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 تؾکز ٍ لذرداًی

ِحظبرظ٘سٌییابضٚیابٚضْثاٛزٜیزضٕٞٝ،ٞبیٓوٙٓ،وٝثبسٕبْ٘بفطٔب٘یاظذساٚ٘سٟٔطثبٖسكىطٔی

اؾز.

ا٘س.وٕٝٞیكٝدكشٛا٘ٝٚٔكٛلٓثٛزٜ،وٙٓاظدسضٚٔبزضػعیعْسكىطٔی

زضیغیبضٚیبٚضْثٛز٘س.ٞبیذٛز،ثیوٝثبسٕبْزضٌیطیوٙٓاظاؾشبزضإٞٙبٚٔكبٚضْسكىطٔی

ا٘س.٘بٔٝوٕىٓوطزٜیدبیبٖوٝزضسٟیٝ،وٙٓاظسٕبْزٚؾشب٘ٓسكىطٔی
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 ػباضائٝ٘كسٜاؾز.

 زا٘كاٍبٜ»ٚٔمابترٔؿاشرطعثاب٘ابْثبقاسٔیوّیٝحمٛقٔؼٙٛیایٗاططٔشؼّكثٝزا٘كٍبٜنٙؼشیقبٞطٚز

 ثٝچبحذٛاٞسضؾیس.«Shahrood  University  of  Technology»ٚیب«نٙؼشیقبٞطٚز

 سأطیطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبترٔؿاشرطعاظ٘بٔٝدبیبٖحمٛقٔؼٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔسٖ٘شبیحانّی
 ضػبیزٔیٌطزز.٘بٔٝدبیبٖ

 ٖٗ٘بٔٝدبیبٖزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْای ٞاب اؾاشفبزٜقاسٜاؾاز،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘سٜ)یابثبفشٟابیآ

 ضٛاثظٚانَٛاذلالیضػبیزقسٜاؾز.

 یباؾشفبزٜٛظٜاعلاػبرقرهیافطاززؾشطؾییبفشٝٝح،زضٔٛاضزیوٝث٘بٔٝدبیبْٖایٗزضوّیٝٔطاحُا٘ؼب

                                                                                                                                                        ضٛاثظٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضػبیزقسٜاؾز.قسٜاؾزانُضاظزاضی
 تاریخ

امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 



 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٚوّیٝحمٛقٔؼٙٛیایٗاططٚٔحهٛترآٖ)ٔمبترٔؿشرطع،وشبة،ثط٘بٔٝٞبیضایب٘ٝای،٘طْافعاضٞب

زضسؼٟیعارؾبذشٝقسٜاؾز ٔشؼّكثٝزا٘كٍبٜنٙؼشیقبٞطٚزٔیثبقس.ایٗٔغّتثبیسثٝ٘حٛٔمشضی

 ٔطثٛعٝشوطقٛز.سِٛیسارػّٕی

ٝٔثسٖٚشوطٔطػغٔؼبظٕ٘یثبقساؾشفبزٜاظاعلاػبرٚ٘شبیغٔٛػٛززضدبیبٖ٘ب. 

 



 ح

 

 چکیذُ

َزضٔرشّفیوبضثطزٞبػٟزوبضآٔسیاثعاضٔٛػهسجسیُ ٚزضثؿایبضیاظاؾازدطزاظـؾایٍٙب

ؾابظیٔب٘ٙسدطزاظـنساٚٚیسئٛ،حصف٘ٛیعسهابٚیط،قٙبؾابییاٍِاٛ،وسٌاصاضیٚفكاطزٜٞبیٙٝظٔ

سجاسیُٔٛػاهؾابظییابزٜدثٕٝٞیٗزِیُاضائٝضاٞىبضٞبییػٟزافعایفؾطػزسهٛیطوبضثطززاضز.

FPGAیٞبسطاقٝٔٛضزسٛػٝلطاضٌطفشٝاؾزوٝیىیاظثٟشطیٗضاٞىبضٞباؾشفبزٜاظدطزاظـٔٛاظیٚ

سجاسیُٔٛػاهٌؿؿاشٝزٚثؼاسیػٟازؾابظییبزٜدثطایػسیسیهٔؼٕبضی٘بٔٝیبٖدبزضایٗاؾز.

واٝضٚـػسیاسسطٚثبتثطعطحضٚـاظزضایٗدػٚٞفسهٛیطاضائٝقسٜاؾز.یؾبظفكطزٜوبضثطززض

ؾابظیفكاطزٜواٝزض3/5فیّشطٔٛػاهاظٕٞچٙیٗفیّشطیاؾزٚیٞبثب٘هوبضاسطی٘ؿجزثٝضٚـ

ثابٞاسفوابٞفدیچیاسٌیػسیاسٔؼٕابضی.اؾاشفبزٜقاسٜاؾازسهٛیطثسٖٚاسالافوابضثطززاضز

قاسٜاؾازٚؾابظیدیابزٜافعایففطوب٘ؽوابضیٚسؼسازلغؼبرٔهطفیؾبظیثٟیٙٝٚافعاضیؾرز

َزٚثؼاسیقبُٔیهٚاحسدطزاظ٘سٜػٟزٔحبؾجٝضطایتسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝ ٚیاهٚاحاسوٙشاط

یهٚاحسحبفظٝذابضػیػٟازٚآزضؼحبفظٝذغٛطیسسِٛٚوٙشطَػطیبٖزازٜزضدطزاظ٘سٜزػٟ

ٚثابVHDLافاعاضیؾارزیؿی٘ٛثط٘بٔٝظثبٖثبٔؼٕبضیایٗ.اؾزٔٛػهیُسجسضطایتؾبظیشذیطٜ

اؾاز٘ٛقاشFPGAٚٝیؿای٘ٛثط٘بٔٝػٟزلسضسٕٙسافعاض٘طْوٝیهXilinx ISEافعاض٘طْاؾشفبزٜاظ

ٝٚٔٛضزاضظیابثیٔكبٞسٜثسؾزآٔسٜقسٜاؾزٚ٘شبیغؾبظییٝقج ٞابٔؼٕابضیٚثابؾابیطلطاضٌطفشا

اؾز.ٔمبیؿٝقسٜ

ؾبظیقجیٝٚؾبظیدیبزٜثبظثبٖٔشّت٘یعثبتثطعطحٌؿؿشٝزٚثؼسیثبضٚـثط٘بٔٝسجسیُٔٛػه

ثبیىسیٍطٔمبیؿٝقسٜاؾز.FPGAذطٚػیزضٞطزٚٔحیظٔشّتٚسهبٚیطقسٜاؾزٚ

  

FPGA-وسٌصاضیظیطثب٘سی-عطحثبتثط-فیّشطییٞبثب٘ه-ٌؿؿشٝٔٛػهیُسجس ٍاصگبى کلیذی:

-Xilinx ISE-3/5ٔٛػه

 



 خ

 

 فْزعت هغبلت

 

 

 1 .........................................................................................................................................................................دیكٍفشبضفهُاَٚ:

 2 .................................................................................. سؼطیفٔؿبِٝٚٞسفاظسحمیك 1-1

 3 .................................................................................... ٘بٔٝٞبیدبیبٖٔطٚضیثطفهُ 1-2

 5 ............................................................................................................................ٌصقشٝٞبیفهُزْٚ:ٔطٚضیثطدػٚٞف

 6............................................................................................................... ٔمسٔٝ 2-1

 6................................................................................................ ٞبیٌصقشٝدػٚٞف 2-2

 19 ...................................................................................................................................ٔجب٘یسئٛضیسجسیُٔٛػهفهُؾْٛ:

 20 ............................................................................................................. ٔمسٔٝ 3-1

 20 .............................................................................................. چطاسجسیُٔٛػه؟ 3-2

 21 .............................................................................................. اضیظیطثب٘سیوسٌص 3-3

 23 .................................................................................................... سجسیُٔٛػه 3-4

 25 ................................................................................................................................سجسیُٔٛػهٌؿؿشٝ 3-4-1

 26 .........................................................................................................................ٕ٘بیفچٙسزضػٝسفىیه 3-4-2

 31 .................................................................................................................سجسیُٔٛػهٚثب٘هفیّشطی 3-4-3

 33 .................................................................................................[16سجسیُٔٛػهثطضٚیسهٛیط]اػٕبَ 3-4-4

 35 ............................................................................................................سجسیُٔٛػهثٝضٚـعطحثبتثط 3-4-5

 37 ............................................................ؾبظیسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝزٚثؼسی:ضٚـدیكٟٙبزیثطایدیبزٜچٟبضْفهُ

 38 ............................................................................................................. ٔمسٔٝ 4-1

 Xilinx ISE .......................................................................................... 38افعاض٘طْ 4-2

 38 ...............................................................................................ٔؼٕبضیدیكٟٙبزی 4-3

 39 ...........................................................................................................................................قسٜٔؼٕبضیاضائٝ 4-3-1

 40 .................................................................................................................................................ٚاحسدطزاظ٘سٜ 4-3-2

 42 ....................................................................................................................................................ٚاحسوٙشطَ 4-3-3

 45 ...................................................................................................................................................حبفظٝٚاحس 4-3-4

 47 ........................................................................ٔمبیؿٝثبوبضٞبیا٘ؼبْقسٜؾبظیٚفهُدٙؼٓ:٘شبیغحبنُاظقجیٝ



 ز

 

 48............................................................................................................. ٔمسٔٝ 5-1

 48............................................................................................................... ٘شبیغ 5-2

 50 ...............................................................................................................................................سهبٚیطذطٚػی 5-2-1

 57 .......................................................................................................فطوب٘ؽوبضیٚٔٙبثغاؾشفبزٜقسٜ 5-2-2

 58............................................................................. ٔمبیؿٝ٘شبیغثط٘بٔٝثبؾبیطٔمبتر 5-3

 61 .......................................................................................................................................ٌیطیٚدیكٟٙبزٞبفهُقكٓ:٘شیؼٝ

 62 ................................................................................... ٔطٚضیثطدػٚٞفا٘ؼبْقسٜ 6-1

 62 ......................................................................................................... دیكٟٙبزٞب 6-2

 63 .....................................................................................................................................................................................ٞبدیٛؾز

 69 ...............................................................................................................................................................................................ٔٙبثغ

 

 

 

 

 

  



 ش

 

 فْزعت ؽکل ّب

 6 ......................................... [1]زضٔٛػهُیسجسیؾبظبزٜیدیثطاقسٜاضائٝٔسَ:1-2قىُ

 8 .............. [2]زضقسٜاضائٝیٔؼٕبضاظاؾشفبزٜثبثبتثطعطحاظٔطحّٝهییثّٛوفیٕ٘ب:2-2قىُ

 9 ............................................................. [3]ٔطػغسٛؾظقسٜاضائٝیٔؼٕبض:3-2قىُ

 10 .............................................................. [5]ٔطػغسٛؾظقسٜاضائٝٔسَ:4-2قىُ

 11 .......................................... [6]ٔطػغیزٚثؼسٔٛػهُیسجسیكٟٙبزیدٔسَ:5-2قىُ

 12 ............................................... [7]یكٟٙبزیدیثؼسهیٔٛػهُیسجسٔسَ:6-2قىُ

 13 .................................................... [8]ٔطػغیكٟٙبزیدٔسَیثّٛوفیٕ٘ب:7-2قىُ

 14 ....................................................... ]9[زضقسٜاضائٝیٔؼٕبضیثّٛوفیٕ٘ب:8-2قىُ

 16 ............................................................ [10]ٔطػغزضیكٟٙبزیدیٔؼٕبض:9-2قىُ

 16 .............................. [10]ٔطػغیكٟٙبزیدیٔؼٕبضزضدطزاظ٘سٜثٝٔطثٛطٔساض:10-2قىُ

 23 ............................................................ ٌصضبٖیٔ یّشطیف یثب٘ىٟب ٕ٘ٛ٘ٝ هی:1-3قىُ

 25 .............................................. ٔبزض ٔٛػه ضٚی یظٔب٘ ییػبثؼب ٚ بؼیٔم طیسأط:2-3قىُ

 28 ................................................................... هیسفى یزضػٝ چٙس فضبٞبی:3-3قىُ

 30 ..................................................... .ٞبضٔٛػه ة.)ٞبضبؼیٔمسبثغ اِف:)4-3قىُ

 33 ................................تیسطو ة) ٝیسؼع)ُیسحّ اِف)ٔٛػهُیسجسٔطحّٝهی:5-3قىُ

 34 ...................................................... طیسهٛیضٚثطیأطح2ّٝٔٛػهُیسجس:6-3قىُ
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 تؼزیف هغبلِ ٍ ّذف اس تحمیك 1-1

داطزاظـؾایٍٙبَزضٔرشّافیوبضثطزٞابػٟزوبضآٔسیاثعاضاذیطسجسیُٔٛػهثٝیٞبؾبَزض

وٝیهسحّیاُاؾززیٍطثیكشطثٝایٗزِیُٞبییُسجساؾز.ثطسطیایٗسجسیُ٘ؿجزثٝسجسیُقسٜ

وٝلبثّیازسٙظایٓزلاززضٞاطزٚحاٛظٜزٞسٔیثطضٚیؾیٍٙبَا٘ؼب1ْثبزلزچٙسزضػٝسفىیه

ٚٞبییٙٝظٔثؿیبضیاظزضایٌؿشطزٜٔٛػهثٝعٛضیُ.سجساؾزظٔبٖٚفطوب٘ؽضازاضا دطزاظـناسا

سهاٛیطٔاٛضزاؾاشفبزٜلاطاضؾابظیفكطزٜاٍِٛٚوسٌصاضیٚیی،قٙبؾبٔب٘ٙسحصف٘ٛیعسهبٚیطیسئٛٚ

قاٛزیٔاسجسیُٔٛػهؾبظییبزٜدثٕٝٞیٗزِیُاضائٝضاٞىبضٞبییوٝؾجتافعایفؾطػز.ٌیطزیٔ

ٔٛضزسٛػٝلطاضٌطفشٝاؾز.

ػٟزافعایفؾاطػزیىایاظثٟشاطیٗضاٞىبضٞاباؾاشفبزٜاظداطزاظـٔاٛاظیاؾازٚاؾاشفبزٜاظ

اؾزوٝلبثّیزا٘ؼغبفٚسٛا٘بییضاٞىبضٔٙبؾجیػٟززؾشیبثیثٝدطزاظـٔٛاظیFPGAیٞبسطاقٝ

طاحیٔٙبؾات،ؾاطػزٚوابضاییثابتییثبیهعسٛاٖیٔثبتییزاض٘سٚثباؾشفبزٜاظآٟ٘بؾبظییٔٛاظ

سجسیُٔٛػهفطإٞٓ٘ٛز.ؾبظییبزٜدثطای

:قٛزٔیزٚضٚـاؾبؾیاؾشفبزٜاظٌؿؿشٝثطضٚییهؾیٍٙبَٔٛػهیُسجساػٕبَثطای

ایٗضٚـؾیٍٙبَٚضٚزیثبػجاٛضٕٞعٔابٖاظیاهفیّشاطاؾزوٝزض2فیّشطیٞبیثب٘هاَٚضٚـ

ؾایٍٙبَٔؤِفٝزضحٛظٜفطوب٘ؽثٝزٚثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝؾذؽوبٞف٘طخٌٚصضیهفیّشطدبییٗٚثبتٌصض

ؾایٍٙبَٞابیٕ٘ٛ٘ٝایٗضٚـثطدبیٝوبِ٘ٛٛقٗؾبظیدیبزٜ.قٛزٔیسمطیتٚؾیٍٙبَػعییبرسمؿیٓ

.اؾزٚضٚزیثبضطایتفیّشط

ٚضٚزیاثشساثاٝزٚلؿإزظٚعٚفاطزیٍٙبَؾایٗضٚـزضاؾزو3ٝعطحثبتثطضٚـزْٚضٚـ

ضاطایتسمطیاتٚػعییابر،5یضٚظضؾب٘ث4ٚٝثیٙییفدیٞبثّٛن.ؾذؽثباؾشفبزٜاظقٛزٔیسمؿیٓ

                                                
1
  Multiesrolution Decomposition 

2 Filter bank 
3 lifting scheme 
4
 predict 

5
 update 
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ٖٔایفیّشاطییٞابثب٘ه٘ؿجزثٝضٚـٔعایبیایٗضٚـاظ.قٛ٘سٔیؾیٍٙبَٔحبؾجٝ حؼآثاٝساٛا

اقبضٜوطز.سطٔیعاٖحبفظٝوٓٚٔحبؾجبر

قاسٜیبٖثٞبیضٚـٞبیزٚثؼسی ثباؾشفبزٜاظٌؿؿشٝضٚیسهبٚیط)ؾیٍٙبَٔٛػهیُسجساػٕبَ

ساهساهثاطضٚیسجاسیُٔٛػاهػّٕیابرٌیطزوٝاثشسأیا٘ؼبْنٛضریٗاثٝفلجُادبضاٌطزٚزض

ٖضاؾاشبیزضزؾزآٔسٜثٝٚؾذؽاظسهبٚیطذطٚػیقٛزٔیا٘ؼبْؾغطٞبیسهٛیط سجاسیُٞابؾاشٛ

زازٜیحسٛضاسجاسیُٔٛػاهٔجاب٘یثٝناٛضروبٔاُزضٔاٛضزؾْٛزضفهُ.قٛزٔیٔٛػهٌطفشٝ

.قٛزٔی

سجسیُٔٛػهٌؿؿشٝزٚثؼاسیٔجشٙایثاطؾبظیدیبزٜثطاییهٔؼٕبضیثٝاضائٝ٘بٔٝیبٖدبزضایٗ

ثاسٖٚاسالافسهاٛیطدطزاذشاٝؾبظیفكطزٜػٟزوبضثطززض3/5ثباؾشفبزٜاظٔٛػهضٚـعطحثبتثط

افاعاضیؾرزٔٙبثغٕٞچٙیٗوبٞفدیچیسٌیٔحبؾجبرٚوبٞفوبضایٗا٘ؼبْقسٜاؾزوٝٞسفاظ

ایٗٔؼٕبضیقبُٔیاهٚاحاسدطزاظ٘اسٜفطوب٘ؽوبضیاؾز.یفافعاٚؾبظیدیبزٜٔٛضزاؾشفبزٜثطای

ٔٛػاهٚیاهٚاحاسػٟزٔحبؾجٝضطایتٔٛػه،یهٚاحسحبفظٝذبضػیػٟزشذیاطٜضاطایت

وٙشطَػٟزوٙشطَػطیبٖزازٜزضدطزاظ٘سٜٕٚٞچٙیٗسِٛیسذغٛطآزضؼحبفظٝثطایشذیاطٜزازٜ

زضحبفظٝذبضػیاؾز.

 ًبهِ بىیپب یّب فصلهزٍری ثز  1-2

ثٝایٗنٛضراؾز:٘بٔٝدبیبٖایٗزیٍطیٞبفهُ

سجاسیُٔٛػاهؾابظیدیابزٜزضظٔیٙٝقسٜا٘ؼبْٞبیدػٚٞفٚٔمبترثطضؾیزضفهُزْٚثٝ

.دطزاظیٓیٔثٝنٛضرٔرشهطٞبآٖسٛؾظیكٟٙبزقسٜدٞبییٔؼٕبضFPGAٚزضٌؿؿشٝ

ضٚاثاظٚسجسیُٔٛػهٔجب٘یٚیثب٘سیطظیوسٌصاضٚٔفبٞیٓزضفهُؾْٛثٝسٛضیحسبضیرچٝ

ْزضفهاُ.دطزاظیٓیٔٔطثٛطثٝآٖیٞبفطَٔٛٚ ٝیكاٟٙبزیدٔؼٕابضیچٟابض سٛؾاظایاٗقاسٜاضائا

ٔرشّفایٗٔؼٕبضیضاسٛضایحیٞبلؿٕزٚوٙیٓیٔثیبٖضاسجسیُٔٛػهؾبظیدیبزٜثطای٘بٔٝدبیبٖ

.زٞیٓیٔ
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ْدیكاٟٙبزیثابٔؼٕابضیٔطثٛطثٝؾبظیقجیٝزضفهُدٙؼٓ٘شبیغ ثیابXilinx Iseٖافاعاض٘اط

ؾبظیدیبزٜثب٘شبیغضاحبنُوطزٜٚ٘شبیغاثبسهبٚیطٚضٚزیٔرشّفاضظیبثیضٔؼٕبضیؾذؽ ٚقٛزٔی

ٝٞبیٔؼٕبضیزیٍطثبٔشّتٚافعاض٘طْزضٔحیظسجسیُٔٛػه ٔمبیؿاٝٔرشّافزضٔمابترقاسٜاضائا

.وٙیٓیٔ

 

ٝٞابیییكاٟٙبزدٚاضائٝقسٜا٘ؼبْاظدػٚٞفٌیطییؼٝ٘شزضفهُقكٓ٘یعثٝ وابضثاطایسٛؾاؼ

 دػٚٞف

.دطزاظیٓیٔ
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                        ّبی پضٍّؼهزٍری ثز  فصل دٍم: 2

 گذؽتِ
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 همذهِ 2-1

ا٘ؼابْقاسFPGAٜسجسیُٔٛػهٌؿؿاشٝزضؾبظیدیبزٜظیبزیزضظٔیٙٝٞبیدػٚٞفسبوٖٙٛ

واٝا٘اسدطزاذشٝسجسیُٔٛػهؾبظیدیبزٜثباضائٝضٚـٚیبٔسِیثطایٞبدػٚٞفایٗاؾز.ٞطیهاظ

 .دطزاظیٓیٔقسٜا٘ؼبْزضایٗفهُثٝنٛضرٔرشهطثٝسٛضیحثؼضیاظوبضٞبی

 گذؽتِ یّب پضٍّؼ 2-2

سجسیُٔٛػاهاضائاٝقاسٜافعاضیؾرزؾبظیدیبزٜػّٕیٚ٘ظطیزضاضسجبطثبیٞبػٙجٝ [1]زض

ثابFPGAسجاسیُٔٛػاهزضافاعاضیؾارزؾابظیدیابزٜٔرشّفضاثاطاییٞبدبؾدٔمبِٝیٗ.ااؾز

ؾابظیدیابزٜثطای4ٔٛػهزاثیكع.اظٔشّتٔٛضزثطضؾیلطاضزازٜاؾزهاؾشفبزٜاظٔحیظؾیِٕٛیٙ

-ثاطایشذیاطDual Ramٜزضآٖقبُٔیاهحبفظاٝوبضضفشٝثٝانّییٞبثّٛناؾشفبزٜقسٜاؾزٚ

1-2قاىُ.زضثبقاسٔایٚیهثّاٛنوٙشاطَثبفطضطایتٔٛػهٚزازٜ،یهضطةوٙٙسٜ،زٚؾبظی

.قٛزٔیسٛؾظایٗٔمبِٝٔكبٞسٜقسٜاضائٝٔسَ



 

 [1]در  تجذیل هَخک عبسی پیبدُثزای  ؽذُ ارائِ: هذل 1-2 ؽکل 

 :اؾز 1-2ػسَٚایٗٔؼٕبضیثٝنٛضرزضوبضضفشٝثٝافعاضیؾرزٔٙبثغ
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 [1] هزخغ در کبررفتِ ثِ افشاری عخت: هٌبثغ  1-2 خذٍل 



 

% Spartan3 % 

Spartan3 

HW 

multipliers 

Resources 

73.8344042.51980 

Number of slices 

58.3543630.92884
 

Number of Slice 

Flip Flops 

-12-12Block RAM 

54.8510420.91952LUT 

008012.20Multiplier 



سهاٛیطاضائاٝقاسٜؾابظیفكطزٜسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝثطایؾبظیدیبزٜثطایٔؼٕبضییه[2]زض

ثباسلافؾبظیفكطزٜسثطایٞطزٚسٛا٘ٔیٚوٙسیٔسجؼیز Jpeg 2000عطاحیاظاؾشب٘ساضزیٗ.ااؾز

قسٜاؾزٕٚٞچٙایٗایاٗاؾشفبزٜؾبظیدیبزٜثطایایٗضٚـعطحثبتثطٚثیاسلافاؾشفبزٜقٛز.اظ

2-2قاىُ.زضزضیهؾیؿشٓضٚثبسیهٔٛضزاؾاشفبزٜلاطاضٌیاطزؾبظیفكطزٜسثطایٛا٘سٔیعطاحی

.زٞسٔیٔمبِٝضإ٘بیفایٗزضقسٜاضائٝٔؼٕبضیثباؾشفبزٜاظعطحثبتثطٔطحّٝاظیهٕ٘بیفثّٛوی
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 [2]در ؽذُ ارائِ هؼوبریثب اعتفبدُ اس  عزح ثبلاثزهزحلِ اس  یک ًوبیؼ ثلَکی :2-2 ؽکل 

 MEM1ٚMEM2)ٔحبؾجبسیؾغطٚؾشٖٛٚزٚٚاحسحبفظٝیٞبثرفقبُٕٔ٘بیفثّٛویایٗ

ٗزضREG1طجبرثبیهRP1 ٚRP2ؾغطقبُٔزٚدطزاظ٘سٜثرف.اؾز  ثرافٚاؾازٞابآٖثای

ٗایاهاظٞط.ثبقسٔیٞبآٖزضٔیبREG2ٖطجبرثبیهCP1ٚCP2قبُٔزٚدطزاظ٘سٜ٘یعؾشٖٛ یا

RP1 ٚCP1.قاٛزٔایسكىیُزٞٙسٜضطةوٙٙسٜٚیهقیفزیه،زٚػٕغوٙٙسٜاظچٟبضدطزاظ٘سٜ

سا٘ساظٜحبفظاٝسٛا٘ٔیعطاحییٗ.اٞؿشٙسیضؾب٘ضٚظثٝفیّشطٞبیRP2 ٚCP2ٚثیٙییفدٞبیفیّشط

زاذّیضاوبٞفٚسٛاٖػّٕیبسیضاثٟجٛزثجركس.

زضٔٛػاهٌؿؿاشٝضازضزٚثؼاسیُسجاس db2)2 ثباؾشفبزٜاظفیّشاطذاب٘ٛازٜزاثیكاع[3]ٔطػغ

FPGAٜاضظیابثیٔرشّافدیكٟٙبزقسٜزضایٗٔمبِٝثبسهابٚیطٚضٚزیٔؼٕبضیوطزٜاؾز.ؾبظیدیبز

وطزٖسهابٚیطزضآیٙاسٜثابضٔعزاضٚافعاضیؾرزٞبیعطاحیسٛؾؼٝؾیؿشٓقسٜاؾزٚٞسفاظایٗ

ثاطایثب٘هفیّشاطیاؾشفبزٜاظسجسیُٔٛػهثطایاعلاػبرأٙیشیثیبٖقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗاظضٚـ

اؾشفبزٜقسٜاؾز.زضایٗٔمبِٝٔؼٕبضیعطاحی

:٘كبٖزازٜقسٜاؾز 3-2قىُزضقسٜاضائٝٔؼٕبضی
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 [3] هزخغ تَعظ هؼوبری ارائِ ؽذُ :3-2 ؽکل 

:زازٜقسٜاؾز٘كب2ٖ-2ػسَٚزض٘یعثٝوبضضفشٝزضایٗٔمبِٝافعاضیؾرزٔٙبثغ

 [3] ثِ کبر رفتِ در افشاری عختهٌبثغ : 2-2 خذٍل 

 

% 

 

 در دعتزط
 

 Hardware Resources اعتفبدُ ؽذُ

44.3%86723842
 

Number of slices 

9.3%173441608
 

Number of Slice 

Flip Flops 

44.3%173446589
Number of 

4input LUTs 

44.3%2410
Number of 

bonded IOBs 

MHZ50Clock Rate 
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ُؾبظیدیبزٜثبؾطػزثبتثطایVLSIٔؼٕبضییه[4]زض ئاٝاٌؿؿاشٝزٚثؼاسیاضٔٛػاهسجاسی

ذاظعطحیهاظایٗٔمبِٝ.زضضیبضیسجسیُٔٛػهزٚثؼسیاؾزیٞبفطَٔٛثطاؾبؼقسٜاؾزوٝ

عَٛثىكسػٟازػٕغوٙٙسٜیطسأذیهٔؿیطثحطا٘یفمظثٝا٘ساظٜیهظٔبٖقٛزٔیؾجتو1ِِٝٛٝ

ؾاغحسؼعیاٝثاطاییاهسهاٛیطkعطاحیثٝاظاییٗا اؾشفبزٜقسٜاؾز.چطذٝؾبػزافعایف٘طخ

N*NٝثN/2*N/2چطذٝؾابػز٘یابظزاضزٚزضیاهدبیٍابٜظٔابٖحمیمایاظیاهؾٙؿاٛضسهاٛیط

CMOS.سغجیكزازٜقسٜاؾز 

ثابؾابظیفكاطزٜثطایزٚثؼسیثبعطحثبتثطٌؿؿشٝٔٛػهسجسیُؾبظیدیبزٜضٚقیثطای[5]زض

ی.ٔؼٕابضثبقاسٔای7/9اضائٝقسٜاؾزوٝثطٔجٙبیفیّشطٞابیزاثیكاعFPGAثطضٚیسهٛیطاسلاف

ٔكبٞسٜاؾز.لبث4ُ-2قىُزضقسٜاضائٝ

 

     [5]هزخغ تَعظ  ارائِ ؽذُ هذل :4-2 ؽکل 

2قبُٔزٚٚاحاسقسٜاضائٝٔؼٕبضی
DWTؼاسیثاطایسجاسیُٔٛػاهزضضاؾاشبیافمایٚیاهث

ٝظیطسهٛیطدطزاظـیه.ػٟزاؾززاذّیػٕٛزی،یهٚاحسوٙشطَٚیهثّٛنحبفظٝ ؾاغطٞبٕٞا

افمیثباؾشفبزٜاظذاظِِٛا1D-LWTٝٚؾذؽثٝٚاحسقٛ٘سٔیفطؾشبزFPGAٜزضPCIثٌٝصضٌبٜ

ثباؾشفبزٜ.ؾذؽقٛ٘سٔیزضایٗثرفزضحبفظٝزاذّیشذیطٜقسٜٔحبؾجٝیت.ضطاقٛ٘سٔیٔٙشمُ

وٙشطَ٘یاعٚییفاٝ.ٚاحسقٛزٔیػٕٛزیسجسیُٔٛػهزضضاؾشبیػٕٛزیٌطفش1D-LWTٝاظٚاحس

                                                
1
 pipeline 

2
 Discrete wavelet transform 
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ضاثطػٟسٜزاضز.آزضؼٚذغٛطوٙٙسٜفؼبَسِٛیسؾیٍٙبَ

اضائاٝقاسٜعطحثابتثطزٚثؼسیثطاؾبؼٌؿؿشٝسجسیُٔٛػهؾبظیدیبزٜ٘یعضٚقیثطای[6]زض

:قٛزٔیٔكبٞس5ٜ-2قىُاؾزوٝزض

 

 [6] هزخغ تجذیل هَخک دٍثؼذیپیؾٌْبدی  : هذل5-2 ؽکل 

اؾز1ثرفقبُٔدٙغیٔؼٕبضایٗ ثرف: ،سجسیُٔٛػهزضضاؾشبیؾغطثرفا٘شربةزازٜ،

وٙشطَٚحبفظٝذبضػی.حبفظٝذبضػیوٝٚاحسٞبیٚثرفسجسیُٔٛػهزضضاؾشبیؾشٖٛثرف

سؼسازؾغطٞبNوٝقٛزٔیاؾشفبزٜ LLسمطیت)ضطایتثب٘سؾبظیشذیطٜاؾزػٟزN2/4ا٘ساظٜآٖ

 .وٙسیٔسطسیتظٔب٘یوُؾیؿشٓضاوٙشطَ٘یعDWTسهٛیطٚضٚزیاؾز.ٚاحسوٙشطَیٞبؾشٖٛٚ

ضٚقیثطایعطاحیٔؼٕبضیذظِِٛٝثطایا٘ؼبْٔحبؾاجبرسجاسیُٔٛػاهٌؿؿاشٝیاه[7]زض

اضائٝقسٜاؾزوٝسٕطواعاناّیآٖثاطضٚیوابٞفسؼاسازعطحثبتثططبثزثباؾشفبزٜاظثؼسیٕٔیع

ٝ.ٕ٘بیفٕٔیعطبثزاؾزافعاضیؾرزؾبػزٚٔٙبثغیٞبچطذٝ وٕشاطیزضافاعاضیؾارزٔٙابثغثا

ی.ٔؼٕابضاؾشفبزٜقسٜاؾز7/9ٔٛػهعطاحیایٗٔؼٕبضیاظ.زضٔمبیؿٝثبٕ٘بیفٕٔیعقٙبٚضزاضز

اؾز:6-2قىُثٝنٛضرقسٜاضائٝ

                                                
1
 module 
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 [7] هزخغ هذل تجذیل هَخک یک ثؼذی پیؾٌْبدی :6-2 ؽکل 



ا٘سقسٜعجمٝذظِِٛٝثطایا٘ؼبْٔحبؾجبرسجسیُٔٛػهیهثؼسیعطاحیدٙغ،زضایٗٔؼٕبضی

ظِِٛاٝثاٝناٛضرٕٞٝعجمبرذیٗثٙبثطا؛ٔحبؾجبرزاض٘سیٌصاضاقشطانوٕٝٞٝایٗعجمبر٘یبظثٝ

ٔٙبؾاتثاطاییٞابٔىبٖذظِِٛٝ٘یعزضایٗٔؼٕبضیزضیٞبطجبرٚوٙٙسیٔوبضٕٞعٔبٖثبیىسیٍط

اؾشفبزٜقسٜزضایاٗٔؼٕابضیثاٝافعاضیؾرز.ٔٙبثغا٘سقسٜلطاضزازٜافعاضیؾرزٔٙبثغؾبظیثٟیٙٝ

اؾز:3-2ػسَٚنٛضر

 [7] اعتفبدُ ؽذُ در هؼوبری افشاری عختهٌبثغ : 3-2 خذٍل 

 

% 

 

 در دعتزط
 

 Resource اعتفبدُ ؽذُ

3%4928158 

CLB slices 

2%98562
 

Number of Slice 

Flip Flops 

1%9856133Number of 

4input LUTs 

28%24870Number of 

bonded IOBs 
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سجسیُٔٛػهٌؿؿشٝزٚثؼسیثباؾاشفبزٜاظؾبظیدیبزٜذظِِٛٝثطایVLSIیهٔؼٕبضی[8]زض

ؾابػزٔاٛضز٘یابظیٞابچطذٝاضائٝقسٜاؾزوٝسٕطوعانّیآٖثطضٚیوبٞفسؼساز2یّشطزاثیكعف

وساْاظآٟ٘بایٗٔؼٕبضیاظزٚعجمٝذظِِٛٝاؾشفبزٜقسٜاؾزوٝٞط.زضثطایا٘ؼبْٔحبؾجبراؾز

ثٝا٘ؼبْٔحبؾجبرٔطثاٛطثاٝسجاسیُٞٓثبٕٚٞعٔبٖثطذٛضزاضٞؿشٙسیبیدطزاظقییىؿب٘اظٚاحسٞ

ٔحبؾجبرٔطثاٛط1عجمٝظیطاثبٞٓسفبٚرزاضزٞبآٖأبٚاحسٞبیوٙشطَ؛دطزاظ٘سیٔٔٛػهٌؿؿشٝ

.زٞاسٔیسهٛیطضاا٘ؼبْیٞبٔحبؾجبرٔطثٛطثٝؾشٖٕٛٞعٔبٖثٝنٛضر2افمی ٚعجمٝؾغطٞب)ثٝ

ٝاؾشفبزٜقسٜواٝثبفطاظیه1ثبعجم2ٝؾبظیػّٕیبرٔطثٛطثٝعجمٝٝٔٙظٛضٕٞعٔبٖث ٞابیٕ٘ٛ٘ا

ؾبظیثیٗ٘شابیغؾاغٛحسؼعیاٝیاهٚػٟزٕٞعٔبٖوٙسیٔضاشذیط1ٌٜصضاظعجمٝذطٚػیدبییٗ

سطویاتٕ٘بیفثّاٛوی7-2قىُلطاضزازٜقسٜاؾز.1ٚضٚزیعجمٝزضثبفطثیشیثٝػٙٛا16ٖطجبر

.زٞسٔیثطایعطاحیایٗٔؼٕبضیضا٘كبٖیبظٔٛضز٘ٔٙبثغٕٞٝ

 

 [8]هذل پیؾٌْبدی هزخغ  ًوبیؼ ثلَکی :7-2 ؽکل 



.ا٘اسقاسٜزازٜلطاض2زضعجم1ٚPU2ٝزضعجمPUٝیٞب٘بْزضایٗٔؼٕبضیزٚٚاحسدطزاظقیثٝ
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2ْٚیاهثابفطزضعجما1ٝثابفطزضعجماٝیهذطٚػیثبٔؼطفییٞبزازٜؾبظیٕٞعٔبٖیٙسفطآ ا٘ؼاب

ضاثٝػٙٛاٖٚضٚزیثاطایؾاغحثؼاسیٚآٖذطٚػیٞطؾغحاظسؼعیٝضاشذیط1ٜ.ثبفطعجمٝیبثسیٔ

یٞابزازٜضاشذیاطٜٚثاٝػٙاٛا1ٖذطٚػایاظعجماٝیٞبزاز2ٜثبفطعجمٝوٝیزضحبِ.وٙسیٔآٔبزٜ

ٜػٕاغوٙٙاسٜاؾاشفبزٜقاسزٚضطةوٙٙسٜٚچٟبض.زضایٗٔؼٕبضیاظوٙسٔیآٔبز2ٜعجمٝٚضٚزی

اؾز.

سهاٛیطؾابظیفكاطزٜسجسیُٔٛػهزٚثؼسیػٟزوبضثطززضؾبظیدیبزٜثطای یهٔؼٕبضی[9]زض

ؾابظیدیابزٜػٟز3/5ٚاظٔٛػهثبقسٔیثبتثطعطحاضائٝقسٜثطاؾبؼٔؼٕبضیاضائٝقسٜاؾزوٝ

حبفظاٝزاذّایضٚی،زٚٚاحاسدطزاظ٘اسٜیه،ٔؼٕبضیقبُٔیهٚاحسوٙشطَیٗ.ااؾشفبزٜقسٜاؾز

8-2قاىُٔؼٕابضیاضائاٝقاسٜزضٕ٘ابیفثّاٛوی.اؾازسطاقٝٚیهحبفظٝذبضػیثیطٖٚسطاقاٝ

.قٛزٔیٔكبٞسٜ



 

 ]9[در هؼوبری ارائِ ؽذُ ًوبیؼ ثلَکی :8-2 ؽکل 



N*Nاظزٚٚاحسحبفظٝضٚیسطاقٝاؾشفبزٜقسٜاؾزوٝثطاییهسهاٛیط8-2قىُٔؼٕبضیزض
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ٝ.اؾز 2Nٞبآٖاظٞطوساْا٘ساظٜ ـٚاحسحبفظٝاَٚٔب٘ٙسیاهعجما ػٕاُعاطحثابتثطثاطای1ثاط

٘یاعػّٕیابرDWTٚاحاسدطزاظقاٍط.وٙاسٔایفطزػساٞبییىؿُدظٚعضااظٞبییىؿُدٚوٙسٔی

ٝ.زضعطاحایایاٗٚاحاساظزٞسٔیٚثٝضٚظضؾب٘یضاا٘ؼبْثیٙییفد ؾابظیشذیاطٜطجابرػٟازؾا

زٞٙسٜاؾشفبزٜقسٜاؾز.قیفززٚوٙٙسٜٚػٕغچٟبضٚآیٙسیٔوٝاظحبفظٝزاذّیاَٚییٞبزازٜ

ضٚیسطاقإٝٚٞچٙایDWTٗوٙشاطَاػاعایؾیؿاشٓ-1ٚییفٝثطػٟسٜزاضز:زٚٚاحسوٙشطَ

َ-2.وٙشطَػطیبٖزازٜزضٔؼٕبضیاضائٝقسٜضاثطػٟاسٜزاضز ٞابٚسؼبٔإُٚٞابٍٞٙیثایٗؾایٍٙب

.وٙسٔیثبحبفظٝذبضػیضافطاٞٓٞبٌصضٌبٜ

ٔٙابثغثاٝوابضٔایضٚز.DWT ضطایتٚؾذؽسهٛیطانّیؾبظیشذیطٜحبفظٝذبضػی٘یعثطای

:قٛزٔیٔكبٞس4ٜ-2ػسَٚثٝوبضضفشٝزضایٗٔؼٕبضیزضافعاضیؾرز

 [9]هزخغ  ثِ کبر رفتِ در  هؼوبری افشاری عختهٌبثغ : 4-2 خذٍل 

 

% 

 

 در دعتزط
 

  اعتفبدُ ؽذُ

1%465678
 

Number of slices 

1%9312119
 

Number of Slice 

Flip Flops 



62.797  MHZ Maximum Frequency 

 

زض3/5ثلازض٘اًسجاسیُٔٛػاهٌؿؿاشٝزٚثؼاسیثابٔٛػاهؾبظییبزٜدضٚقیثطای[10]زض

FPGAْاضائاٝقاسٜاؾازواٝاظٔحایظؾایِٕٛیٙه ثاطای Xilinx System Generatorافاعاض٘اط

 ٘كبٖزازٜقسٜاؾز:9-2قىُاضائٝقسٜزضاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔؼٕبضیؾبظییٝقج

                                                
1
 Split 
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 [10]: هؼوبری پیؾٌْبدی در هزخغ 9-2 ؽکل 

 

دؽاظآ٘ىٝثٝنٛضریهثطزاضزضآٔسٜاؾزٚاضزدطزاظ٘سٜٔایٚضٚزیسهٛیط9-2قىُثبسٛػٝثٝ

.ضاطایتسمطیاتزضقاٛزیٔذبضػیشذیطٜیٞبحبفظٝزضقٛزٚدؽاظا٘ؼبْػّٕیبرسجسیُٔٛػه

ٚؾاذؽایاٗضاطایتثابضزیٍاطٚاضزقاٛ٘سیٔیهحبفظٝٚضطایتػعییبرزضحبفظٝزیٍطشذیطٜ

ٝزضییٟ٘ابسبزٚثبضٜاظآٟ٘بسجسیُٔٛػهٌطفشٝقاٛزٚزضٟ٘بیاز٘شابیغقٛ٘سیٔدطزاظ٘سٜ ٞابحبفظا

.قٛ٘سیٔشذیطٜ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز:10-2قىُزضدطزاظ٘سٜٔطثٛطثٝٔساض

 

 [10]: هذار هزثَط ثِ پزداسًذُ در هؼوبری پیؾٌْبدی هزخغ 10-2 ؽکل 
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یهٚاحسوٙشطَحبفظٝثطایذٛا٘سٖٚ٘ٛقاشٗآزضؼقبُٔدطزاظ٘سٜٔساض10-2قىُثٝثبسٛػٝ

واCrossbarsٝٚزٚٚاحاسزٞاسیٔضاا٘ؼب3/5ْوٝػّٕیبرسجسیُٔٛػهDWTیهٚاحس،ضطایت

.٘شبیغحبنُاظایٗٔؼٕبضیثاٝناٛضرقٛزیٔاؾشفبزٜاظیىسیٍطسهٛیطٞبییىؿُدػساؾبظیثطای

اؾز:5-2ػسَٚ

 [10]: ًتبیح حبصل اس هؼوبری پیؾٌْبدی هزخغ 5-2 خذٍل 

 

% 

 

 در دعتزط
 

  اعتفبدُ ؽذُ

1.13%23872272
 

Number of slices 

1.04%47744497
 

Number of Slice 

Flip Flops 

0.7%47744344
Number of 

4input LUTs 

19%46991
Number of 

bonded IOBs 

4%241
Number of 

GCLKs 



اؾز:6-2ػسَٚحساوظطٚحسالُفطوب٘ؽوبضی٘یعثٝنٛضر

 [10]: حذاکثز ٍ حذالل فزکبًظ کبری در هزخغ 6-2 خذٍل                                  

4.863 ns Minimum Periods 

205.423  MHZ Maximum Frequency 
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 تجذیل هَخک هجبًی تئَری فصل عَم: 3
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 همذهِ 3-1

ٚضٚاثاظٚٔٛػاهیُسجاسٚٔجاب٘یوسٌصاضیظیطثب٘سیزضایٗفهُثٝسٛضیحسبضیرچٝٚٔفبٞیٓ

.دطزاظیٓیٔسهٛیطیؾبظفكطزٜآٖٚوبضثطزآٖزضیٞبفطَٔٛ



 ؟چزا تجذیل هَخک 3-2

ؾؤاَیسهٛیطتظْاؾزثٝیهؾبظفكطزٜآٖزضوبضثطزٔٛػهٚیُسجسدیفاظثیبٖٔفبٞیٓ

:دبؾدزازٜقٛز

1یُسجسٔكىُ
DCT؟چیؿزٚچطاسجسیُٔٛػهػبیٍعیٗآٖقسٜاؾز

وٙٙاسواٝیػٕأُا،ثٝایاٗقاىُٞؿشٙسیثٙسثّٛنثطاؾبؼوٝیلاسیسجسؾبیطٚ DCTسجسیُ

وٙٙاس.زضیٔاسمؿیٓٚٞطثّٛنضاثٝنٛضرٔؼعاداطزاظـٕٞذٛقبٖ٘بیٞبثّٛنسهٛیطضاثٝسؼسازی

یعٜقاٛ٘سٚثٙابثطایٗزضواٛا٘شٞبیثؿیبضوٛچهتظْاؾزوٝضطایتسجسیُثبٌابْثعضٌاییزث٘طخ

.ایاٗذغابزضٔاطظٛزقأای٘ابٔغّٛةقاسٜیثبظؾبظذغبیثبظؾبظیثعضيٚسهٛیط،حیٗوسٌكبیی

.یىایوٙاسٔیسِٛیس2اططثّٛویثٝ٘بْاظثمیٝ٘ٛاحیثٛزٜٚیهاطط٘بٔغّٛةٔكٟٛزسطٞبِجٝیبٞبثّٛن

ٞبضاثٝنٛضرٕٞذٛقبٖا٘شربةوٙایٓ.ثّٛنیبوبٞفایٗاطط٘بٔغّٛةایٗاؾزحصفػٟزٞبضاٜاظ

LOT)سجسیُٔشؼبٔسٕٞذٛقبٖ،زْٚضٚـ
ٔٛػهحبِزذبنیاظایٗسجاسیُسجسیُاؾزوٝ[11] 3

٘شظبضٔیضٚزاططارثّٛویاظذٛز٘كبٖ٘سٞس.اؾزٚثٙبثطایٗا

ٔٛططیثطای ضٚـ ٞٙٛظلطاضٌطفزظیطازضآٖظٔبٖاؾشفبزٜ ٔٛضز JPEGزضاؾشب٘ساضز DCTسجسیُ

اظضٚـJPEG2000زضأاب؛ٚػٛز٘ساقز DCTوسٌصاضیضطایتسجسیُٔٛػهزضٔمبیؿٝثبسجسیُ

سجسیُٔٛػهاؾشفبزٜقسٜاؾز.

ٖٚدیكطفزضقسیسهٛیطٔجشٙیثطسجسیُٔٛػهؾبظفكطزٜیٞبضٚـوٖٙٛاظآٖظٔبٖسب ٚفاطاٚا

                                                
1 Discrete cosine transform 
2
 Blocking Artifact 

3
 Lapped Orthogonal Transform 
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1قابدیطٚآلابیغٚظفثٝؾٟٓزضایٗظٔیٙٝضاثبیسسطیٗیفثوٝچكٍٕیطیزاقشٝاؾز
زازواٝضٚـ 

2قسٜیػبؾبظٔٛػهزضذزنفط
EZW زازٚدیكاطفزثعضٌایزضظٔیٙاٝوسٌاصاضیضاطایتاضائٝضا

.[12]ٔٛػهایؼبزوطز

 

 یثبًذزیکذگذاری س 3-3

ٌطزیسٚسبوٖٙٛلسضرٚوبضاییآٖزضدیكٟٙبز [13]1976یاِٚیٗثبضزضؾبَثب٘سیطظوسٌصاضی

ظٔیٙٝوسٌصاضینٛرٚسهٛیطثٝػٙٛاٖیهاثعاضؾبزٜٚلسضسٕٙسثٝاطجبرضؾیسٜاؾز.ایسٜانّی

ثثٙسثرف،ایٗسىٙیه یعیفؾیٍٙبَ فطوب٘ؿیٝ ثب٘س یب ؾذؽوسٌص3چٙسیٗٔحسٚزٜ اضیٚٚ

 ایٗوبضٔرشاؾزا٘شمبَٞطثب٘سثٝعٛضٔؼعا ٌطزیس.زضسٛػیٝموسٌصاضیسهٛیطاضائٝٚاؾشفبزٜ.

یطذغیاؾزٚغاؾز.اَٚایٗوٝعیفسهبٚیطعجیؼیاغّتعیفیسأُٔایٗوبضشوطؾٝ٘ىشٝلبثُ

ا٘طغی یٗاثیكشط ٔحسٚزٜ ٘ىشٝزٞبفطوب٘ؽٌٛ٘ٝسهبٚیطزض اؾز. ایٗوٝٔیعاٖیدبییٗٔشٕطوع ْٚ

سٛا٘سؾیؿشٓیٔثٙبثطایٗعطاح؛وٙسیٔزضنا٘ؿبٖاظ٘ٛیعزضٞطزٚثب٘سفطوب٘ؿیثبتٚدبییٗافز

ثٝؾبظفكطزٜ اٌٛ٘ٝیضا اػٛػبعحبنُاظ یثطعجكیهٔؼیبضؾبظفكطزٜیعطاحیوٙسوٝٔمساض

 ایٗضٚـثبلأذطٜ،ازضاویسٙظیٓقٛز. زض وٝ آ٘ؼب اظ ایٗوٝ یىؼب،ؾْٛ نٛضروّیٚ ثٝ سهبٚیط

ایثٝ٘بْاػٛػبعثّٛویٔكبثٝثبآٖچٝزضٔٛضزثٙبثطایٗٔؿبِٝ،ثّٛویثٝنٛضرقٛ٘س٘ٝدطزاظـٔی

ٔغطحثٛزٚػٛز٘رٛاٞسزاقز. DCTٞبیٔجشٙیثطسجسیُثّٛوی،ٔب٘ٙسضٚـ

فطوب٘ؿایسهاٛیطاؾازأابیٔكبثٝثبسجسیُفٛضیٝ،ٔجشٙیثطسحّیُثب٘سیطظاٌطچٝایسٜثٙبثطایٗ

ؾبظیثٟشطیزاض٘سوٝایٗذبنیززضٔاٛضزسهابٚیطعجیؼایجؿشٝآٖذبنیز٘بٕٞیفیّشطیٞبثب٘ه

اؾز.ثطایسٛضیحثیكشطثٝایٗ٘ىشٝسٛػٝوٙیسوٝسٛاثغدبیاٝفٛضیاٝزضحاٛظٜسطٔغّٛةٚسطٔٙبؾت

ٞبزضؾطسبؾطثٝػجبضرزیٍطا٘طغیآٖ؛سثبقٙزلیكأبزضحٛظٜٔىب٘یزاضایزلزٕ٘یوبٔلاًفطوب٘ؿی

                                                
1
 Jussef Shapiro 

2
 Embeded Zerotree Wavelet 

3
 Frequency Band 
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ٝیناٛضسٌؿشطزٜقسٜاؾز.ایٗأطزضثبظٜٔىب٘ی ُوا ٓٞابیسهاٛیطٕٞاٛاضٜٕٚٞیكاٝدیىؿا ثابٞ

ُٕٞجؿشٍیزاقشٝثبقٙس،ٔكىّیٔحؿٛةٕ٘ی ٞابیسهاٛیطزضقٛزأبزضػُٕچٙیٗ٘جٛزٜٚدیىؿا

ٕٝٞجؿشٍیزاض٘س.ثٝٚیاػٜزض٘ثبٞٓثبظٜثؿیبضٔحسٚزی ٞاب،ثابظٜمابط٘بدیٛؾاشٍیسهابٚیطٔب٘ٙاسِجا

یاب)سٕطوعیظیطثب٘سی٘ٝسٟٙبیٝدبٕٞجؿشٍیٔصوٛضثؿیبضوٛسبٜاؾز.ثطذلافسٛاثغدبیٝفٛضیٝ،سٛاثغ

ٝثبقٙس.اٌاطیٔثّىٝزضحٛظٜٔىب٘ی٘یعفكطزٜٚٔشٕطوع،ذٛثیزاض٘س٘ؿجشب1ًفطوب٘ؿی زلز یٞابِجا

ٝ یظیطثب٘اسیثابایاٗ٘اٛاحیٔاطظسهٛیطثیفاظحسثٝٞٓ٘عزیه٘جبقٙس،اغّتسٛاثغیبػٙبناطدبیا

ٝ٘بٔكشطن٘ساقشٝٚثٙبثطایٗثٝعٛضٔشٛؾظذبنیز زٞٙاسؾابظیذاٛثیاظذاٛز٘كابٖٔایٕٞجؿاش

ْؾبظفكطزٜسٛػٝقٛزوٝا٘ؼبْ) یٔؿشّعْحصفیبوابٞفسعایاسثاٛزٜٚوابٞفسعایاس٘یاعٔؿاشّع

. ٘بٕٞجؿشٝؾبظیاؾز

ظیطثب٘سی،ػساؾبظیثب٘سٞباظیىسیٍطسٛؾاظفیّشاطواطزٖسهاٛیطٚضٚزیثاٝوٕاهوسٌصاضیزض

قاٛز.زضایاٗقاىُٔلاحظاٝ،ا٘ؼابْٔای 1-3قاىٌُصض،ٔغبثكثابیبٖٔثب٘ىیاظفیّشطٞبیسحّیُ

شٓثیٙابییذطٚػیثابٔكرهابرؾیؿایقسٜیٝوٝػٟزٕٞبًٞٙوطزٖعیفسهبٚیطسؼعوٙیسیٔ

 2)یؼٙیافعایفػطوثب٘اسٞبثاٝناٛضرساٛاٖناحیحیاظ2ا٘ؿبٖ،فیّشطٞبثٝنٛضرثب٘سٞبیاوشبٚ

.ا٘سقسٜیٓعطاحیٚسٙظ

ساٛاٖثاباظآ٘ؼبوٝدٟٙبیثب٘سٞط٘ؿرٝاظسهٛیطفیّشطقسٜوبٞفیبفشٝاؾز،اظ٘ظطسئاٛضیٔای

وابٞفثؼاسیبفشاٝثا3ٝوطزٚسؼسازیظیطسهٛیطثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝ ثطعجكلضیٝ٘بیىٛئیؿز)٘طخوٕشطی

قااٛ٘س.زضٚاحااسوسٌكااب،یٔااوسٌااصاضیٚاضؾاابَ،زؾاازآٚضز.ؾااذؽایااٗظیطسهااٛیطٞبوااٛا٘شیعٜ

ثب٘اهفیّشاطییاظفیّشطٞابثاٝ٘ابْأؼٕٛػٝظیطسهٛیطٞبیزضیبفشیثٝاثؼبزاِٚیٝثبظٌطزا٘سٜقسٜٚاظ

ػُٕزضٚ٘یبثیٚسطویتظیطسهٛیطٞبثاٝٔٙظاٛضثبظؾابظیثب٘هفیّشطیقٛ٘س.ایٗسطویتػجٛضزازٜٔی

زٞس.سهٛیطاِٚیٝضاا٘ؼبْٔی

                                                
1
 Frequency Concentration 

2
 Octave 

3
 Subimage 
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سٚز،٘بحیٝیبثب٘سٌصضٔحا1-3قىُقٛ٘س،ٔب٘ٙسوٝزضػُٕزضثب٘هفیّشطاؾشفبزٜٔیفیّشطٞبیی

ٝزضفطآیٙاسٞبیظیطیفیّشاطیٞابثب٘هٚغیطنفطزاض٘سِصازضایٗ ٝثابتٚثاطزاضیٕ٘ٛ٘ا ثاطزاضیٕ٘ٛ٘ا

قسٜٚػٛزذٛاٞسزاقاز.ثاطایضفاغٔكاىُاػٛػابع،زضسهٛیطثبظؾبظی1ٔمساضیاػٛػبعٕٞذٛقب٘ی

ٝفیّشطٞبیٔٛضزاؾشفبزٜثبیسضاثغٝذبنیثبٞٓزاقشٝثبقاٙسعاٛضیواٝ ٕٞذٛقابٖاطاطیٞابٔؤِفا

 .[13]یىسیٍطضاذٙظیوطزٜٚسهٛیطیثسٖٚاػٛػبعٕٞذٛقب٘یحبنُقٛز

 

 

 گذر بىیه یفیلتز ّبیثبًک ًوًَِ یک:1-3 ؽکل 

 

  تجذیل هَخک  3-4

صاضیسهاٛیطٚٚیاسیٛسجسیُٔٛػهحبِزذبنیاظوسٌصاضیظیطثب٘سیاؾزواٝزضظٔیٙاٝوسٌا

ٚٔشساَٚقسٜاؾز.وسٌصاضیظیطثب٘سیسهبٚیطٔجشٙیثطسحّیاُفطوب٘ؿایاؾازحابَثؿیبضفطاٌیط

اؾشٛاضاؾز.ثبایٗحبَاظآ٘ؼبوٝسهبٚیطعجیؼیثٝعٛضٔحّای2سمطیتآ٘ىٝسجسیُٔٛػهثطسئٛضی

ایٔٙبؾتاٌطاظسبثغچٙسػّٕٝ،یٔسَوطزاچٙسػّٕٝ-ایسٛاٖآٖضاثبسمطیتسىٝیٕٔٞٛاضثٛزٜٚ

ػُٕسمطیتٔشٙبیطثب٘ٛػیسحّیُفطوب٘ؿیذٛاٞسقسواٝٔكابثٝثابایاسٜظیطثب٘اسی،اؾشفبزٜوٙیٓ

یابضٔابلاطاضاذشسحّیُٔٛػهضاٜٚاثعاضثؿیبضٔٛططیثطایسمطیتچٙیٗسٛاثؼیزض،اؾز.زضحمیمز

                                                
1
 Aliasing  Distortion 

2
 Approximation Theory 
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.وٙساؾشفبزٜٔی ثطایا٘ؼبْسمطیت)عٛضیوٝاظسؼسازثؿیبضوٕیػٙبنطدبیٝزٞسٔی

ضیب ٘ظط -سجسیُٔٛػهیهسبثغٔؼصٚض،ضیاظ x(t)ا٘شٍطاَدصیط ایٗسبثغ سؼعیٝ ثب ثطٔؼبزَ

:یاظسٛاثغدبیٝثٝنٛضرظیطاؾزأؼٕٛػٝحؿت

  (3-1   (   )  ∫  ( )
 

  

    ( )   

یوكیسٜقسٜٚػبثؼبقسٜاظا٘ؿرٝ.ایٗسبثغقٛزٔیثٝ٘بْسبثغدبیٝقٙبذشٝ( )    وٝزضآٖ

ٌصضیبٖٔیهؾیٍٙبَ سبثغٔٛػهٔبزض(t)   ٔب٘ٙس سؼطیف1اؾزوٝ ثٝنٛضرظیط ٚ قسٜ ٘بٔیسٜ

:قٛزٔی

  (3-2 

      
 

√ 
 (
   

 
) 

3ٚػبثؼبیی2ثٝسطسیتدبضأشطٞبیٔمیبؼɑ ٚbوٝزضآٖ
قٛ٘س.سأطیطایٗدبضأشطٞبزض٘بٔیسٜٔی 

قسٜاؾز.٘كبٖزاز2ٜ-3قىُ

وٙسوٝٞطچٝایاٗفابوشٛضثعضٌشاطثٝایٗقىُسغییطٔیɑػطوسبثغدبیٝثبسغییطفبوشٛضٔمیبؼ

فطوب٘ؿایآٖوٕشاط یبدٟٙابیثب٘اس)قٛزٚثٙبثطایٗ،ػطوقٛز،ػطوظٔب٘یسبثغدبیٝ٘یعثعضٌشطٔی

ٝ)سٛا٘یٓزضػٝسفىیهظٔب٘یٚفطوب٘ؿیضاثٙبثطایٗثٝوٕهایٗدبضأشطٔی؛قٛزٔی ایواٝثابٔهابِح

زضسجسیُٔٛػهسغییطزٞیٕٓٚٞیٗٚیػٌیػبِتسجسیُٔٛػهاؾزواٝثبػاض ثیٗیىسیٍطزاض٘س

یٔرشّفزاض٘اس،ٔب٘ٙاسسهابٚیطٞبا٘ساظٜٞبییثبیػٌیٚٞبییوٝایٗسجسیُزضسحّیُؾیٍٙبَقٛزٔی

واٝآٖػاٛززاضزٚ،( )    اییاهسابثغدبیاٝیٚیػٌیا٘ساظٜٔٙبؾتثبقس.ٔشٙبیطثبٞط،4عجیؼی

ثٙابثطایٗ،سجاسیُٔٛػاهٔؼابزَثابسحّیاُ.قاٛزٔایایٗسبثغسحّیُٚیػٌیثٝثٟشطیٗٚػٝسٛؾظ

أبفابوشٛضɑٞبٔشغیطٚٚاثؿشٝثٝدبضأشطٖؾیٍٙبَثبفیّشطٞبیٔیبٌٖصضیاؾزوٝفطوب٘ؽٔیب٘یآ

                                                
1
 Mother Wavelet 

2
 Dilation 

3
  Translation 

4
 Natural Images 
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ٌصض،٘ؿجزفطوب٘ؽٔطوعیثٝیبٖٔطبثزاؾز.سٛػٝوٙیسوٝفبوشٛضویفیزیهفیّشطٞبآ1ٖویفیز

.قٛزٔیدٟٙبیثب٘سآٖفیّشطسؼطیف

 

( )Ψ)الف( هَخک هبدر  هبدر؛ هَخک رٍی سهبًی خبثدبیی ٍ همیبط تأثیز:2-3 ؽکل   a=1  ٍb=0ثب  ( )     

 a=1/2  ٍb=0ٍ )د( حبلت  a=2  ٍb=0)ج( حبلت    a=1  ٍb)ة( حبلت 



 تِتجذیل هَخک گغغ 3-4-1

ضاثاٝسابثؼیزٚثؼاسیٔب٘ٙاسX(t)ؾایٍٙبَیاهثؼاسی1-3قسٜزضضاثغاٝیفسؼطسجسیُٔٛػه

ساٛاٖاظیٔا.ؾایٍٙبَاِٚیاٝضاقٛزٔیوٙسٚثٙبثطایٗٔٛػتسِٛیسسعایسظیبزییٍٔ٘بقز(   )  

ضاa.دابضأشط[14]زثٝزؾازآٚضaٚbیاظدبضأشطٞبیاٌؿؿشٝضٚیسجسیُٔٛػهٚثٝاظایٔمبزیط

     سٛاٖثبا٘شربةٔی
aػسزینحیحاؾز ٌؿؿشٝوطز.ثابافاعایفٔماساضmٚ  >1)وٝ  

یبثاسٚثٙابثطایٗثاطایدٛقافیاه)یبٕٞبٖزضػٝسفىیهفطوب٘ؿی سبثغدبیٝوبٞفٔیدٟٙبیثب٘س

ٛیزضػٝٞبؾَّٛٞبیثیكشطی)ثٝ٘بْیفطوب٘ؿیٔكرم،٘یبظثٌٝبْیٝ٘بح ضسفىیاه اؾاز.ثاٝعا

ٚاثؿاشٝیثاطزاضظٔب٘یاؾزوٝفطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝیثطزاض٘یعٔؼبزَثبbٕٝ٘ٛ٘ؾبظیدبضأشطٔكبثٝ،ٌؿؿشٝ

یعثاٝ٘ٛثاٝذاٛزثاٝعاٛضٔؼىاٛؼقسٜزاضزوٝایٗدٟٙبیثب٘س٘یثطزاضثٝدٟٙبیثب٘سؾیٍٙبَٕ٘ٛ٘ٝ

                                                
1
 Quality Factor 
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         سااٛاٖثااٝنااٛضریٔااضاbاؾااز.داابضأشطaٔشٙبؾااتثاابداابضأشط
ا٘شراابةوااطز.اٌااط 

ٚػٛززاض٘اسواٝٔٛػات( ) ا٘شربةقٛ٘س،ثطذیاظزضػبرآظازیا٘شربةسبثغ     ٚ     

َ-زضفضبیسٛاثغٔؼصٚض1ٔشؼبٔس-ییىٝیٝدبسكىیُیه( )    قٛ٘سسٛاثغٔی داصیطزٞٙاس.ا٘شٍاطا

ثاٝناٛضریاهسطویاتساٛاٖیٔاضا X(t)ا٘شٍطاَدصیط-ایٗأطثٝایٗٔؼٙباؾزوٝٞطسبثغٔؼصٚض

ذغیاظسٛاثغدبیٝثٝنٛضرظیطسٛنیفوطز:

  (3-3 
 ( )  ∑ ∑         ( )

 

    

 

    

 



1-3٘بٔیسٜقسٜٚاظضٚیضاثغٝ  X(t)ثٝ٘بْضطایتسجسیُٔٛػهسبثغ     وٝزضآٖ،ضطایت

قٛ٘س:یٔچٙیٗٔحبؾجٝ

  (3-4 
     ∫  ( )

 

  

    ( ) 



قاٛز)یؼٙایزٚثطاثاطقاسٖزٚثطاثطٔایaٔمساضmسٛػٝقٛزوٝثبٞطافعایفٔمساضػبِتاؾز

ػطویبدٟٙبیثب٘سظٔب٘یٚ٘هفقسٖػطویبدٟٙبیثب٘سفطوب٘ؿی .ایٗٚیػٌیٔشٙابیطثابسحّیاُ

قاىُاؾز.ثبسٛػٝث2ٝاوشبٚثب٘سٞبیفطوب٘ؿیٚ٘یعسجسیُٔٛػهزٚسبییییٝؾیٍٙبَثٝوٕهسؼع

٘شیؼٌٝطفزوٝسجسیُسٛاٖی)وٝثطایسٛضیحانَٛػّٕىطزوسٌصاضیظیطثب٘سیاؾشفبزٜقس ،3-1ٔ

ٔٛػهزضٚالغ٘ٛػیوسٌصاضیظیطثب٘سیاؾز.

 چٌذ درخِ تفکیکًوبیؼ  3-4-2

سٛاٖوبضثطزسجسیُٔٛػهزضوسٌصاضیٔی3ْٛسحّیُچٙسزضػٝسفىیهؾیٍٙبَثباؾشفبزٜاظٔفٟ

ٚػااٛززاضزعااٛضیواٝٔؼٕااٛعسٛاثااغ( ) سهاٛیطضاثٟشااطزضنوااطز.فاطووٙیااسساابثؼیٔب٘ٙاس

ػاٛاةیاهٔؼبزِاٝ ( ) ٔشؼبٔسثبقٙس.ٕٞچٙیٗفاطووٙیاسواٝسابثغ-یىٝ    (   ) 

سفبضّیزٚٔمیبؾیثٝنٛضرظیطثبقس:
                                                
1
 Orthonormal 

2
 Dyadic Wavelet Transform 

3
 Multiresolution Signal Analysis 
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  (3-5 
 ( )  ∑   √  (    )

 

    

 

وٝزضآٖ

  (3-6 
   ∫  ( )

 

  

√  (    )   

ا٘شٍطاَدصیطثبقسوٝثشٛاٖآٖضاثٝنٛضریه-یهؾیٍٙبَٔؼصٚض X(t)فطووٙیسوٝ.ؾزا

 سٛنیفوطز:Φ(   )سطویتذغیاظسٛاثغ

  (3-7 
 ( )  ∑    (   )

 

    

 

 آٖ زض افىٙف  وٝ حبنُ ٚ ثٛزٜ ثؿظ 1ضطایت X(t)ؾیٍٙبَ  سٛاثغ ضٚی (   ) ثط

ضاثطX(t)سٛاٖؾیٍٙبَیٔ،زٞسٔییهسبثغ،زضػٝسفىیهآٖضاسغییط2ثبقٙس.اظآ٘ؼبوٝٔمیبؼیٔ

یفزاز.ثٙبثطایٗقٛ٘س ٕ٘بیٔایؼبز( ) حؿتزضػبرسفىیهٔرشّف)وٝثبٔمیبؼٚفكطزٖسبثغ

 ثٝنٛضرظیطٕ٘بیفزاز:mیسفىیهزضػٝضازضٞط X(t)سٛاٖؾیٍٙبَیٔ

   اٌطفضبیسكىیُقسٜاظسٛاثغ
 

سٛاٖی5ٔ-3ثٙبٔیٓ،ثبسٛػٝثٝضاثغٝ  ضا(      )  

  (3-8   ( )   
    ∑  

  (      )

 

 

اظایاؾزوٝثٝاٌٛ٘ٝثٝ( ) زیسوٝسبثغ ٞطi<jٞط ثبقسیٔ   فضبی ثٝ ٔشؼّك وٝ سبثؼی ،

  i<j ثطای سطسیت ثسیٗ ٚ اؾز ٘یع   ٔشؼّكثٝفضبی ثب     زاضیٓ فضبٞبیٔشٙبیط ثٙبثطایٗ،

ثٝنٛضرفضبییوٝسٛاٖیزضحبَافعایف ضاmٔ)ثب    ٞبیٔشٛاِیسٛزضسٛثٛزٜٚٞطفضبییبؼٔم

سفىیهآٖضٚثٝوبٞفاؾز،ٍ٘بٜوطز.یزضػٝ

سٛاٖسؼعیٝوطز:یهیٔفضبیطظضاثٝزٚ    3سطفضبیٔشٙبیطثبزضػٝسفىیهزضقززض٘شیؼٝ،

ثٛزٜ  وٝفضبیٔىُٕٔشؼبٔسفضبی  ٚفضبیزیٍط،فضبی4یسفىیهضیعسطزضػٝفضبٔشٙبیطثب

                                                
1
 Projection 

2
 Dilation 

3
 Coarser Resolution 

4
 Finer Resolution 
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ثٝزِیُٔشؼبٔسثٛزٖزٚفضبی           یاؾزوٝاٌٛ٘ٝٚثٝ ٚ  ٌطزز.زضایٗضاثغٝ)

زضٚالغفضبی٘بقیاظاذشلافبرثیٗزضػبرسفىیه٘طْٚزضقز  .فضبی       زاضیٓ  

،سطوٛچهسٛاٖاظآٖثٝنٛضرػعئیبرتظْثطایحطوزاظفضبیثبزضػٝسفىیهیٔٔصوٛضاؾزٚ

طسثعضيثٝفضبیثبزضػٝسفىیه   ،     فضبٞباظزیسٌبٜزضػٝسفىیهزضٔطاستؾّؿّٝیبزوطز.

قسٜاؾز.٘كبٖزاز3ٜ-3قىُ

 

 تفکیک ی درخِ چٌذ فضبّبی:3-3 ؽکل 

ساٛاٖثاٝناٛضریٔاضا  یٔشٙبیطثابفضابییٝدب٘كبٖزازوٝزضحبِزوّی،[15]1آلبیََّٔز

زضٚالاغ  سٛنیفواطز.ثٙابثطایٗ،فضابیثٝ٘بْٔٛػه2ٞبییهسبثغٕ٘ٛ٘ٝٞبٚٔمیبؼػبییػبثٝ

( )    اظسٛاثااغقااسٜیُسكااىفضاابی   
   ⁄ ضا      ثبقااس.ٔٛػااهیٔاا(      ) 

ثٝزؾزآٚضز:( )Φسٛاٖثٝنٛضرظیطاظضٚیسبثغٔی

(3-9  


 ( )  ∑ (  )     √  (    )

 

    

 

٘بٔٙس.ثٙبثطایٗضطایتسجسیُیسفىیهٔیٔطثٛطثٕٝ٘بیفچٙسزضػ3ٝضاسبثغٔمیبؼ( )Φسبثغ

 X(t)ٔشٙبیطثبحبنُافىٙفؾیٍٙب4َ-3ضاثغٝٔٛػه یزضػٝثطضٚیفضبیػعئیبرٔشٙبیطثب

                                                
1 Mallat 
2
 Prototype 

3
 Scaling Function 
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ثٙبثطایٗ،سجسیُٔٛػهاؾبؾبًیهؾیٍٙبَضاثٝفضبٞبیثبزضػبرٔی  یؼٙی،mسفىیه ثبقٙس.

ییچٙسزضػٝوٙس.زضٔشٖٛػّٕی،ثٝایٗ٘ٛعسؼعیٝزضحبِزوّی،سؼعیٝسفىیهٔرشّفیسؼعیٝٔی

ٌطزز.ٔیاعلاق1سفىیه

.قٛزٔیثٝوٕهسىٙیهفٛق،آٚضز2ٜیٔٛػهٞبضٔحبؾجٝی٘حٜٛزضازأٝٔظبِیاظ

ٔظبَ)ٔٛػهٞبض 

 سبثغٔمیبؼٔشٙبیطثبٔٛػهٞبضٕٞبٖسبثغٔؼطٚفٔؿشغیّیاؾز:

Φ( )  {
        
            





 ٝنٛضرث6-3ضاثغٝسٛاٖاظیٔٔطثٛعٝضا   نسقوطزٜٚضطایت5-3ضاثغٝزضسبثغفٛق

   {

 

√ 
       

            

 

سٛأٖٛػهٞبضضاثٝنٛضرظیطثٝزؾزآٚضز:ی9ٔ-3ضاثغٝٔحبؾجٝوطز.ثٙبثطایٗثباؾشفبزٜاظ

Ψ( )  Φ(  )  Φ(    ) 

 

Ψ( )  {
             
            

 

اِفٚة٘كب4ٖ-3قىُثٝسطسیتؿشغیّی ٚٔٛػهٞبضٔشٙبیطثبآٖ)سبثغٔ( )Φسبثغٔمیبؼ

ا٘س.قسٜزازٜ

                                                
1
 Multiesrolution Decomposition 

2
 Haar Wavelet 
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در همیبط  X(t))الف( تبثغ همیبط ّبر .) ة( هَخک ّبر . )ج( تمزیت یک تبثغ پیَعتِ  :4-3 ؽکل 

 ( )   ( تز ثشرگ)یب  تز ًزمٍ )د( همیبط  ( )   درؽت تز 

یسفىیىایضاچٙایٗسٛضایحزاز.فاطوچٙسزضػٝییٝسؼعسٛاٖیٔاظزیسٌبٜسمطیت)ؾیٍٙبَ  

ییٝٚاظعطیكثؿظزازٖثٝوٕهسٛاثغدب( )   سٛؾظسبثغiزضزضػٝسفىیه( ) وٙیسؾیٍٙبَ

ْٚٔمیابؼ    ساطفضبیاذشلافبرثیٗٔمیبؼزضقاز  ظزٜقٛز.فضبیٔشؼبٔسسمطیت   ساط٘اط

( )   ثبقس.ؾیٍٙبَیٔ iیسفىیاهزضزٚزضػٝx(t)یٍٙبَ٘یعاذشلافثیٗزٚسمطیتاظؾ    

ٚ1-i:ٓاؾز.زضٚالغزاضی   ( )       ( ) ساٛاٖثاٝزٚضأایx(t).ثٙبثطایٗؾیٍٙبَ( )    

    وطز:مؿیٓلؿٕزس

 ( )       ( )     ( )     ( ) 

ٝدیٛؾاشٝزضزٚزٚسمطیتاظیاهسابثغیزٞٙسٜ٘كبٖز4-3قىُٚع4-3قىُ یسفىیاهزضػا

عٚسمطیات4-3قاىُزض( )   ثبقٙس.سمطیتزضقزسطیٔوٕهسبثغٔمیبؼٔؿشغیّیٔشٛاِیٚثٝ

.ا٘سقسٜز٘كبٖزاز4ٜ-3قىُ٘یعزض( )   ،یؼٙیسطثعضيیسفىیهزضػٝزضقسٜا٘ؼبْ

ثبقٙس یسغییطار)وٕٝٞبٖا٘طغیؾیٍٙبَٔیػٕسٜ x(t)یزضیهسبثغٕٞٛاضٚثبسغییطارآٞؿشٝ

اِاصوطفاٛقثبقس.ثبسىطاضفطآیٙسػساؾبظییٔیجبًنفطسمط( )   لطاضٌطفشٝٚػعء( )   زضػعء

( )   یزیٍاطثاٝناٛضرثٙاسثرفٚا٘ؼبْیه     ( ) ساٛاٖسجاسیُٔٛػاهیٔا( )    

یآٖثاٝناٛضرظیاطٞابٔٛػاهسٛاٖثطحؿتیٔضا x(t) ضأحبؾجٝوطزٜٚسبثغاِٚیٝ  x(t)ؾیٍٙبَ
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ثؿظزاز:

(3-10  ( )      ( )     ( )     ( )        ( )     ( ) 


 آٖدبضأشط زض nوٝ وٝ آ٘ؼب اظ اؾز. سؼعیٝ ؾغٛح سؼساز یٞبػلأز1یسغییطارزأٙٝثیبٍ٘ط

ضاحزسطاظٞبآٖاؾز،وسٌصاضیx(t)ییٝاِٚیسغییطارسبثغزأٙٝثؿیبضوٕشطاظ( )    ػعئیبر

 اؾز.3-3ضاثغٝوسٌصاضیضطایتثؿظ

 ثبًک فیلتزیتجذیل هَخک ٍ  3-4-3

ؾابظیثبقاسثبیاسیابزٜدؾبظیٔىطضٌفشٝقسٜزضثرفلجُزضػُٕلبثاُثطایایٙىٝفطآیٙسػسا

ٝاِٚاظضٚیضطایتثؿظ( )    یٔحبؾجٝاٍِٛضیشٓٔٛططیثطای زضزؾازثبقاس.x(t)یؾایٍٙبَیا

ذاٛززاضایذبنایز( ) یسفىیهفضبایٗاؾزوٝسبثغٔمیبؼیچٙسزضػٝثٙسثرفیىیاظ٘شبیغ

ثٝسطسیتسٛاثغٔمیبؼسحّیُ)یؼٙیٔطثٛطثٝٔؿیطسؼعیاٝ ٚسطویات( )̅̅̅  ٚΦ(t)یاؾز.اٌطسكبثٟ

ٞبیسحّیاُٚثٝسطسیتٔٛػه( )̅ ٚ( )Ψ)یؼٙیٔطثٛطثٝٔؿیطثبظؾبظی ثبقٙسٕٚٞچٙیٗسٛاثغ

ساٛاٖثاٝناٛضرثبظٌكاشیثاٝیٔثبقس،ایٗسٛاثغضأی        سطویتثبقس،آٌٖبٜاظآٖػبوٝ

 سؼطیفوطز:11-3ضاثغٝنٛضر

(3-11 



 ( )  ∑   √  (    )

 

    

 

  ̅̅̅( )  ∑  ̅ √  ̅(    )

 

    

 

Ψ( )  ∑   √  (    )
 
    

 ̅( )  ∑  ̅ √  (    )

 

    

 

،ٚ( )   ،یؼٙیiزضزضػٝسفىیه x(t)ایٗضٚاثظثبظٌكشیضاٞیضاثطایٔحبؾجٝضطایتسمطیت

                                                
1
 Dynamic Range 
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اظضٚیضاطایتسمطیاتؾایٍٙبَزضٔمیابؼثابتسط،یؼٙای ( )   ؾایٍٙبَػعئیابر،یؼٙایضطایت

سٛاٖ٘كبٖزازوٝٞبیضیبضیٔیزٞٙس.ثٝوٕهثطذیضٚاثظٚزؾشىبضیاذشیبضلطاضٔیزض( )     

سٛاٖاظعطیكوبِ٘ٛٛقاٗٞطزٌٚطٜٚضطایتسمطیتٚػعئیبرٔطثٛطثٝیهزضػٝسفىیهضیعسطضأی

ثاطزاضیٕ٘ٛ٘ٝسطثبیهفیّشطذبلٚؾذؽظیطیسفىیهزضقززضػٝوطزٖضطایتسمطیتؾیٍٙبَزض

2ٛؾیٍٙبَحبنُقسٜثب٘طخ طثاٝزضػاٝثٝزؾزآٚضز.ثطایایٗوبض،زضٔٛضزضاطایتسمطیاتٔطثا

ٚثاطایػعئیابر٘یاعاظیاه        اظیهفیّشطدبییٌٗصضثبضطایت1سطسفىیهضیعسط)یبدبییٗ

ٝیٔا.ثٝػىاؽ،قٛزٔیاؾشفبزٜ      فیّشطثبتٌصضثبضطایت ساٛاٖؾایٍٙبَٔطثاٛطثاٝزضػا

یسفىیهٚؾیٍٙبَزضػٝسٛاٖاظضٚیؾیٍٙبَػعئیبرٔشٙبیطثبآٖیٔسط ضاسفىیهثبتسط)یبزضقز

َسطثبظیبثیوطز.ثطاییسفىیهدبییٗزضػٝسمطیتٔطثٛطثٝ ٞابیا٘ؼبْایٗوبضاثشاساضاطایتؾایٍٙب

ثاب3وطزٜ،ؾذؽثٝسطسیتفیّشطٞابیسطویات2ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝثبت2ضاثب٘طخقسٌٜفشٝیبرٚػعئسمطیت

ثاٝزؾازآٔاسٜضاثابٞآػٕاغحبنُوبِ٘ٛٛقٗوطزٜٚزضدبیبٖ  ̅   ̅ ٚ  ̅   ̅ ضطایت

٘كاب5ٖ-3قاىُیابسؼعیاٝ ٚسطویاتزضیٙاسٞبیسفىیاه)اظفطآوٙیٓ.یهٔطحّٝاظٞطواسأْی

ثبقاس.زضٔطثٛطثٝوسٌاصاضیظیطثب٘اسیٔایٕ٘بیفثّٛویقسٜاؾز.ایٗقىُزضٚالغٔكبثٝثبزازٜ

ٗفطآیٙسسؼعیٝ،ؾیٍٙبَٚضٚزیثٝزٚ ٌاصضسفىیاهقاسٜٚزض٘شیؼاٝٔؤِفٝثب٘سثبتٌاصضٚثب٘اسدابیی

ٌٝطچٝثٝزِیُاؾشفبزٜاظػُٕظیط.یبثسافعایفٔی2سفىیهفطوب٘ؿیثبضطایتیزضػٝ ثاطزاضیٕ٘ٛ٘ا

یبثس.زض٘شیؼٝ،زضٔؼٕٛعٞاطٔطحّاٝاظفطآیٙاسوبٞفٔی2 زضػٝسفىیهظٔب٘یثبضطیت2)ثب٘طخ

ٝسؼعیٝٔٛػتثٟشط/ثیكشطقسٖزضػٝ یسفىیاهظٔاب٘ییسفىیاهفطوب٘ؿایٚوٕشاطقاسٖزضػا

ٌطزز.ٔی

                                                
1
 Lower Resolution 

2
 Up-Sampling 

3
 Synthesis 
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 یک هزحلِ تجذیل هَخک )الف( تحلیل )تدشیِ( )ة( تزکیت :5-3 ؽکل 



 [16]اػوبل تجذیل هَخک ثز رٍی تصَیز  3-4-4

سٛاٖثٝػٙٛاٖیهؾیٍٙبَزٚثؼسیزض٘ظطٌطفزٚثبسؼٕایٓؾابذشبضفیّشاطزضٚالغسهٛیطضأی

ساٛاٖثاٝزضٞطثؼساظاثؼبزؾایٍٙبَٔاٛضزثطضؾای،ٔای5-3قىُقسٜزضوطزٖزٚثب٘سی٘كبٖزازٜ

1ٝسجسیُٔٛػهچٙسثؼسی ییاهسهاٛیط)واٝؾایٍٙبِیزٚثؼاسیٔحؿاٛةزؾزیبفز.ثطایسؼعیا

سیضازضٞطوساْاظاثؼبزؾغطیٚؾشٛ٘یاػٕابَواطز.یاهییهثؼسٛاٖفطآیٙسسؼعیٝقٛز ،ٔیٔی

قسٜاؾز.ایٗقىُفطآیٙسسؼعیٝسهٛیطثباؾاشفبزٜ٘كبٖزاز6ٜ-3قىُزضٕ٘ٛ٘ٝاظچٙیٗفطآیٙسی

ٗٔیبٖاظسجسیُٔٛػهضا٘ك ٌاصضثاٝٞاطیاهاظؾاغطٞبیسهاٛیطاػٕابَزٞس.زضاثشسافیّشطدابیی

ٗآٔیثٝزؾزقٛز،وٝزض٘شیؼٝآٖاػعایفطوب٘ؽدبییٗؾغطٔی -یسِٚیاظآ٘ؼبییوٝفیّشاطدابیی

ٞابییفماظزض٘یٕاٝاثشاساییثابظٜٞبیذطٚػیقابُٔفطواب٘ؽزازٜثبقسٌصضیهفیّشط٘یٓثب٘سٔی

ثٙابثطایٗاعلاػابرقاٛ٘س.ٔای2ثاب٘اطخثاطزاضیٕ٘ٛ٘ٝٞبیذطٚػیظیطٕ٘ٛ٘ٝثبقس.ٔیفطوب٘ؿیانّی

ؾذؽفیّشطثابتٌاصض٘یاعثإٝٞابٖسطسیاتثاٝثبقس.یانّیٔیٞبٕ٘ٛ٘ٝذطٚػیقبُٔ٘هفسؼساز

آیس.ؾغطٞباػٕبَٚاػعایفطوب٘ؽثبتثسؾزٔی

                                                
1
 Multidimensional Wavelet Transform 
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 ی ثز رٍی تصَیزا هزحلِ 2تجذیل هَخک  :6-3 ؽکل 



ٞابیذطٚػایٔطحّاٝلجاُٞبیزازٌٜفشٝقسٜثطضٚیؾشٖٛزضٔطحّٝثؼسفیّشطوطزٖثٝعطیك

ایسىطاضقٛز.سٛا٘سسبٞطسؼسازٔطحّٝایٗضٚ٘سٔی. قٛزا٘ؼبْٔی

ٌصضٚثبتٌصضثٛزٜواٝزضیدبییٗتثیبٍ٘طفیّشطٞبیسؼعیٝثٝسطسیLٚHٕ٘بزٞبی6-3قىُزض

ٝ٘یعاؾشفبزٜٔی2ثب٘طخثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝاظظیطٞبآٖ 1یزٚسابییقٛز.زضاِٚیٗٔطحّٝاظایٗفطآیٙسسؼعیا

ػٕسسبًزاضایػعئیبر1LHقٛ٘س.ثطایٔظبَ،ظیطسهٛیطیٔؾٝظیطسهٛیطثبٔحشٛیبرفطوب٘ؽثبتسِٛیس

ٞابایٗٚیػٌایثبقس.فطوب٘ؽثبت)زضضاؾشبی ػٕٛزیٚػعئیبرفطوب٘ؽدبییٗ)زضضاؾشبی افمیٔی

یٚػٕاٛزیزاضایزضٞطزٚضاؾاشبیافما1HHثبقٙس.ظیطسهٛیطثطػىؽٔی1HLزضٔٛضزظیطسهٛیط

ٝػعئیبرفطوب٘ؽثبتٔی ٝثبقس.ػعئیبرسهٛیطزضزضػا یزْٚاظیسفىیاهدابییٗساط)یؼٙایٔطحّا

ثب٘اس.قٛ٘سیٕ٘بیفزاز2LH،2HLٚ2HHٜٔثبٕ٘بزٞبی6-3قىُقسٜی٘كبٖزازٜفطآیٙسسؼعیٝ

2LLضٚ٘ٛقزثطزاضی)وذی قاسٜیدبییٌٗصضاؾزوٝیه٘ؿرٝیقسٜثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝیهسهٛیطظیط

6-3قاىُقسٜواٝزضفطآیٙس٘كبٖزازٜثبقس.حبنُاػٕبَاظضٚیسهٛیطانّیزضاثؼبزوٛچىشطٔی

                                                
1
 Dyadic Decomposition 
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ایٗقىُ٘كبٖزازٜ٘كاسٜقسٜاؾز)سهٛیطانّیزض٘كبٖزازٜاِف7-3قىُضٚییهٕ٘ٛ٘ٝسهٛیط

ة7-3قاىُواساْزضقاٛزواٝ٘ابْٚػبیٍابٜٞاطسِٛیسٔیایٗفطآیٙس،ٞفزظیطسهٛیطاؾز .زض

قسٜاؾز.ٔكرم



 

 )ة( چیذهبى 6-3ؽکل در ؽذُ دادُ ًؾبى فزآیٌذ تَعظ ؽذُ تَلیذ سیزتصَیز ّفت )الف(: 7-3 ؽکل 

 7-3 فزآیٌذ ثب هتٌبظز ثبًذّبی هختلف

  تجذیل هَخک ثِ رٍػ عزح ثبلاثز 3-4-5

1ثبقس،وٝاثشساسٛؾاظٚیآؾاٛیّس٘عضٚـػبیٍعیٗزیٍطثطایسجسیُٔٛػهضٚـعطحثبتثطٔی

ٞبیلجُشوطقسسجسیُٔٛػهثباؾشفبزٜاظوبِ٘ٛٛقٗ٘یبظثإٝٞب٘غٛضوٝزضثرف.[17]ٔؼطفیقس

ٝافاعاضؾرزؾبظییبزٜدحبفظٝٚٔحبؾجبرظیبزیزاضز،ثٙبثطایٗضٚـٔٙبؾجیثطای یزضٔاٛالؼیوا

ثبقس.زضایٗٔٛالاغعاطحثابتثطٔیعاٖحبفظٝٚحؼٓٔحبؾجبرلبثُا٘ؼبْثٝقسرٔحسٚزاؾزٕ٘ی

ثیٙیٚثاطٚظثطزٚثؼسیوٝقبُٔدیفٔطاحُعطحثبت8-3آیس.زضقىُضٚـٔٙبؾجیثٝحؿبةٔی

قٛز.ضؾب٘یاؾززیسٜٔی

                                                
1
 Wim Sweldens 
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 تجذیل ثِ رٍػ عزح ثبلاثز دٍثؼذی :8-3 ؽکل 

.وٙسیٔٔعیززیٍطعطحثبتثطایٗاؾزوٝسجسیُٔؼىٛؼآٖ٘یعاظٕٞیٗضٚـدیطٚی

وٙس.ؾبظیآٖضاثؿیبضآؾبٖٔییبزٜد٘یبظثٝػٕغٚقیفزاػسازنحیحزاضزوٝایٗضٚـفمظ

 .[18]ا٘سآٚضزٜقسٜ 13-3)ٚ 12-3)ضؾب٘یزضضٚظٝثیٙیٚثٔطحّٝدیف5/3ثطایٔٛػه

 

(3-12  D[2n+1]=X[2n+1]-0.5(X[2n]+X[2n+2]) 


(3-13  



A[2n]=X[2n]+0.25(D[2n-1]+D[2n+1]) 
 

یهؾغطیبؾشٖٛٞبیظٚعوٝاظدیىؿُ X[2n]ٞبیفطزٚدیىؿُX[2n+1]زضٔؼبزترثبت

ثبقٙس.ثبقٙس.ٞطؾغطیبؾشٖٛثٝنٛضرظیطٔیا٘سٔیٌطفشٝقسٜ

  x[0] x[1] x[2] x[3] … 

 

ٖٞبیؾغطثطایٔحبؾجٝسجسیُٔٛػه٘یبظاؾزوٝدیىؿُ  ٞابزضیاهظٔابٌٖطفشاٝٞبیبؾاشٛ

ٞبیٔحبؾجٝقٛز،ثٙبثطایٗدیىؿُX[2n]لجُاظX[2n+1]٘یبظاؾزوٝ 13-3)ٚ 12-3)زض.قٛ٘س

ٚؾاذؽٞبیظٚع.زضٞطٔطحّٝسجسیُٔٛػهاثشساؾغطدطزاظـقٛ٘سٚؾذؽدیىؿُاثشسافطزثبیس

قاٛز.قٛ٘سٚزضٞطٔطحّٝعَٛؾیٍٙبَ٘ؿجزثٝٔطحّٝلجُ٘هفٔایٞبیسهٛیطدطزاظـٔیؾشٖٛ
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رٍػ پیؾٌْبدی ثزای  :چْبرمفصل  4

 دٍثؼذی هَخک گغغتِ لیتجذ عبسی پیبدُ
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 همذهِ 4-1

ٓیٔاضأؼطفایزضایاٗداػٚٞفقاسٜاؾشفبزٜافعاض٘طْاثشسازضایٗفهُ، ٔؼٕابضیؾاذؽٚوٙای

سٛضایحFPGAزضٌؿؿاشٝزٚثؼاسیسجسیُٔٛػاهؾبظیدیبزٜثطای٘بٔٝضازضایٗدبیبٖدیكٟٙبزی

 .زٞیٓٔی

 Xilinx ISE افشار ًزم 4-2

سٛؾاظقاسٜیفسٛناٞابییعطاحایىیاظثٟشطیٗاثعاضٞبثطایؾٙشعٚآ٘ابِیعXilinx ISEافعاض٘طْ

ثاٛزٜٚثاٝعاٛضXilinxٔشؼّكثٝقطوزافعاض٘طْاؾز.ایٗ VHDLٚVerilogافعاضیؾرزیٞبظثبٖ

آٖضاثٝنٛضرظیطذلانٕٝ٘ٛز:ٞبییزلبثّسٛأٖیوّی

ٞابییٚضٚزػّٕىاطزعطاحایزضاظایؾبظیقجیٝ–RTLٞبییبٌطاْزثطضؾی-ٞبیحعطاآ٘بِیعظٔب٘ی

...ٔرشّفٚ

 پیؾٌْبدی هؼوبری  4-3

اؾاشفبزٜقاسٜزٚثؼاسیسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝؾبظیدیبزٜثطایعطحثبتثطزضایٗدػٚٞفاظضٚـ

ٔحبؾاجبرحؼآٚٞابیچیاسٌیدفیّشاطیضٚقایػسیاسسطٚزاضایٞبیثب٘هاؾزوٝ٘ؿجزثٝضٚـ

٘ابْزاضزواٝزض3/5اؾاشفبزٜقاسٜاؾازٔٛػاهؾبظیدیبزٜاؾز.ٔٛػىیوٝثطاییوٕشطضیبضی

ٝثیٙاییفدزاضز.عجمبروبضثطزیطسهبٚثسٖٚاسلافؾبظیفكطزٜ ثابضٚـ3/5ضٚظضؾاب٘یٔٛػاهٚثا

:وٝزضفهُؾْٛثیبٖقسآیسیٔثسؾز 13-3 ٚ)12-3)ضٚاثظاظعطحثبتثط

 D[2n+1]=X[2n+1]-0.5(X[2n]+X[2n+2]) 




A[2n]=X[2n]+0.25(D[2n-1]+D[2n+1]) 
 

A[2n]ضطایتػعییبرسجاسیُٔٛػاهٌؿؿاشٝٚD[2n+1]،ؾیٍٙبَٚضٚزیX[n]ثبتضٚاثظزض 

.ثبقسیٌٔؿؿشٝضطایتسمطیتسجسیُٔٛػه





39 

 

 ؽذُ ارائِهؼوبری  4-3-1

ٝؾبظیدیبزٜدیكٟٙبزیثطاییٔؼٕبضٕ٘بیفثّٛوی1-4قىُزض زٚثؼاسیسجسیُٔٛػاهٌؿؿاش

زازٜقسٜاؾز.ٕ٘بیف

 

 پیؾٌْبدی یهؼوبر ًوبیؼ ثلَکی :1-4 ؽکل 

 

زاضایؾٝثرفانّیاؾز:قسٜاضائٝیٔؼٕبضثبسٛػٝثٝایٗقىُ

عطحثبضٚـزٚثؼسیوٝٚییفٝا٘ؼبْٔحبؾجبرٔطثٛطثٝسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝ:ٍاحذ پزداسًذُ -1

قاسٜاؾاشفبز13ٜ-12ٚ3-3ضٚاثاظضاثطػٟسٜزاضز.ثطایعطاحایایاٗٚاحاساظ3/5ٚٔٛػهثبتثط

اؾز.

ضاطایتٔٛػاهٕٚٞچٙایٗوٙشاطَؾابظیشذیاطٜوٝٚییفٝوٙشطَحبفظٝثطای:ٍاحذ کٌتزل -2

زاضز.ثطػٟسٜثیٙیضاضٚظضؾب٘یٚدیفطزاظ٘سٜثطایا٘ؼبْػّٕیبرثطـ،ثٝدػطیبٖزازٜزض

ٞابآٖوٝٚییفٝشذیطٜضطایتسجسیُٔٛػهٌؿؿشٕٝٚٞچٙیٗثبظیبثی:خبرخی ٍاحذ حبفظِ -3

ثطایا٘ؼبْزٚثبضٜػّٕیبرسجسیُٔٛػهضاثطػٟسٜزاضز.
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ثیشایٚاضزدطزاظ٘اسٜٞكازیٞابزازٜسهٛیطثاٝسطسیاتٚثاٝناٛضرٞبییىؿُدزضایٗٔؼٕبضی

ٝقاٛ٘سٔایزضحبفظٝذابضػیشذیاطٜثطضٚیآٟ٘بسجسیُٔٛػهیبرػّٕٚدؽاظاػٕبَقٛ٘سٔی وا

.داؽاظآ٘ىاٝقٛ٘سٔیعلاػبرسٛؾظٚاحسوٙشطَسِٛیساایٗؾبظیشذیطٜذغٛطآزضؼحبفظٝثطای

زضحبفظٝشذیاطٜقاسزضٔطحّاٝثؼاسٞبآٖ٘شبیغؾذؽسهٛیطٚاضزدطزاظ٘سٜقسٜٚٞبییىؿُدٕٞٝ

سابقاٛ٘سٔیزضحبفظٝثٝنٛضرؾشٛ٘یثبظیبثیقسٜٚٚاضزدطزاظ٘سٜقسٜیطٜشذسجسیُٔٛػهیتضطا

.قٛزٔیسهٛیطا٘ؼبْیٞبؾشٖٛثٝایٗسطسیتػّٕیبرسجسیُٔٛػهزضضاؾشبی

.قٛزٔیزضازأٝاػعایایٗٔؼٕبضیثٝنٛضروبُٔسٛضیحزازٜ



 ٍاحذ پزداسًذُ 4-3-2

.قٛزٔیٔكبٞس3/5ٜٔساضٔطثٛطثٝدطزاظ٘سٜسجسیُٔٛػه2-4قىُزض



 

 3/5هذار هزثَط ثِ پزداسًذُ تجذیل هَخک  :2-4 ؽکل 

زضثٝنٛضریاهثاطزاضٚسهٛیطٚضٚزیٞبییىؿُدقٛزٔیٔكبٞس2ٜ-4قىُوٝزضٌٕٛ٘ٝٞبٖ
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E1ٚ.زضٔساضدطزاظ٘سٜزٚذظفؼابَؾابظقٛ٘سٔیسطسیتٚاضزٔساضدطزاظ٘سٜثٝثیشیٞكزیٞبا٘ساظٜ

E2ایاٗزٚذاظفؼابَؾابظثاسیٗ.ٌیط٘سٔیٚٔمساضقٛ٘سٔیٚاحسوٙشطَسِٛیسلطاضزاض٘سوٝسٛؾظ

ظٔب٘یدؽ؛اؾزغیطفؼبَزیٍطیٚفؼبَٞبآٖوٝزضٞطچطذٝؾبػزسٟٙبیىیاظوٙٙسٔیٌٛ٘ٝػُٕ

.قاٛزٔایR1اؾزٚثٕٝٞایٗزِیاُدیىؿاُٚضٚزیٚاضزغیطفؼبR2َطجبرفؼبَاؾزR1طجبروٝ

R2ٚدیىؿاُثؼاسیٚاضزقاٛزٔایفؼابR2َٚقاٛزٔایغیطفؼابR1َؾذؽزضچطذٝؾبػزثؼسی

ٚػّٕیابرثاطـضٚـقاٛ٘سٔیفطزػساٞبیدیىؿُطاظظٚعسهٛیٞبیدیىؿُ.ثسیٗسطسیتقٛزٔی

R1ُفاطزٚطجابرٞابیدیىؿR2ُطجبر.یبثسٔیعطحثبتثطسحمك لاطاضظٚعضازضذاٛزٞابیدیىؿا

.زٞسٔی

ُقطحوبض R1ٚاضزاظسهاٛیطٔساضثٝایٗنٛضراؾزوٝاثشسازضچطذاٝؾابػزاَٚیاهدیىؿا

ٚثبدیىؿاُظٚعثؼاسیقٛزٔیR3ثؼسایٗدیىؿُٚاضزؾبػزؾذؽزضزٚچطذٝ. X[2n])قٛزٔی

 5 .0)یبثاسٔایٚیهٚاحاسثاٝؾإزضاؾازقایفزقٛزٔیػٕغ X[2n+2])قٛزٔیR1وٝٚاضز

(X[2n]+X[2n+2])  ٚؾااذؽثاابٔمااساضدیىؿاأُٛػااٛززضR2قااٛزٔاایسفطیااك(X[2n+1]-

0.5(X[2n]+X[2n+2])قااٛزٔاای .ثااسیٗسطسیااتضااطایتػعییاابرسجااسیُٔٛػااهٌؿؿااشٝسِٛیااس

(D[2n+1] چطذٝؾبػزٚاضزطجبرچٙسٚثؼساظHقٛزٔی.

زضسِٛیسقاسٜ ثبضاطیتػعییابرR5(D[2n-1]زضطجبرسِٛیسقسٜاظؾٛییزیٍطضطیتػعییبر

یبثسٔیفزٚؾذؽزٚٚاحسثٝؾٕزچخقیقٛزٔیػٕغ  D[2n+1]زٚچطذٝؾبػزثؼس)

(0.25(D[2n-1]+ D[2n+1]) ٚثبدیىؿُظٚعٔٛػٛززضطجبرR7سبضاطیتسمطیاتقٛزٔیػٕغ

ثسؾزآیس.3/5سجسیُٔٛػهٌؿؿشٝ

2ٚسٛؾظیهٔبِشیدّىؿاطقٛزٔیشذیطHٜٚضطیتػعییبرزضطجبرLضطیتسمطیتزضطجبر

.اثشساضطیتسمطیتٚؾاذؽزضقٛ٘سٔیاؾزثٝسطسیتٚاضزذطٚػیE1وٝؾیٍٙبَا٘شربةآ1ٖثٝ

.یبثٙسٔیچطذٝؾبػزثؼسیضطیتػعییبرثٝذطٚػیدطزاظ٘سٜضاٜ



42 

 

 ٍاحذ کٌتزل 4-3-3

سجاسیُٔٛػاهؾابظیدیبزٜٔؼٕبضیدیكٟٙبزیثطایزضٚاحسوٙشطَٕ٘بیفثّٛوی3-4زضقىُ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.3/5ٔٛػهثبٌؿؿشٝ

 

 : هذار هزثَط ثِ ٍاحذ کٌتزل هؼوبری پیؾٌْبدی3-4 ؽکل 

َسٛأٖیٔساضٔطثٛطثٝٚاحسوٙشطَضاثبسٛػٝثٝقىُثبت ثاٝزٚثرافسمؿایٓواطز:ثرافاٚ

فزْٚٔطثٛطثٝسِٛیاسٌاصضٌبٜآزضؼاؾزٚثرٚاحسدطزاظ٘سٜثطایؾبظسِٛیسذغٛطفؼبَثٝٔطثٛط

لؿٕزٔطثاٛطثاٝدطزاظ٘اسٜٚاحاس4-4زضقىُاعلاػبرزضحبفظٝذبضػیاؾز.ؾبظیشذیطٜثطای

:قٛزٔیوٙشطَٔكبٞسٜ
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کٌتزل ٍاحذ پزداسًذُثِ  هزثَط ثخؼ :4-4ؽکل         

  

وٝزضٔساضدطزاظ٘سٜٔٛضزاؾشفبزٜلاطاضE1ٚE2ؾبظثطایسِٛیسذغٛطفؼب4َ-4ثبسٛػٝثٝقىُ

Resetاؾشفبزٜقسٜاؾز.ظٔب٘یوٝؾایٍٙب2َث1ٝاظیهقٕبض٘سٜیهثیشیٚیهزیىسضٌیط٘سٔی

ٝٚٔطستوٙسٔیقٕبض٘سٜیهثیشیقطٚعثٝقٕطزٖقٛزٔیفؼبَ ثبتضٚ٘اسٜٔمساضآٖثبٞطسغییطِجا

ؾایٍٙبَداصیطزٔای" 1" ظٔب٘یوٝقٕبض٘سٜٔمساض.وٙسٔینفطٚیهٔٙغمیسغییطٔمبزیطثٝؾبػز

E1َؾیٍٙبَدصیطزمی  "0"ٚزضظٔب٘یوٝقٕبض٘سٜٔمساضقٛزٔیفؼبE2َٚثإٝٞایٗقاٛزٔیفؼب

.یبثسٔینٛضرایٗضٚ٘سازأٝ

.قٛزٔیثرفٔطثٛطثٝسِٛیسٌصضٌبٜآزضؼٚاحسوٙشطَٔكبٞس5ٜ-4قىُزض
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 ثخؼ هزثَط ثِ تَلیذ گذرگبُ آدرط ٍاحذ کٌتزل: 5-4 ؽکل 



ٚاظوٙاسٔایقٕبض٘سٜچٟبضثیشیقطٚعثٝوابضقٛزٔیفؼبResetَظٔب٘یوٝثبسٛػٝثٝقىُثبت

سابثاطزیٔا٘اٝچطذاٝؾابػزظٔابٖٔساضدطزاظ٘اسٜزض.قٛزٔیٚثؼسٔشٛلفقٕطزیٔنفطسبدب٘عزٜ

قإبض٘سٜچٟابضایٗزِیُثٕٝٞیٗ.دطقٛزدطزاظ٘سٜٚذظِِٛٝسٙٚضٚزیثٝذطٚػیثطؾٞبییىؿُد

،ظٔبٖٔٛضز٘یبظػٟزداطقاسٖذاظِِٛاٝیطسأذایؼبزثبٜاؾزسبٔساضوٙشطَلطاضزازٜقسزضثیشی

ٔطثاٛطثاٝزٚقإبض٘سResetٜٚضٚزیوٝٔمساضایٗقٕبض٘سٜثاٝٞكازضؾایسیٍٞٙبٔفطاٞٓقٛز.

.وٙٙسٔیٚایٗزٚقٕبض٘سٜقطٚعثٝوبضقٛزٔیٞكزثیشیفؼبَ

ٖٚؾغطٞبحبفظٝثطایسِٛیسذغٛطآزضؼٞكزثیشیایٗزٚقٕبض٘سٜ سهاٛیطٚضٚزیٞابیؾاشٛ

.قإبض٘سٜٞكازثیشایاَٚواٝؾاطیؼشطاظا٘اسقسٜاؾزثٝوبضٌطفش256ٝ*256وٝا٘ساظٜاثؼبزآٖ

ٝآزضؼقٕطزٔیٞكزثیشیزْٚقٕبض٘سٜ ٖحبفظٝٔطثٛطثا قإبض٘سٜٚسهاٛیطضاسِٛیاسٞابیؾاشٛ
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.وٙسٔیسهٛیطضاسِٛیسؾغطٞبیحبفظٝٞكزثیشیوٙسسطآزضؼ

255عطظوبضایٗزٚقٕبض٘سٜثٝایٗنٛضراؾزوٝاثشاساقإبض٘سٜٞكازثیشایاَٚاظنافطساب

First_address ٍٚٞٙابٔیواٝٔماساضقٛزٔیسِٛیسیهؾغطاظسهٛیطٞبیؾشٖٛآزضؼ)قٕبضزٔی

ٍابٜآ٘سٕابْقاسٜاؾازاظسهاٛیطؾاغطیاهٞبیزضایٝیؼٙیظٔب٘یوٝسِٛیسآزضؼقس255ثطاثطثب

سِٛیاسآزضؼ)قاٛزٔایاضابفSecond_addressٝقٕبض٘سٜٞكزثیشیزْٚفؼبَقسٜٚیهٚاحسثٝ

ؾذؽقٕبض٘سٜزْٚغیطفؼابَقاسٜٚقإبض٘سٜاَٚثابض .طسٕبْقسٜٚثٝؾغطثؼسیٔیضٚزیهؾغ

ٚایاٗقاٛزٔاییهٚاحسثٝآٖاضابفٝ Second_addressثبضزیٍطٚقٕبضزٔی255زیٍطاظنفطسب

.یبثسیٔضٚ٘سسبظٔب٘یوٝسِٛیسآزضؼثطایسٕبْؾغطٞبیسهٛیطا٘ؼبْقٛزازأٝ



 حبفظِ ٍاحذ 4-3-4

ثاطایضاطایتیٗاقسٜاؾز.ٌطفشٝضطایتسجسیُٔٛػهثٝوبضؾبظیشذیطٜحبفظٝذبضػیثطای

.قاٛ٘سٔایٞبزضٚاحسوٙشاطَسِٛیاسظٝزاض٘سوٝایٗآزضؼشذیطٜقسٖزضحبفظٝ٘یبظثٝآزضؼحبف

ٍٞٙبٔیوٝاظیاهسهاٛیط.ثبیز256*256ا٘ساظٜحبفظٝ٘یعثطاثطا٘ساظٜسهٛیطٚضٚزیاؾزیؼٙی

.آیسیٔزض3-4قىُاثؼبزسهٛیطذطٚػیثٝنٛضرقٛزٔیضاؾشبیؾغطٞبسجسیُٔٛػهٌطفشٝزض

 

 یک ثؼذی ثز تصَیز ٍرٍدی: اػوبل تجذیل هَخک 6-4 ؽکل 
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ثؼساظاػٕبَسجسیُٔٛػاهثاطضٚیؾاغطٞبیسهاٛیطقٛزٔیٔكبٞس6ٜ-4ٕٞب٘غٛضوٝزضقىُ

 Hضاطایتػعییابر)ٚ  L)سجسیُٔٛػهیهثؼسی سهٛیطذطٚػیثٝزٚلؿٕزضاطایتسمطیات)

ٔٛػاهػعییابرسمطیاتٚثٙبثطایٗشذیطٜضطایت؛اؾز256*128وٝا٘ساظٜٞطوساْقٛزٔیسجسیُ

دطزاظ٘اسٜذطٚػیاعلاػبرزضٚاحساظآ٘ؼبوٝ؛قٛزٔیا٘ؼبْنٛضریٕٗٞثبیسیع٘ذبضػیزضحبفظٝ

اظذغاٛطضطیتػعییابراؾازثاباؾاشفبزٜ،ضطیتسمطیتٚزضچطذٝثؼسی،زضیهچطذٝؾبػز

زضلؿإززیٍاطیع٘آزضؼضطایتسمطیتثٝنٛضرٔطستزضیهلؿٕزاظحبفظٝٚضطایتػعییبر

.قٛ٘سٔیحبفظٝثٝسطسیتشذیطٜ

ٖزضٔطحّاٝثؼاسثبیاساظ،ؽاظاػٕبَسجسیُٔٛػهثطضٚیؾغطٞبیسهاٛیطد سهاٛیطیٞابؾاشٛ

ثٙابثطایٗ؛ثٝزؾازآیاسزٚثؼسیسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝضطایتذطٚػیسجسیُٔٛػهٌطفشٝقٛزسب

سهٛیطذطٚػیثاٝٞبییىؿُدٕٞٝزیٍطثبض،شذیطٜقسذبضػیدؽاظآ٘ىٝضطایتٔٛػهزضحبفظٝ

سبزٚثبضٜٔٛضزدطزاظـلطاضٌیط٘سسابقٛ٘سٔیدطزاظ٘سٜٚاضزٚقٛ٘سٔینٛضرؾشٛ٘یاظحبفظٝذٛا٘سٜ

 ثسیٗسطسیتضطایتسجسیُٔٛػهٌؿؿشٝزٚثؼسیحبنُقٛ٘س.
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        ٍ  عبسی ؽجیًِتبیح حبصل اس :  پٌدنفصل  5

 همبیغِ ثب کبرّبی اًدبم ؽذُ
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 همذهِ 5-1

 Xilinxافاعاض٘طْثبٔؼٕبضیدیكٟٙبزیؾبظییٝقجایٗفهُثٝثیبٖ٘شبیغحبنُاظوس٘ٛیؿیٚزض

ISEٔٗٚقاسٜاؾاشفبزٜایٗٔؼٕبضیؾبظییبزٜدوٝزضیافعاضؾرزٔٙبثغسؼسازٚدطزاظیٓی ٕٞچٙای

ٓٔیٔكبٞسٜٚاضظیبثیثبسهبٚیطٚضٚزیٔرشّفضاثط٘بٔٝذطٚػیٚثیبٖضافطوب٘ؽوبضیحساوظط وٙای

ٔحایظٔشّاتٚض٘ٛقاشٝقاسٜزسجاسیُٔٛػاهٌؿؿاشٝثط٘بٔاٝثبضاٟ٘بیز٘شبیغثسؾزآٔسٜزضٚ

.زٞیٓیٔٔمبترزیٍطٔٛضزٔمبیؿٝٚاضظیبثیلطاضثب٘شبیغٕٞچٙیٗ

 ًتبیح 5-2

قاسٜاؾاز.ؾابظییٝقاجXilinx ISEافعاض٘طْٚثبقسٜٝ٘ٛقشVHDLٔؼٕبضیدیكٟٙبزیثٝظثبٖ

ْثاٝوابضٌطفشاٝقاسٜزضFPGAسطاقاٝ ٚثاٝ٘ابSpartan 3ْاظذاب٘ٛازٜ٘یاعXilinx ISEافاعاض٘اط

XC3S500Eٔثبقسی.

دیىؿُٞؿاشٙس256*256زاضایاثؼبزقٛ٘سیٔاؾشفبزFPGAٜسهبٚیطیوٝثٝػٙٛاٖٚضٚزیثط٘بٔٝ

زاضایٔمابزیطٞابیىؿُدٕٞٝٔشّت٘یعزاضایٕٞیٗاثؼبزٞؿشٙس.اظآ٘ؼبوٝافعاض٘طْزاذُیطوٝسهبٚ

ثاٝناٛضروّٕابرٞكازٞابیىؿُد؛ٚثبٞكزثیزلبثُٕ٘بیفٞؿشٙسثبقٙسی255ٔثیٗنفطسب

.قٛ٘سیٔٚاضزدطزاظ٘سٜ،ثیشیثٝػٙٛاٖٚضٚزی

؛ٔبسطیؽلبثُسؼطیافیابقٙبؾابیی٘یؿاشٙسیبزٚثؼسیٚٞبییٝآضاVHDLیؿی٘ٛثط٘بٔٝظثبٖزض

یبآضایاٝیاهثؼاسیسجاسیُقاٛ٘س.ثطزاضنٛضرزٚثؼسیٞؿشٙسثبیسثٝٞبییٝآضاثٙبثطایٗسهبٚیطوٝ

اػسازثبیٙطیسجسیُقسٜٚؾذؽثٝاثشساثٝسهٛیطٞبییىؿُدٔشّتافعاض٘طْػٟزایٗوبضزضٔحیظ

سبثٝػٙٛاٖٚضٚزی،ٚاضزٔساضقٛ٘س.قٛ٘سیٔشذیطٜیٔشٙنٛضرثطزاضزضیهفبیُ

:اؾز1-5قىُذطٚػیٔساضثٝنٛضرٚضٚزیٚٚاػطایثط٘بٔٝقىُٔٛعؾبظییبزٜدثؼساظ
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 کٌذ یهپیؾٌْبدی در سهبًی کِ هذار ؽزٍع ثِ کبر  هؼوبری: ؽکل هَج ٍرٍدی ٍ خزٍخی 1-5 ؽکل 



clk_period psبػز)چطذٝؾیهزٚضٜٔسرظٔبٖقٛزیٔٔكبٞس1ٜ-5قىُوٝزضٌٕٛ٘ٝٞبٖ

ٝیٔٙغمٔمساضیهreset٘ظطٌطفشٝقسٜاؾز.ظٔب٘یوٝزض4 زضچطذاٝؾابػزٚداصیطفزذاٛزثا

اظ ٚاضزٔساضٔیقاٛز.X[7:0]ثٝوبضوطزٜٚدیىؿُٚضٚزی)قطٚعثؼسیٔمساضآٖنفطقسٔؼٕبضی

ذطٚػیزضایٗظٔابٖآ٘ؼبوٝٞٙٛظذظِِٛٝدطزاظ٘سٜدط٘كسٜاؾزٚٚضٚزیثٝذطٚػی٘طؾیسٜاؾز

نفطاؾز.

ذظِِٛٝدطزاظ٘اسٜداطٔساض،وٝثؼساظ٘ٝچطذٝؾبػزاظفؼبَقسٖقٛزیٔٔكبٞس2ٜ-5قىُزض

first_addressٚیٞابقإبض٘سٜ.ؾاذؽزضچطذاٝؾابػزثؼاسیقاٛزیٔاقسٜٚذطٚػایٕ٘بیابٖ

second_addressذطٚػیزضحبفظٝشذیطٜقٛ٘س.ٞبییىؿُدقٛ٘سسب٘یعفؼبَٔی 
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پظ اس گذؽت  ًِ چزخِ عبػت اس فؼبل ؽذى هَج ٍرٍدی ٍ خزٍخی هذار پیؾٌْبدی ؽکل : 2-5 ؽکل 
Reset   



 تصبٍیز خزٍخی 5-2-1

ثؼساظاػطایثط٘بٔٝٔمبزیطذطٚػیوٝزضٚالاغضاطایتسجاسیُٔٛػاهیاهثؼاسیٚزٚثؼاسی

ایٗضطایتضإ٘بیفسٛاٖیٔٔشّتافعاض٘طْ.ثباؾشفبزٜاظقٛ٘سیٔزضیهفبیُٔشٙیشذیطٜثبقٙسیٔ

زازٚسهبٚیطذطٚػیضأكبٞسٜٕ٘ٛز.

قىُ ثٝنٛضرCamera manثٝاظایسهٛیطVHDLذطٚػیثط٘بٔٝ:  Camera manتصَیز 

اؾز:5-3
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 الف

 

 (ج)                                              (                      ة)                                           

 تصَیز ثؼذی تصَیز  ج( تجذیل هَخک دٍثؼذییک: الف( تصَیز ٍرٍدی   ة( تجذیل هَخک 3-5 ؽکل 



ة3-5قاىُ.زضاؾاز256*256وٝاثؼابزآٖقٛزیٔسهٛیطٚضٚزیٔكبٞسٜ اِف3-5قىُ زض

 اؾازH ٚػعییبر)L)یتسمطوٝزاضایزٚلؿٕزقٛزیٔسجسیُٔٛػهیهثؼسیسهٛیطٔكبٞسٜ

سجاسیُٔٛػاهزٚثؼاسیسهاٛیط٘یاعع3-5قاىُ.زضثبقاسیٔا256*128وٝاثؼبزآٖٞطواساْ

اؾز.128*128وٝاثؼبزٞطوساْاظآٟ٘بثبقسیٔزاضایچٟبضلؿٕزوٝقٛزیٔٔكبٞسٜ

واٝاظقاٛزیٔأكبٞسٜ Camera manسجسیُٔٛػهزٚثؼسیزٚؾغحیسهٛیط4-5قىُزض
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زٚثبضٜسجسیُٔٛػهزٚثؼسیٌطفشٝقسٜاؾز.LLلؿٕز

 

 دٍ عغحی تصَیز: تجذیل هَخک دٍ ثؼذی 4-5 ؽکل 

ٔمبیؿٝقسٜاؾز.VHDLسهٛیطذطٚػیٔشّتثبسهٛیطذطٚػیثط٘ب5ٝٔ-5قىُزض

 

 

)اِف )ة   

 ة( تصَیز خزٍخی ثزًبهِ هتلت  VHDL: الف( تصَیز خزٍخی ثزًبهِ  5-5 ؽکل 

ا٘اسویثابسهاٛیطVHDLٔكبٞسٜٔایقاٛزسهاٛیطذطٚػایثط٘بٔا5ٝ-5ٕٞب٘غٛضوٝزضقىُ

زضذطٚػیٔشّتاذشلافزاضزوٝػّزایٗاذشلافضأیسٛاٖایٌٗٛ٘ٝسٛػیاٝواطزواٝٔحبؾاجبر

ٔحاسٚزیشیزضا٘ؼابْثٝضٚـٕٔیعطبثزا٘ؼبْقسٜاؾززضحبِیوٝزضثط٘بٔٝٔشّاتVHDLثط٘بٔٝ
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ٔحبؾجبرِحبػ٘كسٜاؾز.

ظیطاؾز:یٞبقىُثٝنٛضرؾىٝثٝاظایسهٛیطVHDLذطٚػیثط٘بٔٝ: تصَیز عکِ

 

 

 : تصَیز ٍرٍدی6-5 ؽکل 

 

  اِف)  ة)

 الف(تجذیل هَخک یک ثؼذی تصَیز  ة( تجذیل هَخک دٍ ثؼذی تصَیز :7-5 ؽکل 

 

LLواٝاظلؿإزقاٛزیٔسجسیُٔٛػهزٚثؼسیزٚؾغحیسهٛیطؾىٝٔكبٞس8ٜ-5قىُزض

 زٚثبضٜسجسیُٔٛػهزٚثؼسیٌطفشٝقسٜاؾز.
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 تصَیزتجذیل هَخک دٍ ثؼذی دٍ عغحی  :8-5 ؽکل 

 

ٔمبیؿٝقسٜاؾز.VHDLسهٛیطذطٚػیٔشّتثبسهٛیطذطٚػیثط٘ب9ٝٔ-5زضقىُ

 

 

 )ة )اِف 

 ة( تصَیز خزٍخی ثزًبهِ هتلت  VHDLالف( تصَیز خزٍخی ثزًبهِ  :9-5 ؽکل      
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وٝثٝػٙٛاٖسهٛیطٚضٚزیٚاضزثط٘بٔٝقٛزیٔٔكبٞسLennaٜیطسهٛظیطزضقىُ: Lennaتصَیز 

 .قٛزیٔ

 

 

 Lenna: تصَیز 10-5 ؽکل 

سجاسیُٔٛػاهزٚثؼاسیسهاٛیطة11-5زضقىُٚٔٛػهیهثؼسییُسجساِف11-5قىُزض

Lennaٜقٛزیٔٔكبٞس.

 

 

 )ة )اِف 

 : الف(تجذیل هَخک یک ثؼذی تصَیز  ة( تجذیل هَخک دٍ ثؼذی تصَیز11-5 ؽکل                    
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واٝاظلؿإزقٛزیٔٔكبٞسLennaٜسجسیُٔٛػهزٚثؼسیزٚؾغحیسهٛیط12-5قىُزض

LL.زٚثبضٜسجسیُٔٛػهزٚثؼسیٌطفشٝقسٜاؾز 

 

 عغحی تصَیزتجذیل هَخک دٍ ثؼذی دٍ  :12-5 ؽکل 

 

ٔمبیؿٝقسٜاؾز.VHDLسهٛیطذطٚػیٔشّتثبسهٛیطذطٚػیثط٘ب13ٝٔ-5زضقىُ

 

 

 )ة )اِف 

 ة( تصَیز خزٍخی ثزًبهِ هتلت  VHDL: الف( تصَیز خزٍخی ثزًبهِ  13-5 ؽکل 
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 فزکبًظ کبری ٍ هٌبثغ اعتفبدُ ؽذُ 5-2-2

ٚٔؼٕابضیدیكاٟٙبزیؾابظییابزٜدزضقاسٜاؾاشفبزٜیافاعاضؾارزسؼسازٔٙابثغ1-5ػسَٚزض

زضؾاشٖٛاَٚقاٛزیٔٔكبٞسٜایٗػسَٚوٝزضٌٕٛ٘ٝٞبٖ.قٛزیٔٔكبٞسٜٕٞچٙیٗفطوب٘ؽوبضی

زضٔؼٕبضیدیكٟٙبزیثیبٖقسٜاؾاز.زضFPGAؼبرسطاقٝاظٞطوساْاظلغقسٜاؾشفبزٜسؼسازٔٙبثغ

ٚقاٛزیٔٔكبٞسSpartan 3ٜلبثُزؾشطؼاظٞطوساْاظلغؼبرزضسطاقٝٔٙبثغؾشٖٛزْٚسؼسازوُ

وٝچٙسزضنساظسؼسازؤُٙبثغلبثاُزؾاشطؼاظٞاطلغؼاٝزضوٙسیٔسؼییٗؾْٛؾشٖٛزضٟ٘بیز

ٔؼٕبضیدیكٟٙبزیاؾشفبزٜقسٜاؾز.



 اعتفبدُ ؽذُ در هؼوبری پیؾٌْبدی یافشار عخت: تؼذاد هٌبثغ 1-5 خذٍل 

 

% 
 در دعتزط      

 

   اعتفبدُ 

 ؽذُ

 

1%465678
 

Number of slices 

1%9312119
 

Number of Slice 

Flip Flops 

0%931272
Number of 

4input LUTs 

51%6634
Number of 

bonded IOBs 

4%241
Number of 

GCLKs 

 

172.776  MHZ Maximum Frequency 
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 همبیغِ ًتبیح ثزًبهِ ثب عبیز همبلات 5-3

ٔٛضزٔمبیؿٝایٗدػٚٞفؾبیطٔمبترٔطسجظثبثب٘شبیغحبنُاظٔؼٕبضیدیكٟٙبزیزضایٗثرف

.ٌیطزیٔٚاضظیبثیلطاض

ٝ٘شابیغدیكاٟٙبزیثابیٔؼٕبضسؼسازٔٙبثغاؾشفبزٜقسٜزض2-5ػسَٚزض ]10[ٚ]9[ٞابیٔمبِا

اظٔٙبثغوٕشطی٘ؿاجزٔؼٕبضیدیكٟٙبزیزضوٝقٛزیٔثبٔمبیؿٝ٘شبیغٔكبٞسٜٔمبیؿٝقسٜاؾز.

.ثبقسیٔسطیٙٝثٟزِیُٕٞیٗثٝٚثٝؾبیطٔمبتراؾشفبزٜقسٜاؾز

 

 : همبیغِ ًتبیح هؼوبری پیؾٌْبدی ثب ًتبیح عبیز همبلات2-5 خذٍل 

         رٍػ 

 پیؾٌْبدی

 

  ]9[ مقاله ]10[ مقاله

782721299 

Number of slices 

119497767
 

Number of Slice 

Flip Flops 

72344-Number of 

4input LUTs 

3491-Number of 

bonded IOBs 

11-Number of 

GCLKs 
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حساوظطفطوب٘ؽوبضیٔؼٕبضیدیكٟٙبزیثبحساوظطفطوب٘ؽوبضیؾابیطٔمابتر3-5ػسَٚزض

.قٛزیٔٔمبیؿٝ



 بیز همبلاتعکبًظ فزهؼوبری پیؾٌْبدی ثب   : همبیغِ حذاکثز فزکبًظ3-5 خذٍل 

  ]9[ همبلِ ]10[ همبلِ هؼوبری پیؾٌْبدی

172.776 MHZ 205.423 MHZ 62.797 MHZ Maximum 

Frequency 
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 ؾٌْبدّبیپ ٍ یزیگ دِیًتفصل ؽؾن:  6

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



62 

 

 هزٍری ثز پضٍّؼ اًدبم ؽذُ 6-1

سجسیُٔٛػهزٚثؼسیٌؿؿشٝثبضٚـعاطحؾبظییبزٜدیهٔؼٕبضیػسیسثطای٘بٔٝیبٖدبزضایٗ

اؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔؼٕبضیدیكٟٙبزیقبُٔیهؾبظییبزٜدثطای3/5ٔٛػهثبتثطاضائٌٝطزیسوٝاظ

ٚیاهحبفظاٝعاطحثابتثطؼبْٔحبؾجبرٔطثٛطثٝسجاسیُٔٛػاهٔجشٙایثاطٚاحسدطزاظ٘سٜثطایا٘

ٚیهٚاحسوٙشطَثطایوٙشطَػطیبٖزازٜزضدطزاظ٘سٜٕٚٞچٙیٗسِٛیاسٜاثؼبزسهٛیطذبضػیثٝا٘ساظ

.ثبقسیٔفظٝضطایتٔٛػهزضحبؾبظییطٜشذذغٛطآزضؼثطای

ثٝنٛضریهآضایٝیهثؼسیٚزضلبِتاػسازثابیٙطیٚاضزٔاساض256*256سهٛیطٚضٚزیثٝاثؼبز

ٔؼٕبضیاؾشفبزٜقسٜاؾزٚقاىُؾبظییٝقجثطایوس٘ٛیؿیXilinx Iseٚافعاض٘طْ.اظقٛزیٔثط٘بٔٝ

ٔٛضزاؾشفبزٜٕٚٞچٙیٗفطوب٘ؽوبضیثط٘بٔٝٔكبٞسٜیافعاضؾرزٔٛعذطٚػیثط٘بٔٝٚسؼسازٔٙبثغ

اضظیابثیقاسٚسهاٛیطذطٚػایٚ٘شبیغآٖزضفهُدٙؼٓثیبٖقس.ثط٘بٔٝثبسهابٚیطٚضٚزیٔرشّاف

ٔشّتٔمبیؿٝقس.افعاض٘طْثط٘بٔٝثبسهٛیطذطٚػی

ٔمبیؿٝ٘كبٖزازوٝٔؼٕبضییٗأمبیؿٝقسٚ٘شبیغ٘یع٘شبیغذطٚػیثط٘بٔٝثب٘شبیغؾبیطٔمبتر

اؾز.سطیٙٝثٟٔمبتراؾشفبزٜوطزٜاؾزٚیٗاوٕشطی٘ؿجزثٝیافعاضؾرزدیكٟٙبزیاظٔٙبثغ



 پیؾٌْبدّب 6-2

:ٌطززیٔزضایٗثرفچٙسدیكٟٙبزػٟزازأٝٚثٟجٛزوبضا٘ؼبْقسٜاضائٝ

 ایٗٔؼٕبضیضاثبسهبٚیطٚضٚزیثباثؼبزسٛاٖیٔاؾز.256*256ٚضٚزیثط٘بٔٝسهٛیطاثؼبز

 زاز.اضسمب512*512ثعضٌشطٔظلا

 ٔؼٕبضیاضائٝزازوٝسٛاٖیٔ.طزیٌیٔایٗٔؼٕبضیاظسهٛیطٚضٚزیسجسیُٔٛػهزٚثؼسی

یؼٙیضطایتسجسیُٔٛػهضاثٝػٙٛاٖٚضٚزی؛وٙسیؾبظبزٜیدٔؼىٛؼسجسیُٔٛػهضا

زضیبفزٚػّٕیبرٔؼىٛؼسجسیُٔٛػهضاا٘ؼبْزٞسٚسهٛیطاِٚیٝضاایؼبزوٙس.
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 افشار آؽٌبیی ثب ًزم-1 

.زٞسٔیضا٘كبٖافعاض٘طْسهٛیطیاظلبةعطاحی1قىُزض

 

 ISEافشار  لبة عزاحی ًزم :1ؽکل



چٟبضدٙؼطٜاؾز:افعاضقبُٔ٘طْلبةعطاحیایٗقٛزٔیٔكبٞس1ٜٕٞب٘غٛضوٝزضقىُ

 پٌدزُ هٌبثغ

ا٘شربةقسٜثطایؾاٙشععطاحایFPGAٕٚٞچٙیٗ٘ٛعآٖٞبیٔشؼّكثٝ٘بْدطٚغٜثٕٝٞطاٜفبیُ

.قٛزٔیٔٛضز٘ظطزضایٗدٙؼطٜٕ٘بیفزازٜ



 پٌدزُ فزآیٌذّب

.زٞسٔیٙساػطاقٛزضا٘كبٖسٛا٘ٔیسٕبْفطایٙسٞبیٔٛػٛزیضاوٝثطاییهفبیُا٘شربثی

 



65 

 

 پٌدزُ رًٍَؽت

سىٕیاُفطایٙاسؾاٙشعٔاب٘غٔٛضز٘یبظثطایعطاحاظلجیُذغبٞبیٔٛػٛززضعطاحیوٝٞبییبْد

ؾاٙشعٞاب،آٖسثبثطعطفٕ٘ٛزٖسٛا٘ٔیٚثسیٗسطسیتعطاحقٛ٘سٔیٞؿشٙس،زضایٗدٙؼطٜ٘كبٖزازٜ

ٔساضذٛزضاثبٔٛفمیزثٝاسٕبْثطؾب٘س.

 پٌدزُ فضبی کبر

زٜٚسٛنیفٔساضیابعطاحایقإبسیهٔاٛضزاٚزضایاٗزضحمیمزایٗثرفٔحیظوبضعطاحثٛ

.ٌیطزیٔلؿٕزا٘ؼبْ



 خذیذ پزٍصُ یک ایدبد -2

ٌعیٙاFileٝثطایقطٚعوبضتظْاؾزوٝیهدطٚغٜػسیسایؼبزوٙایٓ.ثاطایایاٗوابضاظلؿإز

NewProjectْزضدٙؼطٜایؼابزقاسٜ.وٙیٓیٔضاا٘شربة داطٚغٜضاؾابظییاطٜشذداطٚغٜٚٔحاُ٘اب

ٚ٘اٛعظثابFPGAٖؾای آی ٔكرهابر2قاىُٔب٘ٙاسٚؾذؽزضدٙؼطٜثؼاسیوٙیٓیٔٔكرم

.وٙیٓیٔضاسؼییٗیؿی٘ٛثط٘بٔٝ
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 ISE افشار ًزمثزای ایدبد یک پزٍصُ در   FPGAتؼییي هؾخصبت آی عی  :2ؽکل 



.قٛزٔیدطٚغٜػسیسؾبذشFinishٝٚؾذؽNextٚزضٟ٘بیزثبوّیهثطضٚیزوٕٝ

 

 ایدبد یک فبیل هتٌی خذیذ

New SourceضٚیProjectزضلؿإزVHDLثطایایؼبزیهفبیُٔشٙیػٟز٘ٛقاشٗثط٘بٔاٝ

ٓیٔضاا٘شربة VHDL Moduleٚزضدٙؼطٜایؼبزقسٜوٙیٓیٔوّیه ٚؾاطا٘ؼبْفبیأُشٙایوٙای

 .قٛزٔیایؼبز

سبیخٚؾذؽوبٔذبیُوٙیٓ.ذٛزضا VHDLثط٘بٔٝسٛأٖیحبَزضایٗفبیُ
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 ٍ ػولیبت عٌتش VHDLثزرعی ًگبرػ ثزًبهِ   

دؽاظایٗوٝثط٘بٔٝضاسبیخوطزیسثبیسٔغٕئٗقٛیٓوٝثط٘بٔٝذغبیٍ٘بضقی٘اساضزثاطایایاٗ

ٓیٔوّیهCheck SyntaxثطضٚیSynthesize-XSTاظلؿٕزیٙسٞبفطآٔٙظٛضزضدٙؼطٜ .اٌاطوٙای

سیهؾجعلطاضٌطفزیؼٙیثط٘بٔٝٔكىٍُ٘بضقی٘ساضززضغیطایٙهاٛضرذغبٞابCheck Syntaxوٙبض

 وٙیس.یٔوٝزضظیطٔكبٞس3ٜقىُٔب٘ٙس؛زٞیٓیٔضاثطعطفوطزٜٚزٚثبضٜٔطحّٝلجُضاا٘ؼبْ



 

 VHDLثزرعی ًگبرػ ثزًبهِ  :3ؽکل 



سِٛیسقسٜاظعطاحایضاRTLٕ٘بیسٛأٖیزضنٛضسیوٝفطایٙسؾٙشعثسٖٚاقىبَثٝدبیبٖثطؾس

ضٚیثاطSynthesize-XSTلؿإزثٝنٛضرٌطافیىیٔكبٞسٜوٙیٓ.ثطایایاٗوابضوابفیاؾاززض
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View RTL Schematic.ٓوّیهوٙی

 رفتبری عبسی ؽجیِ -3

ایٗثط٘بٔٝٔب٘ٙاسیاهٔاساضذابضػی.ثبقسٔیسؿزثط٘بٔٝٞطعطحی،٘یبظثٝیهؾبظییٝقجثطای

.آٚضزیٔ فطاٞٓ ضا عطح سؿز ثطای تظْ ٚضٚزی ؾیٍٙبِٟبی وٝ ثبقسٔی

 Newضاا٘شرابةوٙیاس،دٙؼاطNew SourceٌٜعیٙاProjectٝٔٙاٛی اظ سؿز، ثط٘بٔٝ ایؼبز ثطای

Source Wizard، قٛزیٔ ثبظVHDL Test Benchوٙیس ٚاضز ضا ٔٙبؾجی ٘بْ ٚ وٙیس ا٘شربة ضاNextٚ

َوٙیس.ؾذؽثط٘بٔٝسؿزضاوّیه Finishؾطا٘ؼبْ ٞابیٚضٚزیضاایؼبزقسٜضاثابظواطزٜٚؾایٍٙب

ٞبیذطٚػایٔكارمقاٛز.داؽاظٔماساضزٞیاِٚیاٝاظسبٔمبزیطؾیٍٙبَوٙیٓیٔٔمساضزٞیاِٚیٝ

سباظػسْٚػاٛزذغابزضوٙیٓیٔوّیهBehavioral Check SyntaxثطضٚیIsim Simulatorثرف

ٓیٔاضاا٘شربةSimulate Behavioral Modelز.ؾذؽوسسؿزاعٕیٙبٖحبنُقٛ سابفطآیٙاسوٙای

.آغبظقٛزؾبظیقجیٝ
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Abstract 

Wavelet transform is a useful tool for various applications in signal 

processing And in many fields such as audio and video processing, image 

noise reduction, pattern recognition, image coding and Compression is 

used. For this reason providing strategies for increasing the speed of 

implementation of wavelet transform is considered Which is one of the best 

strategies is the use of parallel processing and FPGA chips. 

A new and effective architecture has been proposed in this thesis for 

implementation of two dimensional discrete wavelet transform to compress 

images. In this research lifting schema approach has been used which is a 

newer and more efficient against filter banks approach, also the 5.3 wavelet 

filter has been used which is applied for lossless image compressing. The 

goal of this research is hardware tools complexity reduction, optimization 

of number of applied components and operation frequency increment.  

The new architecture consists of a processor unit for calculation of two 

dimensional discrete wavelet transform coefficients and one control unit for 

controlling of data flow in processor and producing the address buses of 

memory and one external memory for coefficients  saving.  

This architecture has been simulated with VHDL hardware programing 

language and Xilinx Ise software which is one of the best and strongest 

software for FPGA programing. The obtained results has been evaluated 

and compared with other architecture. Two dimensional discrete wavelet 

transform with lifting schema approach has been simulated in MATLAB 

language and output images are compared in two environments. 

 

Keywords: discrete wavelet transform,  lifting scheme, (5/3) wavelet filter, 

Xilinx ISE, filter banks, FPGA, Subband coding 
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