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م با وار و ما  ر م  پدر   قد
پر بلای  ود را  د و  ید ی  را  جان   ، ذ شان  ه  وا ه ای  از  سم .آن دو  تاده ام  ون  آن ا ی  ا گا ن  جا د   د مات  ملا   کلات و 
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  قد و 
و مان  ش  وان علم و دا ی ر د و  ھ مان  و ش ر ق علم و دا ید و   ی مان  تا را   ان پروردگار ی ی  ی از علم و پاس  و  تد و  مان سا   . را روز

مازپدر و ما ی     ی یار و یاوری  د ی ز مام   د و   ه ا ذ م  ف  نار  ما از  یده و  و  ن، قلم  ی  ی و  و واره   د؛ م ھ وده ا ن  ای  ت  لا دا تاد با  ت و از ا
ر  ی د ناب آ ه  یشا و یدرضا  ن    ا ی ا ما ت را د و ز ود غ  ن  ن    ی  ا ی، از  کم و ق و  ن خ ه صدر، با  ھده  پایانل  از پز و را  

و  وز ا ر سلمان  ی د ی را دارم شاور آ دردا   .ل  و 
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  چكيده

شود. ها استفاده ميبه طور گسترده در تشخيص بيماري ،x ديجيتال مانند اشعهاز تصاوير پزشكي 

هاي حائز اهميت اين امر براي سازي و انتقال تصاوير پزشكي ديجيتال يكي از مزيتسهولت در ذخيره

سرعت  هاسازي و انتقال آنبه فشرده ،تر باشدباشد. واضح است كه هرچه حجم تصاوير كمبيماران مي

اي كه نسبت به ساير جوانب باشد. نكتهتري براي ذخيره شدن ميشود و نيازمند فضاي كمبخشيده مي

هاي پايين هاي مهم دندان در حد مناسب مخصوصا در نرخ بيتحفظ كيفيت ويژگي ،يت داردحارج

   است.

بر نواحي  سازي تصاوير دندان مبتنينامه طي يك سير تكاملي دو روش براي فشرده در اين پايان

پايه و اساس  SPIHTهاي پايين پيشنهاد شده است. تبديل موجك و كدگذاري مطلوب در نرخ بيت

 ،ابتدا بايد ناحيه مطلوب مشخص شود ،دهند. در هر دو روشهر دو روش پيشنهادي را تشكيل مي

ها با انجام اصلاحات پيشنهادي مورد استفاده قرار براي اين كار سه روش بررسي و در نهايت يكي از آن

   روش پيوسته كردن مرزها. ،روش مرز فعال ،روش انتشار موجگرفت. اين سه روش عبارتند از : 

ي راتي در روش امتداديابي در مرزهاو همچنين انجام تغييعمال فيلتر ميانه براي حذف نويز با ا

داده شد، ء آن در يافتن نواحي پرشدگي دندان ارتقاآشكار سازي شده توسط عملگر كني، عملكرد 

كه روش پيشنهادي قادر به پيوسته كردن مرزها و تعيين نواحي مطلوب با دقت مناسب بطوري

ناحيه  ،در روش اول سازي بر اساس اين روش انجام شد.و فشرده ،در نهايت روش سوم انتخاباست. 

ها در هر دوي آن انتقالولي در روش ماكزيمم مطلوب و پس زمينه بصورت مجزا كدگذاري شدند 

تر است اما خطاي حداقل بيش انتقالسازي در روش ماكزيمم ميزان فشرده كنار هم پردازش شدند.

 SPIHTسرعت پردازش در روش  تر از روش اول است.اين روش بيشمربعات در ناحيه مطلوب در 

شود كه اين كار چند بار رشته بيت توليد مي ،انتقالماكزيمم  كدگذاريزيرا در مرحله  ،تر استبيش

  است. انتقالماكزيمم در روش  نرم افزارباعث كندي 

  .ناحيه مطلوب ،SPIHTكدگذار  ،سازي تصويرفشرده ،تصوير دندان ،كلمات كليدي: تبديل موجك
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  فصل اول

  تعريف مسئله 1-1

هاي شخصي و چه در رايانه ،اينترنتها و اطلاعات از جمله تصاوير چه در فضاي امروزه حجم داده

روز به روز در حال افزايش است. از طرفي فضاي حافظه كافي براي ها ها و شركتچه در سازمان

سازي نقش مثبت خود ها در دسترس نيست. اينجاست كه فشردهسازي اين حجم عظيم از دادهذخيره

ها روز به روز افزايش درست است كه امروزه حجم داده ،دهد. البته شايد برخي بگويند كهرا نشان مي

ها نيز روز به روز در حال افزايش است. ظرفيت حافظه ،اما از آن طرف با پيشرفت تكنولوژي ،يابدمي

  سازي ذكر كرد:توان سه دليل براي ضرورت فشردهدر پاسخ به اين افراد مي

  ها نيست.ش حجم دادهسرعت افزاي ها به اندازهسرعت افزايش حجم حافظه )1

 هاي گران قيمت مقرون به صرفه نيست.خريد حافظه )2

 ،ها و نيز سرعت انتقالشانسرعت دسترسي به آن ،تر باشدها بيشهرچه حجم داده )3

 يابد.هاي با پهناي باند كم كاهش ميمخصوصا در شبكه

- سازي باو فشرده 1اتلافسازي بيتوان به دو دسته فشردهسازي را بطور كلي ميهاي فشردهروش

، اما اين اتلاف استتر از نوع بينوع با اتلاف بسيار بيش 3سازيبندي كرد. نرخ فشردهتقسيم 2اتلاف

هاي در حوزه دادهشود. ها تمام ميسازي با اتلاف به قيمت از دست دادن بخشي از دادهمزيت فشرده

است. حتي شده ارائه سازيزيادي براي فشردههاي هاي داده تاكنون روشتصويري همانند ساير حوزه

 توان بهها ميبهترين آن ، كه ازاندهاي استاندارد پذيرفته شدهها به عنوان روشبرخي از اين روش

- روش. اكثر اشاره كرد ]2[ JPEG-2000و نسخه جديدتر و كارآمدتر آن يعني  ]JPEG ]1استاندارد 

                                                            
1 Lossless Compression 
2 Lossless Compression 
3 Compression Rate 
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كه براي انواع  بدين معني ،منظوره هستندهمه ،اندتصاوير ارائه شدهسازي هايي كه تاكنون براي فشرده

شود اما در محسوب مي بودن يك مزيتمنظوره و اقسام تصاوير كاربرد دارند. درست است كه همه

و عيب  ،هر نوع تصويري است باشد چرا كه قابل استفاده برايعين حال عيب نيز هست. مزيت مي

كرده و به محتواي تصاوير توجهي ندارد.  تمام تصاوير را به يك روش فشردهشود چرا كه محسوب مي

- هاي اخير توجه خاصي به اين موضوع شده و لذا باب جديدي از تحقيقات در حوزه فشردهدر سال

منظوره قادر نيستند كه از هاي همهتوان گفت كه روشسازي تصاوير بازگشته است. در حقيقت مي

تصاوير متني و يا  ،به عنوان مثال تصاوير پزشكي ،خانواده محدود از تصاوير موجود در يك 1تزايد

كيفيت  ،سازي بالاهاي فشردهها در نرختصاوير چهره بطور بهينه استفاده نمايند. همچنين اين روش

  دهند.هاي مهم تصاوير را بشدت كاهش مينواحي و ويژگي

   سازي مبتني بر ناحيه مطلوبشردهفضرورت  1- 1-1

كيفيت تصاوير را بطور سراسري  ،سازي متداولفشرده هاياكثر روش ،همانطور كه قبلا گفته شد

ها در سرتاسر تصوير با يك نرخ بيت يكسان سازي در اين روشچرا كه عمل فشرده ،دهندكاهش مي

مخصوصا در سازي تصاوير دندان هاي متداول براي فشردهگيرد. بنابراين استفاده از روشصورت مي

هاي مهم دندان و در نهايت اي جز كاهش شديد كيفيت نواحي و ويژگينتيجه ،هاي پاييننرخ بيت

سازي سرتاسر تصوير در يك توان به جاي فشردهكاهش دقت نخواهند داشت. براي رفع اين مشكل مي

صاص داد. اين تري اختبه نواحي مهم نسبت به ساير نواحي اهميت و نرخ بيت بيش ،نرخ بيت يكسان

   نامند.مي ROI(2سازي را مبتني بر ناحيه مطلوب (نوع فشرده

  

  

                                                            
1 Redundancy 
2 Region Of Interest 
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  مروري بر كارهاي گذشته 1-2

است. در  سازي تصاوير چهره بودهها حاوي مطالبي پيرامون فشردهتاكنون اكثر مطالعات و پژوهش

   اعمال شود. دندان تصاويردر مورد ها و تمركز موضوعي نامه سعي بر آن بوده كه اين پژوهش اين پايان

سازي دندان و عدم وجود مقالات جديد در مورد فشرده ROIبه دليل وجود شباهت در زمينه 

به صورت  ]24[نامه پايان هاي استفاده شده در اينمقاله قسمت مروري بر كارهاي گذشته با نگاهي به

  زير آورده شده است.

-توان به دو دسته تقسيمرا مي ROIسازي مبتني بر بطور كلي راهكارهاي ارائه شده براي فشرده

. البته ٣سازي مبتني بر تبديلو فشرده ٢يا كتاب رمز ١سازي مبتني بر فرهنگ دادهبندي كرد: فشرده

  سازي تصاوير نيز صادق است.هاي فشردهبندي خيلي كلي بوده و در مورد ساير حوزهاين دسته

  مبتني بر فرهنگ داده هايروش 1-2-1

هايي مجزا تقسيم شده و هر بلوك بطور تصاوير به بلوك ،بر فرهنگ دادههاي مبتني ر روشد

شود. در فاز آموزش براي هر مي ٥كدگذاري ٤مجزا براساس فرهنگ داده بدست آمده در فاز آموزش

ها معمولا با استفاده آيد. اين فرهنگ دادهموقعيت بلوك يك فرهنگ داده با اندازه مشخص بدست مي

يا تبديلات ماتريسي روي مجموعه بزرگي از تصاوير با نام مجموعه  ٦بنديهاي خوشهاز الگوريتم

در اينصورت هر فرهنگ داده  ،توان بصورت يك بردار فرض كردهر بلوك را ميآيند. آموزش بدست مي

نامند. در يم ٧اي از بردارها خواهد بود كه هر يك از اين بردارها را اصطلاحا كلمه رمزنيز مجموعه

به ازاي يك موقعيت بلوك  ،آموزش استفاده شود مرحله بندي درخوشههاي حالتي كه از الگوريتم
                                                            
1 Dictionary-Based Compression 
2Code Book  
3Transform-Based Compression  
4 Training Phase 
5 Encoding 
6 Clustering 
7 Code Word 
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بندي مجموعه آموزش به تعدادي خوشه دستهمتناظر با اين موقعيت بلوكي در بردارهاي  ،مشخص

قرار خواهد  شوند و از هر خوشه يك بردار به عنوان نماينده آن خوشه در فرهنگ داده مربوطهمي

ترين شباهت را به تمامي اعضاي گرفت. بردار نماينده در هر خوشه برداريست كه بطور ميانگين بيش

 مرحلهشود. در معيار فاصله سنجيده مي خوشه داشته باشد. اين ميزان شباهت معمولا توسط يك

سپس ارسال با سنجش ميزان شباهت هر بلوك با تك تك اعضاي فرهنگ داده مربوطه و  ١آزمايش

يا ذخيره آن در حافظه عمل  ٣ترين عضو فرهنگ داده به واحد كدگشامتناظر با شبيه ٢انديس

به ازاي يك  ،آموزش مرحلهگيرد. در صورت استفاده از تبديلات ماتريسي در كدگذاري صورت مي

كه يك خواهد بود  ٤يكه اي از بردارهاي متعامدفرهنگ داده مربوطه مجموعه ،موقعيت بلوك مشخص

سيستم پايه يكامتعامد را براي نمايش بردارهاي متناظر با اين موقعيت بلوكي در مجموعه آموزش 

هر بلوك بصورت يك ترتيب خطي از اعضاي فرهنگ  ،دهند. در اين حالت در فاز آموزشتشكيل مي

واحد  اين  تركيب خطي به ٥سازي شدهو سپس با ارسال ضرايب چندي ،داده مربوطه نشان داده شده

گيرد. البته ممكن است به منظور كاهش ها در حافظه عمل كدگذاري صورت ميكدگشا يا ذخيره آن

يك مرحله  ،هاي خطي حاصل از حالت دوماول و يا ضرايب تركيبهاي حاصل از حالت تزايد انديس

-به نرخ فشردهها صورت گيرد تا در نهايت بتوان روي اين داده نيز بر اضافي به نام كدگذاري آنتروپي

دقت بازسازي هر بلوك  ،سازي مبتني بر فرهنگ دادهفشرده هايسازي بالاتري دست يافت. در روش

وابسته به اندازه فرهنگ داده مربوط به آن است. بدين معني كه با افزايش تعداد اعضاي يك فرهنگ 

افزايش حافظه جانبي مورد  يابد. البته اين به معنايدقت بازسازي بلوك مربوطه نيز افزايش مي ،داده

اي صورت ها نيز هست و لذا بايستي بين اين دو مسئله مصالحهسازي اين فرهنگ دادهنياز براي ذخيره

 ،شودمشخص ميهاي مربوطه وجه به اهميت بلوكها با تها اندازه فرهنگ دادهگيرد. در اين روش

                                                            
1 Testing Phase 
2 Index 
3Decoder  
4 Orthonormal Vectors 
5 Quantized Coefficients 
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- تري اختصاص داده مينرخ بيشدر نتيجه تر و هاي بزرگتر فرهنگ دادههاي مهمبطوريكه به بلوك

هاي مجزا تقسيم تصوير حاصل به بلوك ،با تغيير شكل هندسي تصاوير به يك فرم معيار ]3[در شود. 

- سازي صورت ميعكس فشرده ١)VQسازي برداري (و در نهايت كدگذاري هر بلوك به روش چندي

گيري از تزايد موجود اين روش را قادر به بهره VQگيرد. تبديل تصاوير به فرم معيار و نيز استفاده از 

سازي مخصوصا در نرخ و در نتيجه افزايش كارايي فشرده ،هاي چهره يكسان افراد مختلفدر ويژگي

توان به زمان طولاني مورد نياز براي آموزش فرهنگ هاي پايين ساخته است. از معايب اين روش مي

ها در هر سازي اين فرهنگ دادهمگابايتي براي ذخيره 40ا زياد و نيز حافظه جانبي نسبت VQهاي داده

سازي يك روش مبتني بر فرهنگ داده براي فشرده ]4[دو واحد كدگذار و كدگشا اشاره كرد. در 

هاي پايين دارد. در اين روش ابتدا تصاوير چهره ارائه شده است كه كارايي خوبي مخصوصا در نرخ بيت

هاي تصوير حاصل و سپس بلوك ،تصاوير به يك فرم معيار تغيير داده شدهشكل هندسي  ]3[ مشابه

-شوند. نمايش پراكنده نيازمند فرهنگ دادهكدگذاري مي بصورت مجزا با استفاده از نمايش پراكنده

الگوريتم تجزيه برداري  آموزش با استفاده از مرحلهدر  هاداده فرهنگ كه اين ،است ٢هاي فوق كامل

سازي اين روش شوند. استفاده از نمايش پراكنده باعث افزايش كارايي فشردهتوليد مي ٣)SVDمنفرد (

كشد. به يدك مي را با خود ]3[اما در عين حال همچنان همان معايب روش  ،شده است ]3[نسبت به 

توسعه  ]5[با استفاده از يك تكنيك بلوك شكني در  ،اين روش در ادامه با حذف عناصر مزاحم بصري

پردازش انجام مرحله پس داده شد. اين تكنيك بلوك شكني مبتني بر فيلترهاي محلي بوده و به عنوان

تقريبا بر طرف شده و كارايي آن تا  ]4[گيرد. با استفاده از اين تكنيك يكي از معايب روش مي

  حدودي افزايش يافته است.

  

                                                            
1 Vector Quantization 
2 Overcomplete  
3 Singular Value Decomposition  
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  هاي مبتني بر تبديلروش 1-2-2

نمايش جديدي از تصوير  ،كه با اعمال تبديلي مناسب روي تصويرها هدف آن است در اين روش

هاي تصوير در نمايش جديد حذف شده و يا كاهش ميان داده ١بستگي بدست آيد بطوريكه تزايد و هم

ترين تعداد ترين اطلاعات تصوير در كمبندي بيشسازي و بسته يابد. اين هدف عموما با متراكم

- نظمي دادهيابد. تبديل مناسب تبديلي است كه بتواند آنتروپي يا همان بيضرايب تبديل تحقق مي

تر را فراهم سازد. يك سازي بيشتر كاهش داده و در نتيجه امكان فشردههاي تصوير را هرچه بيش

هاي تصوير را در حوزه فركانس به نمايش گذارد مانند تبديل كسينوسي تبديل ممكن است داده

)DCT(هاي تصوير را به فضاي مكاني ديگر منتقل كرده و توصيف يا داده ،٣هادامارد- لشو تبديل وا ٢

  . PCA٤ )(نمايد مانند تحليل مولفه اصلي 

علاوه بر اين تبديلاتي وجود دارند كه قادرند اطلاعات تصوير را هم در حوزه مكاني و هم در حوزه 

 ٥)DWTها تبديل موجك گسسته (نترين و پركاربردترين آكه معروف ،فركانس به نمايش گذارند

در اختيار داشتن اطلاعات مكاني و  ،با قابليت بالاي خود در متمركزسازي انرژي DWTاست. تبديل 

نه تنها توانسته است خود  ٦فركانسي بصورت همزمان و دارا بودن خاصيت تحليل محلي و چندمقياسي

بلكه در ساير كاربردهاي پردازش  ،سازدسازي مطرح زمينه فشرده را به عنوان تبديلي مناسب در

هاي مبتني بر تبديل است. اكثر روشخود را به رخ كشيده صوت و سيگنال نيز قابليت ،ويدئو ،تصوير

پايه و اساس را به عنوان  DWTسازي تصاوير مختلف مانند چهره نيز تبديل ارائه شده در زمينه فشرده

هاي قابل توجه اين تبديل دور از انتظار نيست. در اين ويژگي كه با توجه به ،اندسازي برگزيدهفشرده

در  ROI از تكنيك كدگذاري ،هاي پايينها براي بهبود كيفيت نواحي مهم چهره در نرخ بيتروش

                                                            
1 Correlation 
2 Discrete Wavelet Transform  
3 Walsh-Hadamard Transform 
4 Principal Component Analysis 
5 Discrete Wavelet Transform 
6 Local and Multiscale Analysis  
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 پردازيم.حوزه موجك استفاده شده است. در ادامه به مروري بر چند روش ارائه شده در اين دسته مي

 DWTسازي تصاوير مبتني بر ناحيه مطلوب ارائه شده است كه از تبديل يك روش فشرده] 8-6[در 

يكي از مشكلات اين روش به حساب ROI گيرد. از طرفي تعيين دقيق ماسك ضرايب موجك مي بهره

به  ،]9[ ١)SPIHT( هاي سلسلهبندي مجموعه بصورت درختدر اين روش از الگوريتم بخشآيد. مي

به پيچيدگي كم و سرعت نسبتا  تواناست. از مزاياي اين روش مي منظور كدگذاري بهره گرفته شده

  بالاي فرآيند كدگذاري و كدگشايي اشاره كرد.

   انتخاب طرح كلي 1-3

تصاوير  ROIسازي مبتني بر هاي موجود براي فشردهدر بخش قبل به بررسي انواع روش

هاي مبتني بر فرهنگ داده و مبتني بر تبديل داراي هر دو دسته روش و مشاهده كرديم كه پرداختيم

گيري از شباهت موجود ميان تصاوير در ها قادرند با بهرهدر حقيقيت اين روش. مزايا و معايبي هستند

اي بزرگ را به مقدار زياد كاهش دهند. تزايد اطلاعات ميان تصاوير مجموعه ،هاي مكاني مشابهموقعيت

ها و نيز سائل چالش برانگيزي همچون انتخاب الگوريتم مناسب براي آموزش فرهنگ دادهالبته م

بطور كلي  سازد.ها را مشكل و پيچيده ميمعمولا طراحي اين روش ،هاتعيين اندازه مناسب بلوك

ها روي هاي مبتني بر فرهنگ داده نيازمند زماني نسبتا طولاني براي آموزش فرهنگ دادهروش

ها در سازي اين فرهنگ دادهو نيز حافظه جانبي نسبتا زيادي براي ذخيره ،اي بزرگي از تصاويرمجموعه

هاي سازي تصاوير در نرخ بيتها فشردههر دو واحد كدگذار و كدگشا هستند. از طرفي در اين روش

ري بس هاي مختلف به سادگي امكان پذير نيست و كامختلف و به تبع آن بازسازي تصاوير با كيفيت

ها و سپس چرا كه نيازمند محاسبه دقيق نرخ بيت مورد نياز هريك از بلوك ،بر استبر و هزينهزمان

هاي متناسب با نرخ بيت و دقت مورد نياز يابي به فرهنگ دادهتكرار مجدد فاز آموزش براي دست

معني كه در فاز بدين  ،هاي تطبيقي هستندهاي مبتني بر فرهنگ داده روشتوان گفت روشاست. مي

                                                            
1 Set Partitioning In Hierarchical Tree  
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آموزش با فراگيري دانش و اطلاعاتي راجع به يك جامعه آماري محدود از تصاوير قادرند تصاويري كه 

متعلق به اين جامعه آماري هستند و يا شباهت زيادي به اعضاي آن دارند را با كارايي بالايي فشرده و 

اند و روي د از تصاوير تطبيق يافتهاي محدوها تنها روي مجموعهبازسازي كنند. بنابراين اين روش

با كمي سبك سنگين كردن مزايا و  تصاوير خارج از اين مجموعه كارايي مناسب را نخواهند داشت.

تري ها وزن بيشهاي مبتني بر فرهنگ داده متوجه خواهيم شد كه معايب اين روشمعايب روش

هاي مبتني بر تبديل رويم و توجه راغ روشنامه به سدارند. همين امر باعث شده است كه در اين پايان

هاي مبتني بر تبديل نيز داراي معايبي ها نماييم. البته بطور واضح روشو تمركز خود را معطوف آن

ها آيند. يك نقص اين روشتر به چشم ميها كماما اين معايب در كنار مزاياي زياد اين روش ،هستند

چرا كه پس از تبديل تصوير و انتقال آن به حوزه  ،دانست توان مشكل كار با نواحي مطلوبرا مي

ليل مكاني با قابليت تح DWTپذير نيست. البته تبديل جديد تشخيص نواحي مطلوب به درستي امكان

 خود و نمايش همزمان اطلاعات مكاني و فركانسي تصوير اين مشكل را تا حد زيادي بر طرف نموده

هاي هاي مبتني بر تبديل كارايي روشهاي خيلي پايين روشبيتاست. از طرفي ممكن است در نرخ 

هاي مبتني بر تبديل تنها سعي در كاهش تزايد چرا كه روش ،مبتني بر فرهنگ داده را نداشته باشند

ها را ميان تزايد داده هاي مبتني بر فرهنگ دادهدر حاليكه روش ،هاي درون يك تصوير را دارندداده

هاي مبتني بر تبديل برخلاف روش ،دهند. در مقابل اين نقايصز تصاوير كاهش مياي بزرگ امجموعه

ها بر آموزش فرهنگ دادههاي مبتني بر فرهنگ داده نه محتاج به فاز آموزش و فرآيند زمانروش

ها چرا كه اين روش ،ها نياز دارندسازي فرهنگ دادهو نه به حافظه جانبي زياد براي ذخيره ،هستند

- متكي به اطلاعات درون تصويري هستند كه بايد فشرده شود. از طرفي همين دليل باعث شده تنها

و بتوان با استفاده از  ،اي خاص از تصاوير نباشندها محدود به استفاده روي مجموعهاست كه اين روش

گفته  1-2-2   ها تصاوير گوناگون را با كارايي مناسب فشرده و بازسازي كرد. همانطور كه در بخشآن

-هاي كمبه دليل ويژگي DWTاستفاده از تبديل  ،هادر ميان تبديلات مورد استفاده در اين روش ،شد

هاي علاوه بر مزاياي ذكر شده براي كليه روش DWTهاي مبتني بر تبديل تر است. روشنظير آن رايج
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انرژي  سازيراكمدر مت DWTداراي مزاياي ديگري نيز هستند. قابليت بالاي تبديل  ،مبتني بر تبديل

سازي با اتلاف تصاوير داشته باشند. از ها كارايي بالايي در فشردهاست كه اين روشتصوير باعث شده

ها را قادر هاي كدگذاري ضرايب در حوزه موجك اين روشو الگوريتم DWTطرفي استفاده از تبديل 

دلخواهي به سهولت انجام دهند. در حقيقت سازي تصاوير را در هر نرخ بيت ساخته است كه فشرده

اند كه بتوان در هر نرخ بيت دلخواهي اي طراحي شدههاي كدگذاري ضرايب موجك به گونهالگوريتم

اند اي طراحي شدههاي كدگذاري ضرايب موجك به گونهبه سهولت انجام دهند. در حقيقت الگوريتم

را متوقف كرده و دقيقا نرخ بيت مورد نياز تامين كه بتوان در هر نرخ بيت دلخواهي عمل كدگذاري 

ها اين امكان فراهم شده است كه پس از توقف كدگذاري تصوير در يك شود. همچنين در اين الگوريتم

با استفاده  Rتر از بتوان تصوير را در هر نرخ بيت دلخواه كم ،Bو توليد دنباله بيت  Rبيت دلخواه  نرخ

و يا با ادامه كدگذاري از نقطه توقف و چسباندن دنباله بيت  ،كرد زسازيبا Bاز همين دنباله بيت 

هاي بالاتري از تصوير دست يافت. بنابراين تنها با داشتن يك به نرخ بيت Bحاصل به دنباله بيت 

بدون آنكه  ،هاي مختلفي از تصوير را در دست داشتها و كيفيتتوان همزمان نرخ بيتدنباله بيت مي

هاي كدگذاري علاوه بر موارد نياز به تكرار چند باره كدگذاري تصوير باشد. حتي برخي از اين الگوريتم

اند كه تنها با در اختيار داشتن يك دنباله بيت بتوان تصوير را اين امكان را نيز فراهم كرده ،ذكر شده

هاي كدگذاري جاسازي اصطلاحا الگوريتم هايي راهاي مختلف بازسازي كرد. چنين الگوريتمدر مقياس

توان به سادگي به در حوزه موجك مي ROIهاي ساده كدگذاري نامند. با استفاده از تكنيكمي ١شده

اي كه در اينجا تا حدودي چالش تري اختصاص داد. البته مسئلهبيت و اهميت بيشنواحي مطلوب نرخ

و در نتيجه عدم امكان تخصيص  ،ROIايب موجك عدم امكان تعيين دقيق ماسك ضر ،برانگيز است

 DWTهاي مبتني بر تبديل بيتي دقيق به هريك از نواحي مطلوب و غيرمطلوب است. روشنرخ

سازي و بازسازي نسبتا بالايي هستند. معمولا داراي پيچيدگي نسبتا كم و در نتيجه سرعت فشرده

ضرايب موجك  هاي كدگذاريز الگوريتمو ني DWTتوان پيچيدگي كم تبديل علت اين امر را مي

                                                            
1 Embedded Coding 
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ط به فيلترها بوده مربو تنها متشكل از يك سري عمليات ضرب و جمع DWTچرا كه تبديل  ،دانست

اي و مقايسه هاي كدگذاري ضرايب موجك نيز معمولا تنها متشكل از يك سري عملياتو الگوريتم

       هاي منطقي هستند.گيريتصميم

  نامهساختار پايان 1-4

- هايي كارآمد براي فشردهدر اين پايان نامه بطور كلي هدف آن است كه با ارائه روش يا روش

هاي پيشين تا حدودي برخي از نقايص و معايب روش ،هاي پايينبيتسازي تصاوير دندان در نرخ

  جبران شده و كاهش يابند. دستيابي به اين هدف كلي در طي دو مرحله زير صورت گرفته است.

ها و انتخاب طرح بندي روشدسته ،سازي تصاويرهاي موجود در زمينه فشرده) بررسي روش1

  هاي پيشنهادي.سازي به عنوان پايه و مبناي روشكلي فشرده

هاي طرح كلي و در هاي مناسب و كارآمد براي تحقق هريك از اجزا و بخش) انتخاب روش2

  سازي مبتني بر ناحيه مطلوب تصاوير دندان.له فشردهصورت نياز اصلاح طرح كلي براي تطبيق با مسئ

هاي بندي كلي براي روشيك دسته 2-1در بخش نامه متشكل از چند بخش است. اين پايان

هاي كه قابل تعميم به ساير حوزه ،شده استسازي تصاوير گوناگون ارائه موجود در زمينه فشرده

-بندي به بررسي مزايا  و معايب برخي از روشدستهسازي تصوير نيز هست. سپس براساس اين فشرده

- نيز با ارائه يك مقايسه كلي ميان روش 3- 1. در بخش ايمهسازي تصاوير گوناگون پرداختهاي فشرده

هاي روش ،هاي مبتني بر تبديل و بررسي مزايا و معايب  هر دستههاي مبتني بر فرهنگ داده و روش

هاي پيشنهادي برگزيديم. در سازي و پايه و مبناي روشكلي فشردهمبتني بر تبديل را به عنوان طرح 

تبديل  ،كنداي كه براي انتخاب تبديل به ذهن خطور ميهاي مبتني بر تبديل عموما اولين گزينهروش

DWT ترين انتخاب نيز هست. برخي از مزاياي اين تبديل در بخش است كه معمولا بهترين و مناسب

توان در فصل دوم يافت. يك يح داده شده و توضيحات تكميلي را نيز ميبه اختصار توض 2- 2- 1
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امكان كار با نواحي  ،كه معمولا ساير تبديلات فاقد آن هستند DWTقابليت و ويژگي مهم تبديل 

و  DWTاست. با استفاده از اين قابليت تحليل محلي تبديل مطلوب در حوزه تصوير تبديل يافته

سازي و بازسازي تصاوير توان به سادگي عمل فشردهمي در حوزه موجك ROIهاي كدگذاري تكنيك

هاي متنوعي براي كدگذاري ضرايب در حوزه موجك . الگوريتمانجام دادرا مبتني بر نواحي مطلوب 

هاي مبتني بر درخت توان به طور كلي به دو گروه الگوريتمها را مياست. اين الگوريتم معرفي شده

- هدف آن ،ها اين است كهبندي كرد. نكته مهم در مورد اين روشدسته ٢و مبتني بر بلوك صفر ١صفر

-بيت و زمان است. الگوريتمترين هزينه نرخترين ضرايب موجك مهم با كمها كدگذاري و ارسال بيش

حت ت ،بندي ضرايب موجك متناظر با موقعيت و جهت مكاني مشابههاي مبتني بر درخت صفر با گروه

ضرايب موجك را  ٤بستگي بين بانديگيري از همسعي در بهره ،SOT٣)(دار مكاني عنوان درخت جهت

نامه از اين اشاره كرد كه در اين پايان SPIHTتوان به هاي اين دسته ميترين الگوريتمدارند. از معروف

بدست آوردن ناحيه هاي پيشنهادي براي در فصل سوم به تشريح روش كدگذار استفاده شده است.

نامه براي بدست هاي پيشنهادي در اين پايانمطلوب خواهيم پرداخت. در فصل چهارم به تشريح روش

هاي سازيسازي مبتني بر ناحيه مطلوب خواهيم پرداخت. در فصل پنجم نتايج شبيهآوردن فشرده

ند و در انتهاي اين فصل به گيرشوند و مورد تحليل و بررسي قرار ميانجام شده به نمايش گذاشته مي

  گيري و ارائه پيشنهادات خواهيم پرداخت.نتيجه

 

   

                                                            
1 Zerotree-Based 
2 Zeroblock-Based  
3 Spatial Orientation Tree 
4 Inter-Subband Correlation 
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   فصل دوم - 2

  موجك تبديل 1- 2

 از استفاده ولي دارد، فيزيك و رياضي قديمي مباحث در ريشه هاموجك رياضي هايپايه گرچه

گردد. تحول ميلادي باز مي 80 دهه اواسط به هاسيگنال پردازش و تحليل براي ابزاري عنوان به هاآن

 10[ 1مالت مقاله با سيگنال پردازش مباحث در موجك تبديل كاربرد و استفاده در اساسي و عظيم

قدرتمند  و جديد راهكاري و ابزار بعنوان را آن موجك، تبديل از جديد ديدگاهي ارائه با شد. او شروع]

تبديل  كرد. كاربرد معرفي 2تفكيك درجه چند تحليل به موسوم لييتحلو  سيگنال پردازش براي

 آن علت كه بود محدود بسيار JPEGاستاندارد  معرفي از قبل تا تصوير سازي فشرده زمينه در موجك

 روش معرفي با. ] 11[ دانست موجك تبديل ضرايب كدگذاري براي كارآمد روشي نبود توانميا ر

 زمينه در ، انقلابي]12[در  4شاپيرو جوزف توسط ٣)EZW(جاسازي شده  صفر موجك درخت

 از كه اي گونه به آمد، بوجود موجك تبديل بر مبتني تصوير سازيفشرده و موجك ضرايب كدگذاري

 تبديل بر مبتني تصاوير سازيفشرده زمينه در چه متعددي و متنوع هايروش تاكنون زمان آن

  .دارد ادامه همچنان روند اين و اند شده معرفي موجك ضرايب كدگذاري زمينه چه در و موجك،

  كد گذاري زيرباند 2-1-1

اجداد  از نوعي به كه 5زيرباند كدگذاري با ابتدا است بهتر موجك، تبديل به پرداختن از قبل

شويم  آشنا اختصار به شودمي گفته نيز اوليه موجك تبديل آن به گاها و رفته شمار به موجك تبديل

كنند، يم نگاه مسئله به مختلف هاي ديدگاه از فقط و هستند يكي اصطلاح دو اين حقيقت در .]13[

 كدگذاري تكنيك اصلي ايده رياضي ديد از موجك تبديل اصطلاح و مهندسي ديد از زيرباند اصطلاح

                                                            
1 Mallet 
2 Multiresolution Analysis 
3 Embedded Zerotree Wavelet 
4 Jussef Shapiro 
5 Subband Coding 
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1 Octave 
2 Synthes

م پا                                                                               فا
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  تبديل موجك 2-1-2

 ويديو و تصوير كدگذاري زمينه در كه است زيرباند كدگذاري از خاصي حالت موجك تبديل

 آنكه حال است فركانسي تحليل بر مبتني تصاوير زيرباند كدگذاري .است شده متداول و فراگير بسيار

 محلي طور به طبيعي تصاوير كه آنجا از حال اين با. است استوار تقريب تئوري بر موجك تبديل

 مناسب انتخاب صورت در كرد، مدل ١اي چندجمله-اي تكه يب تقر با را هاآن توانيم بوده و هموار

 از .يافت دست فركانسي تحليل نوعي به زيرباند كدگذاري ايده با مشابه توانيم اي جملهتابع چند 

 تابع اين تجزيه با معادل آن موجك تبديل ،٢انتگرالپذير-مربعي تابعي X(t) چنانچه رياضي، نظر

  :است زير صورت به پايه توابع از اي مجموعه برحسب

)2-1(                ,, ( ) ( )w a bX a b x t t dt




   

, آن در كه ( )a b t گسترش يافته و انتقال  اي نسخه تابع اين .شودمي شناخته پايه تابع نام به

) مانند گذرميانيافته از يك سيگنال  )t تعريف زير صورت به و شده ناميده ٣مادر موجك كه است 

  :شودمي

)2-2(                ,

1
a b

t b

aa
     

 
  

عرض تابع پايه با تغيير شوند. گسترش و انتقال ناميده مي به ترتيب پارامترهاي bو  aكه در آن 

عرض  ،تر شودكند كه هر چه اين فاكتور بزرگبه اين شكل تغيير مي aفاكتور گسترش (يا مقياس) 

شود. بنابراين به كمك اين پارامتر تر ميبنابراين عرض فركانسي آن كمتر و زماني تابع پايه نيز بزرگ

 جالب ويژگي و همين ،توانيم درجه تفكيك زماني و فركانسي را در تبديل موجك تغيير دهيممي

                                                            
1 Piecewise Polynomial  
2 Square-Integrable 
3 Mother Wavelet  
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- يويژگ كه تصاوير طبيعي همچون هاييسيگنال تحليل براي را تبديل اين كه است موجك تبديل

  .سازد مي مناسب دارند، مختلف هاياندازه با هايي

وجود دارد كه آن ويژگي به بهترين وجه توسط اين  يك تابع پايه ١ي ويژگيمتناظر با هر اندازه

در تصويري از يك خانه كه شخصي از پنجره بيرون را نگاه  ،شود. به عنوان مثالتابع پايه تحليل مي

كند. اما شخص كنار به راحتي كل خانه را تحليل مي ،بزرگ aتابع پايه متناظر با مقدار  ،كندمي

هاي شخص در مقياسي باز هم طور چشمو همينتر بهتر تحليل خواهد شد پنجره در مقياسي كوچك

گذري است كه فركانس تبديل موجك همانند تحليل سيگنال با فيلترهاي ميان ،تر. بنابراينكوچك

ثابت هستند. لازم به ذكر  ٢اما داراي ضريب كيفيتي ،بوده aها متغير و وابسته به پارامتر مركزي آن

نسبت فركانس مركزي به پهناي باند آن فيلتر تعريف  ،گذراست كه ضريب كيفيت يك فيلتر ميان

  شود.مي

  تبديل موجك گسسته 2-1-3

را به تابع دو بعدي  x(t)) سيگنال يك بعدي 1-2ي (تبديل موجك تعريف شده در رابطه

Xw(a,b) توان از شود. سيگنال اوليه را ميكند و بنابراين موجب توليد تزايد زيادي مينگاشت مي

را  a. پارامتر ]15[بدست آورد  bو  aاي از پارامترهاي روي تبديل موجك و به ازاي مقادير گسسته

a=a0توان با انتخاب مي
m،  بطوريكه m ,a0>1با افزايش مقدار گسسته كرد ،عددي صحيح باشد .a، 

ها نياز به گام ،يابد و بنابراين براي پوشش يك ناحيه فركانسي مشخصپهناي باند تابع پايه كاهش مي

نيز با b گسسته سازي پارامتر  ،تري است. بطور مشابهبيش ٣هاي درجه تفكيكيا در اصطلاح سلول

برداري به پهناي باند سيگنالي كه قرار نهگيرد. فركانس اين نموبرداري در محور زمان انجام مينمونه

توان را مي bتناسب معكوس دارد. پارامتر  aو در نتيجه با پارامتر  ،برداري شود وابسته بودهاست نمونه
                                                            
1 Feature Size 
2 Quality Factor  
3 Resolution Cell 
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b=nb0a0با انتخاب 
m  گسسته كرد. به ازايa0=2  وb0=1 هايي براي تابع انتخاب( )t وجود دارند، 

,بطوريكه توابع  ( )m n t انتگرال پذير -هاي يكامتعامدي را در فضاي توابع مربعيها پايهحاصل از آن

توان بصورت يك را مي x(t)انتگرال پذير - دهند. اين امر بدين معناست كه هر تابع مربعيتشكيل مي

  تركيب خطي از توابع پايه همانند زير نمايش داد:

)2-3(              , ,( ) ( )m n m n
m n

x t a t
 

 

    

m,كه در آن ضرايب  na  به ضرايب تبديل موجكx(t) ٤- ٢(ي و از طريق رابطه ،معروف هستند (

  آيند:بدست می

)2-4(                     , ,( ) ( )m n m na x t t dt




  

، و اين به معني دو شوددو برابر مي aمقدار  mجالب است توجه شود كه با هر بار افزايش   

برابر شدن عرض زماني و نصف شدن عرض يا پهناي باند فركانسي است. اين ويژگي معادل با تحليل 

است. در تبديل موجك  1دو- ي اكتاو باند فركانسي و نيز تبديل موجك توانسيگنال به كمك تجزيه

مبتني بر فيلتر بانك موجك  ي تحليل سيگنال از يك تكنيكادو مشابه كد گذاري زير باند، بر- توان

يك فيلتر بانك از فيلترهايي تشكيل  .]16[كه به الگوريتم هرمي نيز معروف است، استفاده شده است 

، . در الگوريتم هرمي]17[كند شده است كه يك سيگنال را به باندهاي فركانسي مختلف تجزيه مي

به دو سيگنال فركانس پايين و بالا  Hو بالاگذر L  گذرسيگنال اصلي توسط دو فيلتر موجك پايين

ها حاوي نيمي از محتواي اين سيگنالشوند. هريك از مي ٢برداريتجزيه شده و سپس زيرنمونه

گذر و بالاگذر به ترتيب موسوم به اطلاعات جي فيلترهاي پايينوفركانسي سيگنال اصلي هستند. خر

 ٣آمده در سطح تجزيه نال تقريب بدست، سيگتقريب و جزئيات هستند. در تحليل چند درجه تفكيك

                                                            
1 Dyadic Wavelet Transform 
2 Downsampling  
3 Decomposition Level  
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هاي تقريب و جزئيات تجزيه برداري به سيگنالو زير نمونه Hو  L اول، مجددا با عبور از فيلترهاي

شده و اين روند براي سيگنال تقريب سطح تجزيه دوم به بعد تا حصول تعداد سطوح تجزيه مطلوب 

سيگنال اصلي در نهايت منجر به توليد يك  يابد. تجزيه موجك چند سطحيبه همين شكل ادامه مي

هاي جزئيات مربوط به سطوح اول اي از سيگنال، و دنبالهسيگنال تقريب مربوط به سطح آخر تجزيه

دو حالت خاصي از تبديل موجك گسسته - موجك توان كه تبديلخر تجزيه خواهد شد. با اينآتا 

دو است. در مورد -گسسته همان تبديل موجك توان، اما در اغلب اوقات منظور از تبديل موجك است

هايي يك بعدي در ها به عنوان سيگنالمانند تصاوير، چنانچه سطرها و ستون هاي دوبعديسيگنال

. ]18 [توان تبديل موجك گسسته دو بعدي را بدست اوردنظر گرفته شوند، به روشي مشابه فوق مي

تبديل موجك  Hو  Lرهاي تصوير توسط دو فيلتر در اين روش ابتدا در جهت افقي از تك تك سط

 شود. در نتيجه اين عمل تصوير اصلي به دو زير تصوير مستطيلي همگسسته يك بعدي گرفته مي

شود. تعداد سطرهاي اين زير تصاوير با تصوير اصلي اندازه با محتواي فركانسي متفاوت تجزيه مي

برداري نصف تصوير اصلي است. حال اين بار در نمونهن ها به دليل زير آهاي ، و تعداد ستونبرابر

ها هاي اين زير تصاوير، از آنروي تك تك ستونH و  Lجهت عمودي مجددا با اعمال فيلترهاي 

شود. با اين كار در نهايت چهار زير تصوير حاصل خواهد تبديل موجك گسسته يك بعدي گرفته مي

هاي افقي و عمودي روي تصوير در جهت Lشد. زير تصويري كه در نتيجه دوبار اعمال متوالي فيلتر 

شود. به همين نشان داده مي LL، اصطلاحا زير تصوير تقريب ناميده شده و با اصلي حاصل شده است

-، عمودي و قطري ناميده ميبه ترتيب زير تصاوير جزئيات افقي  HHو LH،  HL ترتيب زير تصاوير

مده است. براي دستيابي به سطح آشوند. اكنون يك تجزيه موجك يك سطحي از تصوير اصلي بدست 

تكرار كرده و آن را  LLدوم تجزيه موجك كافيست همين روند را اين بار روي زير تصوير تقريب يعني 

توان براي دستيابي به تجزيه كنيم. اين كار را مي HH2 و LL2 ،LH2 ،HL2به چها زير تصوير 

       طور ادامه داد.   سطوح بالاتر تجزيه موجك همين
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  تبديل موجك مبتني بر ناحيه 1-4- 2

كند و امكان تبديل موجك سيگنال داده شده را به زير باندهاي مختلف فركانسي تجزيه مي

سازي هاي فشردهگذارد. روشمقياسي را در اختيارمان ميهاي تحليل چند مندي از قابليتبهره

دهند. علت اين امر را سازي بالاتر كيفيت تصوير بهتري را ارائه ميهاي فشردهمبتني بر موجك در نرخ

موجك در متراكم سازي انرژي در زير باندهاي فركانسي پايين دانست. توان قابليت بالاي تبديل مي

، عدم امكان اعمال آن بر روي نواحي و يا اشيا تصوير با شكل تبديل موجك در كنار مزاياي فراوان

هاي شود. اين نقص باعث دشواري كاربرد تبديل موجك در روشدلخواه يك نقص محسوب مي

ن را به نواحي مستطيلي محدود ساخته است. به آ، چرا كه اعمال و كاربرد شده است ROIكدگذاري 

-گوناگوني از تبديلات موجك مبتني بر شكل دلخواه پيشنهاد شدهظور رفع اين مشكل انواع نم

براي اعمال تبديل موجك به هر ناحيه با شكل  ١،SWAT)(تبديل موجك وفقي شكل  ].22- 20[دان

، . اين الگوريتم به منظور تبديل ناحيه با شكل دلخواه]21[و ]20[ دلخواهي پيشنهاد شده است

دهد. اين تكنيك از نظر اين ناحيه را در يك رديف قرار مي هايهاي سطرها و ستونتمامي پيكسل

محاسباتي كارآمد است، اما ممكن است در تصوير بازسازي شده باعث اعوجاجات شديدي ميان 

هاي درون ناحيه حذف خواهند شد. در روش يا حفره ٢هاهاي درون ناحيه شود، چرا كه شكافپيكسل

با تبديل شي با شكل دلخواه به يك ناحيه مستطيلي،  ٣يديگري به نام تبديل موجك مبتني بر ش

ت، نيس. اين روش از نظر محاسباتي كارآمد ]22[ شودتبديل موجك معمولي بر روي آن اعمال مي

 ]19[ در گذر است.و فيلترگذاري پايين ٤يابيچرا كه فرايند تجزيه در اين روش نيازمند عمليات برون

روشي براي اعمال تبديل موجك بر روي نواحي با شكل دلخواه پيشنهاد شده است، كه علاوه بر 

                                                            
1 Shape Adaptive Wavelet Transform 
2 Break-Ups 
3 Object-based Wavelet Transform 
4 Extrapolation 
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هاي پيشين از خود نشان داده شده است. پيچدگي محاسباتي پايين، عملكرد بهتري نسبت به روش

  ناميده شده است. RWTاين روش اصطلاحا تبديل موجك مبتني بر ناحيه يا به اختصار 

 ل اعمال بر روي هر ناحيه و يا شئي درون تصوير با شكل دلخواه است. در تبديلقاب RWT تبديل

RWT ، عمل تجزيه به جاي اعمال فيلترهاي موجك به تصوير مستطيلي، با اعمال اين فيلترها به

با حفظ شكل اصلي شي در هر زيرباند  RWT گيرد. در تبديلصورت مي ناحيه شئ توسعه يافته

 RWTنواحي تصوير فراهم است. از طرفي تبديل معكوس  ١ناهمبستگي مماكزيمامكان دستيابي به 

كند. از آنجا كه تبديل عيب بازسازي ميتواند شكل اصلي ناحيه مورد نظر را بطور كامل و بيمي

RWT لذا در مقايسه با تبديل دهدتنها ناحيه شي مورد نظر در تصوير اصلي را مورد پردازش قرار مي ،

  تري است.ت كمااي نيازمند محاسبل، بطور قابل ملاحظهموجك متداو

شود در نشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي RWTالگوريتم تبديل  2- 2در شكل 

، روشي تفكيك پذير براي تجزيه در پيش گرفته شده هاي تجزيه متداولاينجا نيز همچون روش

جهت افقي از چپ به راست هر دو پيكسل  است. در گام اول قبل از اعمال فيلترهاي موجك، در

ها متعلق به شي گيرند تا تعيين شود كه آيا اين پيكسلمجاور هم درون تصوير مورد بررسي قرار مي

ها مورد نظر هستند يا خير. چنانچه حداقل يكي از اين دو پيكسل بخشي از شي باشد، هر دوي آن

 2- 2ي شي اصلي و توسعه يافته به ترتيب در شكل نواح شوند.درون ناحيه شي توسعه يافته لحاظ مي

، فيلتر بانك موجك اند. پس از تعيين ناحيه شي توسعه يافته(ب) نشان داده شده2- 2(الف) و شكل 

هاي فيلتر شده شوند. نمونهگذر و بالاگذر در جهت افقي به اين ناحيه اعمال ميشامل فيلترهاي پايين

گيرند كه شكل اصلي شي در زيرباند حفظ يك زيرباند قرار مي ناحيه شي توسعه يافته طوري درون

دهد. به روشي مشابه در جهت عمودي از (ج) نتيجه حاصل از تجزيه افقي را نشان مي2-2شكل شود. 

شود. نتيجه حاصل از تجزيه با ، تجزيه عمودي بر روي تصوير تجزيه شده افقي اجرا ميبالا به پايين

                                                            
1 Decorrelation 
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(د) نشان داده شده است. بايد توجه داشت كه 2- 2در شكل  HHو  LL ،LH ،HL چهار زير باند

، كه ويژگي مهمي در تحليل چند كندشكل اصلي شي تصوير را در هر زيرباند حفظ مي RWTتبديل 

ها ميان شود، چرا كه اين روش مانع از ايجاد برخي اعوجاجمقياسي و كدگذاري كارآمد محسوب مي

  كند.تشابهي شي را در هر زيرباند حفظ ميتصوير شده و خود  هايپيكسل

 3-2، تصوير قطعه بندي شده مورد نياز است. شكل به تصوير حقيقي RWTبراي اعمال تبديل 

 دهد. اين تصوير بصورت دستي به ناحيه شي و پس زمينه قطعهرا نشان مي "فروشنده"(الف) تصوير 

شامل سر شخص و بخش بالاي بدن  "يش"(ب) نشان داده شده است.  3-2شكل  ربندي شده، كه د

ها و مرز بين شي و پس زمينه بطور كامل قابل اوست، و پس زمينه با مقدار صفر پر شده است تا لبه

به منظور  دهد.را نشان مي RWT(ج) تصوير تجزيه شده حاصل از تبديل  3- 2تشخيص باشند. شكل 

 د) نشان داده شده است.( 3- 2نيز در شكل  SWATتصوير تجزيه شده حاصل از تبديل  ،مقايسه

، مقدار اطلاعات فركانس علاوه بر حفظ شكل اصلي شي تصوير RWTشود كه تبديل مشاهده مي

توليد كرده است. تصوير بازسازي شده با استفاده از تبديل  SWATتري نسبت به تبديل بالاي كم

شي  ميانMSE) (مربعات خطا  (ه) نشان داده شده است. ميانگين 3-2در شكل  RWTمعكوس 

تواند بطور كامل شي مي RWTاصلي و شي بازسازي شده برابر صفر است. بنابراين تبديل معكوس 

  اصلي را بازسازي كند.
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شي توسعه يافته.
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  RWT پيچيدگي محاسباتي تبديل 1-4-1- 2

 اي كاهش دهد.تواند پيچيدگي محاسباتي تبديل موجك را بطور قابل ملاحظهمي RWTتبديل 

تعداد عمليات مورد نياز براي ، با تبديل موجك متداول RWTبه منظور مقايسه پيچيدگي تبديل 

 Pو طول فيلتر موجك برابر  N * Nشوند. فرض كنيد ابعاد تصوير انجام اين دو تبديل ارزيابي مي

، محاسبات مورد نياز براي بدست به ترتيب بيانگر عمليات ضرب و جمع باشند ،Aو  M باشد. اگر

خواهد بود. در تبديل موجك متداول به  P.M+(P-1).Aوردن خروجي فيلتر در هر پيكسل برابر آ

، گذر و بالاگذرمنظور تجزيه تصوير در جهت افقي با استفاده از فيلتر بانك شامل فيلترهاي پايين

، تعداد كل عمليات مورد نياز براي تجزيه سطح اول عمليات است. بنابراين N2.[P.M+(P-1).A]تعداد 

 RWTخواهد بود. تبديل  N2.[P.M+(P-1).A].2رابر تصوير با استفاده از تبديل موجك متداول، ب

، اگرچه عمل تجزيه توسط اي تعداد عمليات ضرب و جمع را كاهش دهدتواند بطور قابل ملاحظهمي

RWT  3/2نيازمند N2 ) عمليات اضافي مقايسه به منظور تعيين ناحيه شي در تصوير استN2 

عمليات مقايسه براي تجزيه عمودي). با فرض اينكه  N2 1/2عمليات مقايسه براي تجزيه افقي و 

به  RWT، تعداد عمليات ضرب و جمع مورد نياز در از تصوير را اشغال كرده باشد K/1ناحيه شي 

1/K يابد. بنابراين در تبديل تعداد اين عمليات در تبديل موجك متداول كاهش ميRWT  تجزيه

 3/2، وعمليات جمع  N2.1/K.(P-1).2،عمليات ضرب P.N2.1/K.2تواند با تعداد سطح اول تصوير مي

N2  .عمليات مقايسه انجام شود  

  

  

  



م پا                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ل دوم                                                                                                                        فا

٢٦ 
 

  كدگذاري تصوير مبتني بر موجك 2- 2

، كه عموما در فضاي حافظه ،هاي قابل حمل يا متحركرسال سريع تصاوير از طريق دستگاها

كدگذاري تصوير است كه هايي براي ش و عمر باطري محدوديت دارند، نيازمند الگوريتمزقدرت پردا

بتوانند با پيچيدگي محاسباتي پايين تصاوير را به صورتي كارآمد فشرده كنند. همچنين جستجوي 

هاي كدگذاري و كدگشايي هاي تصويري، نيازمند الگوريتمداده تصاوير در اينترنت از ميان مجموعه

هايي بايد قابليت د. چنين الگوريتماعوجاج نيز كارايي بالايي داشته باشن-سريعي است كه از نظر نرخ

تصاوير كد شده مبتني بر موجك، و دستيابي به تصاويري با كيفيت خوب  ١ساخت و بازسازي پيشرو

كنند ها مخصوصا هنگامي اهميت بيشتري پيدا ميدر مراحل اوليه انتقال را داشته باشند. اين ويژگي

گيرد، چرا كه در اين حالت محدوديت يسيم صورت مكه جستجوي تصاوير وب از طريق خطوط بي

ظرفيت كانال، محدوديت حافظه و نيز محدوديت در پيچيدگي محاسباتي عواملي قطعي خواهند بود. 

بنابراين ميزان  ي در مكان و فركانس است.ژبندي انرتبديل موجك به نحو بسيار خوبي قادر به خوشه

برداري آن از اين ي بر موجك، به ميزان بهرهموفقيت و كارايي يك الگوريتم كدگذاري تصوير مبتن

بندي انرژي تبديل موجك بستگي دارد. در طي ساليان گذشته، تعدادي الگوريتم خاصيت خوشه

توان بطور ها را مياند. اين الگوريتمبسيار موفق براي كدگذاري تصوير مبتني بر موجك معرفي شده

بندي كرد. اغلب اين صفر، و مبتني بر بلوك صفر دستههاي مبتني بر درخت كلي به دو گروه الگوريتم

به اختصار با اين نوع  1-2-2هستند كه در بخش  ٢ها كدگذارهاي مبتني بر صفحه بيتيالگوريتم

ها ها اين است كه،هدف همگي آنكدگذاري بيشتر آشنا خواهيم شد. نكته مهم در مورد اين روش

ترين هزينه نرخ بيت و زمان است. دستيابي به اين كمترين ضرايب مهم با كدگذاري و ارسال بيش

هدف مستلزم ارئه روشي بهينه چه از نظر نرخ بيت و چه از نظر زمان، براي جستجوي ضرايب مهم 

هايي معمولا اندازه و بزرگي ضرايب در نظر خواهد بود. معيار ارزيابي اهميت ضرايب در چنين روش
                                                            
1 Progressive 
2  Bit Plane-Based 
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تر، نقش و تاثير بيشتري در كاهش ت ضرايب موجك بزرگشود، چرا كه ثابت شده اسميگرفته 

  .]23[اعوجاج تصوير فشرده دارند 

  كدگذاري مبتني بر درخت صفر 2-1- 2

بندي ضرايب موجك متناظر با موقعيت و جهت مكاني هاي مبتني بر درخت صفر با گروهالگوريتم

ها از ضرايب اين درخت ،دهندرا تشكيل مي SOTدار مكاني يا هايي به نام درخت جهتدرخت ،مشابه

گاه درخت صقر تعريف اند. آنسرچشمه گرفته ١هاي ريشهترين زير باند فركانسي به عنوان گرهپايين

تري) ) داراي هيچ ضريب مهمي (بزرگn2كه نسبت به يك آستانه مشخص ( SOTشود، يك مي

از نوع مبتني بر درخت صفر  ]25[و  ]24[ ،]12[ ،]9[نباشند. كد گذارهاي موجك پيشنهاد شده در 

 ،]Pearlman ]7و   Saidپيشنهاد شده توسط SPIHT، الگوريتم هادر ميان اين كدگذار هستند.

از كارايي بالايي در كدگذاري و پيچيدگي  SPIHTترين شهرت و محبوبيت را دارد. الگوريتم بيش

كند. كدگذاري مياي توليد هاي يكپارچهبيت ، و در عين حال دنبالهمحاسباتي پايين برخوردار است

SPIHT توان در هر طراحي شده است. فرآيند انتقال را مي ٢سازي و انتقال پيشرو بهينهبراي فشرده

زمان از فرآيندكد گذاري متوقف كرد و به بهترين كيفيت تصوير با نرخ بيت موجود تا آن زمان دست 

دهد كه از ه كدگذاري آنتروپي به ما اين اختيار را ميب SPIHTيافت. وابستگي پايين كارايي 

صرف نظر كنيم. در ادامه به توضيح مختصر نحوه عملكرد الگوريتم  ]22[ ٣كدگذاري حسابي

، ضرايب ترين زير باند فركانسيبه غير از پايين SPIHTدر الگوريتم  پردازيم.مي SPIHTكدگذاري 

يك ضريب از يكي از زير  ٤هاي فرزندتحت عنوان گره 2*2هايي موجود در ساير زير باندها به آرايه

ترين زير باند فركانسي به شوند. همچنين ضرايب پايينبندي ميباندهاي سطح تجزيه بالاتر دسته

شود، ضريب (الف) و (ب) مشاهده مي 4- 2طور كه در شكل ، اما همانشوندتقسيم مي 2*2هايي آرايه
                                                            
1 Root Nodes 
2 Optimal Progressive Transmission 
3 Arithmetic Coding 
4 Offspring 
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، مجموعه ]12[ها هيچ فرزندي ندارند. بر اساس نمادهاي تعريف شده در چپ اين آرايه-گوشه بالا

(يك مجموعه از  D(i,j)را با i,j) ( گره ١هايو مجموعه تمام نسل o(i,j)را با  i,j)(تمام فرزندان گره 

( يك مجموعه از  L(i,j)را با  i,j)(گره  ٢واسطهها به جز فرزندان بيو مجموعه تمام نسل )A""نوع 

را در يك درخت   L(i,j)و   o(i,j) ،D(i,j)هاي (ج) مجموعه 4- 2دهيم. شكل نشان مي ")B"نوع 

SOT هاي غير شوند: فهرست پيكسلدهد. اطلاعات مهم در سه فهرست منظم ذخيره مينشان مي

. در ٥)(LSPهاي مهم و فهرست پيكسل ٤)(LISهاي غير مهم ، فهرست مجموعه ٣)(LIPمهم 

- گيرد: ضرايب موجود در پايينمقدار دهي اوليه اين سه فهرست بدين صورت انجام مينخستين گام 

هايي كه ، و از اين ضرايب تنها آنشونداضافه مي LIPترين زيرباند فركانسي (بالاترين سطح هرم) به 

يك  LSPشوند. در ابتداي كار اضافه مي LISبه A " "داراي نسل هستند به عنوان مجموعه نوع 

  ت خالي خواهد بود.فهرس

ترين صفحه بيتي ترين صفحه بيتي شروع شده و به سوي كم ارزشفرآيند كدگذاري از پر ارزش

صورت  LSPو LIP ، LIS رود. پيشروي كدگذاري در هر صفحه بيتي از طريق سه فهرستپيش مي

 LIS، در ادامه شروع كرده LIPكار را با ، واحد كدگذار ابتدا گيرد. به بيان ديگر در هر صفحه بيتيمي

، يك بيت براي  LIPكار خواهد كرد. براي هر ضريب موجود در  LSPرا در دست گرفته و در انتها با 

باقي خواهند ماند و بيت  LIPضريبي مهمي نباشد در  رشود. اگآن استفاده مي "اهميت"توصيف 

 LSPوليد شده و آن ضريب به ، در غير اينصورت بيت علامت مربوطه تتري توليد نخواهد شدبيش

  شود.جابجا مي

                                                            
1 Descendents 
2 Immediate Offsprings 
3 List of Insignficant Pixels 
4 List of Insignificant Sets 
5  List of significant Pixels 
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 دار مكاني و بخش
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  كدگذاري مبتني بر بلوك صفر 2-2- 2

هايي مجاور هم تقسيم كرده و هاي مبتني بر بلوك صفر تصوير تبديل يافته را به بلوكالگوريتم

- كنند. مشابه تعريف درخت صفر، در اينهاي منحصر بفرد اجرا ميآزمون اهميت را بر روي اين بلوك

 داراي هيچ ضريب مهمي )n2(بلوك صفر، بلوكي است كه نسبت به يك آستانه مشخص جا نيز يك 

بندي هاي مشهور در اين دسته شامل كدگذار بلوك جاسازي شده بخشالگوريتم تري) نباشد.(بزرگ

- مي 28[، EBCOT[ ٢)SBHPبندي سلسله مراتبي بلوك زيرباند (بخش ،]27[١)SPECKمجموعه (

شود ميبندي به چهار زيربلوك با اندازه برابر بخش ،ها اگر يك بلوك مهم باشددر اين الگوريتم باشند.

نامند. سپس اهميت هر نيز مي 3"بندي درخت چهارگانهبخش "بندي را اصطلاحا كه اين نوع بخش

بندي درخت زيربلوك بطور مجزا سنجيده شده و هر زيربلوك مهم مجددا با استفاده از بخش

ي بندهايي بخشچهارگانه تقسيم خواهد شد. بدين ترتيب يك بلوك مهم بطور بازگشتي به زيربلوك

توان مي 5- 2يابد تا زمانيكه ضرايب مهم پيدا شوند. در شكل قدر ادامه مي، و اين عمل آنشودمي

مشاهده كرد. مزيت  16*16بندي درخت چهارگانه و كدگذاري را در يك ناحيه بلوكي عمليات  بخش

طور ب هاي كوچك كه نشان دهنده نواحي فركانس بالا هستند،كدگذاري بلوكي اين است كه بلوك

  شوند.مكاني پايين كدگذاري مي- تر با محتواي فركانسيمستقل از نواحي بزرگ

                                                            
1 Set Partitioning Embedded Block 
2 Subband Block Hierarchical Partitioning 
3 Quadtree Partitioning 
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 ري/ كدگشايي متوقف شود،كدگشايي شود، دنباله بيت كدگذاري شده برش خورد يا فرايند كدگذا

هاي بيتي نحوه جابجايي صفحه 7-2خواهند داشت. شكل  BGكيفيت بالاتري نسبت به  ROIنواحي 

  دهد.نشان مي JPEG2000مورد استفاده در استاندارد ROI هاي كدگذاري را در روش

  گذاري كليمقياس 3-1- 2

(ب) به تصوير كشيده شده است. در اين شكل  6-2گذاري كلي در شكل توصيفي از روش مقياس

، بايد گذاري كلينشان داده شده است. در روش مقياس Sهاي بيتي با گذاري صفحهمقدار مقياس

نيز به دنباله كدگذاري شده پيوست شوند. روش  ROIگذاري و اطلاعات شكل نواحي مقدار مقياس

توان به راحتي با در اين روش نمي كهينمقياس گذاري كلي سه اشكال و نقص بزرگ دارد. اول ا

-، كه گاهي اوقات اين مسئله يكي از خواستهزيرباندهاي مختلف موجك به طرق مختلف برخورد كرد

واحد  هب ROIهاي كاربران است. دوما اين روش نيازمند كدگذاري و ارسال اطلاعات شكل نواحي 

 ROIگاه كدگذاري شكل ، آنمطلوب باشدهاي دلخواه با شكل ROIكه اگر كدگشا است. سوم اين

، و در نتيجه كارايي كلي كدگذاري بنحو چشمگيري هاي زيادي را مصرف خواهد كردتعداد بيت

را به  ROIهاي شكل ،]JPEG2000 ]32كاهش خواهد يافت. براي حل مشكل بخش دو استاندارد 

تري كدگذاري كرد هاي كمداد بيتتوان با تعها را مي، چرا كه اين شكلمستطيل و بيضي محدود كرد

خواهد بود. هرچند اين ترفند دامنه  ROIو واحد كدگشا نيز به طريقي ساده قادر به بازسازي ماسك 

  كند.را محدود مي ROIكاربرد كدگذاري 
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BG گذاري كنترل كند. اين بدان معني است كه در تمامي زيرباندهايي كه را با تنظيم مقدار مقياس

تواند دريافت نمي ROI، هيچ اطلاعاتي راجع به ضرايب غير تمايز ايجاد شده است BG و ROI ميان

، حتي اگر اين جزئيات بطور كامل كدگشايي شده باشند ROI، تا زمانيكه همه جزئيات ضرايب شود

  غير قابل مشاهده باشند.نويز تصادفي نامحسوس و 
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  فصل سوم  -3
شود. به ، بطور گسترده در تشخيص بيماري استفاده ميXتصاوير پزشكي ديجيتال مانند اشعه      

سازي تصوير جهت انجام سريع و انتقال مناسب و كاهش در فضاي علت حجم بالاي تصاوير، فشرده

استفاده شده در سازي هاي فشردهي تصاوير پزشكي ضروري و مورد نياز است. تكنيكذخيره شده

سازي تصاوير پزشكي ديجيتال به عنوان ناحية مطلوب براي تشخيص بيماري در صورتيكه فشرده

سازي بدون هاي فشردهقياس با كل تصوير گرفته شده معمولا كوچك باشد، بسيار مهم است. تكنيك

اده انجام مي دهند و سازي پايين درخ فشردهنسازي را بدون از دست دادن اطلاعات و با تلفات، فشرده

سازي را با سرعت بالا و با ازبين رفتن مقدار سازي با از بين رفتن اطلاعات، فشردههاي فشردهتكنيك

براي انتقال  در تصوير پزشكي اتلافناچيزي از اطلاعات انجام مي دهند. استفاده از تكنيك هاي بدون 

كه براي از بين رفتن اطلاعات حياتي امكان  اتلافهاي با تكنيكدر و  باشدسازي مفيد نميو ذخيره

نامه پايان، در اين سازياكثر ساختن فشردهوجود دارد. براي حد ،ضروري است بيماري تشخيص

  شود.ميبررسي پيشنهاد و تكنيك مبتني بر ناحية مطلوب 

 لبه اتصال ،يرگيري از تصوزمينه بايد جدا شود كه اين كار به راحتي با لبهابتدا ناحيه مطلوب از پس

و ناحيه مطلوب صورت  زمينهپس بين مرز در هالبه رفع شكستگي منظور به تصوير در موجود هاي

-مرزهاي نزديك به ناحيه پرشدگي اطلاق مي ،واضح است كه مرزهاي مورد نظر و مطلوب گيرد.مي

  .گردد

- مي 2500*1800بين ها است. كه سايز آن tifو   pngعكس با فرمت  250پايگاه داده متشكل از 

باشد. اين پايگاه داده با تا از آن داراي كيفيت بسيار پايين (نويز نمك و فلفل) مي 54باشد. حدود 

  جمع آوري عكس از پزشكان و بيماران بدست آمده است.
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هاي راديوگرافي شد. اين پايگاه با جمع آوري عكسمي تهيه ابتدا يك پايگاه داده بايد ،براي شروع

عكس با كيفيت بسيار پايين كه  54پايگاه داده متشكل از ها تهيه شد. و سپس اسكن كردن آن دندان

عكس است  220ها براي داده آموزشي استفاده شد. مابقي شامل و از آن داراي نويز نمك و فلفل است

 ها بينسايز آن و png, tifها با فرمت از كيفيت بسيار بالايي برخوردار است. اين عكسكه 

    د.نباشمگابايت مي 3با حجم  و 2500*1800

  اول بررسيمورد روش  3-1

هر  در اين روش جداسازي .]25[ دوشمياز روش انتشار موج استفاده  ROIبدست آوردن  براي

 ،ها خيلي سفيدتر از بقيه نقاط هستندها دندانگيرد. چون در عكسدندان به طور مستقل انجام مي

ها را شود. پس ناحيه تاريك بين دندانگي ميخالي وجود دارد كه باعث تيره ها لثه يا فضاي بين آن

ها را دهيم. لذا نيازمند الگوريتمي هستيم كه بر همين اساس دندانبه عنوان مرز تشخيص مي

كه در آن پارامتر شدت  فاصله فك بالا و پايين) عبور دهدها (يعني خطي از بين دندان ،مرزبندي كند

ها اجزايي از زمينه باشند كه ا به پارامتر سرعت انتشار تبديل كند. به اين معني كه پيكسلروشنايي ر

ها متفاوت است. هرجايي كه شدت روشنايي بيشتر سرعت انتشار امواج (مثلا امواج صوتي) در آن

ترين كوتاه زاشود تا تر است. موج از مسيرهاي مختلف منتشر ميسرعت انتشار كم باشد (سفيدتر)

   .به نقطه مورد نظر برسدمسير 

  مشكلات اين روش 1- 3

قابل اجرا است، ولي سايز  800*800هايي با سايز حداكثر اين روش بر روي عكس )1

گين و بود، عمليات پردازش بسيار سن 2500*1800هايي كه در دسترس بود حدودا عكس

  د.وشبر ميزمان
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هر دندان بطور جدا سپس  ،دشوابتدا يك ماسك اوليه تعريف مي روش در اين )2

زيرا از آنجا كه اندازه هر  ،اما اين روش براي پر كردگي مناسب نيست د،وشبندي ميتقسيم

پر كردگي و فرم آن در هر دندان متفاوت است، ماسك مشخصي براي پر كردگي وجود 

  ندارد. 

   دوم مورد بررسي روش 3-2

هاي تواند تحت تاثير انرژياز يك مرز فعال كه ميعبارت است لازم به ذكر است كه مدل مار      

 .]24[ ها هستند حركت كندهاي مطلوب در تصوير كه معمولا لبهداخلي و خارجي به سمت ويژگي

، در كنندروي بيش از حد مرز آن جلوگيري مينيروهاي داخلي مرز را پيوسته نگاه داشته و از پيش

  دهند.هاي مورد نظر در تصوير سوق ميويژگيحالي كه نيروهاي خارجي مرز را به سمت 

هاي شود. با مد نظر قرار دادن ويژگيابتدا روش مار استفاده مي ROIبراي بدست آوردن 

هاي مار كه در مقالات مختلف مدلسازي انواع مختلف برنامه كامپيوتري براي پياده ،كنتراست تصوير

گنگ  ،علت يكنواختي كنتراست تصوير و به تبع آن. با اين وجود به نوشته شده است ،اندبيان شده

 مشكل عمده به شرح ذيل مواجه بود: 3نداشت و با نتايج خوبي در پي ،بودن مرزها

بنابراين مار مستقيما به هر پيكسل  ،تصاوير موجود داراي نويز فلفل و نمك بود )1

 شد. داد. براي رفع اين مشكل از فيلتر ميانه استفادهنويزي واكنش نشان مي

 روي ناحيه پوسيدگي( نواحي سفيد در تصوير).در پيش نرم افزار كندروي كد )2

 ها و عبور از روي آن.عدم تشخيص لبه )3

بر روي تصوير اعمال  8 با ترشولد. عملگر كني از شدلبه استفاده  ء، از ارتقابراي رفع مشكل سوم

طور بنظر . اينندتر شدواضح، در نتيجه مرزها شد، سپس تصوير اين مرحله با تصوير اصلي جمع شد
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كه  كرداما بعد از اجراي كد، باز هم مار از روي مرزها عبور  ،رسيد كه ديگر مار بموقع متوقف شودمي

مار به  ،بعضي اوقات ،بخاطر عدم پيوستگي و فراوان بودن مرزها .نشان داده شده است 2- 3در شكل 

مدل مار به آرامي از  ،و در جاهاي ديگر به دليل ناپيوستگي مرز ،شداشتباه روي لبه زائد متوقف مي

تر يافت احتمال متوقف شدن مار بيشكرد كه اگر انرژي دروني آن كاهش مياين ناپيوستگي عبور مي

  بود. 

. بدين منظور يك ايين آورده شودپ كه سطح انرژي،تصميم گرفته شد ،براي رفع مشكلات بالا

( به  ،هاي واضح و اختلاف شدت روشنايي جديد در كنار عكس مورد نظر اضافه شدجديد با مرزناحيه 

اي كه سپس در اين ناحيه ،هايي با شدت روشنايي صفر اضافه شدطول عكس پيكسل 3/1اندازه 

هاي آن بستگي به عرض تصوير اوليه شد كه تعداد پيكسل يك مستطيل سفيد قرار داده ،اضافه شده

، مدل مار گيريبعد از ميانگينشد.  دندان به مدل مار داده ROIاحيه همراه با دارد). سپس اين ن

ROI اين ايده بر شدگرفت و با اين كار مار متوقف ميتري در نظر ميدندان با شدت روشنايي بيش .

ها از عكسزيرا بعضي  ،صد به جواب مطلوب رسيددر 20از  ترروي پايگاه داده عكس اجرا شد و كم

دل مار براي شروع مچنين توانست مار را متوقف كند. همكيفيت بود كه اين روش هم نميقدر بيآن

نيازمند يك ماسك اوليه است كه اين ماسك بايد توسط كاربر يا بصورت هوشمند انتخاب شود. اما 

- يمبا مشكل مواجه ناحيه پرشدگي منحني و سايز مشخصي ندارد، در نتيجه در انتخاب ماسك اوليه 

چنين سرعت پردازش در مدل مار بسيار پايين است. سرانجام، با مشكلاتي كه مطرح شد . همدوش

  نشان داده شده است. 2-3و  1- 3مدل مار با شكست مواجه شد. نتايج در شكل 
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  روش پيشنهادي  3-3

  

  

  

  

  

  
  (روش سوم) فلوچارت الگوريتم پيشنهادي :2-3شكل 

  
كه ماده پرشدگي  قرار بر برگيري نواحي مطلوب از عكس شد. مشاهدات حاكي از اين است     

  توسط پزشكان داراي روشنايي بالا و قابل توجهي است. استفاده شده

شود. با وجود يابي ميلبه تصوير ،8مرتبه  cannyگيري از عملگر براي انجام اين كار ابتدا با بهره     

ف شوند. ذهاي غير مفيد حبالطبع بايد شماري از لبه ،باشندها مفيد نميتمام لبه ،هاي زيادايجاد لبه

 است. آنچه واضح و مبرهن است ه چگونه اين امر امكان پذيرشود كمطرح ميين پرسش ا ،با اين وجود

باشند. لذا به منظور تمايز نواحي مفيد از مرزهاي نزديك به ناحيه پرشدگي در شمار بهترين مرزها مي

شود. براي انجام اين امر ابتدا تصوير با ديگر نواحي تصوير اختلاف بر پايه شدت روشنايي تشديد مي

موجب اين امر نواحي برند. به بهره مي شود. پس از آن از تصحيح گامامات مي 50*50ه فيلتر ميان

پس از آن بر روي است. نشان داده شده 5- 3كه در تصوير تر خواهند شد تا حدودي واضحپرشدگي 

پس از انجام  زده شد تا باعث از بين رفتن نويز نمك و فلفل شود. 15*15تصوير اوليه فيلتر ميانه 

  

 اصلي عكس

 

  

 فيلتر ميانه

 

  

خروجي لبه يابي الگوريتم 
 كني 

  

تبديل شكل يك منحني باز 
 به منحني بسته

  

بدست آوردن با ارزش ترين 
 لبه ها

  

خروجي باينري ناحيه تخمين 
 پرشدگي

  

 BGاز  ROIمشخص شدن 
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پيكسل مربوط به يك مرز پس مجموع مقادير س. شودميفواصل مورد نظر بدست آورده  ،مراحل فوق

  شود. اين مقادير مطابق است با همان فاصله از ناحيه مطلوب.محاسبه مي

مرزهاي مفيد است. علاوه  ءباشد كه مرز مورد بررسي جزاگر فاصله كوچك باشد بدين مفهوم مي     

است. لكن با  شده تعيين هاي مختلفبر اين مقدار آستانه به صورت تجربي و با آزمايش بر روي عكس

گر اين بود كه بعضي از هاي مختلف مشكلي پديد آمد. اين مشكل بيانتكرار آزمايش بر روي عكس

هاي اين مرزهاي اند. اگر مجموع مقادير پيكسلمرزها در نزديكي ناحيه مطلوب بسيار بلند و پيوسته

تانه چنين مرز مفيدي آيد كه برحسب مقايسه با آسمقدار قابل توجهي بدست مي ،طويل محاسبه شود

  غير قابل اغماض است. 

با اين كار چون در  اما كنيم.مي معكوس را حل اين مشكل مقادير بدست آمده (فاصله) جهت در

د. پس وشبا معكوس نمودن آن ابهام ايجاد مي ،ري از جمله صفر نيز وجود داشتخروجي تابع مقادي

شود. به سبب اين شده و پس از آن معكوس مي جمع 1مقادير خروجي با عدد  ،براي رفع اين مشكل

 ،دبودن نيز شوند و در نتيجه مرزهاي نزديك به ناحيه مطلوب كه طويلكار اعداد بزرگ كوچك مي

ها است كه  ترين لبههاي فوق بدست آمدن با ارزششوند. حاصل تلاشباقي مانده و حذف نمي

تري شماري از نواحي كه شدت روشنايي بيش هاكمك اين لبه باشند. بهمرزهاي نزديك پرشدگي مي

ند. اكنون بايد دانست كه آيا تمامي اين نواحي جز نواحي پرشدگي هستند يا شوميداشتند ايجاد 

در نتيجه يك سطح به يك شود. خير؟ به همين منظور از نواحي باقي مانده مركز سطح گرفته مي

غير قابل  ،هاي تصوير واقع شده باشدستون 3/2ي شود. حال اگر نقطه مذكور در بالانقطه تبديل مي

ارتفاع تصوير واقع  3/2ها در زير . لازم به ذكر است كه دندانهستيم هازم به حذف آنقبول است و مل

رفع ناپيوستگي  براي هاي زيادي استخراج شد كه پيوسته نيستندلبه كنيدر مرحله  اند.شده

  الگوريتمي به شرح زير پيشنهاد شد:
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  الگوريتم اتصال 3-1- 3

 200*200ماتريس  ،بر حسب تصادف ،2500*1800در ابتداي امر از ميان يك ماتريس بزرگ 

و مابقي صفر است. از برهم  1ها و دومي داراي يك پيكسل شود. يك ماتريس برحسب لبهانتخاب مي

 1برايش مقدار ها با پيكسل مورد نظر كه فاصله اقليدسي پيكسل ،ها و محاسباتي خاصكنش آن

ترين فاصله انتخاب شده و انتهاي مرز آن با يك شود. پس از آن نزديكمحاسبه مي ،تعريف شده بود

شود. كه با در نظر گرفتن اين شرط به عنوان ترين فاصله را دارد متصل ميخط به پيكسلي كه نزديك

  :يمبا مشكلات زير مواجه شد ،تنها شرط

 شود.تهاي يك مرز به خودش متصل ان )1

- ميمتصل  ،اندگرفتهقرار  ميانتهاي يك مرز به مرزهايي كه در پشت آن با فاصله ك )2

 د.نشو

باشد. به اين دليل كه به صورت اشتباه به مرز ديگر يا گام بعدي مشخص شدن جهت و راستا مي     

شود. پس از آن يك از مرزها برگزيده مي 200*200يك ماتريس  ،حتي به خودش متصل نشود

شود. لازم به ذكر است كه اين ) در انتهاي مرز قرار داده مي10*10تر (ريس با ابعاد كوچكمات

  شود.نام گذاري مي 0محاسبه و   xاست. زاويه انتهاي مرز در راستاي  دلخواه ،ماتريس كوچك

جهت هم 0شود. اگر راستايش با يك خط عمود بر انتهاي مرز كشيده مي ،0براي اصلاح زاويه      

زاويه مرز  1 .180به اضافه  0برابر است با  0 . در غير اين صورتماندبدون تغيير باقي مي 0 ،باشد

گونه پس از آن ماتريس سوم اينترين مرزهاي اطرافش ( مرزهاي ناحيه پرشدگي). مورد نظر با مهم

شود كه داراي يك پيكسل يك و مابقي صفر باشد. پس از برهم كنش ماتريس سوم بر تعريف مي

شود. اين محاسبه مي مقدارش يك بود ها با پيكسلي كهماتريس اول فاصله اقليدسي ديگر پيكسل

  شود.مي ناميده rفاصله 
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اي برخي موارد نواحياند. در قابل پذيرش ،باشند 180تر از هايي كه بيشو ميانگين شوندميگرفته 

دارند. براي اين نواحي شرط ديگري نيز  180ها اختلاف ناچيزي با شوند كه ميانگين آنيافت مي

تا شعاع معيني هاله  ،ها اطمينان حاصل شدهاي كه از پرشدگي بودن آنشود و در نواحياعمال مي

مل براي تمامي نواحي سفيد تكرار اين ع ،ها و ناحيه داخليشان محاسبه شدهايجاد كرده و ميانگين آن

آن نواحي  ،ها برابر با حدود اختلاف نواحي پرشدگي باشدگردد. اگر مقدار اختلاف ميانگين آنمي

  اند.پذيرفته شده

  براي تصاوير دندان تجربي نتايج 3-5

است. در  باشد نشان داده شدهكه همان نواحي پرشدگي مي ROIهاي زير روند يافتن در عكس

  شود.در هر مرحله بصورت مجزا از آن عكس گرفته مي ،نرم افزارطي اجراي 
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  فصل چهارم  -4

  سازيضرورت فشرده 4-1

انتقال اين حجم عظيم اطلاعات  .كنند ها را توليد مي تصاوير پزشكي معمولا حجم زيادي از داده

سرعت موجود غيرممكن است، زيرا پهناي باندي   هاي كمهاي ديگر، عملا بر روي شبكه به بيمارستان

هايي كه توان انتقال بالايي  انتقال اين حجم داده را ندارد و شبكهتوان ، كه در دسترس عموم قرار دارد

  باشد. عملي نمياز افراد را دارند، گران و استفاده آن براي بسياري 

هاي جانبي كه  باشد وحافظه غيرممكن ميعملاُ ذخيره كردن اين حجم داده نيز ز طرف ديگر ا

  باشد، گنجايش حداكثر چند ترابايت را دارند. ميامروزه در بازار موجود و براي عموم قابل استفاده 

هاي جانبي توان ذخيره كردن اين حجم داده را داشته باشند، تمام پهناي باند  حتي اگر حافظه

گذرگاه داده، درگير اين انتقال خواهد شد. اين اتلاف منابع، محدود به حافظه جانبي و پهناي باند 

  رود. حافظه اصلي و واحد پردازش نيز به هدر ميباشد، بلكه منابع ديگر مانند  نمي

ترين حجم داده، بيشترين حجم اطلاعات را  هايي هستيم كه با كم به همين دليل نيازمند روش

  منتقل و يا ذخيره كنيم. 

  ي و انواع آنزسا تعريف فشرده 4-2

مورد نياز براي نمايش يك تصوير با شباهت نزديك به تصوير اصلي را  هدادر، سازي تصوي فشرده

سازي  سازي تصوير يكي از اقسام فشرده فشرده .دهد اطلاعات اضافي و تكراري كاهش مي توسط حذف

 دهند. زمان انتقال تصاوير را براي اهداف مختلف كاهش مي و تصوير ،است كه در آن حجم  داده

سازي بدون از دست دادن  سازي با از دست دادن اطلاعات و فشرده فشردهسازي به دو دسته  فشرده

اندكي در نمايش  اطلاعات تصوير بازيابي شده با تصوير اصلي دسته اول در   گردد. تقسيم مي، اطلاعات
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 .سازي وجود دارد يابي به درصد بالايي از فشرده در اين روش امكان دست باشد. جزئيات متفاوت مي

، وش براي كاربردهايي كه داده فشرده شده بايد بعد از بازيابي دقيقا مانند داده اوليه باشدگونه ر اين

  هاي متني) مناسب نيستند. (مانند فايل

اطلاعات بازيابي شده دقيقا با اطلاعات اوليه ، بين رفتن اطلاعات سازي بدون از فشرده ر روشد 

كه تجهيزات  با توجه به اين باشد. داده محدود مي سازي فشرده اما در اين روش ميزان، برابر است

سازي اين تصاوير براي ذخيره و انتقال ضروري  فشرده ،شوند مي تصويربرداري پزشكي اغلب ديجيتال

كه تصاوير بتوانند با سرعت بالا حتي از طريق  طوري هسازي تصاوير پزشكي ضروري است ب است. فشرده

هاي دور ارسال شوند. چالشي  براي تشخيص پزشكي در مكان اعتماد بالاتر با قابليت  پهناي باند پايين

سازي بالايي از تصاوير مطلوب  كه نرخ فشرده با اين ،سازي تصاوير پزشكي روبرو است كه با فشرده

برخي مشخصات مهم از تصاوير اوليه دارد كه  است، قابليت استفاده از تصاوير بازسازي شده بستگي به

  .بايست حفظ شوند يح ميبراي تشخيص صح

تر تا حد امكان كم ( پرشدگي) سازي نكته حائز اهميت اين است كه ناحيه مطلوبدر فشرده

  گيري را از عكس مورد نظر داشته باشند.به اين دليل كه پزشكان توانايي حداكثر بهره ،فشرده شود

ست و در ساير نواحي استفاده شده ا ROIها از تكنيك از طرف ديگر براي كاهش حجم اين عكس

ن تري به آ، بيت كمهاي دندان كه ديگر جز ناحيه مطلوب نيستو يا ديگر قسمت زمينهپس كه شامل

 تراما كيفيت آن به نسبت قبل كمفشرده شد.  زمينهپسالمقدور تي اختصاص داده شود. پس ح

  .ه استشد استفاده Maxshiftو روش  SPIHTسازي از كدگذار شد. براي فشرده خواهد

استفاده شد. متاسفانه نتيجه   jpeg-2000سازي ، از نرم افزار فشردهقبل از انتخاب دو روش زير

-چنين در بعضي از قسمت. هممطلوب نبود. اين نرم افزار عكس را با كيفيت بسيار پايين فشرده كرد

در خروجي نشان اي كه شامل نقاط مطلوب نبود، بعنوان ناحيه مطلوب هاي تصوير خروجي، نواحي

  داد.مي



ھارم                                                               رده سازی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ل 

٥٢ 
 

  روش اول 4-3

شود. از آنجايي كه فشرده مي SPIHTعكس به كمك تبديل موجك و كدگذاري  ،در اين مبحث

شود تا تر فشرده ميتا حد امكان كم ،ناحيه مطلوب از اهميت بسزايي برخوردار است ،در تصاوير دندان

-تر فشرده مياطلاعات مهمي در آن نيست بيشرا كه  زمينهپس جزئيات آن از بين نرود. اما بخش

  كنند و بالطبع كيفيت بسيار پاييني خواهد داشت.

  شود:بصورت كامل شرح داده مي ،استسازي انجام شدهروندي كه براي فشرده ،در ادامه

با اين  ،بودند 2500*1800هاي اوليه در حدود عكس ،ابتدا عكس به ماتريس مربعي تبديل شد

كه  گيري افزايش يافت و عمل پردازش آن بسيار طولاني شد. هنگاميكار حجم عكس بصورت چشم

مشكل كمبود حافظه بوجود آمد. براي حل اين  ،به بيت استريم تبديل شد SPIHTعكس با كدگذار 

آمد. هايي در عكس بازسازي شده بوجود اما ناپيوستگي ،تبديل شد 32*32هاي مشكل عكس به مربع

تبديل و بر روي هر يك تبديل موجك گرفته و  1024*1024مربع  6عكس به  ،براي رفع اين مشكل

. اين فرايند بر روي هر كدگذاري شد و بيت استريم بدست آمده بصورت مجزا ذخيره شد SPIHTبا 

ره شد. ذخي قالب به همراه اطلاعات سايز اصلي عكس در يك فايل 6. در نهايت هر شددو ناحيه اعمال 

در  ،بعنوان مثال. شدعكس تكرار فايل نهايي بازخواني و كليه فرآيندهاي طي شده بال براي كدگشايي،

دهد. قسمت باشد نشان ميناحيه پرشدگي مي 4تصوير ورودي را كه شامل  ،قسمت الف ،1- 4شكل 

نواحي مطلوب  ،قسمت پ ،زمينه است كه جاي نواحي مطلوب در آن خالي استشامل پس ،ب

مربع مجزا و انجام عملياتي كه در  6دهد. در نهايت با تقسيم كردن عكس به (پرشدگي) را نشان مي

  شود.عكس قسمت ت حاصل مي ،ذكر شد 3-4بخش 

  نتايج بر روي پايگاه داده عكس به شرح زير است:
  
  



 ی 

 

  ه
  صد)
  ت
  

 را از هم 

د شده و 

وجي اين 

رده سازی                                                                           

 SPIHT سازي

تايج بدست آمد
سازي (درصرده

طا حداقل مربعات
سيگنال به نويز

  

زمينه و پس

رند ن قسمت

شود. خرومي 

                                                                                                                     

 ب

 ت
R  (بازستصوير ت

نت
فشر
خط
س

ت آورده شد.

خش مطلوب

د. خروجي اين

كدگذاري م)

                                                                                                                      

 

 

ROI ناحيهپ)  

   روش اول

R

1.  
0.  
58  

بدست در صد 

) بخكدگذاريو

شودعمال مي

ن (كيفيت كم

                                                                                                                     

٥٣ 

زمينهپسحيه ا

 

: نتايج1-4دول

ROI

.4544

.1020
8.0460

94.6زي كل

(  

   است:

و ROIكردن

  شوند.مي

اعيل موجك

رخ بيت پايين

                                                                                                                    

لف

پ

ب) نا ير ورودي

جد

سازو فشرده 0

مم شيفت)

ل به شرح زير

لحاظ ك  ،ردن

هم پردازش مي

دي عمل تبد

SPIHT و با نر

                                                                                                                     

 ال

 پ

: الف) تصو 4-1

BG

93.149  
146.857  
26.461  

4.لا نرخ بيت

وم ( ماكزيم

ش با روش قبل

حل (فيلتر كر

در كنار ه لكه

ي عكس ورود

Tه از كدگذار

ھارم                ل 

 

 

4شكل 

94
76
8

  

در مثال بالا

روش دو 2-

وت اين روش

در تمام مراح

بل  شوندا نمي

ابتدا بر روي

س با استفاده

 

4-

تفا

جد

سپس



ھارم                                                               رده سازی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ل 

٥٤ 
 

 ،شوديك بيت استريم ديگر توليد مي ROI براي افزايش كيفيت الد. حوشميناميده C1 قسمت 

خروجي اين قسمت شامل يك ماتريس هم  C2 د كهوشمي بنابراين بيت استريم مرحله قبل كدگشايي

  .ناميممي Crتفاضل اين دو ماتريس را است و  C1اوليه است و تقريبي از ماتريس  سابعاد با عك

د. سپس وشمينمايش داده  Sبود انتخاب و با  BG ترين مقداري كه در ناحيهبيش ،Crدر ماتريس 

. با اين كار اختلاف شديدي در شوندمي و افزايش داده هضرب شد 2Sدر  ROIمقادير مربوط به 

با نرخ بيت   Crشود. سپس ماتريس اد ميايج زمينهپسو  ROIخروجي تبديل موجك بين دو ناحيه 

در موقع  ،تري نسبت داده شده بودمقادير بيش ROIچون در مرحله قبل به ناحيه  ، شوندميبالا كد 

به  ،2هاي حاصل از بيت استريم است. در واقع دادهتري برخوردار بودهاز اولويت بيش ROI كد كردن

ROI و موقع بازسازي عكس  نده اشدهاي حاصل ذخيره بعد از اين مرحله بيت استريم. اختصاص دارد

در  نشان داده شده است. 2-4اي از تصاوير پردازش شده در شكل نمونه شوند.انجام  بايدمراحل بالا 

شامل  ،دهد. قسمت بنشان مي ،باشدناحيه پرشدگي مي 1تصوير ورودي را كه شامل  ،قسمت الف

نواحي مطلوب (پرشدگي) را  ،قسمت پ ،زمينه است كه جاي نواحي مطلوب در آن خالي استپس

- عكس قسمت ت حاصل مي ،ذكر شد 4- 4دهد. در نهايت با انجام عملياتي كه در بخش نشان مي

  شود. 

  نشان داده شده است.  2-4اي از تصاوير پردازش شده در شكل نمونه
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  فصل پنجم -5

  گيرينتيجه

  معيارهاي ارزيابي

  سازي تصاوير عبارتند از:هاي فشردهدو معيار مهم براي ارزيابي كارايي روش

 سازيميزان فشرده )1

 ميزان اعوجاج يا ميزان كيفيت )2

شود. البته كميت ديگري به نام سازي سنجيده ميسازي با كميتي به نام نرخ فشردهميزان فشرده

هايي گيرد. منظور از نرخ بيت تعداد بيتنرخ بيت نيز وجود دارد كه خيلي زياد مورد استفاده قرار مي

با ابعاد تصوير اصلي  fشود. چنانچه فرض كنيم سازي هر پيكسل مصرف مياست كه براي ذخيره

M*N  پيكسل و نرخ بيتb و ،fc  تصوير فشرده شده با ابعادM*N  پيكسل و نرخ بيتB.R  باشد، نرخ

  سازي بصورت زير تعريف خواهد شد:فشرده

)5-1                                                   (                                         . c

f

f

S
C R

S
                              

هاي تعداد كل بيت Sfcو  fسازي تصوير اصلي هاي لازم براي ذخيرهتعداد كل بيت Sfكه در آن 

  و نرخ بيت آن داريم: f است. با معلوم بودن ابعاد تصوير fc سازي تصوير فشرده شدهلازم براي ذخيره

)5-2                                                                                          (fS NMb      

  توان از رابطه زير بدست آورد:بنابراين نرخ بيت تصوير فشرده شده را مي

)5-3                                                                                          ( .
.

b
B R

C R
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سازي ميزان فشرده ،تر باشدكم B.Rتر و يا بطور معادل هرچه مقدار بيش C.Rهرچه مقدار 

  تصوير بالاتر خواهد بود.

سازي است. اين معيار را اغلب با ديگري در ارزيابي كارايي فشردهميزان اعوجاج معيار مهم 

جا نيز چنانجه فرض دهند. در اينمقدار بيشينه سيگنال به نويز مورد سنجش قرار مي كميتي به نام

 M*Nتصوير بازسازي شده با ابعاد  fdec ، و bبيت  تعدادو  پيكسل M*Nتصوير اصلي با ابعاد  fكنيم 

  شود:دار بيشينه سيگنال به نويز بصورت زير تعريف ميپيكسل باشد، مق

)5-4  (                                     
2

10 2

(2 1)
( , ) 10 log

|| ||

b
dec

dec

MN
PSNR f f dB

f f

 
   

                           

 ي انرژي تصوير اصلي و عبارتنشان دهنده مقدار بيشينه MN 2b-1)2در اين رابطه عبارت 

2|| ||decf f سازي است. هرچه مقدار نشان دهنده انرژي نويز حاصل از فرآيند فشردهPSNR 

  تر خواهد بود.بيشتر باشد ميزان كيفيت تصوير بالاتر يا بطور معادل ميزان اعوجاج تصوير پايين

ميزان سازي تا حد ممكن بالا سازي هدف اين است كه ميزان فشردهدر يك فرآيند فشرده

كه البته اين دو معيار همواره عكس يكديگر رفتار كرده و لذا  ،اعوجاج تا حد ممكن پايين باشد

  ها صورت گيرد.اي ميان آنبايستي مصالحه

  سازيفشرده 5-1

-5عكس اجرا شدند. با توجه به نتايج شكل و ماكزيمم شيفت بر روي پايگاه داده   SPIHTروش 

% و در  96.03 سازي در روش ماكزيمم شيفتميزان فشرده كه شودمشاهده مي 1-5و جدول  1

اما  تر است.سازي در روش ماكزيمم شيفت بيشكه ميزان فشرده ،است% SPIHT  95.88 روش

 0.7632 در روش ماكزيمم شيفت وSPIHT 0.0733ناحيه مطلوب در روش  خطاي حداقل مربعات

 SPIHTسرعت پردازش در روش گر دقت كم روش ماكزيمم شيفت است. ، كه اين نتايج بياناست



تر بيشت 

 اين كار 

 تصوير  
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شود كه مي

)ث SPIHT ي
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ته بيت توليد

               

بازسازي تصوير

ت             

ب             

                                                                                                                     

نيه است، كه

چند بار رشت

               

ت) ت BG حيه
Maxs  
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ثان 69.907

كدگذاريه

  

             

  

  

 
  

ناح)  پ ROI ه
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  ث

                

  ث

                                                                                                                     

كزيمم شيفت

زيرا در مرحله

ناحيه) ب دي

              

               

                                                                                                                     

 در روش ماك

SPIH ز ،است

  است. 

ورو تصوير) الف 

       پ     

      الف     

م                          ل پ

ثانيه و 35.2

HTدازش در 

ث كندي كد
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  روش دو مقايسه از حاصل نتايج: 1-5 جدول

 SPIHT MAXSHIFT 

 
Total CR(Coeffcient) 

24.350 25.1985 

 
Total CR(%) 

95.8944 96.0315 

 
Total bpp 

0.3284 0.3175 

 
ROI bpp 

4.5776 4.5776 

 
BG bpp 

0.0271 0.0271 

 
ROI mse 

0.0733 0.7632 

 
ROI psnr 

59.4805 49.3043 

 
BG mse 

67.7877 41.3448 

 
BG psnr 

29.8193 31.9666 

 
Time(s) 

35.2467 69.9079 

  

كه تصوير حاصل از شود گونه مشاهده ميتصاوير خروجي ايندو روش ذكر شده، در  در نگاه اول

سازي ناحيه مطلوب در واقع چنين نيست. در روند فشردهتر است، اما ماكزيمم شيفت بسيار با كيفيت

 لمقدورا آن حتي تباشد و اطلاعاقابل قبولي  داراي كيفيت اين ناحيه كهنكته حائز اهميت اين است 

راف مرزهايش داراي محو شدگي و نويز ناحيه مطلوب در اطفت، شياز بين نرود، اما در روش ماكزيمم

  . است

  

  

  



 بازسازي 
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IHTير بازسازي

  ب      

ت             

                                                                                                                     

  

تصويت)  BGه
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ب) ناحيه رودي
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: 2-5شكل 
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  سازينتايج مقايسه دو روش فشرده 2-5 جدول

 Spiht Maxshift 

 
Total CR 

17.0984 17.4478 

 
Total CR(%) 

94.1515 94.2686 

 
Total bpp 

0.4679 0.4585 

 
ROI bpp 

4.7007 4.7007 

 
BG bpp 

0.0032 0.0032 

 
ROI mse 

0.1611 10.4359 

 
ROI psnr 

56.0601 37.9455 

 
BG mse 

622.8955 146.1978 

 
BG psnr 

20.1867 26.4818 

 
Time(s) 

21.2319 57.7433 

  

 سازيمقايسه اين دو روش بيت يكساني به هر كدام تعلق گرفت و مطابق جدول عمل فشرده براي     

اند. به ، هركدام در يك قسمت بهتر عمل كردهشود و مشهود استطور كه ملاحظه ميهمانانجام شد. 

، نتيجه مطلوبي حاصل استتر صورت گرفتهبيشسازي فشرده Maxshiftصورت كلي علي رغم اينكه در 

حاكم شود. زيرا در كنار نواحي مطلوب كه با رنگ سفيد از ديگر نواحي تمايز يافته، اعوجاج و نويز نمي

  است.
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  به كمك پيوسته كردن مرز ROIبدست آوردن نحوه  5-4

 قدم نخست جداسازي ناحيه مطلوب دندان از ساير نواحي است كه با رنگ سفيد نمايش داده

اين كار مستلزم پيوسته كردن  ، انجامبه اين موضوع پرداخته شد 3شود. همانگونه كه در فصل مي

ها چنين به دست آوردن راستا و جهت مناسب است. با اعمال اين ايده بر روي تمام عكسمرزها و هم

يا جواب صحيح  جواب مطلوب ( كاملا صحيح) بدست آمد و در مابقي موارد %65تنها در حدود 

در قسمت ب يكي از  5- 5شد. براي مثال در شكل مشخص نمي ROIحاصل نشد و يا قسمتي از 

است. پس ناحيه  ، با وجود اينكه اين ناحيه جز ناحيه مطلوب نيز بودهانتخاب نشده ROIنواحي 

   در قسمت ت و چ قابل تشخيص و واضح است. 5- 5مطلوب در شكل 
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  كارهاي آينده پيشنهادات براي 5-5

هاي لثه بيماري ،سيدگيونظير تشخيص پ ،انجام تحقيق در مورد ساير عوارض دندان )1

 و ...

و  ROIبراي كد كردن ناحيه   VQهاي مبتني بر فرهنگ داده نظير بكارگيري روش )2

 سازي با روش پيشنهادي.مقايسه كيفيت و سرعت و نرخ فشرده

  هاي تركيبي لبه و بافت دندان. با بكارگيري ويژگي ROIبهبود دقت تشخيص  )3
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Abstract 

Digital medical images like X-Ray are widely used in diagnosis. One of the 

considerable advantages of digital medical images for patients is ease of storing and 

transmission of them. Obviously, less volume of images cause to faster compression 

and transmission. Furthermore, they need less space for storing. The most significant 

issue is attempting to preserve quality of important features of tooth adequately, 

especially in low bit-rates. 

In this thesis two ROI-based methods are proposed in a progressive manner to 

compress dental images in low bit-rates. Wavelet transform and SPIHT encoding are 

the basis of both presented methods. In both methods, at first, region of interest should 

be specified, to do this we investigated three methods and finally chose and modified 

one of them. These three methods are: wave propagation method, active contour 

method and joining up boundaries method. 

Its performance in finding filled regions has been improved by applying median filter 

to eliminate noise and perform some changes in tracing method on detected edges by 

canny operator, so that the proposed method is able to join up boundaries and 

determine regions of interest with adequate accuracy. Finally third method was chose, 

and used to compress. In first method, region of interest and background were encoding 

separately but in maxshift method they were processed together. In maxshift method 

compression rate is higher but least squares error in ROI in this method is higher than 

first method. Processing speed in SPIHT method is higher, because in encoding step of 

maxshift, the bit stream is generated several times so it cause to low speed in maxshift 

method. 

keywords: wavelet transform, tooth image, image compression. SPIHT encoding, 

region of interest. 
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