دودویی محسوب می

باشند؛ بنابراین  شود. سوم این که، یک توصیف کامل از اشیاء می باعث سهولت مقایسه اشیاء می

. چهارم این که، محاسبه آنها ]50[توان هر ویژگی وابسته به شکل را به کمک آنها استخراج کرد  می

آن به چرخش و تغییر اي وابسته بودن  نیاز به زمان اندکی دارد. یکی از معایب مهم روش کدزنجیره

توان از آن براي محاسبه ویژگیهاي مستقل از چرخش مانند مساحت، استفاده  مقیاس است؛ البته می

اي، تا حد زیادي مستقل از چرخش است اما مشابه  اي تفاضلی بر خلاف کدزنجیره کرد. کدزنجیره

  اي، وابسته به تغییر مقیاس است. کدزنجیره

، ]52، 51، 50[اي (تفاضلی) عبارتند از: نمایش شکل  دزنجیرهمهمترین کاربردهاي موجود ک

، محاسبه محیط و مساحت یک شیء و یا مستطیل ]56، 55، 54، 53، 52 [آشکارسازي گوشه 

عددي -، تعیین میزان شباهت با علائم حرفی]58[، انطباق الگوي دوبعدي ]50، 52، 57[محیطی آن 

، هموارسازي ]52[، تحلیل هارمونیکی ]51، 52[هاي شکل  ، استخراج ویژگیها یا توصیف کننده]59[

و تصحیح کجی در کلمات دستنویس  ]61، 62[، محاسبه خمیدگی و راستی گسسته ]61، 60[مرز 

سازي تصاویر  اي (تفاضلی) در کاربرد فشرده تاکنون از کدزنجیره ]65، 64، 36[. طبق دانسته ما ]63[

  دودویی استفاده نشده است.

سازي تصاویر اسناد  بر روشهاي جداسازي و فشردهمروري 4- 2
  ترکیبی مبتنی بر مدل محتواي

زمینه،  سازي به کمک مدل محتواي ترکیبی تصویر سند ورودي معمولاً به سه لایه پیش در فشرده

شوند. لایه  ها جداگانه کدگذاري می زمینه و پوشش تجزیه شده و سپس هرکدام از این لایه پس
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برداري شده و سپس به کمک یکی از روشهاي متداول امروزي براي  زیرنمونه زمینه معمولاً پیش

زمینه معمولاً مشابه  شود. لایه پس فشرده می JPEG2000یا  JPEGسازي تصاویر طبیعی مانند  فشرده

شود. لایه پوشش یک تصویر متنی دودویی است که معمولاً توسط  زمینه کدگذاري می با لایه پیش

شود. براي تشکیل لایه  فشرده می jb2ازي مبتنی بر تکنیک انطباق الگو مانند روش س روشهاي فشرده

شود.  زمینه استفاده می پوشش از روي تصویر سند از یکی از روشهاي مناسب جداسازي متن از پس

سازي دارد. از  سازي کل روش فشرده اي روي کارایی فشرده کننده جداسازي متن تأثیر مهم و تعیین

سازي امروزيِ مبتنی بر مدل محتواي ترکیبی عمدتاً در نوع روش جداسازيِ  هاي فشردهطرفی روش

استفاده شده اختلاف دارند. به همین دلیل در این بخش تمرکز اصلی ما روي روشهاي جداسازي متن 

  اند. زمینه است که تاکنون در مدل محتواي ترکیبی استفاده شده از پس

یابی (یا دودویی کردن) و اصلاح  متشکل از فرآیندهاي آستانهتوانیم جداسازي متن را  ما می

نتایج بدانیم. اغلب روشهاي جداسازي موجود به طور مستقیم یا غیرمستقیم از این قالب استفاده 

رسد که فقط  اند. روشهاي بسیار زیادي براي دودویی کردن تصویر وجود دارد اما به نظر می کرده

روشهاي دودویی  ]68،67[. در ]68،67، 66[باشند  تصاویر اسناد می گروههاي خاصی از آنها مناسب

گیري شده است که از بین هفت دسته مورد ارزیابی،  کردن موجود امروزي ارزیابی شده و نهایتاً نتیجه

تر  باشند، براي تصاویر اسناد مناسب هاي وفقی محلی و مبتنی بر شکل می روشهایی که متعلق به دسته

بندي) در روشهاي  به کرّات به عنوان یک روش جداسازي (یا ناحیه k-meansیتم هستند. الگور

یابی  استفاده شده است. روشهاي دودویی کردن وفقی و خوشه DjVuسازي مبتنی بر لایه مانند  فشرده

  .]70،69[اند  صورت ترکیبی نیز استفاده شده به

که ابتدا بلوکهاي غیرهمپوشان  سازي چندلایه پیشنهاد شده است یک روش فشرده ]72،71[در 

کند. سپس  بندي می زمینه کلاس پیکسلها را به کلاسهاي مختلفی مانند متن، تصویر و پس 8×8

شود. از دو الگوریتم  هرکلاس با استفاده از یک روش منحصربه فرد و مخصوص به آن کلاس فشرده می
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بندي مستقیم به نام  وش ناحیهسازي چندلایه استفاده شده است: یک ر بندي براي فشرده ناحیه

سازي  اعوجاج بهینه-بندي نرخ ) و یک الگوریتم ناحیهTSMAP1متوالی آموزش پذیر ( MAPالگوریتم 

بندي تصویرسند  اي از اغلب الگوریتمهاي ناحیه به عنوان نماینده TSMAP). الگوریتم RDOS2شده (

 RDOSشود. روش  سند ورودي انجام میبندي فقط از روي تصویر  انتخاب شده است که در آن، ناحیه

اعوجاج براي تصویر کدگذاري شده - سازي نرخ بندي که قادر به بهینه به عنوان یک الگوریتم ناحیه

کند که ابتدا هریک از روشهاي  به این صورت کار می RDOSباشد پیشنهاد شده است. روش  می

اعمال کرده و از آنجا، کلاس هر ناحیه را  کدگذاري را (از بین چند روش موجود) به هر ناحیه از تصویر

مبتنی بر  RDOSسازي  اعوجاج را تقریباً بیشینه کند. بهینه-کند که کارایی نرخ طوري تعیین می

اند که  گیري شده و تخمینی از نرخِ بیت هر روشِ کدگذاري است. مؤلفان اعلام کرده اعوجاج اندازه

د کرده است. همچنین این روش با تنظیم یک وزن، به بندي مقاوتري تولی نتایج ناحیه RDOSروش 

دهد. مؤلفان سپس روش پیشنهادي خود را  کاربر اجازه کنترل مصالحۀ بین نرخِ بیت و اعوجاج را می

. روش اصلاح شدة پیشنهادي ابتدا یک ]73[به منظور انطباق با مدل محتواي ترکیبی اصلاح کردند 

کند. سپس هرکلاس با توجه به ویژگیهاي خود، به  بندي می احیهتصویر متنی را به کلاسهاي مختلفی ن

سازي  بندي به کمک بهینه شود. عمل ناحیه لایه تبدیل می طرز متفاوتی به مدل محتواي ترکیبیِ سه

شود. این کار به صورت یک  لایه انجام می اعوجاج و به منظور نمایش در مدل محتواي ترکیبی سه- نرخ

اعمال هر تبدیل به هر ناحیه تصویر سند و سپس، انتخاب روشی که بهترین  با 3فرآیند حلقه بسته

  شود. اعوجاج را نتیجه دهد، انجام می-مصالحه نرخ

بندي شده را طوري ادغام  روشی است که مرتباً پیکسلهاي ناحیه ]74[طرح پایین به بالا 

 ]75[بندي پیشنهادي در  زمینه کمینه شود. روش ناحیه زمینه و پس کند که واریانس کلی پیش می

                                                             
1 Trainable Sequential MAP 
2 Rate-Distortion Optimized Segmentation 
3 Closed Loop 
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باشد که در آن  لایه می سازي مدل محتواي ترکیبی سه بندي نسبتاً ساده براي پیاده یک الگوریتم ناحیه

باشد؛  1گذر- بندي باید تک شود حجم حافظۀ بافرِ موجود محدود است و الگوریتم ناحیه فرض می

هاي محلیِ  بلوك تصویر با توجه به ویژگی شود. هر بندي بلوك به بلوك انجام می بنابراین، عمل ناحیه

شود. در  بندي می شود ناحیه خود و همچنین فحواي اطراف خود که توسط مدلِ مارکوف تعیین می

زمینۀ تصاویرِ اسناد پیشنهاد شده است که در  بندي براي جداسازي متن از پس یک روش ناحیه ]76[

بندي  دارد. از دو فاز (یا مرحله) براي انجام ناحیهزمینه همپوشانی  تصاویر مورد بررسی، متن با پس

رنگ به  یابی است تصویر متنی تک استفاده شده است. در فاز اول که شامل تبدیل رنگ و تحلیل خوشه

شود: صفحه تاریک، صفحه متوسط و صفحه روشن. در فاز دوم یک آستانه  بندي می سه صفحه بخش

یک  ]75[شود. در  ی کردنِ وفقی و استخراج بلوك تعیین میوفقی براي شناسایی متن به کمک دودوی

) MECCAبندي براي مدل محتواي ترکیبی با نواحی استخراج شده با رنگ ثابت ( الگوریتم ناحیه

باشد.  پیشنهادي شده است که داراي مزایاي سهولت تجزیه، قابلیت بهسازي متن و کاهش نویز می

باشد که یکی از عیوب آن این است که به  می MRCمدل کلّی سازي ساده از  لایه یک پیاده مدل سه

، فایلهاي حاصل از این مدل 2تون-دلیل منابع مورد نیاز در حین تجزیه براي تشکیل دو لایۀ پیوسته

باشند. این  نمی Postscriptو  PDFکدگذاري شوند، قابل چاپ روي چاپگرهاي  PDFوقتی به صورت 

حل نمود که عمل تجزیه را طوري انجام دهیم که شامل فقط یک توان  مشکل را به این صورت می

. مدل ]77[پیشنهاد شده است  MECCAتون باشد. براي نیل به این مقصود مدل -لایه پیوسته

MECCA زمینه،  شامل یک لایه پسN زمینه و  لایه پیشN زمینه  باشد. لایه پس لایه پوشش می

  زمینه باید رنگ ثابت داشته باشند. هاي پیش لایهتون باشد اما، -تواند یک لایه پیوسته می

                                                             
1 One-Pass 
2 Continuous-Tone 
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) ITU-T T.44بندي مبتنی بر مدلِ محتوايِ ترکیبیِ استاندارد ( یک روش ناحیه ]66[در 

بندي  ) و کلاسCOS1شده ( بندي با هزینۀ بهینه پیشنهاد شده است که شاملِ دو الگوریتم ناحیه

بنديِ اولیه  براي به دست آوردن یک ناحیه COS باشد. الگوریتم ) میCCC2هم متصل ( هاي به مؤلفه

بندي کلّی تشکیل  بندي بلوکی و ناحیه مورد استفاده قرار گرفته است. این الگوریتم از دو مؤلفه ناحیه

بندي  بنديِ بلوکی تصویرِ ورودي را به بلوکهايِ همپوشان تقسیم کرده و یک ناحیه شده است. ناحیه

بندي  آن براي هر بلوك چهار کاندید ممکن در نظر گرفته شده است. ناحیهدهد که در  اولیه نتیجه می

سازي یک  شود که مبتنی بر کمینه بندي کلّی انجام می نهایی براي کلّ تصویر به کمک فرآیند ناحیه

شود.  اعمال می COSبندي حاصل از الگوریتمِ  به نتایج ناحیه CCCتابع هزینه کلیّ است. سپس روش 

بندي اولیه و سپس محاسبه یک بردار  هم متصل در ناحیه مل ابتدا استخراج هر مؤلفۀ بهاین روش شا

هم متصل به یکی از دو کلاس متن و  ویژگی براي هر مؤلفه و در نهایت، کلاس بندي هر ناحیه به

  باشد. غیرمتن می

سازي با قدرت  پیشنهاد شده است که مخصوص فشرده DjVuسازي  روش فشرده ]9[در 

یک مکانی بالا و کیفیت بالا براي تصاویر رنگی جاروب شده و به منظور انتقال آنها روي خطوط تفک

متن و ترسیمات خطی را (که نیاز به قدرت  DjVuشبکه دارايِ سرعت پایین طراحی شده است. روش 

کیک توانند در قدرت تف زمینه (که هموارتر بوده و می تفکیک مکانی بالایی دارند) از تصویر و پس

بندي پیشنهادي، تصویر به بلوکهاي مربعی  کند. در روش ناحیه تري کدگذاري شوند) جدا می پایین

براي پیداکردن دو رنگ  k-meansیابی مبتنی بر الگوریتم  شود. از یک الگوریتم خوشه بندي می بخش

که  ن از این براي اطمینا 3سازي شود. سپس از یک الگوریتم همسان غالب داخل هر بلوك استفاده می

شود. بعد از این  زمینه اختیار کنند استفاده می زمینه و پیش بلوکهاي همسایه رنگهاي مشابه با پس

                                                             
1 Cost-Optimized Segmentation 
2 Connected Component Classification 
3 Relaxation Algorithm 
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زمینه نزدیکتر باشد (نسبت به نمایندة  مرحله اگر رنگ هر پیکسل به نمایندة خوشۀ مربوط به پیش

شود. از مرحلۀ بعدي براي  یزمینه نسبت داده م زمینه)، آن پیکسل به دستۀ پیش خوشۀ مربوط به پس

  شود. زمینه به کمک برخی معیارها استفاده می هاي پیش پاکسازي و فیلتر کردن مؤلفه

، ]DjVu ]9سازي مبتنی بر محتواي مدل ترکیبی، روشهاي  از بین روشهاي فشرده

LuraDocument ]70،78[  وDigiPaper ]69[ اند. روش  به صورت محصولات تجاري درآمدهDjVu 

-kیابیِ مبتنی بر روش  حیه بندي را همان طور که قبلاً نیز اشاره شد، به کمک یک روش خوشهنا

means دهد. در روش  و به منظور تشکیل لایۀ پوشش انجام میLuraDocument  عمالابتدا از ا

 شود. فرآیند دودویی کردنِ وفقی به تصویرِ اصلی و سپس تشکیل یک سند کوانتیزه شده استفاده می

در ادامه، از اعمال یک فرآیند آشکارسازيِ متن روي تصاویر اصلی و کوانتیزه شده براي تشکیل لایۀ 

بنديِ نواحیِ  . فرآیند آشکارسازي متنِ مذکور مبتنی بر کلاس]78،70[شود  پوششِ نهایی استفاده می

احل این فرآیند شامل هم متصل که شامل مقادیر یکسانی در تصاویرِ کوانتیزه شده باشند، است. مر به

شناسایی نواحی متصل به هم، فیلتر کردن نواحی متصل به هم به صورت مبتنی بر اندازه، اعمال یک 

بنديِ  یابی غیرخطی روي تمام پیکسلهاي مرزيِ نواحی متصل به هم و در نهایت، کلاس فرآیند لبه

بندي  باشد. الگوریتم ناحیه م میمتن مبتنی بر مقادیر قدرت لبه و واریانس داخلی نواحی متصل به ه

DigiPaper کند. این روش از  بندي استفاده می براي کمک به ناحیه 1گذاري شده از نمایش نشان

کند. همچنین، این روش  دودویی کردن وفقی براي تبدیل تصویر ورودي به تصویر دودویی استفاده می

و تعیینِ تعلقِ بخشهايِ مختلف تصویرِ سند از برخی ویژگیهاي متنی براي اصلاحِ نتایج دودویی کردن 

  .]69[کند  زمینه استفاده می هاي متن و پس به دسته

                                                             
1 Tokenized Representation 
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) براي بهسازي RERیک روش به نام پردازش با قدرت تفکیک بهبود داده شده ( ]10[در 

گذرهايِ نواحیِ لبه  1اعوجاج همزمان کدگذار و کدگشا در مدل محتواي ترکیبی به منظور پردازشِ کم

دهد اما از طرف دیگر نرخ  اثر نامطلوبِ تضریس را تا حدي کاهش می RERیشنهاد شده است. روش پ

یابی بلوکی براي  از آستانه ]79[دهد. در  سازي را کاهش و زمانِ کدگشایی را افزایش می فشرده

ازيِ س بندي یک تصویر در مدل محتواي ترکیبی استفاده شده است. در این روش، سعی در بهینه ناحیه

اعوجاج شده است. همچنین یک الگوریتمِ نسبتاً سریع براي تقریب - یابیِ بلوکی از دیدگاه نرخ آستانه

یک سیستم کدگننده/کدگشا پیشنهاد شده است که در آن، طرح  ]80[روشِ بهینه ارائه شده است. در 

منظور کدگذاري  به همراه کدگذار حسابی و به JPEGها براي هماهنگی با کدگذارِ  تجزیه به لایه

به همراه کدگذار  JPEGزمینه انطباق داده شده است. در این طرح از  زمینه و پیش هاي پس لایه

براي کدگذاري لایه  JBIGزمینه و همچنین از  زمینه و پیش هاي پس حسابی براي کدگذاري لایه

نیز انطباق  JPEG2000پوشش استفاده شده است. مؤلفان همچنین طرح مذکور را براي استاندارد 

  .]81[اند  داده

بندي یک ناحیه محلی به یکی از کلاسهاي  س براي کلا 2یک تکنیک تقسیم و ادغام ]82[در 

سازيِ مختلف به نواحی مناسب و در  ، دوسطح و چندسطح به منظور اعمال روشهاي فشرده3سطح تک

سازي مناسب  ح، روشهاي فشردهسازي پیشنهاد شده است. بنابراین، در این طر نتیجه بهبود نرخ فشرده

اند که نواحی محلی  توان با توجه به کلاس هر ناحیه محلی انتخاب کرد. مؤلّفان فرض کرده را می

باشند.  دوسطحی معمولاً شامل متن و جداول هستند. همچنین، نواحی چندسطحی شامل گرافیک می

ن تصویر ورودي به بلوکهاي باشد که در آ تکنیک پیشنهادي مبتنی بر اصل تقسیم و ادغام می

یابی  هاي معتبر در هر بلوك به کمک یک روش خوشه غیرهمپوشان تقسیم و سپس، تعداد خوشه

                                                             
1 Low-Distortion Rendering 
2 Divide-and-Conquer Technique 
3 Uni-Level 
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شود. فیلتر رنگ سیگما براي  یابی متوالی تخمین زده می مبتنی بر ترکیب فیلتر سیگما و خوشه

ه یکدیگر داشته باشند، شود. سپس، بلوکهایی که مشخصات شبیه ب یابی استفاده می تسهیل کار خوشه

اند.  شوند. مؤلفان همچنین یک فرآیند براي تعیین اندازه بلوکها پیشنهاد داده به یکدیگر پیوند زده می

بندي مطلوب و اندازه مورد انتظار کاراکترهاي متنی  بندي ناحیه این فرآیند مبتنی بر لحاظ کردن دانه

  باشد. نسبت به ابعاد صفحه می

نیز بیان شد یک محدودیت ذاتی لایه پوشش این است که فقط قادر  1صل همان طور که در ف

به نمایش گذرهاي سریع بین متن، ترسیمات خطی و گرافیک است حال آنکه در عمل، تصاویر اسناد 

اي گذرهاي آهسته و نرم دارند. این گذرهاي نرم اثرات مطلوبی در ضدهمپوشانی  در چنین نواحی

تر کدگذاري کرده و در  بتوان تصویر را در درجات تفکیک مکانی پایین شوند که دارند و باعث می

اي براي حفظ این گذرهاي آهسته و  سازي بالاتري دست یافت. تاکنون کار عمده نتیجه، به نرخ فشرده

سعی شده است که از مات کردن نواحی  ]83[نرم در تصویر کدگشایی شده انجام نشده است. در 

گوسی براي حل این مشکل استفاده شود؛ اما این کار باعث اُفت کیفیت  مرزي به کمک یک فیلتر

شود. در تحقیق این  تصویر کدگشایی شده و تغییر مقادیر تصویر در نواحی گذر و نواحی متنی می

ها) با یک تابع  پایان نامه، براي حل این مشکل، روشی مبتنی بر مدل کردن نواحی گذر (لبه

  شود. پیشنهاد میاي مرتبۀ پایین  چندجمله

  

 گیري بندي و نتیجه جمع 5- 2

سازي تصاویر متنی چاپی دودویی، جداسازي متن از  در این فصل روشهاي موجود براي فشرده

  سازي تصاویر اسناد به طور مختصر مرور و معرفی شدند. زمینه و در نهایت فشرده پس
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نایی، خوشایندي و قابلیت یک از روشهاي فوق خوا  توان ملاحظه نمود هیچ همان طور که می

  اند.  بازشناسی تصویر متنی دودویی حاصل از عمل جداسازي را در نظر نگرفته
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  فصل سوم

  مبانی نظري:

  مقدمه:

در این فصل به بیان روش هایی می پردازیم که در طول بررسی و اجراي این پایان نامه مورد استفاده 

تر مفاهیم موجود می باشد. در اینجا به  ر ادراك هر چه بیشتر و راحتقرار گرفته و در جهت تسهیل د

، شبکه  JPEG،مبانی نظري موجک ، استاندارد فشرده سازي  KLTترتیب به بررسی روش ریاضی 

  پردازیم. هاي آستانه گذاري می عصبی ودر انتها روش

   KLTتبدیل  3-1

  KLTمبانی تبدیل  3-1-1
 {x1, …, xN}) متغیر تصادفی N )N>1اي از توان با مجموعه دفی را، میهر پیش آمد یک آزمایش تصا

توان نوشت که به آن یک بردار تصادفی  نشان داد. به شکل برداري، این متغیرها را به صورت زیر می

  شود: گفته می

)3-1(           ܺ = ,ଵݔ] … ,         [ேݔ

  شود: عریف میبه صورت زیر ت Xبردار میانگین بردار تصادفی 

ܯ  )3-2( = (ܺ)ܧ ≜ ,(ଵݔ)ܧ] … ,    [(ேݔ)ܧ

  شود: ماتریس واریانس این بردار تصادفی به صورت زیر تعریف می

)3-3(  Σ = ܺ)]ܧ − ܺ)(ܯ −  [்(ܯ
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= (்ܺܺ)ܧ −  ்ܯܯ
  

σ୧عناصر بر واقع بر قطر اصلی این ماتریس، 

ଶ برابر واریانس متغیرتصادفی ،xi توان از آن به  ه و میبود

تعبیر کرد. بنابراین، کل اطلاعات  Xاُمین مولفۀ سیگنال  iعنوان انرژي یا میزان اطلاعات موجود در 

  با عبارت زیر قابل محاسبه و نمایش است: X(یا انرژي) موجود در سیگنال 

)3-4(  
tr(Σ) = ෍ σ୧

ଶ
୒

୧ୀଵ

 

  

X௝اگر تعداد زیادي از پیشامدهاي  , j = 1, … , K توان کمیتهاي  در دست باشد، میM  وΣ  را به

  صورت زیر تخمین زد:

)3-5(  
෡ܯ =

1
ܭ ෍ ௝ܺ

௄

௝ୀଵ

 

  

)3-6(  
෠ߑ =

1
ܭ ෍ ௝ܺ ௝ܺ

் −
௄

௝ୀଵ

 ෡்ܯ෡ܯ

  

باشند، این  λkمتناظر با مقادیر ویژه  k=0,…,N-1 (φk، بردارهاي ویژه (Σاگر در ماتریس کواریانس 

به صورت زیر  N×Nبه ابعاد  ઴توان یک ماتریس متعامد  ها متعامد بوده و با کمک آنها میبردار

  باشد: ساخت که معکوس آن با  ترانهاده آن برابر می

)3-7(  ઴ ≜ [Φ଴, … , Φ୒ିଵ] 

  

 را چنین تعریف کرد: KLTتوان تبدیل متعامد  می xحال با در دست داشتن یک بردار سیگنال 
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)3-8(  

࢟ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

଴ݕ
ଵݕ
.
.

⎦ேିଵݕ
⎥
⎥
⎥
⎤

= ઴்࢞ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ Φ଴

்

Φଵ
்

.

.
Φேିଵ

் ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

 ࢞

  

است که اولاً سیگنال را به طور  KLTتوان نشان داد که در بین تمام تبدیلهاي متعامد تنها تبدیل  می

د ممکن کند. ثانیاً انرژي یا اطلاعات موجود در بردار سیگنال را تا بیشترین ح کامل ناهمبسته می

توان تعدادي از  سازي سیگنال کاربرد مهمی دارد زیرا می کند. ویژگی اخیر در فشرده متراکم می

ضرایب تبدیل را حذف کرده و با انجام عکس عمل تبدیل روي بردار کاهش بعد یافته، تقریبی از 

  سیگنال اولیه به دست آورد.

  

  کند به طور کامل سیگنال را ناهمبسته می KLTتبدیل  3-1-2

در این قسمت به دنبال نشان دادن این مطلب هستیم که در بین تمام تبدیلهاي متعامد، تنها تبدیل 

KLT :است که به طور بهینه  

 کند. سیگنال را به طور کامل ناهمبسته می  

 کند. انرژي یا اطلاعات موجود در سیگنال را تا بیشترین حد ممکن متراکم می 

شود. دومین ویژگی به این دلیل صادق و  اثبات می KLTتبدیل  اولین ویژگی به سادگی از تعریف

کند که  ي سیگنال را طوري بازتوزیع می مولفه Nانرژي موجود در  KLTبرقرار است که تبدیل 

yهاي خروجیِ تبدیلِ  انرژي در تعداد کمی از مولفه بیشترین مقدار = ∅୘ X  قرار بگیرد (این مطلب

  بعداً نشان داده خواهد شد).
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Xyبراي اثبات اولین ویژگی، در خروجی تبدیلِ  T بردار میانگین ،ym  و ماتریس کواریانس

 y :را در نظر بگیرید  

)3-9(        I
TTT

y mxExEyEm  )()()(  

  

)3-10( 

  










],...,,[

])([])((

))((]))([()(

110 NI
T

T
Ir

TTT
II

TTT

T
I

T
I

TTTTT
yy

T
y

diag
mmxxEmmxxE

mmxxEmmyyE



  

 توان نوشت: یسی زیر نیز میي فوق را به شکل ماتر رابطه
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 توان دست یافت: با توجه به روابط فوق، به دو مشاهده می

  ِماتریس کواریانسِ خروجیِ تبدیلKLT،xy T شود یعنی کواریانس بین هر  ، قطري می

؛ به عبارت دیگر، سیگنال به طور  0ijهمواره برابر با صفر است: yjو  yiدو مولفه مختلف 

  شود. کامل ناهمبسته می

  واریانسyi  همانi  ِاُمین مقدار ویژه ماتریسِ کواریانسِ بردار سیگنالx ،است؛ یعنیii  2  

 

  کند به طور بهینه انرژي را متراکم می KLTتبدیل   3-1-3
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کند که  می 1اي بازتوریع انرژي سیگنال را به گونه KLTل شود که تبدی در این قسمت نشان داده می

قرار داده  KLTهاي (یا ضرایبِ) پس از اعمال تبدیل  تا بیشترین حد ممکن در تعداد کمی از مولفه

صدق کند. این ماتریس را بر  A-1=ATیک ماتریس متعامد دلخواه باشد که در  Aشود. فرض کنید 

  توانیم توصیف کنیم: است) به صورت زیر می i=0,1,…,Nه ها ک aiحسب بردارهاي ستونی آن (

)3-11(  A=[a0,…aN-1]  

                                                 

  یا:










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




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1

0

                                                                                               )3-12(  

تبدیلی متعامد به صورت  xتوانیم روي هر بردار سیگنال دلخواه مانند  ي این ماتریس می یهحال بر پا

  زیر انجام دهیم:
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)3-13(  

xayبه صورت  yي بردار  اُمین مولفه iکه  T
ii  .قابل محاسبه است  

  تبدیل معکوس به صورت زیر قابل محاسبه است:
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  به صورت زیر قابل محاسبه است: KLTهاي سیگنال قبل و بعد از تبدیل  واریانس مولفه

)(])[(

)(])[(

22

22

yiyiiy

xixiix

eEyE

eExE

i

i









                                                                                  )3-15(  

)(2ي در این روابط مولفه xiixi xe   توان به عنوان انرژي دینامیکیِ (یا اطلاعات موجود در)  را می

نی امُ سیگنال در نظر گرفت. بنابراین، ترِیس ماتریس کواریانس (یع iي  مولفه xtr برابر با کل (

به صورت زیر قابل محاسبه   Xانرژي یا اطلاعات موجود در سیگنال است وکل انرژي موجود در 

  باشد: می

  
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xixii

N
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xx eExEtr
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( 3-16 ) 

 
  

  داریم:) tr(AB)=tr(BA) نیبا توجه به خاصیت جابجایی موجود در عملگر تریس (یع

    xr
T

I
T

y trtrtrtr )()(                                             ( 3-17 ) 

ي فوق این است که انرژي یا اطلاعات کل موجود در سیگنال بعد از اعمال تبدیل  ي رابطه نتیجه

KLT ماند؛ گرچه توزیع این مقدار انرژي بین  نیز محفوظ باقی میN نال قبل و بعد ي سیگ مولفه

  از تبدیل ممکن است بسیار تغییر کند.

  در فشرده سازي KLTکاربرد 3-1-4
ابتدا  N×1کنیم: براي بردار سیگنال داده شده به ابعاد  سازي این مراحل را طی می براي فشرده 

انتخاب  m<Nکنیم. سپس عددي مانند  ماتریس کواریانس و بردارها و مقادیر ویژه آن را محاسبه می
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شود که انرژي مربوط  کنیم که تعداد مولفه هاي مورد نیاز در بردار تبدیل بوده و طوري انتخاب می یم

∑به این تعداد مولفه،  ௜ߣ
௠ିଵ
௜ୀ଴ ∑ ௜ߣ

ேିଵ
௜ୀ଴⁄ي از قبل مشخص  ، بزرگتر یا مساوي یک مقدار آستانه

اتریس کواریانس متناظر با بزرگترین بردار ویژه م mاز  N×mباشد. حال براي تشکیل ماتریس تبدیل 

m  مقدار ویژه آن به عنوان ستونهاي ماتریس تبدیلΦ௠ کنیم. بردار تبدیل  مورد نظر استفاده می

ابعاد آن کاهش یافته و بنابراین  xاست که نسبت به بردار سیگنال اولیه  m×1یک بردار  yیافته 

را  KLTکافی است تبدیل معکوس  xسیگنال اولیه فشرده شده است. براي به دست آوردن تقریبی از 

 به صورت زیر استفاده کنیم:

ොܠ  )3-18( =  ઴࢟࢓ 

  ]96[آنالیز موجک 3-2

ریاضیدانان به قصد  1930ها اشاره کرد. در سال هاي  هار اولین کسی بود که به موجک 1909در سال 

  ه افتادند.هاي فوری تحلیل ساختارهاي تکین موضوعی به فکر اصلاح پایه

تبدیلات موجک مبتنی بر فرکانس متغییر و طول زمانی محدود می باشند که این امر به آنها اجازه 

چه می دهد تا معادل یک درجه بندي فرکانس را براي یک تصویر فراهم سازند . که آشکار می سازد 

کنید  مشاهده می 1-3فرکانس هایی و درچه مواقعی باید نواخته شود. همان طور که در شکل 

  اي تغیر کند. به طور قابل ملاحظه هیستوگرام محلی می تواند از یک محل به محل دیگر تصویر

  
 ):یک تصویر و تغییرات هیستوگرام محلی آن1- 3شکل (
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س راهکار جدیدي موسوم به نظریه چند درجه ها اسا نشان داده شد که موجک 1987در سال 

  هاي متعامد می باشد. تبدیل هار از قدیمی ترین و ساده ترین موجکمی باشد . 1تفکیکی

  (WAVELET TRANSFORM)تبدیل موجک  3-2-1

تبدیل موجک ، سیگنال را به سیگنالهاي شیفت یافته و تغییر مقیاس یافته یک موجک اصلی و پایه 

  ان رابطه اي براي تبدیل موجک بصورت زیر تعریف کرد :می شکند . می تو

  

 1,0,1)()( 000  Z
N

ZhZh                                                                                ( 3-19 ) 

ℎ௞ୀℎ௣௤(ݖ) = ଵ
√ே

⎩
⎨

⎧ 2
೛
మ ݍ)            − 1)/2௣ ≤ ݖ < ݍ) − 0.5)/2௣

−2
೛
మ ݍ)                      − 0.5)/2௣ ≤ ݖ < 2௣/ݍ

         [0,1]߳ݖو غیر این صورت                    0

                                 ( 3 -20 )                  

  اي براي تکمیل تبدیل موجک به صورت زیر تعریف کرد. می توان رابطه






 dttpositionscaletf ),,()(position)C(scale, 
                                         

( 3-21 ) 

شود، فیلتر پایین گذر براي جدا کردن  در حالت گسسته، تبدیل موجک براساس دوفیلتر تعریف می

اطلاعات فرکانس پایین و دیگري فیلتر بالاگذر جهت تفکیک اطلاعات فرکانس بالا. ضرایب مربوط به 

                                                             
1 multiresolusion  
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و نشان دهنده اطلاعات فرکانس پایین اند . ضرایب  شناخته می شوند 1فیلتر پایین گذر با نام تقریب

  شناخته می شوند . 2مربوط به فیلتر بالا گذر با نام جزئیات

 در تجزیه موجک موارد زیر قابل توجه است: 

به استثناي زیر تصویر واقع در گوشه بالا سمت چپ (تصویر تقریب) هیستوگرام هاي محلی بسیار  -1

ز پیکسل ها به صفر نزدیک است. که این تعداد زیاد صفرها به عنوان مشابه می باشند و بسیاري ا

 کاندید هاي خوبی براي فشرده سازي تصاویر تبدیل می کند.

زیر تصاویر ناشی از تجزیه تصویر اصلی را می توان براي بازسازي تصویر اصلی بدست آورد. شکل  -2

هستند از تصاویر اصلی  256*256و  128*128و  64*64(ب) تا (د) که داراي اندازه هاي 2-3هاي

  (الف) شکل حاصل شده اند که قابلیت بازسازي کامل شکل از تصویر اولیه را دارد .3-2

ناشی از این تجزیه همچنان که از گوشه پایین سمت راست به گوشه بالا  LL زیر تصاویر باند -3

 شود . سمت چپ حرکت می کنیم، از نظر اندازه کوچک می

زیر تصویرهاي به وجود آمده از این تجزیه از خود حساسیت هاي جهت دار نشان هریک از  -4

کند و  دهند به این صورت که زیر تصویر بالا سمت راست لبه افقی در تصویر اصلی را ضبط می می

  پایین سمت چپ لبه عمودي را و پایین سمت راست نسبت به تغییرات قطري حساس است.

                                                             
1 Approximation 

2detail   
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 الف

  
  ج                                         ب                                  د                 

): (الف)تبدیل موجک گسسته با استفاده از توابع پایه هارکه تغیرات هیستوگرام محلی آن نشان داده شده. 2-3شکل(
  .توانند از الف به دست آیند که می 256*128،256*64،128*64(د)چند تغریب مختلف-(ب)

  

  توان به صورت بسیار کوتاه خصوصیات تبدیل موجک را چنین شرح داد: می

  :تفکیک پذیري،مقیاس پذیري،انتقال پذیري1خصوصیت 

  :قابلیت دقت چندگانه2خصوصیت

  :تعامد3خصوصیت
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٣-٣ JPEG   

JPEG   توسط گروه یک استاندارد فشرده سازي تصویر است که“Joint Photographic Experts 

Group” د شده است تولیJPEG  به صورت رسمی به عنوان استاندارد بین الملی در سال

تا به امروز به عنوان یک روش رایج براي فشرده سازي تصاویر مورد استفاده  پذیرفته شد.1992

روش کد گذاري را  ،یک روش فشرده سازي تصویر با اتلاف می باشد. این استاندارد  JPEG است. 

  نظریه می باشد: 3بر پایه  JPEGدر DCTاستفاده از تبدیل  کار می گیرد.به  DCT1با استفاده از 

اي در طول تصویر تغییر می کند، براي مثال در  محتواي مفید تصویر به طور نسبتا آهسته :1نظریه

، شدت تغییر زیاد در فضاي کوچک و در زمان هاي  متعدد غیر معمول 8*8یک بلوك تصویر

  است.

وانشناسی، نشان داده است که انسانها در صورت حذف مولفه هاي فرکانس : آزمایش هاي ر2نظریه

بالاي تصویر متوجه نمی شوند و به مولفه هاي فرکانس پایین حساس تر هستند وچشم انسان 

وجود یک تغییر کوچک در یک زمینه ثابت را خیلی زود درك می کند(مولفه فرکانس پایین) ولی 

 ).3-3ز تغییرات را براحتی درك نمی کند(شکلوجود تغییرات در یک زمینه پر ا

  
 ) یک تغییر کوچک در یک زمینه ثابت3-3شکل(

                                                             
1 کسینوسی تبدیل گسسته   
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  تر است تا تغییرات رنگ در یک تصویر. : چشم انسان به شدت روشنایی بسیار حساس3نظریه

  فرمایید: را ملاحظه می jpegدر زیر بلوك دیاگرام تبدیل 

  
 JPEG): بلوك دیاگرام تبدیل 4-3شکل(

را  JPEGطور که در بلوك دیاگرام قبل مشخص است می توان مراحل الگوریتم فشرده سازي همان

  به صورت زیر شرح داد:

 YUVیا  YIQبه RGBتبدیل مدل  )1

  (اطلاعات رنگ) I,Qکاهش نمونه هاي  )2

  8x8تبدیل تصویر به بلوکهاي  )3

 8x8کهاي وروي بل DCTمحاسبه تبدیل )4

نمایش  F(u,v)نمایش دهیم و تصویر تبدیل یافته را با  f(i,j)در این حالت اگر تصویر ورودي را با 

 جز 64در می آید یعنی هر یک از  ෠ܨبه صورت Fدهیم در مرحله کوانتیزه کردن تصویر تبدیل یافته 

ترین  فرکانسی بدست آمده براي هر بلوك بر ضرایب کوانتیزه کردن تقسیم شده و سپس به نزدیک

  شود. عدد صحیح گرد می
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)3-22(  

                 

باشد، براي ماتریس خروجی ناشی از  ، مقادیر استانداردي دارد. البته قابل تغییر نیز میQماتریس 

در پایین ترین گوشه راست، مقادیر بزرگتري دارد. این  Q(u, v)طراحی شده،ماتریس  DCTتبدیل 

پیش فرض از  Q(u, v)ادیر مقامر، باعث وارد کردن اتلاف بیشتر در فرکانس هاي بالاتر خواهد شد. 

 JPEGهاي ادراکی تصاویر  مطالعات روانشناسی و با هدف افزایش نرخ فشرده سازي وکاهش اتلاف

، براي شدت روشنایی و اطلاعات رنگ متفاوت Qمقادیر استفاده شده براي ماتریس  .بدست آمده اند

  است که در زیر نمایش داده شده است.

  
  الف                        ب                        

  ): (الف) ماتریس مربوط به شدت روشنایی و (ب) ماتریس مربوط به اطلاعات رنگ5-3شکل(

ضریب  64براي کد کردن اعداد از گوشۀ بالاي سمت چپ بصورت مورب و زیگ زاگ جاروب شده و 

ضریب بعدي مولفۀ  63بلوك است و  DCگیرند.  اولین ضریب این رشته مؤلفۀ  پشت سر هم قرار می

انتهایی صفر هستند به همین دلیل به خاطر کوانتزاسیون تعداد زیادي از ضرایب  هستند ACهاي 

   .شوند کد می DPCMبه روش  DCمقادیر  کد می شوند RLEبه روش  ACمقادیر 

( , )ˆ ( , ) ( , )
F u vF u v round Q u v

   
 
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  شوند. کد گذاري می DPCMدر تبدیل که به روش  DC):محل قرار گرفتن ضرایب 6-3شکل(

  

  نشان داده می شود. (AMLITUTE,SIZE)با DPCMکد گذاري شده توسط  DCهر ضریب 

  
 DPCMپس از کد گذاري توسط  DC):نحوه نمایش ضرایب 7-3شکل(

را نگه می داریم سپس بقیه مقادیر را به صورت اختلاف آن با  DCدر این حالت اولین مقدار 

ش اعداد کوچکی هستند قبلی ثبت می کنیم.چون اعداد به دست آمده از این رو DCمقدار 

  ذخیره سازي آن با یکی از روش هاي کد کردن  آنتروپی امکان پذیر و بسیار موثر می شود.

 ]97[شبکه عصبی 3-4

  پرسپترون 3-4-1

هاي عصبی بوده و حالت چند لایه آنها (البته در این حالت از  شبکه پرسپترون جزو معروف ترین شبکه

  نمی کنند!) از پر کاربردترین شبکه هاي عصبی هستند . قانون یادگیري پرسپترون استفاده 
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ݕخروجی پرسپترون  =   است، که تابع فعال سازي آن به صورت زیر است: (݊݅_ݕ)݂

  

(݊݅_ݕ)݂ = ቐ
1 ݂݅ ݊݅_ݕ > ߠ
0 ݂݅ ߠ− ≤ ݊݅_ݕ ≤ ߠ

−1 ݂݅ ௜௡ݕ < ߠ−
                                                                   )3 -23      (                       

+ (تعلق به دسته یا گروه) 1این تابع یک خروجی شبکه را تعیین می کند. علاوه بر دو خروجی معمول 

–و  θ(عدم تعلق به دسته یا گروه) شامل ناحیه صفر بین  - 1و  θ اي است  نیز است که به بیانگر ناحیه

د. طبق قانون آموزش پرسپترون، اگر خطایی براي الگوي ورودي شو که روي آن تصمیم گیري نمی

 آموزش رخ بدهد، وزن ها طبق این فرمول تغییر می کنند:

(ݓ݁݊)௜ݓ = (݈݀݋)௜ݓ + ݐ௜ݔܽ )3-24                                                                    (

                                           

سرعت تغییر   1یا نرخ یادگیري aاست.  -1+ یا 1بیانگر مقدار هدف بوده و مقدار آن   tدر این رابطه،

شود. در این شبکه، اگر خطایی پیش  ها را تعیین می کند و در ادامه بیشتر به آن پرداخته می وزن

  ه هیچ خطایی رخ ندهد.نیاید وزن ها تغییر نمی کند و آموزش تا زمانی ادامه پیدا می کند ک

قضیه ي همگرایی قانون یادگیري پرسپترون بیان می کند که اگر وزن هایی وجود داشته باشند که به 

شبکه امکان تولید پاسخ صحیح براي تمام الگوهاي آموزش را بدهد، آنگاه روش یادگیري پرسپترون 

  در هنگام تنظیم وزن ها این مقادیر را پیدا می کند. 

  

                                                             
1 Learning Rate 
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  که ي پس انتشار استاندارد شب 3-4-2

توجه به شبکه هاي عصبی به میزان زیادي کاهش یافت که علت اصلی آن وجود  1970ي  در دهه

محدودیت هاي مختلف شبکه هاي عصبی یک لایه در حل مسائل بود. اما کشف شبکه هاي عصبی 

ها  آموزش این شبکهچند لایه توسط چند محقق به طور جداگانه، به ویژه انتشار گستردة روش موثر 

] نقش عمده اي در پیدایش مجدد شبکه هاي عصبی به عنوان ابزاري براي حل مسائل گوناگون 91[

  نامیده می شود.   2یا قانون دلتاي تعمیم یافته  1داشت. این روش آموزش پس انتشار خطا

آموزش کردن الگوي   3آموزش یک شبکه با الگوریتم پس انتشار شامل سه مرحله ي پیش خور

ها است. بعد از آموزش، شبکه فقط  ورودي، محاسبه و پس انتشار کردن خطاي مربوط و تنظیم وزن

  محاسبات مرحله ي پیش خور را لازم دارد. 

در ادامه این بخش، الگوریتم پس انتشار استاندارد را به همراه ذکر برخی از نکات در طراحی این شبکه 

هاي  ي مختصري از قضیه وابط ریاضی الگوریتم آموزش و چکیدهها توضیح خواهیم داد. در پایان، ر

  هاي شبکه هاي چند لایه ارائه شده است. مربوط به قابلیت

  ساختار 3-4-2-1

  نشان داده شده است. 10-3ساختار کلی یک شبکه چند لایه پس انتشار در شکل 

                                                             
1 Error BackPropagation 

2 Delta Rule Generalized 

3 Feedforward 
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  ]97[) ساختار یک شبکه ي عصبی پس انتشار با یک لایه ي مخفی8- 3شکل (

) ، یک لایه شامل xدر شبکه ي عصبی نشان داده شده در این شکل؛ یک لایه ورودي (واحدهاي 

) نشان داده شده است. همان طور که Y) و یک لایه خروجی (واحدهاي zواحدهاي مخفی (واحدهاي 

در این شکل دیده می شود. واحدهاي خروجی و واحدهاي مخفی می توانند بایاس نیز داشته باشند. 

مشخص ଴௝ݒبا  ୨ܼنشان داده شده است و بایاس روي واحد مخفی଴௞ݓبا  ୩ݕایاس روي واحد خروجیب

است،  1شده است. این بایاس ها همانند وزن هاي روي اتصالات از واحدهایی که خروجی آنها همیشه 

  عمل می کنند. 

  الگوریتم 3-4-2-2

که با پس انتشار شامل سه مرحله است: پیش خور کردن همان طور که قبلاً گفته شد، آموزش یک شب

الگوي آموزش ورودي، پس انتشار خطاي مربوط و تنظیم وزن ها. در مرحله ي پیش خور، هر واحد 

,Zଵیک سیگنال ورودي دریافت می کند و این سیگنال را به هر یک از واحدهاي  ௜ݔورودي  … , ܼ௣ 

، را به ௜ݖفعال سازي خود را محاسبه می کند و سیگنال خود،  می فرستد. سپس هر واحد مخفی ،
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) محاسبه ௞ݕفعال سازي خود را (برابر با  ௞ݕهمه واحدهاي خروجی می فرستد. هر واحد خروجی 

  کند تا پاسخ شبکه را براي الگوي ورودي ارائه شده تشکیل دهد. می

اي هر الگوي ورودي یک مقدار هدف نیز در دسترس همان طور که گفته شد، در آموزش با نظارت بر

خود را با مقدار  ௞ݕاست. در حین آموزش با پس انتشار، هر واحد خروجی فعال سازي محاسبه شدة 

، مقایسه می کند تا خطاي مربوط آن الگو براي آن واحد را مشخص کند. بر اساس این ௞ݐهدف خود ، 

݇که  ௞ߜخطا، عامل  = (1, … , که در ادامه تشریح می شود، براي  ௞ߜ، محاسبه می شود. عامل (݉

 ௞ݕبه تمام واحدهاي لایه ي قبل (واحدهاي مخفی که به  ௞ݕتوزیع کردن مقدار خطاي واحد خروجی 

متصل هستند) مورد استفاده قرار می گیرد. در مرحله تنظیم وزن ها نیز از این عامل براي به روز 

 ௝ߜزن هاي بین لایه ي خروجی و لایه ي مخفی استفاده می شود. به همین ترتیب ، عامل کردن و

(݆ = 1, … , فقط براي به روز کردن وزن هاي  ௝ߜمحاسبه می شود . از  ௝ܼبراي هر واحد مخفی  (݌

لایه ي  بین لایه ي مخفی و لایه ي خروجی استفاده می شود. و لازم نیست خطاي لایه مخفی را به

  ورودي انتقال دهیم.

هاي شبکه براي تمام لایه ها به طور هم زمان  معین شدند، وزن δپس از این که تمامی عامل هاي 

و  ௞ߜ) بر اساس عامل ୩ݕبه واحد خروجی  ௝ܼ(وزن واحد مخفی  ௝௞ݓتنظیم می شوند. تنظیم وزن 

، به  ௜ݔ(وزن واحد ورودي  ௜௝ݒ) صورت می گیرد. تنظیم وزن ௝ܼ(مقدار  ௝ܼفعال سازي واحد مخفی 

  گیرد.  صورت می ௜ݔو فعال سازي واحد ورودي  ௝ߜ) بر اساس عامل ௝ܼواحد مخفی 

  بریم، عبارتند از: علائم و نام هایی که در الگوریتم آموزش پس انتشار به کار می

       X ݔ  : بردار آموزش ورودي = ,ଵݔ) … , ,௜ݔ … ,   (௡ݔ

T     : ݐبردار هدف خروجی = ,ଵݐ) … , ௜ݐ , … ,    (௡ݐ
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(اختلاف  ௞ݕکه مقدار آن با توجه به خطا در واحد خروجی  ௝௞ݓبخشی از تنظیم وزن براي      ௞ߜ

اطلاعات خطاي رخ خروجی شبکه و خروجی هدف) حساب می شود. همچنین، این عاملی است که 

  کند. منتشر می ௞ݕرا به واحدهاي مخفی وارد شده به واحد  ௞ݕداده در واحد 

که بعد از پس انتشار اطلاعات خطا از لایۀ خروجی  ௜௝ݒبخش تنظیم وزن تصحیح خطا براي        ௜ߜ 

  شود: محاسبه می ௝ܼبه واحد مخفی 

  نرخ یادگیري          ܽ 

، براي یک واحد ورودي ، سیگنال ورودي و سیگنال خروجی آن واحد یکی بوده iواحد ورودي       ௜ݔ 

  هستند. ௜ݔو برابر با 

  .jبایاس در واحد مخفی       ଴௝ݒ 

 ௝ܼ        واحد مخفیj ورودي واحد .௝ܼ  ݖبا_݅݊௝ : مشخص می شود و برابر است با  

௝݊݅_ݖ = ଴௝ݒ + ∑ )                                                                                                                  ௜௝௝)3-25ݒ௜ݔ

௝ܼنام دارد و داریم :  ௝ݖ، ௝ܼسیگنال خروجی (فعال سازي)  = ݂൫ݖ_݅݊௝൯  

  .kبایاس در واحد خروجی       ଴௞ݓ

  نشان داده می شود و برابر است با :  ௞݊݅_ݖبا  ௞ݕ. ورودي شبکه به kواحد خروجی          ௞ݕ

௞݊݅_ݖ = ଴௞ݓ + ∑                                          )                                                                              ௜௞௝)3-26ݓ௜ݖ

௞ݕنشان داده می شود و داریم:  ௞ݕبا  ௞ܻسیگنال خروجی (فعال سازي)  =    (௞݊݅_ݖ)݂
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  تابع فعال سازي  3-4-2-3

برخلاف برخی از شبکه هاي دیگر، تابع فعال سازي مورد استفاده در شبکه هاي پس انتشار نمی تواند 

تابعی باشد و باید چند ویژگی مهم را داشته باشد. این تابع باید پیوسته، مشتق پذیر و به صورت هر 

یکنواخت نزولی باشد. علاوه بر این، براي داشتن کارایی محاسباتی، مشتق این تابع باید به راحتی قابل 

برحسب مقدار خود  محاسبه باشد. مقدار مشتق توابع فعال سازي مورد استفاده در اینجا را می توان

را داشته باشد، یعنی به  1تابع بیان کرد. همچنین انتظار می رود که تابع فعال سازي قابلیت اشباع

  صورت مجانبی به مقادیر بیشینه و کمینه خود نزدیک شود.

یکی از متداول ترین توابع فعال سازي که شرایط بیان شده را دارد، تابع سیگموید دودویی است . 

  ) است و به صورت زیر تعریف می شود:0,1این تابع (دامنه ي 

fଵ(x) = ଵ
ଵା௘௫௣(ି௫)

)3-27                                                                                         (

                                         

  که مشتق آن برابر است با :

fଵ
୨ (x) = fଵ(x)[1 − fଵ(ݔ)] )3-28                                                                               (

                                     

  نشان داده شده است. 11-3نمودار این تابع در شکل 

                                                             
1 saturate 
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  )0,1) تابع سیگموید دودویی با دامنه (9- 3شکل (

) است که به صورت زیر 1,1-رایج، تابع سیگموید دو قطبی با دامنه ي (یکی دیگر از توابع فعال سازي 

  تعریف می شود:

fଶ(x) = ଶ
ଵା௘௫௣(ି௫)

− 1 )3-29                                                                                   (

                                       

  : و مشتق آن برابر است با

fଶ
ᇱ(x) = ଵ

ଶ
[1 + fଶ(ݔ)][1 − fଶ(ݔ)] )3-30                                                                    (

                                   

نشان داده شده است. توجه کنید که تابع سیگموید دو قطبی ارتباط  11- 3نمودار این تابع در شکل 

  را ببینید): 3-4-1تانژانت هیپربولیک زیر دارد (بخش  نزدیکی با تابع

(ݔ)ℎ݊ܽݐ = ௘ೣି௘షೣ

௘ೣା௘షೣ )3-31(                                                                                        

                                     

  
  )1,1-و قطبی، دامنه ي () تابع سیگموید د10- 3شکل (
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  الگوریتم آموزش  3-4-2-4

توان در الگوریتم پس انتشار استاندارد که  هر یک از توابع فعال سازي تعریف شده در بخش قبل را می

ي ساده بین  شود، مورد استفاده قرار داد. توجه داشته باشید که به خاطر وجود رابطه در اینجا ارائه می

انتشار الگوریتم  ي پس ها در مرحله ي بخش نمایی مشتق نیاز به محاسبه مقدار تابع و مشتق آن،

  نیست.

  الگوریتم آموزش پس انتشار به صورت زیر است:

  : به وزن ها مقدار اولیه بدهید (مقادیر تصادفی کوچک را انتخاب کنید) 0مرحله ي 

  جام دهید.را ان 9تا  2: تا زمانی که شرایط توقف براقرار نیست. مراحل 1مرحله ي 

  را انجام دهید. 8تا  3: براي هر جفت آموزش (مقادیر ورودي و هدف) مراحل 2مرحله ي 

  پیش خور:

,x୧): هر واحد ورودي 3مرحله ي  i = 1, … , n) سیگنال وروديx୧ را دریافت می کند و آن را در تمام

  واحدها در لایه ي بعدي (واحدهاي مخفی) پخش می کند.

,൫Z୨مخفی : هر واحد 4مرحله ي  j = 1, … , p൯.سیگنال هاي ورودي وزن دار خود را جمع می بندد 

௝݊݅_ݖ = ଴௝ݒ + ∑ ௜௝ݒ௜ݔ
௡
௜ୀଵ )3-32                                                                               (

                                    

 د براي محاسبه ي سیگنال خروجی استفاده می کند، یعنی:و از تابع فعال سازي خو

௝ݖ = ݂൫ݖ_݅݊௝൯    )3-33                                                                                           (
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  بعدي (واحدهاي خروجی ) می فرستد. و این سیگنال را به تمام واحدهاي لایه ي

,y୩): هر واحد خروجی 5مرحله ي  k = 1, … , m) سیگنال هاي ورودي وزن دار خود را جمع

  بندد.  می

௞݊݅_ݖ = ଴௞ݓ + ∑ ௜௞ݓ௜ݖ
௣
௝ୀଵ )3-34                                                                             (

                                   

 و از تابع فعال سازي خود براي محاسبه ي سیگنال خروجی استفاده می کند.

௞ݕ = (௞݊݅_ݕ)݂ )3-35                                                                                             (

                                          

  پس انتشار خطا:

,y୩): هر واحد خروجی6مرحلۀ  k = 1, … , m)  الگوي هدف متناظر با الگوي آموزش ورودي را

  دریافت می کند و خطا را محاسبه می کند.

௞ߜ = ௞ݐ) − ݕ)௞)݂ᇱݕ − ݅݊௞) )3-36                                                                    (       

                                   

 به کار می رود، محاسبه می کند:௝௞ݓپارامتر تصحیح وزن را که بعداً در به روز کردن 

݆݇ݓ∆ = ݆ܼ݇ߜܽ )3-37                                                                                             (

                                          

 به کار می رود، محاسبه می کند، ଴௞ݓپارامتر تصحیح بایاس را که بعداً در به روز کردن

0݇ݓ∆ = ݇ߜܽ )3-38                                                                                                (
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  (مقادیر دلتا) را به واحدهاي لایه ي قبلی (لایه مخفی) می فرستد.  ௞ߜو 

,൫ܼ୨: هر واحد مخفی7مرحله ي  j = 1, … , p൯   ورودي هاي دلتاي خود را جمع می بندد (ورودي

 هاي دریافتی از واحدهاي لایه ي خروجی).

௝݊݅_ߜ = ∑ ௝௞ݓ௞ߜ
௠
௞ୀଵ )3-39                                                                                     (

                                        

و آن را در مشتق تابع فعال سازي خود ضرب می کند تا پارامتر مربوط به اطلاعات خطا را محاسبه 

 کند. 

௝ߜ = ௝൯݊݅_ݖ௝݂ᇱ൫݊݅_ߜ )3-40                                                                                     (

                                       

 به کار می رود، محاسبه می کند.  ௜௝ݒتصحیح وزن خود را که بعداً براي به روز کردن

݆݅ݒ∆ = ݅ݔ݆ߜܽ )3-41                                                                                               (

                                            

 به کار می رود، محاسبه می کند.  ଴௝ݒو تصحیح بایاس خود را که بعداً براي به روز کردن

0݆ݒ∆ = ݆ߜܽ )3-42                                                                                                  (

                                           

  به روز کردن وزن ها و بایاس ها:

,y୩): هر واحد خروجی 8مرحله ي  k = 1, … , m) :وزن ها و بایاس هاي خود را به روز می کند  

j)هر واحد مخفی بایاس ها و وزن هاي خود را به روز می کند = 0, … , p)  : 
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(ݓ݁݊)௝௞ݓ = (݈݀݋)௜௝ݒ + ௜௝ݒ∆ )3-43                                                                        (

                                 

  د.: شرایط توقف را بررسی کنی9مرحله ي 

) و 6در مرحله ي ௞ߜدقت کنید که در پیاده سازي این الگوریتم ، براي دلتاهاي واحدهاي خروجی (

  ) باید از آرایه هاي جداگانه استفاده کرد.7در مرحله ي ௝ߜدلتاهاي واحدهاي مخفی (

  معادل یک بار ارائه کل بردارهاي آموزش است 1در اینجا یک دور

است. بر مبناي این روش،  2انتشار تکنیک بهینه سازي کاهش گرادیان پسمبناي ریاضی الگوریتم 

تر افزایش می یابد، نشان می دهد و شیب با علامت  گرادیان (شیب) تابع جهتی را که تابع در آن سریع

تر کاهش می یابد. در اینجا تابع مورد نظر تابع  منفی جهتی را نشان می دهد که در آن تابع سریع

ست و متغیرهاي مورد نظر که مشتق برحسب آنها گرفته می شود. وزن هاي شبکه خطاي شبکه ا

  هستند. بر اساس این اصل، روابط به روز کردن وزن هاي شبکه پس انتشار به دست می آیند.

  ]95[آستانه گذاري 3-5

نقش  کی ریتصو يآستانه گذار ،یو سرعت محاسبات يساز ادهیپ یسادگ ،يودهش يهایژگیبه علت و

 ریمس کیرا در  يقسمت، ما آستانه گذار نیدارد. در ا ریتصو عیچون تقط ییدر کاربردها یممه

   بررسی می کنیم.موجود را  يوشهارداده و  حضیمرسوم تو

  

                                                             
1 Epoch 

2 Gradient Descent 
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  مبانی آستانه گذاري شدت روشنایی  3-5-1

و  ییشدت روشنا ریمقاد يبر مبنا میر مستقطوبه  ریتصو يبند میتقس يراب ییاهوشرقسمت  نیدر ا

  . میده یم حیتوض ریمقاد نیات اصیخصو

که است  f(x,y) ریتصو کیبا  متناظر )الف( 13 -3شکل  ییشدت روشنا ستوگرامیه یدکن فرض

 نهیو زم ئیش ياهکسیپ ییناروشکه شدت  يباشد طور یم تیره نهیزم يروشن رو ياشیمتشکل از ا

مقدار  کی بانتخا نه،یاز زم ایراج اشاستخ يواضح برا هرا کیاند.  شده يدر دو حالت غالب گروه بند

 کی f(x,y)>Tآن  يکه برا (x,y) لسکپیاه هر گدو حالت را جدا کند. آن نیکه ا يرطوت، اس Tآستانه 

 عیتقط ریتصو گریشود. به عبارت د یخوانده م نهیزم کسلپی کیت روص نیا ریو در غ ئیش کسلپی

  : است ریبه صورت ز g(x,y)شده 

)3-44            (                                                 









Tyxfاگر
Tyxfاگر

yxg
),(
),(

),(
0
1  

 يسراسر يشد را آستانه گذار انیمعادله ب نیند که در ایآفراست،  ریکل تصو يرابثابت  کی T که

آستانه عبارت  یشود. گاه یاستفاده م ریمتغ يکند، عبارت آستانه گذار رییتغ ریدر تصو T. اگر ندیگو

 (x,y)نقطه در هر  Tحالت مقدار  نیشود. در ا یم هتفادسآن ا يبرا زین يا هیناح ای یمحل يگذار

 پیکسلها ییبه عنوان مثال متوسط شدت روشنا(دارد  گیبست نقطهآن  یگیهمسا اتیبه خصوص ریتصو

 متغیر غالباً يداشته باشد، آستانه گذار گیبست  (x,y) یات مکانصبه مخت Tاگر  ی)گیدر آن همسا

بلکه در  ستین ینامها عموم نیشود. استفاده از ا یخوانده م یقیتطب ای یکیمناید يآستانه گذار

  . دید میا را خواهنهآتصویر با نام هاي متفاوت  مقالات پردازش
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  (ب)                                        (الف)

(الف)توسط یک آستانه جدا کرد. (ب)به وسیله هاي شدت روشنایی که قابل جداسازي هستند ):هیستوگرام11- 3شکل (
  دو آستانه جدا کرد.

ع ومثلآ دو ن(نشان داده شده است  ریتصو فیتوص يبرا ستوگرامیسه حالت غالب ه (ب)13 – 3 شکل

 کسلیب کی يدسته بند يبرا یچند سطح يآستانه گذار نجایا ه).ریت هنیزم کی يروشن رو ئیش

(x,y) 1شود. اگر  یاستفاده مT<y)f(x,2است، اگر  نهیمتعلق به پس زم کسلپیT<<f(x,y)1T  کسلپی 

 نی. در اردیگ یقرار م گریدر گروه د کسلپی  f(x,y)>T2اگر  ردهیگ یقرار م اءیگروه از اش کیدر 

  شود:  یل مصحا ریت زصورشده به  عیتقط ریت تصوروص

)3-45                                                        (            
















Tyxfاگر
TyxfTاگر
Tyxfاگر

yxg

1

21

2

),(
),(

),(
),(

c,
b,
a,

  

از دو آستانه  شیکه به ب عیمسائل تقطد. مشخص هستن ییسه مقدار شدت روشنا a,b,cدر آن  هک

بهتر با استفاده از  جینتا دموار نی. در ا)است رممکنیغالبأ غ( دشون یحل م يارند، به دشوارد ازین

  . دیآ یبه دست م يا هیناح يذارآستانه گ ای، ریمتغ يروشها مثل آستانه گذار گرید
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   گذاري تصویر هنستار، آد زنقش نوی 3-5-2

  
  الف  ب  ج

  

  
  د  ه  و

،تصویر اصلی با 10):الف:تصویر ساختگی بدون نویز،تصویر اصلی با نویز گوسی میانگین صفر و انحراف معیار12- 3شکل (
  50نویز گوسی میانگین صفر وانحراف معیار 

  

 یساختگ ریتصو نی. ایدنیرا بب )الف( 14ـ3شکل  ریتصو ستوگرامیه يرو یزواثرات ن حیتوض يارب

دهد، شامل  ینشان م(د)  14- 3آن همان طور که شکل  ستوگرامیه جهیاست، در نت یزساده، بدون نو

آستانه هر  کیاست که شامل قرار دادن  يا کار ساده هیبه دو ناح ریتصو نیا عیدو ضربه است. تقط

صفر و  نیانگیبا م یوسگ یزکه با نو یاصل ریتصو(ب)  14-3و ضربه است. شکل د نیا نیب يکجا

 ياهدهد. اگرچه حالت یم شیخراب شده است، را نما ییسطح شدت روشنا 10 اریانحراف مع

حالتها،  نیب قیآنها به علت وجود دره عم ي، جداساز(ه)) 14-3شکل (اند  تر شده نپه ستوگرامیه

 (ج))14-3شکل (انجام شود. یخوب يشود تا جداساز یدو قله قرار داده م آستانه وسط کیساده است. 
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خراب شده  ییسطح شدت روشنا 50 اریر و انحراف معصف نیانگیبا م یوسگ یزکه با نو یلصا ریصوت

 اریبس طیدهد، شرا یمنشان  (و) 14 -  3شکل  ستوگرامیدهد. همان طور که ه یم شیاست، را نما

 فیاضا ياهدارد. بدون پردازش نجدا کردن دو حالت وجود  يبرا یراه چیهکه  ياست به طور یبحران

  داریم. ریتصو نیکردن ا عیتقط يآستانه مناسب برا کی افتنی يبرا یکم دیما ام

  

  سعکانا و نقش شدت روشنایی 3-5-3

 يزیون ریتصو )الف( 15- 3دهد. شکل  یم شیا نمار توگرامهیس يرو ییدت روشناش ریتاث 15-3 شکل

 نیمان طور که گفته شد اهر آن است. ظمتنا ستوگرامیه )د( 15-3است و شکل  ) ب(14-3ل شک

را با ضرب  ییشناشدت رو یکنواختی ریرات غاثود. ما ش یم عیتقط یآستانه به راحت کیبا  ریتصو

 ییشدت روشنا بیمانند تابع ش ریمتغ ییناشورتابع شدت  کیدر  )الف( 15- 3کل ش یروصت

شده است.  دادهنشان  (و)15-3ر شکل در آن ظمتنا ستوگرامی. همیدهینشان م (ب)15-10شکل 

 15-3هد. همان طور که شکلد یار را نشان مد هینمونه سا نیو ا ریرب تصوضحاصل (ج) 15-3 شکل

 ریغ فیازش اضادا بدون پرهلتحا يها خراب شده است. جداساز قله نیب هردهد، عمق یدنشان م (و)

 يآمد، اما برا یست مده به بمشا جی، باز هم نتادبو کنواختی کاملاً ییوشنارممکن است. اگر شدت 

  اینچنین نیست . نه،یو پس زم ایسطح اش یانعکاس راتییغتبه علت  تصویر انعکاس
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  الف  ب  ج

  

  
  د  ه  و

  (ج)حاصل ضرب(الف) و(ب). [0.2-0.6]): (الف)تصویر نویزي(ب)شیب شدت روشنایی در بازه13- 3شکل (

  هاي متناظر (و)هیستوگرام-(د)

 ریتصو عیو انعکاس در تقط ییاست که شدت روشنا یکسانیدر پاراگراف گذشته، نقش  يدینکته کل 

  کنند  یم يباز گریروش د هر ای يق با استفاده از آستانه گذاروف

  آستانه گذاري سراسري ساده 3-5-4

 یبه اندازه کاف نهیزم پس يکسلهایپو  ایاش ییشدت روشنا يایعهکه توز یزمان میطور که گفت همان

 ریکرار زت تمیقابل استفاده است. الگور تصویرکل  يبرا ي)سراسره(آستان کی، استفاده از دباشن زیمتما

  د: شو یاستفاده م تعیین آستانه سراري يبرا
  . T يسراسر ۀمقدار آستان يبرا هیاول نیتخم کی. انتخاب  1
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شامل  G1شود  یم دیولت کسلپیدو گروه  بیترت نیبد ه زیرمعادل و Tبا استفاده از  ریتصو عی. تقط 2

کمتر  ییروشنابا شدت  يکسلهایشامل پ G2، و  Tبزرگتر از  ییشدت روشنا ریبا مقاد اهکسلیهمه پ

  . T يمساو ای










Tyxfاگر
Tyxfاگر

yxg
),(
),(

),(
0
1

)3-46                                            (  

   G2و G1ه وگر يکسلهایپ يبرا بیبه ترت M2و  M1 ییدت روشناش ری. محاسبه متوسط مقاد 3

  : دیآستانه جد کیحاسبه . م 4

T=0.5(M1+M2)  )3-47           (                                                                              

متر از پارامتر کر پشت سر هم کراتدر دو Tآستانه  ردیمقا بنیکه اختلاف  نیا 4تا  2کرار مرحله ت. 5

  باشد.Tشده  فیعرت شیاز پ

  آستانه چند گانه  3-5-5
  ]95[رجوع شود به

  آستانه گذاري متغیر 3-5-6

همپوشان  هاي نا یکی از ساده ترین روش هاي آستانه گذاري متغیر، تقسیم بندي تصویر به مستطیل

شود. این  واختی شدت روشنایی و یا انعکاس تصویر استفاده میاست. این روش براي جبران غیر یک ن

مستطیل ها به اندازه کافی کوچک انتخاب می شوند. تا شدت روشنایی در هر مستطیل تقریباً 

  یکنواخت باشد.

  آستانه گذاري متغیر بر مبناي خصوصیات محلی تصویر 3-5-6-1
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،تصویر بر مبناي یک  (x,y)نه در هر نقطه یک روش کلی تر از تقسیم بندي تصویر، محاسبه یک آستا

محاسبه شده است می باشد. اگر چه ممکن است  (x,y)یا چند ویژگی خاص که در همسایگی پیکسل

فرایند دشواري به نظر بیاید، ولی الگوریتم ها و سخت افزار هاي مدرن، پردازش سریع همسایگی را 

  ممکن ساخته.

ا استفاده از انحراف معیار و میانگین پیکسل ها در یک منطقه ما روش ساده آستانه گذاري محلی را ب

هاي محلی بسیار مناسب  دهیم این دو کمیت براي تعیین آستانه همسایگی هر نقطه تصویر، توضیح می

گرهاي متوسط شدت روشنایی و تباین محلی هستند. فرض کنید  هستند، زیرا این دو کمیت توصیف

تیب انحراف معیار و میانگین مجموعه پیکسلهاي منطقه همسایگی به تر mxyو  ᆄxyدر یک تصویر 

(x,y) هاي رایج متغیرها، به صورت زیر بیان می شود: باشند مقدار آستانه محلی از روي فرم  

 Txy=aᆄxy+bmxy )3-62                                                                                         (  

  ،ثابت هاي غیر منفی هستند و b و aکه 

Txy=aᆄxy+bmG )3-63                                                                                            (  

  میانگین سراسري تصویر است. تصویر تقطیع شده به صورت زیر محاسبه می شود: mGکه 

g(x, y) = ൜1  , f(x, y) > Tଡ଼ଢ଼
0  , f(x, y) < Tଡ଼ଢ଼

)3-64                                                                     (  

تصویر ورودي است. این معادله براي همه پیکسل هاي تصویر ارزیابی می شود، و براي هر  f(x,y)که

  ، یک آستانه متفاوت محاسبه می شود.sxyهاي همسایگی  با استفاده از پیکسل (x,y)موقعیت 

هایی بر مبناي  درت کافی می تواند به آستانه گذاري محلی اضافه شود در صورتی که گذارهق

  استفاده شود: (x,y)پارامترهاي محاسبه شده از روي همسایگی 



80 

 

,ݔ)݃ (ݕ ൝
1, شرط صحیح
0,     شرط غلط

)3-65                                                                            (     

هاي  هاي محاسبه شده با استفاده از پیکسل هاي است که بر مبناي  عاملیت گزاره Qکه در آن شرط 

  به دست می آید. sxyهمسایگی 

  استفاده از جابجایی میانگینها 3-5-6-2

در طول خط روبش  1متحرك یک روش خاص روش آستانه گذاري محلی بر اساس محاسبه میانگین

سازي براي پردازش متن بسیار مناسب است، چرا که در آن کاربرد سرعت تصویر است. این پیاده 

ملزومات مهم است. معمولاً روبش تصویر به صورت خط به خط و زیگزاگ انجام می شود و بدین 

شدت روشنایی نقطه باشد که روبشگر در گام  Zk+1ترتیب بایاس شدت روشنایی کاهش میابد. اگر 

k+1 ت روشنایی در آن نقطه به صورت زیر داده می شود:با آن مواجه شده است، شد  

݉(݇ + 1) = ଵ
௡

∑ ௜ݖ
௞ାଵ
௜ୀ௞ାଶି௡                                                                          .                              

= ݉(݇) + ଵ
௡

௞ାଵݖ) − (௞ି௡ݖ  )3-66                       (                                               

تعداد نقاطی است که براي محاسبه متوسط استفاده شده است از آنجا که میانگین  nکه درآن 

انجام  Txy=bmxyبا  64متحرك براي هر نقطه از تصویر محاسبه می شود، تقطیع با استفاده از معادله 

تصویر ورودي  (x,y)در نقطه  66نگین متحرك از معادله مقدار میا mxyعدد ثابت و  bمی شود،که 

  است.

 

                                                             
1 moving average  
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    فصل چهارم

  روش هاي پیشنهادي جهت ایجاد تصویر دودویی و فشرده سازي آنها

  مقدمه 4-1

سازي  سازي تصاویر متنی یکی از مراحل مهم در برخی کاربردها مانند بازشناسی و فشرده دودویی

ار زیادي براي انجام این کار پیشنهاد شده است. از این میان، تصاویر اسناد است. امروزه روشهاي بسی

برخی روشها به سرعت انجام محاسبات، برخی به وفقی بودن انتخاب آستانه، برخی به استفاده از 

سازي توجه  تحلیل چند مقیاسی براي انتخاب مقدار آستانه، و برخی نیز به ترکیب چند روش دودویی

ي ما، تاکنون روشی که همۀ این ویژگیها را همزمان در نظر  ت، طبق دانستهاند. در هر صور نشان داده

  گرفته باشد معرفی نشده است.

شود که در چارچوب مدل محتوي  سازي تصاویر متنی پیشنهاد می در این فصل، روشی براي دودویی

ده شده را دربر هر چهار ویژگی نام برترکیبی به منظور تولید لایه هاي مختلف قابل استفاده بوده و 

سازي، از شبکه عصبی و براي تحلیل چندمقیاسی از  دارد. در این روش براي ترکیب دو روش دودویی

  فیلتر بانک استفاده شده است.

ي  معمولاً روشهاي متعلق به تجزیه تصویر به چند لایه، تصویر متنی را به سه تصویر یا لایه شامل لایه

کنند. در هر  سازي می زمینه تجزیه و هرکدام را جداگانه فشرده زمینه و لایۀ پس ماسک، لایۀ پیش

  سازي است. صورت، در گروههاي دوم و سوم نیاز به انجام تبدیلی براي فشرده

اي نشده است. یکی  سازي تصاویر متنی استفاده براي فشرده KLTي ما، تاکنون از تبدیل  طبق دانسته

ه انرژي سیگنال را به طور بهینه در ضرایب تبدیل از مهمترین ویژگیهاي این تبدیل این است ک

توان  کند؛ به بیان دیگر با در دست داشتن تنها قسمت کوچکی از ضرایب تبدیل می متراکم می
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و  DCTي تبدیلهاي موجود به ویژه تبدیل  ي انرژي اولیه سیگنال را بازسازي کرد. گرچه عمده عمده

  وجود دارد.  KLTقابلیت به طور بهینه فقط در تبدیل تبدیل موجک چنین قابلیتی دارند اما این 

سازي تراکم انرژي در کمترین تعداد ضریب، امروزه از  از قابلیت بهینه KLTبا وجود برخورداري تبدیل 

رسد دو  اي نشده است. به نظر می سازي تصاویر به ویژه تصاویر متنی استفاده این تبدیل در فشرده

ود دارد: یکی حجم محاسباتی نسبتاً بالا براي محاسبه مقادیر و بردارهاي دلیل عمده براي این امر وج

هاي نسبتاً زیاد براي  ویژه و نیز ماتریس کواریانس و دیگري نیاز به در دست داشتن تعداد نمونه

ي دقیقتر ماتریس کواریانس. البته دلیل اول تنها براي کاربردهایی مهم است که نیاز به  محاسبه

افزاري با وجود کامپیوترهاي  افزاري وجود داشته باشد. امروزه در کاربردهاي صرفاً نرم سختسازي  پیاده

  شود. شخصی پرسرعت، دیگر حجم محاسبات بالا به عنوان مشکل محسوب نمی

  دو روش پیشنهادي براي فشرده سازي تصاویر متنی عبارتند از:

سازي تصاویر متنی  براي فشرده KLTدیل سازي پیشنهادي اول در این پایان نامه از تب روش فشرده

شود، که چگونه با در دست داشتن تنها یک  کند. در این روش پیشنهادي نشان داده می استفاده می

  ي تبدیل را تهیه نمود. هاي مورد نیاز براي محاسبه توان نمونه تصویر می

متنی قبل از اعمال پردازش تصاویر  در روش پیشنهادي دوم در این پایان نامه روشی جهت پیش

شود. در واقع در  شود که باعث حفظ تقریبی کیفیت تصویر متنی می ، پیشنهاد میJPEGاستاندارد 

) به طور JPEGاین روش هدف این است که از استانداردهاي موجود (به طور خاص استاندارد 

هادي قابل اعمال به سازي تصاویر متنی استفاده شود. البته، این روش پیشن تري در جهت فشرده بهینه

باشد. روش پیشنهادي دوم مبتنی بر وزن دادن به ضرایب  نیز می JPEG2000حالت استاندارد 

اي از  است. نتایج آزمایشها روي دسته DCTچینی ضرایب ماتریس تبدیل  فرکانس میانی و دوباره

سازي  فشرده یکسان، روش پیشنهادي باعث افزایش میزان SNRدهد که در  تصاویر متنی نشان می
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ي ما، تاکنون کار چندانی براي  شود. طبق دانسته برابر می 1,5به طور متوسط تا  JPEGاستاندارد 

  سازي تصاویر متنی انجام نشده است.  در فشرده JPEGاستفاده موثر از استاندارد 

  روش پیشنهادي جهت دودویی سازي تصاویر متنی  4-2

سازي است: از آن جا که متن موجود  چند جنبه نیاز به دودویی سازي تصاویر متنی از در کاربرد فشرده

سازي با اتلاف  در یک تصویر متنی اهمیت بسیار بیشتري نسبت به بقیۀ اجزاي تصویر دارد، در فشرده

ي تصویر متنی رنگی یا سطح خاکستري، آن را  تصاویر متنی یک روش این است که به جاي ذخیره

سازي  ا فشرده کنیم. این روش باعث افزایش قابل توجه میزان فشردهدودویی کرده و تصویر حاصل ر

  شود.  می

شود   استفاده می MRC1سازي تصاویر اسناد از مدل محتواي ترکیبی یا  نامه براي فشرده در این پایان

باشند  ي پوشش می سازي جهت تشکیل لایه که در این مدل نیاز به استفاده از یک روش دودویی

]92[.  

اند، یا تنها به انجام دودویی کردن  سازي تصاویر متنی پیشنهاد شده یی که امروزه براي دودوییروشها

اند و یا این که علاوه بر عمل مذکور به یکی از پارامترهاي سرعت انجام محاسبات، وفقی  بسنده کرده

کار خود توجه  ي انتخاب شده، استفاده از تحلیل چند مقیاسی براي انتخاب آستانه، در بودن آستانه

  اند.  داشته

افزاري اهمیت دارد. اهمیت  حقیقی و سخت    -سازي زمان بالا بودن سرعت انجام محاسبات در پیاده

شود که برخی ویژگیها مانند شدت روشنایی  ي انتخاب شده در تصاویري معلوم می وفقی بودن آستانه

نداشته باشند. در تحلیل چند مقیاسی  زمینه به طور یکنواخت در تمام نواحی تصویر متنی وجود پس

ي مناسبتري انتخاب  میتوان تصویر متنی را در چند مقیاس مختلف تجزیه و بررسی کرد تا آستانه

گیري از محاسن چندین روش  سازي در این است که با بهره کرد. اهمیت ترکیب روشهاي دودویی
                                                             
1 Mixed Raster Content 
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شهاي استفاده شده به تنهایی خواهد شد. سازي، کارایی کلی آن بهتر از کارایی هر یک از رو دودویی

ي این ویژگیها دست پیدا کند،  ي ما، تاکنون روشی که توانسته باشد همزمان به همه طبق دانسته

  .]92[معرفی نشده است

شود که در آن علاوه بر انجام دودویی کردن تصویر  سازي پیشنهاد می در این فصل، یک روش دودویی

محاسبات، انتخاب وفقی آستانه، استفاده از تحلیل چند مقیاسی براي متنی ورودي، به کاهش حجم 

ي  سازي نیز توجه نشان داده شده است. همه انتخاب دقیقتر آستانه، و ترکیب مناسب دو روش دودویی

این اعمال شامل حجم نسبتاً کمی از اعمال جمع و ضرب (گاهاً موازي هم) هستند که این امر باعث 

افزاري  سازي در بسترهاي سخت زیت پایین بودن حجم محاسبات و قابلیت پیادهیافتن به دو م دست

شوند. که به ذات داراي توانایی  می DSPو یا پردازشگرهاي سیگنال  FPGAمناسب مانند مدارات 

  انجام محاسبات به صورت موازي و مجزا از هم می باشند.

) نشان داده شده است. همان طور که 1-4سازيِ پیشنهادي در شکل ( دیاگرام بلوکی روش دودویی

سازي مختلف به موازات یکدیگر روي تصویر متنی ورودي  شود ابتدا دو روش دودویی ملاحظه می

هاي این دو روش با هم ترکیب و تصویر دودویی نهایی به دست آورده  شوند. سپس، نتیجه اعمال می

از بلوکهاي دیاگرام مذکور را توضیح آیند، یکی  شود. هر یک از زیربخشهاي که در ادامه می می

  دهند. می

 

  

  

  

  سازي پیشنهادي ): دیاگرام بلوکی روش دودویی1- 4شکل (

  

 تصویر متنی ورودي

سازي پیشنهادي اولروش دودویی سازي پیشنهادي دومروش دودویی   

 ترکیب و تصمیم گیري
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  سازي پیشنهادي اول روش دودویی 4-2-1

ي  ي وفقی یک آستانه سازي پیشنهادي مبتنی بر استخراج یک رابطه براي محاسبه اولین روش دودویی

، در قدم (x,y)ل متعلق به تصویر متنی واقع در مختصات محلی است. در این روش، براي هر پیکس

برابر عرض قلم باشد ولی با توجه به  5در حالت بهینه باید  N )Nاول، یک بلوك مربعی به ابعاد 

را به طور تجربی و  Nتوان عرض  شود می نامه از  تصاویر استاندارد متنی استفاده می اینکهدر این پایان

قدار ثابتی فرض کرد، که در بیان نتایج لحاظ شده است) و به مرکزیت آن بر حسب آزمایش و خطا م

ي  شود. سپس از ویژگیهاي آماري میانگین و انحراف معیار به کمک رابطه پیکسل در نظر گرفته می

  شود. ي مربوط به آن پیکسل استفاده می ي آستانه زیر براي محاسبه

T୶,୷ = μ + ஜା୔.ஔ
஢.୑ିଵ

                                                                                                          )4-1(                                  

به ترتیب میانگین و انحراف معیار پیکسلهاي واقع در بلوك مربعی  σو  µدر این رابطه، پارامترهاي 

ضریبی وابسته به پارامترهاي میانگین و انحراف معیار  Pیک عدد ثابت، و پارامتر  Mمذکور، پارامتر 

) از این واقعیت به دست آمده است که مقدار آستانه معمولاً نسبت 1-4ي پیشنهادي ( رابطه  باشند. می

سازي  اي دارد که این فاصله تابعی از انحراف معیار است. براي مثال در روش دودویی به میانگین فاصله

  آید: ي زیر به دست می نه از رابطهاتُسو، مقدار آستا

)4-2                                                                                                  (T = μ + k. σ  

  عدد ثابتی است. kکه پارامتر

ول این کنیم: فرض ا از دو فرض استفاده می Pي پارامتر  ) براي به دست آوردن رابطه1-4ي ( در رابطه

است که اگر انحراف معیار پیکسلهاي موجود در بلوك مربعی بسیار کوچک (یعنی، بلوك مذکور یک 

باید به صفر میل کند تا در نتیجه تمام پیکسلهاي مذکور  Tي  ي یکنواخت) باشد، مقدار آستانه ناحیه

هاي بزرگ          بندي شوند. فرض دوم این است که براي انحراف معیار ي غیرمتنی طبقه جزو ناحیه

σ(و نزدیک به مقدار میانگین،  → ఙ) مقدار آستانه باید برابر مجموع مقدار میانگین و ߤ
୑

شود، در این  
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حالت به این نتیجه میرسیم که ناحیه مذکور در ناحیه متنی واقع شده و چون پیکسل هاي ناحیه 

به  Pي  . با توجه به دو فرض فوق، رابطهمتنی در اقلیت قرار دارند ما اقدام به تقویت آنها می کنیم

  آید: صورت زیر در می

p = (μ − 1) − ଵ
ெ

 )4-3                                                                                           (

  
یابند در این حالت با افزایش آستانه باعث می شویم بیشتر نواحی به سمت سیاه (ناحیه متنی) تغییر 

در این صورت ناحیه متنی را که از لحاظ تعداد پیکسل نسبت به پس زمینه از تعداد بسیار کمتري 

 کرده و احتمال ایجاد پیکسل سیاه را در این نواحی افزایش می دهیم.  برخوردار است تقویت

قدم بعدي ي مربوط به پیکسل فعلی در بلوك مورد نظر محاسبه شد، در  بعد از این که مقدار آستانه

به کمک فیلتر بانک مبتنی بر موجک هار، دو تقریب از تصویرمتنی اصلی به دست آورده وسپس با 

صفر کردن ضرایب جزئیات تصاویر را دوباره  بازسازي می کنیم تا به اندازه اصلی برگردند. با این 

هاي پایین گذر داشته تفاوت که تصاویر بدست آمده ناشی از این تبدیلات حالتی همچون عبور از فیلتر

اند. و بسته به عمق تجزیه، در آنها از بلوکهاي مربعی با ابعاد به ترتیب  تر شده تر و یک نواخت و نرم

2×N  4و×N ي آستانه را براي این بلوکها تکرار  استفاده کرده و فرآیند توضیح داده شده براي محاسبه

آوریم که این  اصلی، سه مقدار آستانه به دست میکنیم. بنابراین، براي هر پیکسل از تصویر متنی  می

) مورد استفاده قرار 3-2- 4سازي پیشنهادي (زیربخش مقادیر در هنگام ترکیب دو روش دودویی

  گیرند. می

ایم: یکی سادگی و سرعت  حداقل به دو علت از موجک هار در ساختار فیلتر بانک استفاده کرده

باشند و  این است که نواحی لبه شامل تغییرات ناگهانی می سازي آن است و دیگري محاسبات و پیاده

  دهد. موجک هار نیز این رفتار را به خوبی از خود نشان می
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  سازي پیشنهادي دوم روش دودویی 4-2-2

سازي تصویر متنی استفاده از شبکه عصبی پرسپترون است. در  دومین روش پیشنهادي براي دودویی

که با یکدیگر در راستاي افقی و عمودي  Nا با بلوکهاي مربعی به ابعاد این روش، ابتدا تصویر متنی ر

کنیم. بنابراین، هر پیکسل از تصویر اصلی، در حالت  درصد همپوشانی داشته باشند، تقسیم می 50

کلی، متعلق به چهار بلوك از بلوکهاي مذکور است. براي هر یک از این چهار بلوك، یک بردار ویژگی 

کنیم. بنابراین، براي هر پیکسل از  میانگین و واریانس پیکسلهاي مربوطه محاسبه می شامل دو ویژگی

ي عصبی  شود که این ویژگیها ورودي یک شبکه تصویر متنی اصلی، هشت ویژگی محاسبه می

دهند. این شبکه عصبی در  ي یادگیري پس انتشار خطا را تشکیل می پرسپترون سه لایه با قاعده

ي خروجی داراي  ي دوم (یا میانی) داراي ده گره و در لایه اراي هشت گره، در لایهي اول خود د لایه

ي انتخاب شده متناظر با بلوکهاي به  . مقدار خروجی شبکه، در حقیقت همان آستانهباشد یک گره می

مورد نظر بدست آمده است. در ادامه، از است، که براي مقایسه با شدت روشنایی پیکسل  Nابعاد 

دو تصویر تقریب به دست آمده در زیربخش قبل و بلوکهاي با همان ابعاد گفته شده (یعنی ابعاد همان 

2×N  4و×N استفاده کرده و براي هر بلوك، فرآیند گفته شده در ابتداي این زیربخش را تکرار (

پیکسل  کنیم تا براي هر بلوك یک آستانه به دست آید. بنابراین، در روش پیشنهادي دوم، براي هر می

آید که در زیربخش بعدي از آنها استفاده  متعلق به تصویر متنی اصلی، سه مقدار آستانه به دست می

  شود. می

استفاده  ACDSEEدر ضمن براي آموزش شبکه عصبی و تعیین مقدار آستانه مورد نظر از نرم افزار 

هاي زیاد  ت با تغییر دادنشد که در آن مقدار آستانه مناسب براي تصویر به صورت دستی در این قسم

به دست آمد. بدین صورت که مقدار آستانه را آنقدر تغییر می دهیم تا از لحاظ دیداري به بهترین 

آستانه دست پیدا کنیم، این مقدار آستانه به عنوان تارگت در شبکه عصبی  مورد استفاده قرار 

  گیرد.  می
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  گیري ترکیب دو روش پیشنهادي و تصمیم 4-2-3

شود که هر پیکسل از تصویر متنی را به  بند محسوب می سازي در حقیقت یک طبقه ش دودوییهر رو

دهد. در این مرحله، براي هر پیکسل از تصویر متنی  ي متنی و غیرمتنی نسبت می یکی از دو طبقه

ي عصبی  ي محاسبه شده در دو زیربخش قبل، ورودي یک شبکه ورودي، هر یک از شش آستانه

دهند. این شبکه عصبی در  ي یادگیري پس انتشار خطا را تشکیل می لایه با قاعده پرسپترون سه

ي خروجی داراي  ي دوم (یا میانی) داراي هشت گره و در لایه ي اول خود داراي شش گره، در لایه لایه

ي انتخاب شده نهایی براي  باشد. مقدار خروجی شبکه، در حقیقت همان آستانه یک گره می

است که پیکسل مورد نظر با آن مقایسه شده و نوع آن پیکسل که به کدام گروه تعلق  سازي دودویی

  دارد را مشخص می کند.

  روشهاي پیشنهادي جهت فشرده سازي تصاویر متنی 4-3

  روش اول 4-3-1

سازي پیشنهادي، براي  می باشد و بلوك دیاگرام این روش فشرده KLTاین روش مبتنی بر تبدیل 

  ) نشان داده شده است.2- 4در شکل (تصاویر متنی، 

  

  

  

  

  

  

  سازي پیشنهادي اول ) بلوك دیاگرام روش فشرده2- 4شکل (

 استخراج بردارهاي مشاهده از تصویر متنی

 KLTتبدیل 

 حذف برخی ضرایب تبدیل

 کوانتیزه کردن ضرایب

ایبکدگذاري ضر  
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شود. اگر  تقسیم می NLدر بلوك اول هر سطر از تصویر متنی به تعدادي زیرسطر با طول متساوي 

از هر  شود. بنابراین نباشد، به تعداد کافی صفر به آن افزوده می NLطول یک سطر مضرب صحیحی از 

آید که هر کدام به عنوان یک بردار مشاهده از یک  سطر تصویر متنی تعدادي زیر سطر به دست می

اي بردار مشاهدات به  شوند. با این کار تعداد قابل ملاحظه بردار تصادفی مفروض در نظر گرفته می

ن، مشکلی که در باشند. بنابرای آید که در تخمین نسبتاً دقیق ماتریس کواریانس مفید می دست می

ذکر شد به این طریق قابل حل است. در بلوك دوم،  KLTابتداي این فصل براي استفاده از تبدیل 

انتخاب  m<Nشود. در بلوك سوم، عددي مانند  به بردارهاي مشاهدات اعمال می KLTتبدیل 

د که انرژي مربوط شو کنیم که تعداد مولفه هاي مورد نیاز در بردار تبدیل بوده و طوري انتخاب می می

∑به این تعداد مولفه،  ௜ߣ
௠ିଵ
௜ୀ଴ ∑ ௜ߣ

ேିଵ
௜ୀ଴⁄ي از قبل مشخص باشد.  ، بزرگتر یا مساوي یک مقدار آستانه

 mبردار ویژه ماتریس کواریانس متناظر با بزرگترین  mاز  N×mحال براي تشکیل ماتریس تبدیل 

 yکنیم. بردار تبدیل یافته  مورد نظر استفاده می Φ௠بدیل مقدار ویژه آن به عنوان ستونهاي ماتریس ت

ابعاد آن کاهش یافته و بنابراین فشرده شده  xاست که نسبت به بردار سیگنال اولیه  m×1یک بردار 

شوند. ضرایب باقیمانده در بلوك  اي از ضرایب تبدیل محاسبه شده حذف می است. تعداد قابل ملاحظه

شود که برگرفته از  وند. براي کوانتیزه کردن از بردار کوانتیزاسیونی استفاده میش چهارم کوانتیزه می

باشد. براي این کار، ضرایب ماتریس  می JPEGماتریس کوانتیزاسیون مورد استفاده در استاندارد 

شوند. در  کوانتیزاسیون مذکور به ترتیب زیگزاگ انتخاب شده و در بردار کوانتیزاسیون قرار داده می

خرین بلوك، یعنی بلوك پنجم، از کدگذاري حسابی وفقی براي کدگذاري ضرایب کوانتیزه شده و آ

  شود. ي بیتی استفاده می تبدیل آنها به دنباله

  روش دوم 4-3-2
در  JPEGروش پیشنهادي دوم مبتنی بر پردازش تصاویر متنی به منظور استفاده موثر از استاندارد 

نی است. در حقیقت به دنبال استفاده از استانداردهاي عمومی موجود مت تصاویرسازي  کاربرد فشرده
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سازي  باشیم. استاندارد فشرده سازي تصاویر متنی) می در کاربردهاي خاص (اینجا، کاربرد فشرده

JPEG  مبتنی بر تبدیلDCT  بوده و ویژه تصاویر طبیعی طراحی شده است. اثر این استاندارد روي

و انجام کوانتیزاسیون ضرایب تبدیل، مانند  DCTسازي تبدیل  ویژگی متراکمتصاویر متنی، به دلیل 

هاي آن قرار دارند که  اعمال یک فیلتر پایین گذر است. از طرفی اطلاعات مهم یک تصویر متنی در لبه

باعث افت کیفیت  JPEGسازي  عمدتاً متناظر با فرکانسهاي میانی هستند. بنابراین، اعمال فشرده

لزوم تصحیح یا تعمیم  JPEGشود. با توجه به مقبولیت و عمومیت استاندارد  ویر متنی میدیداري تص

  رسد.  آن به تصاویر متنی ضروري به نظر می

شود که  پیشنهاد می JPEGپردازش تصاویر متنی قبل از اعمال روش  در این بخش روشی جهت پیش

یشنهادي قابل اعمال به حالت استاندارد شود. البته، روش پ باعث حفظ تقریبی کیفیت تصویر متنی می

JPEG2000 باشد. روش پیشنهادي مبتنی بر وزن دادن به ضرایب فرکانس میانی و  نیز می

اي از تصاویر متنی نشان  است. نتایج آزمایشها روي دسته DCTچینی ضرایب ماتریس تبدیل  دوباره

 JPEGسازي استاندارد  فشردهیکسان، روش پیشنهادي باعث افزایش میزان  SNRدهد که در  می

  شود.  می

سازي تصاویر  در فشرده JPEGي ما، تاکنون کار چندانی براي استفاده موثر از استاندارد  طبق دانسته

  متنی انجام نشده است. 

هدف روش پیشنهادي این است که از روي تصویر متنی ورودي، تصویر متنی دیگري ایجاد شود که 

 DCTبه دلیل استفاده از تبدیل  JPEGباشد. در روش  JPEGستاندارد منطبق بر رفتار فرکانسی ا

ضرایب بزرگ عمدتاً در فرکانسهاي پایین انباشته شده و هر چه به سمت فرکانسهاي بزرگتر پیش 

شود. پس  سازي انرژي گفته می شود. به این ویژگی، خاصیت متراکم برویم، اندازه ضرایب کوچکتر می

شود؛  شود که باعث صفر شدن ضرایب کوچک می تیزاسیون ضرایب استفاده می، از کوانDCTاز تبدیل 

شوند که این امر باعث  بنابراین، قسمت عمده ضرایب فرکانسهاي میانی و فرکانسهاي بالا صفر می
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ي فرکانسهاي میانی به بالا معادل با  گردد. صفر شدن عمده سازي تصویر ورودي می افزایش فشرده

  یین گذر روي تصویر ورودي است.اعمال یک فیلتر پا

هاي تصویر و متناظر با مرز بین  مهمترین اطلاعات یک تصویر متنی، بر خلاف تصاویر طبیعی، در لبه

هاي یک تصویر متنی معادل با فرکانسهاي میانی و گاهاً فرکانسهاي  زمینه قرار دارند. لبه کلمات با پس

هاي یک  این فرکانسهاي را حذف و در نتیجه، لبه JPEGگذري استاندارد  باشند. رفتار پایین بالا می

ي اطلاعات متنی از دست رفته و به عبارت معادل، کیفیت  کند. بنابراین، عمده تصویر را هموار می

  کند. تصویر متنی افت پیدا می

به تصویر ورودي، فرکانسهاي میانی نسبت به  DCTدر روش پیشنهادي، پس از اعمال تبدیل 

شوند. براي تعیین میزان تقویت، در این پایان نامه یک روش  طراف بیشتر تقویت میفرکانسهاي ا

شود تا فرآیند کوانتیزاسیون ضرایب مذکور را حذف نکند و در  پیشنهاد شده است. این کار باعث می

سازي را تا حدي  نتیجه، اطلاعات متنی حفظ شوند. البته اثر دیگر این کار این است که کارایی فشرده

آورد زیرا تعداد ضرایب صفر کاهش یافته است. براي جبران این اثر منفی، در روش  پایین می

ي ضرایب صفر بزرگتر شده و کارایی  شوند تا طول دنباله پیشنهادي، ضرایب دوباره چینی می

بیشتر شود. که در مراحل بعد جهت جابه  JPEGکدگذاري دوره تداوم مورد استفاده در استاندارد 

  فرکانس استفاده می شود.جایی 

   DCTبررسی اثر تبدیل  4-3-2-1

میگیریم. سپس نواحی فرکانس بالا را صفر میکنیم. تاثیر این کار را روي  DCTابتدا از تصویر تبدیل 

، کل طیف را DCTکیفیت دو نوع از تصاویر یکی متنی و دیگري طبیعی بررسی میکنیم. اگر در طیف 

و ستونی به چهار قسمت تقسیم کنیم، شانزده ناحیه طیفی به دست در هر یک از راستاهاي سطري 

  آید: می
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  DCTطیف تبدیل  16)محل هاي قرار گیري 3-4شکل(

 

  

تصویر  در تصاویر متنی فرکانسهاي میانی و بالا اهمیت بسیاري در کیفیت متن دارند. براي مثال در دو

  زیر:

  
  ) :تصویر اول: یک تصویر متنی                                  تصویر دوم: یک تصویر طبیعی (تصویر ابر)4-4شکل(
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را در طیف این تصاویر صفر کنیم، اثر آن به صورت زیر  1اگر تمام شانزده ناحیه طیفی به جز ناحیه 

  خواهد شد:

  
  در تصویر دوم 16تا  2در تصویر اول                اثر حذف نواحی طیفی  16ا ت 2):اثر حذف نواحی طیفی 5-4شکل(

شود که گویی هر دو  ) باعث میDCشود نکهداري فقط یک ضریب(ضریب  همانطور که مشاهده می

  ها به وضوح خود را نشان می دهد. تصویر از یک فیلتر پایین گذر عبور کرده و اثر نرم شدن لبه

  ) را حذف کنیم:11و10و9و8و7و6و3و2ان گذر (اگر فقط نواحی می

  
  ) : تصویر اول مربوط به حذف فرکانسهاي میانی               تصویر دوم مربوط به حذف فرکانسهاي میانی6-4شکل(
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در این حالت تصویر متن همانند حالت قبل کیفیت دیداري خود را به وضوح از دست داده ولی تصویر 

  کند. ري را تجربه میطبیعی آسیب دیداري کمت

  را صفر کنیم: 16و  15و 14و 13و  12و  5و  4اگر فقط فرکانسهاي بالا یعنی نواحی 

  
  ): تصویر اول مربوط به حذف فرکانسهاي بالا                    تصویر دوم مربوط به حذف فرکانسهاي بالا7-4شکل(

  

ایین وضوح تصویر متنی به خوبی حفظ شده هاي میانی و پ شود که با باقی ماندن فرکانس مشاهده می

هاي  هاي مهم در یک تصویر متنی فرکانس است و از این تجربه می توان نتیجه گرفت که فرکانس

هاي بالا تاثیر چندانی  باشد و در فرایند فشرده سازي با اتلاف از دست دادن فرکانس میانی و پایین می

  اشت.متن از لحاظ دیداري نخواهد د آیندي در خوش

را جداگانه بررسی  14و 13و  12در بین نواحی فرکانس بالاي ذکر شده اگر بخواهیم تاثیر نواحی 

  کنیم:
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  14و13و12تصویر دوم مربوط به صفرکردن نواحی     14و 13و 12): تصویر اول مربوط به صفرکردن نواحی 8-4شکل(

  یر ندارد.ها تاثیري در هیچ یک از تصاو شود حذف این فرکانس مشاهده می

  

  : DCTهاي تبدیل  نحوه جابجایی فرکانس

هاي لازم به صورت شهودي و با استفاده از روشی که  با حذف نواحی مختلف فرکانسی، پس از بررسی

)، نواحی موثر و تاثیر گذار بر روي تصاویر متنی به دست آمد. با 1-4-4در زیر توضیح داده خواهد شد(

هایی از جدول که دچار  ،  با انتقال این نواحی به محلJPEGیل توجه به جدول کوانتیزاسیون تبد

  کمترین تضعیف می شدند، جدول ضرایب به صورت زیر اصلاح  شد:
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  DCTمتنی پس از تبدیل  )جابجایی محل فرکانس هاي تصویر9-4شکل(

  :  DCTنحوه وزن دهی ضرایب تبدیل 

که داراي اهمیت بیشتري بودند، طبق  DCTپس از جابجاي فرکانسی آن دسته از طیف هاي تبدیل 

جدول زیر اقدام به تقویت این دسته از ضرایب می کنیم.در جدول زیر محل و مقدار تقویت هر طیف 

  نشان داده شده است.

5  10  10  1  1  
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  هاي فرکانسی )میزان تقویت هر یک از بازه10-4شکل(
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  پردازش پیشنهادي روش پیش  4-4
 11- 4شود. بلوك دیاگرام روش پیشنهادي در شکل در این بخش روش پیشنهادي توضیح داده می

  نشان داده شده است.

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  ) بلوك دیاگرام روش پیشنهادي11- 4شکل (
  

گرفته  DCTتقسیم و از هر بلوك تبدیل  8×8، تصویر به بلوکهاي JPEGدر مرحله اول، مشابه با روش 

شود. سپس ضرایب ماتریس تبدیل به کمک جاروب زیگزاگ به دنباله یا برداري یک بعدي به نام  می

شوند تا ضرایب فرکانسهاي میانی  ضرایب وزن دهی میشود. در ادامه،  ي فرکانسی تبدیل می دنباله

باشند. در ادامه، در اولین  بیشتر از بقیه تقویت شوند. وزن ضرایب از قبل تعیین شده و ثابت می

زیربخش نحوه تعیین وزن ضرایب بیان شده است. سپس ضرایب تقویت شده، به صورت گروهی دسته 

ي این کار و پس از کوانتیزاسیون انجام  د تا در نتیجهشون بندي و سپس به طور نزولی بازچینی می

ي بزرگتري از صفرها تولید شود. در دومین زیربخش، روش پیشنهادي براي  دنباله JPEGشده در 

ي ضرایب تقویت شده و بازچینی شده با توجه به  شود. در پایان دنباله بازچینی ضرایب توضیح داده می

روي آن اعمال  DCTحالت ماتریسی برگردانده شده و عکس تبدیل ترتیب جاروب زیگزاگ اولیه، به 

 DCTعکس تبدیل 

 DCTتبدیل 

 جاروب زیگزاگ

 وزن دهی

بازچینی ضرایب و برگشت 
 به حالت ماتریسی
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 JPEGسازي  گردد. به این ترتیب در پایان، تصویري خواهیم داشت که مناسب براي اعمال فشرده می

  دهد. سازي آن را افزایش می بوده و کارایی فشرده

  ي تعیین وزن ضرایب تبدیل نحوه  4-4-1
کنیم. براي تعیین نواحی  ها را تعیین می همیت آن در بازسازي لبهبراي تعیین وزن هر ضریب، میزان ا

کنیم. سپس مقادیري از  نرمالیزه می 1تا  0ها، گرادیان تصویر ورودي را محاسبه کرده و آن را بین  لبه

دهیم. به این ترتیب یک  قرار می 1باشند را برابر صفر و بقیه مقادیر را برابر  Th1گرادیان که کمتر از 

 12-4اي از چنین تصویري در شکل  ها است. نمونه شود که بیانگر نواحی لبه یر دودویی ایجاد میتصو

تعیین کننده عرض نواحی ایجاد شده است. یعنی هر چه  Th1ي  نشان داده شده است. مقدار آستانه

 کوچکتر باشد نواحی لبه ضخامت بیشتري Th1ها نازکتر و هر چه  بزرگتر باشد، لبه Th1میزان 

  خواهند داشت.

  
  ها اي از تصویر لبه ): نمونه12- 4شکل (

  
گرفته و فرآیندي به نام فرآیند صفر کردن نوار را از ضرایب پایین  DCTسپس از تصویر ورودي تبدیل 

که  Widthضرایب متعلق به نواري به عرض  13-4کنیم. در این فرآیند، مطابق شکل  تا بالا تکرار می

کنیم. سپس  را محاسبه می DCTبرابر صفر قرار داده و عکس تبدیل باشد را  ام شروع شده Lاز ضریب 

تفاضل تصویر اصلی با تصویر بازسازي شده را محاسبه و انرژي آن نواحی که متناظر با نواحی لبه در 

توان  می Lکنیم. به این ترتیب با تغییر مقدار  تصویر دودویی حاصل از گرادیان باشند را محاسبه می

هاي تصویر متنی  ) را در بازسازي لبهWidthهاي فرکانسی (به عرض  اهمیت هر یک از بازه میزان
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در  Width=10در حالت  Lتعیین کرد. یک نمونه نمودار مربوط به انرژي نواحی لبه بر حسب پارامتر 

  الف نشان داده شده است. 13-4شکل 

  
(ب) یک نمونه نمودار انرژي نواحی لبه بر حسب  DCT): (الف) نواحی نواري شکل در ماتریس تبدیل 13- 4شکل( 

  Lپارامتر 
  

شود که فرکانسهاي میانی نسبت به فرکانسهاي بالا تاثیر بیشتري  ب ملاحظه می-13-4مطابق شکل 

 DCTتوان براي هر ضریب تبدیل  ها دارند. با توجه به نمودار فوق می در بازسازي و حفظ کیفیت لبه

  و استفاده کرد.تعیین  10تا  1وزنی بین 

  بازچینی ضرایب تبدیل  4-4-2
کنیم. براي این کار کل  ي فرکانسی، این دنباله را بازچینی می ي وزن دهیِ دنباله پس از انجام مرحله

دهیم. سپس براي  نسبت می Nتا  1ي  زیربازه تقسیم کرده و به هر یک شماره Nدنباله فرکانسی را به 

ي مقادیر میانگین  کنیم. در ادامه، دنباله رایب مربوطه را محاسبه میهر زیربازه میانگین قدر مطلق ض

ها به وجود آید. حال،  کنیم تا ترتیب جدیدي از شماره حاصل شده را به ترتیب نزولی مرتب می

ي  دهیم تا دنباله هاي فرکانسی را به همین ترتیب جدید به دست آمده کنار هم قرار می زیربازه

هاي مرتب شده باید  ي شماره قابل ذکر است که دنباله اي به دست آوریم. شده فرکانسی جدید و مرتب

 نهاییمتنی پردازش شده ذخیره گردند تا در حین بازسازي تصویر  هاي تصویر متنی پیش در کنار داده

عدد  Nباشد زیرا این دنباله شامل  مورد استفاده قرار بگیرند. سربار این دنباله چندان قابل توجه نمی

  شود. انتخاب می =8Nباشد که معمولاً  می
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هاي صفر  هدف از بازچینی ضرایب تبدیل همان طور که قبلاً نیز بیان شد، کمک به تولید دنباله

ي کوانتیزاسیون و در نتیجه، افزایش کارایی  پس از مرحله JPEGسازي  بزرگتر در حین فرآیند فشرده

  سازي کدگذاري طول دوره تداوم است. فشرده

، براي هر تصویر متنی ورودي، یک تصویر 11-4پردازش پیشنهادي در شکل  پایان روش پیشدر 

اي از  نمونه 14-4است. شکل JPEGسازي  شود که آماده براي اعمال فرآیند فشرده متنی حاصل می

پردازش  شود، روش پیش دهد. همان طور که ملاحظه می اي را نشان می چنین تصویر پردازش شده

سازي  فشرده JPEGشود. اما اگر همین تصویر با روش  هاي متنی می تر کردن لبه اعث نرمپیشنهادي ب

به محل اولیه خود (قبل از مرحله بازچینی) منتقل  DCTو بازسازي شود و سپس ضرایب تبدیل 

  خواهد داشت.  JPEGشوند، تصویر متنی نهایی، کیفیت بهتري نسبت به اعمال مستقیم روش 

  
  ب                                               الف          

  پردازش پیشنهادي روي تصویر (الف) ): (الف) تصویر اصلی، (ب) نتیجه اعمال پیش14- 4شکل (
  

پردازش پیشنهادي قبل از اعمال روش  سازي، حالت استفاده از روش پیش در قسمت نتایج شبیه

JPEG  با حالت اعمال مستقیم روشJPEG  گردد. میمقایسه  

 JPEGشود. اما اگر تصویر با روش  هاي متنی می تر کردن لبه پردازش پیشنهادي باعث نرم روش پیش

به محل اولیه خود (قبل از مرحله بازچینی)  DCTسازي و بازسازي شود و سپس ضرایب تبدیل  فشرده

  خواهد داشت. JPEGمنتقل شوند، تصویر متنی نهایی، کیفیت بهتري نسبت به اعمال مستقیم روش 
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  جمع بندي و نتیجه گیري  4-5
در این فصل به بیان روش هاي استفاده شده در این پایان نامه پرداخته شد،که در آن یک روش جهت 

دودویی سازي تصاویر متنی و دو روش جهت فشرده سازي تصاویر سطح خاکستري متنی، ارائه شد 

استفاده  KLTشوند. در روش اول، از تبدیل  می که این روشها در قالب مدل محتواي ترکیبی استفاده

براي  JPEGشد و در روش دوم از یک پیش پردازش روي تصاویر متنی جهت استفاده از استاندارد 

فشرده سازي تصاویر متنی استفاده شد. در فصل بعد، به بررسی نتایج حاصل شده از روش هاي 

  مقایسه می کنیم. پیشنهادي می پردازیم و با بعضی از روش هاي مرسوم 
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  فصل پنجم

  پایگاه داده و نتایج آزمایش ها

  پایگاه داده 5-1

نظر به پیشرفت روز افزون علم پردازش تصویر و وجود وجوه تخصصی آن در بررسی خطوط فارسی، از 

نیاز به یک پایگاه  سازي تصاویر متنی، فشرده و )OCR( قبیل استخراج متن، شناسایی نوري حروف

شد.  یافت نشدن پایگاه جامع که به راحتی و رایگان در  داده تخصصی از متون فارسی احساس می

ر راستاي این لذا د .و بتواند پاسخ گوي این نیاز روز افزون باشد بسیار محسوس بود بودهاختیار 

این بوده که سعی بر  ه ایجاد یک پایگاه داده متنی شده ونامه و برطرف کردن این کاستی اقدام ب پایان

  . در زیر به توصیف این پایگاه می پردازیم.انواع مختلفی از تصاویر متنی را  در بر بگیرد

  سخت افزار استفاده شده5-1-1

 توسط آنها صورت گرفت شامل دو اسکنرِ (اسکن کردن) هایی که عمل روبشسخت افزار

AV210D2+  شرکتAVISION  وF2400  شرکتHP چهار نوع ی موجود، به جزاسناد چاپ است و

با  LQ100و LQ300چاپ گر جهت ایجاد اسناد کاغذي استفاده شد. دو چاپگر سوزنی به نام هاي 

مورد استفاده  HP با علامت تجاري  F2400 و w1102و چاپ گر هاي لیزري  EPSON علامت تجاري

  قرار گرفت.
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  بندي تصاویردسته  5-1-2

(سیاه و  دودوییتعداد محدودي هم به صورت  اند و هین تصاویر به صورت رنگی روبش شدبیشتر ا

تصاویر رنگی این دسته از  است که سفید) جهت بعضی از مصارف خاص مورد روبش قرار گرفته

و  dpi200و  dpi100 درجه تفکیکسیاه و سفید نیز موجود می باشد. از هر تصویر چهار  تصاویر

dpi300  وdpi600  صاویر به شرح می باشد.دسته بندي این تاست. تهیه شده  

دسته دست نویس، چاپی و ترکیب دست نویس و چاپی تقسیم شده  3در کلی ترین حالت تصاویر به 

  هر دسته شامل زبان هاي خاصی می باشد که آنها نیز طبق شرایط زیر  دسته بندي می شوند: اند،

  فارسی عمدتاً-1

  عربی عمدتاً-2

  انگلیسی عمدتاً-3

  یترکیب فارسی و عرب-4

  ترکیب فارسی و انگلیسی-5

  ترکیب عربی و فارسی-6

  هر دسته فوق الذکر نیز به سه دستۀ

  متن عمدتاً-1

  گرافیک عمدتاً-2

  متن و گرافیک-3
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 تقسیم شده اند. لازم به ذکر است منظور از گرافیک در متن فوق الذکر وجود جداول و منحنی ها و

مچنین شامل چیدمان هایی به صورت متن و این تصاویر ه باشد. عکس و تصاویر طبیعت و...می

و متن و گرافیک همپوشان هستند. جدا گرافیک  

  تصاویر در پایگاه داده درصد فراوانی انواع 5-1-3

ولی در  ،در این پایگاه سعی بر این بوده که تصاویر بدون هر گونه نقصی ودر بهترین شرایط روبش شود

پردازش  ،افراد که قصد دارند بر روي تصاویر آسیب دیدهتعداد محدودي از تصاویر جهت آن دسته از 

چرخش) وجود تصاویر کم رنگ و مانند خمش در محل شیرازه و کجی کل تصویر ( ،داشته باشند

  داراي نواقصی هستند نیز موجود است. ،دار و تصاویري که در حاشیه آنها  نویز

دیگري که در این پایگاه داده مورد توجه ه نکت .باشد می 1449 تصاویر موجود در این پایگاه تعداد کل

همچنین تراکم متن موجود  .هاي متنوع می باشد هاي مختلف و داراي اندازه قرار گرفته، استفاده از قلم

در  محدود چند کلمه تنها حالتی که توسط متن پوشیده شده تا  کل صفحه ی کهاز حالت ،صفحه هر در

به نوعی  را داده تنوع موجود در این پایگاه بنابراین، این کار ؛متغیر می باشد قرار دارند، یک صفحه

  .افزایش داده است دیگر

در میان تصاویر موجود در این پایگاه داده، اکثریت تصاویر داراي متن هاي سطح خاکستري می باشد 

ده با سعی بر این بوده که این پایگاه داولی تعداد معدودي تصویر داراي متن رنگی نیز موجود است. 

عربی و  ی، از تصاویر متنی جهت ایجاد یک پایگاه داده جامعتاکید بر متن فارسی تشکیل شود ول

ر موجود به شرح زیر گزارش نسبت هر یک از تصاویر به کل تصوی است.انگلیسی هم استفاده شده 

  شود: می
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  :چاپی یا دست نویس-1

  %13,73الف:تصاویر دست نویس

  %82,33ب:تصاویر چاپی 

  %3,94ترکیب چاپی و دست نویسج:  

  زبان متن:-2

  %55,3عمدتا فارسی

  %5,38عمدتا عربی

  %17,64عمدتا انگلیسی

  %4,11فارسی و عربی

  %15,42فارسی و انگلیسی

  %2,15عربی و انگلیسی

  نوع محتویات:-3

  %54,01عمدتا متن

  %11,82عمدتا گرافیک

  %34,17متن و گرافیک

  نوع ساختار یا چیدمان:-4

  % 70,56افیک جدامتن جدا، گر

  %29,44متن و گرافیک همپوشان
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  در زیر نمونه هایی از این تصاویر را ملاحظه می فرمایید:
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  هایی از تصاویر موجود در پایگاه داده )نمونه1-5شکل(

  

  ربوط به دودویی سازي تصاویر متنینتایج م 5-2

موجود در پایگاه  تصاویر متنی سطح خاکستري، از پایگاه فصل قبلسازي روش پیشنهادي در  در شبیه

هاي  درصد از این تصاویر براي آموزش شبکه 30. اندکی بیش از استاستفاده شده  داده فوق الذکر

  مورد استفاده قرار گرفتند. ،در روش پیشنهادي ،به کار رفته عصبیِ
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) آورده 1در جدول ( نقطه بر اینچ 300مقادیر پارامترهاي روش پیشنهادي در درجه تفکیک مکانی 

  خطی دارد. تقریباً با درجه تفکیک مکانی رابطه Nشده است. مقدار پارامتر 

  سازي پیشنهادي ): مقادیر پارامترهاي مورد استفاده در روش دودویی1- 5جدول (

  مقدار  نام پارامتر

N 32  

M 3  

  

و  2-5هاي به ترتیب  لسازي آن با روش پیشنهادي در شک ي دودویی نمونه تصویر متنی و نتیجه دو

سازي این تصویر را به کمک روش اُتسو  ي دودویی نیز نتیجه 4-5نشان داده شده است. شکل  5-3

سازيِ  ) برتري روش پیشنهادي به ویژه در دودویی4) و (3هاي ( شکل ي دهد. با مقایسه نشان می

  شود. اجزاي متنی ظریف مانند ترسیمات خطی مشاهده می

  

  

  
  نقطه بر اینچ 300ي تفکیک مکانی  یک نمونه تصویر متنی اصلی در درجه ):2- 5شکل (
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  ) به کمک روش پیشنهادي2-5سازي تصویر متنی شکل ( ي دودویی ): نتیجه3- 5شکل (

  

  
  ) به کمک روش اُتسو2-5سازي تصویر متنی شکل ( ي دودویی ): نتیجه4- 5شکل (

  

 RAMي  گیگابایت حافظه 1سیستمی با  روي MATLAB 2010bافزار  روش پیشنهادي در نرم

سازي گردید. تحت این شرایط، مدت زمان اجراي روش پیشنهادي اول به طور متوسط، کمتر از  شبیه
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نصف مدت زمان مربوط به روش اُتسو و در حالت کلی اندکی بیش از این زمان به دست آمد. میتوان 

اندازه بلوکهاي پردازش  Nاست، که  N2ه نشان داد که پیچیدگی محاسباتی روش پیشنهادي از مرتب

 50) و با کسب نظر حدود MOSهر پیکسل است. همچنین، طبق معیار متوسط امتیاز نظر سنجی (

 3,8و براي روش اتُسو برابر با  4,2گر، مقدار متوسط این معیار براي روش پیشنهادي برابر با  مشاهده

تصویر دودویی شده با روش پیشنهادي نسبت به  ي بالاتر بودن کیفیت دهنده به دست آمد که نشان

روش استاندارد اُتسو است. مهمترین علت برتري روش پیشنهادي نسبت به روش اتسو، این است که 

روش پیشنهادي علاوه بر برخوردار بودن از قدرت تعیین وفقی آستانه (حتی بهتر از روش اتسو)، در 

ند با کمک طبقه بند مبتنی بر شبکه عصبی، مقدار ک مواقعی که روش آستانه وفقی ضعیف عمل می

  شود. آستانه به طور مناسب انتخاب می

نتایج روش پیشنهادي اول مربوط به فشرده سازي تصاویر متنی  5-3

   KLTبا استفاده از تبدیل 
 براي شبیه سازي روش پیشنهادي از پایگاه تصاویر متنی فوق الذکر با تاکید بر تصویر عمدتاً متنی با

نقطه بر اینچ استفاده شده است، که از جاروب برخی  300کیفیت معمولی و درجه تفکیک مکانی 

نشان  5-5اسناد فارسی و انگلیسی تشکیل شده است. برخی از تصاویر موجود در این پایگاه در شکل 

ج) و -5-5داده شده است. قسمت عمده این تصاویر شامل متن است. برخی از تصاویر مانند شکل (

  د) ممکن است شامل قسمتهاي گرافیکی و ترسیمات خطی نیز باشند. -5-5(
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  الف                                                  ب

  
  د          ج                                   

  ): برخی از تصاویر متنی موجود در پابگاه مورد استفاده در این پایان نامه5- 5شکل (
  

روي  JPEG2000و استاندارد  JPEGقسمت نتایج حاصل از اعمال روش پیشنهادي، استاندارد  در این

شود. براي پیاده  نامه، با هم مقایسه می تصاویر موجود در پایگاه داده مورد بررسی، در کار این پایان

دارد و براي پیاده سازي استان Advanced JPEG Compressorاز نرم افزار  JPEGسازي استاندارد 

JPEG2000  از نرم افزارJPEG2000 Compressor  استفاده شده است. استانداردJPEG  مبتنی بر
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استفاده از  JPEG2000روي هر بلوك است. در استاندارد  DCTبلوك بندي تصویر و اعمال تبدیل 

  شود. باشد. در این روش، از تبدیل موجک استفاده می بلوك بندي اختیاري می

سازي با روش پیشنهادي (با  ب نتیجه فشرده-6-5تصویر متنی اصلی و شکل الف یک -6-5شکل 

8=NLشود که روش پیشنهادي  دهد. ملاحظه می برابر را نشان می 60سازي حدود  ) و با میزان فشرده

توان از  تمایل به کاهش کانتراست (یا تباین) تصویر متنی دارد بنابراین، براي افزایش کانتراست می

ب در شکل     -6- 5. نتیجه اعمال این بهسازي بر روي شکل  ]94[گرام استفاده کرد تعدیل هیستو

ج نشان داده شده است. البته براي وضوح بیشتر، تنها قسمتی از شکل نشان داده شده است. -5-6

را روي همان قسمت از  JPEG2000و  JPEGه به ترتیب نتیجه اعمال استاندارد -6-5د و -6-5شکل 

  دهند.  برابر نشان می 50و در حالت میزان فشرده سازي تقریبی را  الف-6-5شکل 

شود که علاوه بر بیشتر بودن میزان  ه ملاحظه می-6- 5د و -6-5ج، -6-5با مقایسه شکلهاي 

سازي در روش پیشنهادي (نسبت به دو روش دیگر) کیفیت تصویر متنی بازسازي شده نیز تا  فشرده

 JPEG2000اثر بلوکی و در تصویر حاصل از  JPEGتصویر حاصل از حد قابل توجهی بیشتر است. در 

اثر نشتی به وضوح قابل مشاهده است در حالیکه در روش پیشنهادي، این اثرات نامطلوب به چشم 

سازي، اثر نامطلوب تولید نوارهاي عمودي به چشم  شوند. البته در مقادیر بزرگ میزان فشرده دیده نمی

نشان داده شده است که مربوط به میزان  7-5این اثر نواري در شکل اي از  خورد. نمونه می

شود که دراین حال نیز کیفیت تصویر متنی افت چندان  ملاحظه می  برابر است. 70سازي حدود  فشرده

نسبت به  )2-6-5-3(متحرك  میانگینزیادي پیدا نکرده است. در این حالت با استفاده از روش 

بیند و مشکل اثر  ود که تصویر بدست آمده از لحاظ دیداري هیچ آسیبی نمیاصلاح تصویر اقدام می ش

  نواري هم از بین می رود.
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  الف

  
  ب
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  ج

  
  د



115 

 

  
  ه

): (الف تا ه) تصویر اصلی، تصویر فشرده شده با روش پیشنهادي، افزایش کانتراست تصویر ، تصویر فشرده 6- 5شکل (
  JPEG2000، تصویر فشرده شده با JPEGشده با 

  

  
  زي بزرگسا اي از اثر نواري تولید شده در میزانهاي فشرده  ): نمونه7- 5شکل (
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شکلهاي  کند. روش پیشنهادي در مورد تصاویر شامل قسمتهاي عمدتاً گرافیکی نیز به خوبی عمل می

د یک نمونه تصویر متنی اصلی، تصویر فشرده شده با روش پیشنهادي، تصویر فشرده شده - 8الف تا -8

دهند. در هر سه روش  را نشان می JPEG2000، تصویر فشرده شده با روش JPEGروش با 

باشد. در این مورد نیز اثرات بلوکی شدن و نشتی  برابر می 50سازي حدود  سازي، میزان فشرده فشرده

  به وضوح قابل مشاهده است.

  

  
  (الف)
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  (ب)
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  (ج)



119 

 

  
  (د)

در مورد تصاویر عمدتاً شامل  JPEG2000، و JPEGشنهادي، سازي پی ): بررسی اثر روشهاي فشرده8- 5شکل (
  قسمتهاي ترسیمات خطی
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تقریباً یکسان،  SNRپس از اعمال روش پیشنهادي به تصاویر موجود در پایگاه تصاویر، در مقدار 

برابر و در مورد  2,2حدود  JPEGسازي روش پیشنهادي به استاندارد  متوسط نسبت میزان فشرده

  برابر به دست آمد. 1,6حدود  JPEG2000استاندارد 

نتایج روش دوم جهت فشرده سازي تصاویر متنی توسط  5-4

  JPEGپیش پردازش تصاویر جهت استفاده بهینه از استاندارد 
براي شبیه سازي روش پیشنهادي از پایگاه تصاویر متنی چاپی موجود با کیفیت معمولی و درجه 

ده شده است که از جاروب برخی اسناد فارسی و انگلیسی نقطه بر اینچ استفا 300تفکیک مکانی 

نشان داده شده است. قسمت  9-5حاصل شده است. برخی از تصاویر موجود در این پایگاه در شکل 

د) ممکن است -9-5ج) و (- 9-5عمده این تصاویر شامل متن است. برخی از تصاویر مانند شکل (

  اشند.شامل قسمتهاي گرافیکی و ترسیمات خطی نیز ب

  
  الف                                                          ب
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  د                                           ج 

  ): برخی از تصاویر متنی موجود در پایگاه مورد استفاده در این روش9- 5شکل (
  

ي تصاویر موجود در پایگاه رو JPEGدر این قسمت نتایج حاصل از اعمال روش پیشنهادي و استاندارد 

به ترتیب  Th1و  Nشود. مقادیر پارامترهاي  نامه با هم مقایسه می داده مورد بررسی در کار این پایان

اند. انتخاب این پارامترها به صورت تجربی انجام شده است. براي پیاده  انتخاب شده 0,1و  8برابر 

  استفاده شده است. Advanced JPEG Compressorاز نرم افزار  JPEGسازي استاندارد 

سازي با اعمال به ترتیب  ب) نتیجه فشرده-10- 5الف) یک تصویر متنی اصلی، شکل(-10-5شکل (

سازي با اعمال مستقیم  ج) نتیجه فشرده-10، و بالاخره، شکل (JPEGروشهاي پیشنهادي و سپس 

سازي تقریباً یکسان  ان فشردهدهند. دو شکل اخیر در میز الف) را نشان می-10به تصویر ( JPEGروش 

  اند. به دست آورده شده

شود که اولاً کیفیت کلی تصویر حاصل از روش پیشنهادي به طور  با مقایسه دو شکل اخیر ملاحظه می

 JPEGاست. ثانیاً اثر بلوکی در تصویر حاصل از اعمال مستقیم  JPEGاي بهتر از روش  قابل ملاحظه

شود. در روش پیشنهادي اثر بلوکی شدن  ادي این اثر تقریباً دیده نمیشود اما در روش پیشنه دیده می
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شود. علت دیده نشدن اثر بلوکی در روش پیشنهادي  سازي بالا دیده می تصویر، در میزانهاي فشرده

تر است  هاي فرکانس میانی به سمت فرکانسهاي پایین مربوط به بازچینی ضرایب تبدیل و انتقال مولفه

  گردد. وارتر شدن تصویر میکه منجر به هم

  

  
  الف
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  ب

  
  ج

پردازش پیشنهادي و سپس روش  ): (الف تا ج) تصویر اصلی، تصویر فشرده شده با اعمال روش پیش10- 5شکل (
JPEG و تصویر فشرده شده با اعمال مستقیم ،JPEG.  
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یباً یکسان، تقر SNRپس از اعمال روش پیشنهادي به تصاویر موجود در پایگاه تصاویر، در مقدار 

سازي حاصل از اعمال مستقیم  سازي روش پیشنهادي به میزان فشرده متوسط نسبت میزان فشرده

  برابر به دست آمد.  1,5حدود  JPEGاستاندارد 

  

  جمع بندي و نتیجه گیري 5-5
)  dpiهاي ( در این فصل پایگاه داده ایجاد شده معرفی شد. پایگاه داده ارائه شده تصاویر متنوع با دقت

. نتایج مربوط به روش پیشنهادي براي دودویی سازي و دو روش براي براي شد متفاوت را شامل می

سازي هر  هاي متفاوت و فشرده ها جهت ایجاد لایه سازي تصاویر متنی نیز ارئه گردید.این روش فشرده

  باشد.   میلازم  MRCلایه با روشی بهینه، براي به کارگیري در فشرده سازي تصاویر متنی، با 

روش دودویی سازي پیشنهادي داراي سرعت مناسب و وقفی بودن انتخاب آستانه و استفاده از تحلیل 

چند مقیاسی براي انتخاب آستانه میباشد و همچنین از دو روش متفاوت جهت دودویی سازي استفاده 

به جهت تحلیل چند شد، در این روش از شبکه عصبی پرسپترون به عنوان طبقه بند و از فیلتر بانک 

مقیاسی استفاده شد. به علت ذات موازي کاري در این روش پیشنهادي قابلیت استفاده از آن در 

FPGA ها وDSP ها جهت کارایی بالاتر امکان پذیر می باشد. و در نهایت این روش نسبت به روش

  باشد. اتسو به صورت قابل ملاحظه اي داراي کارایی بالاتري می

استفاده شد که نسبت به  KLTادي اول جهت فشرده سازي تصاویر متنی از تبدیل در روش پیشنه

و تبدیل موجک داراي کارایی بالاتري می باشد. همچنین  DCTسایر تبدیلات ریاضی مرسوم مانند 

 JPEGکیفیت تصویر متنی باز سازي شده تا حد قابل توجهی نسبت به استانداردهاي مرسوم (

ته است و همچنین از کارایی مناسبی بر روي نمونه هاي گرافیکی برخوردار ) بهبود یاف JPEG2000و

  خورد.  است. البته در مقادیر بزرگ فشرده سازي اثر نا مطلوب تولید نوارهاي عمودي به چشم می
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در روش پیشنهادي دوم با اعمال یک پیش پردازش بر روي تصاویر متنی این تصاویر را جهت استفاده 

کند. این روش عمدتاً مبتنی بر دو تکنیک وزن دهی مناسب  آماده می JPEGدارد بهینه از استان

کند. اولین تکنیک باعث  و تکنیک بازچینی دنباله ضرایب فرکانسی عمل می DCTضرایب تبدیل 

سازي  حفظ تقریبی کیفیت لبه هاي تصویر متنی و دومین تکنیک باعث حفظ تقریبی میزان فشرده

د. در این روش همچنین کیفیت کلی تصویر حاصل از روش پیشنهادي به می شو JPEGاستاندارد 

بوده و اثر بلوکی در تصویر، حاصل از اعمال  JPEGاي بهتر از روش استاندارد  طور قابل ملاحظه

هاي  و انتقال مولفه DCTوجود ندارد. این بهبود ناشی از بازچینی ضرایب تبدیل  JPEGمستقیم روش 

  گردد.  فرکانس هاي پایین تر است که منجر به هموارتر شدن تصویر می فرکانس میانی به سمت
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  فصل ششم

  گیري بندي و نتیجه جمع

  بندي مطالب گفته شده خلاصه و جمع 6-1

هاي  شوند. بسیاري از کتابخانه امروزه، بیشتر تولیدات تاریخی، هنري و علمی روي کاغذ منتشر می

باشند زیرا ذخیره اطلاعات مربوط به اسناد  منابع خود به شکل دیجیتال میبزرگ دنیا در حال تبدیل 

هاي کتابخانه  تر از نگهداري آنها در قفسه صرفه مختلف به شکل دیجیتالی، تا حد زیادي مقرون به

سازي آنها نیاز  است. بنا به دلایل اقتصادي، براي ذخیره چنین حجم عظیمی از اطلاعات به فشرده

ذشته چنین نیازي وجود نداشت، زیرا حجم اطلاعات چندان زیاد نبود، اما امروزه با توسعه داریم. در گ

شود.  سریع علم و پیشرفت تکنولوژي، روزانه به مقدار بسیار زیادي به حجم اطلاعات افزوده می

سازي اطلاعات تصاویر اسناد (مرکب) موضوع جدیدي است که در دهه اخیر توجه  بنابراین، فشرده

  ادي به آن شده است.زی

مورد استفاده در سیستم مذکور، نیاز به روشی براي  (MRC)سازي پیشنهادي  روش فشرده

زمینه آن را طلب می کرد. در این  سازي تصاویر دودویی و روشی براي جداسازي متن از پس فشرده

ویر متنی ارائه راستا یک روش براي دودویی سازي تصاویر متنی و دو روش نیز براي فشرده سازي تصا

  شد.

در این پایان نامه جهت تصاویر متنی سطح روش پیشنهادي براي دودویی سازي تصاویر متنی 

بندها (با استفاده از شبکه عصبی) و استفاده از  ي ترکیب طبقه خاکستري ارائه شد که مبتنی بر ایده

ي  هادي عبارتند از محاسبهتحلیل چندمقیاسی (با استفاده از فیلتربانک) بود. چهار مزیت روش پیشن
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ي ترکیب طبقه بندها،  آستانه به صورت وفقی و محلی، استفاده از تحلیل چندمقیاسی، استفاده از ایده

  افزاري. سازي سخت برخورداري از سرعت اجراي بالا و مناسب براي پیاده

به منظور  KLTاولین روش پیشنهادي جهت فشرده سازي تصاویر متنی مبتنی بر استفاده از تبدیل 

سازي روش پیشنهادي با دو استاندارد متداول  سازي تصاویر متنی ارائه گردید. کارایی فشرده فشرده

 SNRدهند که در  سازي نشان می مقایسه گردید. نتایج حاصل از شبیه JPEG2000و  JPEGامروزي، 

و  JPEGي سازي روش پیشنهادي نسبت به استانداردها تقریباً یکسان، متوسط میزان فشرده

JPEG2000 باشد. بیشتر می  

مشاهده  JPEG2000مشاهده شدن اثر بلوکی و در مورد استاندارد  JPEGیک ضعف مهم استاندارد 

سازي است. در حالیکه، روش پیشنهادي تنها در  شدن اثر نشتی در مقادیر متوسط میزان فشرده

  .دهد سازي از خود اثر نواري نشان می مقادیر بزرگ میزان فشرده

نامه، یک روش پیش پردازش  دومین روش پیشنهادي جهت فشرده سازي تصاویر متنی در این پایان

سازي آن را نسبت  می باشد که کارایی فشرده JPEGسازي  تصاویر متنی قبل از اعمال فرآیند فشرده

  به تصویر متنی افزایش داد. JPEGبه حالت اعمال مستقیم روش 

و  DCTدهی مناسب ضرایب تبدیل  تاً مبتنی بر دو تکنیک وزنپردازش پیشنهادي عمد روش پیش

کند. نتایج روش پیشنهادي با روش اعمال مستقیم  ي ضرایب فرکانسی عمل می تکنیک بازچینی دنباله

 SNRمقایسه گردید و با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شد که در مقدار  JPEGفشرده سازي 

سازي حاصل از  سازي روش پیشنهادي به میزان فشرده ن فشردهتقریباً یکسان، متوسط نسبت میزا

  باشد.  داراي برتري  می JPEGاعمال مستقیم استاندارد 

هاي  سازي روش هاي مختلف شامل نرخ فشرده سازي پیشنهادي، از جنبه هاي فشرده کارایی روش

نهادي براي هاي پیش سازي تصاویر متنی، مدت زمان اجراي نسبی روش پیشنهادي براي فشرده

زمینه و  سازي تصاویر متنی، کارایی جداسازي روش پیشنهادي براي جداسازي متن از پس فشرده
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سازي تصاویر اسناد مورد ارزیابی و مقایسه قرار  سازي روش پیشنهادي براي فشرده نهایتاً نرخ فشرده

  گرفت.

یر متنی نیز پرداخته شد که همچنین در این پایان نامه به معرفی پایگاه داده ایجاد شده جهت تصاو

) و dpiنقطه بر اینچ ( 600،300،200،100هاي متفاوت  که تصاویر موجود در آن داراي درجه تفکیک

شامل تنوع رسم الخط فارسی و عربی و انگلیسی می باشد. هریک از این تصاویر نیز به ترکیب هاي 

افزایش یا کاهش میزان وجود  تمام متن یا ترکیبی از متن و گرافیک تقسیم می شود که برحسب

  گرافیک در این تصاویر در رده بندي جدیدي گنجانده شد.

  گیري نتیجه 6-2

با توجه به انجام آزمایشهاي مختلف انجام شده در فصل پنجم، ملاحظه گردید که طبق هر یک از 

رخوردار معیارهاي بیان شده در بخش قبلی، روش پیشنهادي تا حد قابل توجهی از عملکرد بهتري ب

  بود. این عملکرد براي تصاویر عمدتاً متنی، بهبود بیشتري نسبت به سایر انواع تصاویر ارائه نمود.

  پیشنهادهایی براي ادامه کار 6-3

توان موارد مختلفی را مورد بررسی قرار  جهت بهبود کارایی سیستم پیشنهادي در کار این رساله می

  داد از جمله:

ر موجود در پایگاه داده ایجاد شده از حیث تنوعِ نوعِ رسم الخط به خصوص افزایش تصاوی -1        

تصاویر مربوط به رسم الخط عربی و همچنین افزودن قسمت هایی به عنوان تصاویر آسیب دیده که 

می تواند شامل مباحثی نظیر کجی تصویر و وجود نویز و خمش در محل شیرازه ومات بودن تصویر 

  و...باشد.
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گرفتن تمهیداتی جهت کاهش مدت زمان اجراي الگوریتمهاي مختلف مورد استفاده  در نظر -2

  در روشهاي پیشنهادي.

پردازشهاي مختلف جهت افزایش کیفیت دیداري  استفاده از فیلترهاي مختلف یا پیش -3

  سازي. شده و افزایش همزمان نرخ فشرده تصویر فشرده

سازي. ترکیب استفاده از  ایش نرخ فشرده) جهت افزOCRاستفاده از بازشناسی حروف ( -4

بازشناسی حروف با مدل محتواي ترکیبی گرچه تاکنون به صورت جدي براي افزایش نرخ 

تواند مورد توجه قرار  سازي مورد استفاده قرار نگرفته است اما به عنوان موضوعِ امیدبخشی می فشرده

  الخط باشد. نوع رسمگیرد. در صورت امکان بهتر است این بازشناسی مستقل از 

در تصاویر متنی، که به صورت عمدتاً  KLTایجاد راهکاري جهت بهبود عملکرد تبدیل  -5

  باشد.  گرافیکی می
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Abstract: 

Today, most art, historical, and scientific products are produced on paper. Most libraries 

round the world are converting their resources into digital format for economical 

reasons. Storing such huge amount of digital information requires using efficient 

compression methods. 

In this thesis, we aim to propose a MRC-based compression method for text images. 

Text images are usually decomposed into three layers of foreground, background, and 

mask. The mask layer is a binary image which determines the textual regions. The 

foreground layer shows color of textual regions and finally, the background layer 

includes graphical regions and line drawings. 

In thesis we created a text image database which includes about 1449 text images. 

These images have various types of scripts, qualities, and text-graphic combinations. 

We proposed and used a gray-scale-text-image binarization method to produce the mask 

layer which is based on two ideas of combining classifiers (using neural networks) and 

multi-scale analysis (using filter bank). This proposed method has four advantages 

including adaptive computing a local threshold, using multi-scale analysis, combining 

classifiers, and low run time. The proposed method has a run time up to 50% lower than 

that of the Otsu's method. Also, due to MOS measure values collected using 50 human 

observers, the mean MOS value of the proposed method is 4.2 and for Otsu is 3.8. 

We proposed two methods for compression of grayscale text images produced after 

employing the proposed text binarization. First method is based on KLT transform and 

the second one uses a proposed preprocessing and JPEG compression. The first 

compression method has compression ratio of 2.2 times (in average) relative to the 

JPEG and 1.6 relative to JPEG2000 in equal SNRs. The second proposed compression 

method produces better quality for reconstructed image than standard JPEG in equal 

bits per pixel. Also, in equal quality, this method has compression ratio of 1.5 times 

relative to the JPEG. 

Keywords: Text image compression – Mixed Raster Content (MRC) model – Text 

separation – Binarization. 
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