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سازي تصوير از قبيل  در اين مقاله پس از مقايسه روشهاي فشرده :چكيده
، روش تبديل موجك و يا بطور SVD، روش اهرام گاوسي، روش BTCروش 
سازي تصوير به روش  افزاري فشرده سازي سخت  به پيادهCDF)2،2(خاص 
دهنده اين است  ده نشانش طراحي ارائه. است  پرداخته شدهCDF)2،2(موجك 

 و خط لولهو استفاده از ) بندي تقسيمروش (ها  دهي مناسب داده كه سازمان
 در حقيقت .افزاري مدار تاثير زيادي دارد سازي سخت پردازش موازي در بهينه

 به Xilinx ساخت شركت CPLDهدف اصلي، ايجاد كارايي و سرعت بيشتر در 
 و همچنين نتايج بدست آمده نيز كد گذارجزئيات طراحي . باشد  مي9572XCنام 

سازي تصوير  هاي مختلف فشرده نتايج مقايسه روش. اند در پايان ارائه شده
اده از روش بهينه را با توجه به تواند براي يك كاربر الگوي مناسبي جهت استف مي

 و همچنين از MATLABافزار  سازي از نرم براي شبيه. نوع مسئله ارائه دهد
C++ است استفاده شده.  
  

سازي  بندي، فشرده تقسيم اهرام گاوسي، تبديل موجك گسسته، :كليد واژه
  .BTC،) 2،2(CDF، CPLD ،SVD تصوير،

 قدمهم - 1
توانند تصاوير خام را با قدرت  يهاي پردازش تصوير م امروزه سيستم

 متفاوتي از حتفكيك و كيفيت دلخواه فشرده كنند و در نتيجه به سطو
است  اين نياز همواره وجود داشته. سازي برحسب كاربرد دست يابند فشرده

به . سازي را بتوان بسته به كاربرد مورد نظر تغيير داد كه نسبت فشرده
لادرنگ تصوير و ويدئو از طريق شبكه توان به انتقال ب عنوان مثال، مي

هاي  تصاوير با كيفيت بالا كه از استوديوها، عكس. پكت سوئيچ اشاره كرد
شده از  اي و تصاوير اسكن شناسي، تصاوير ماهواره پزشكي، اطلاعات لزره

آيند، به علت سايز  هاي خطي به منظور حفظ آثار تاريخي بدست مي نوشته
يره و نگهداري و همچنين براي ارسال از طريق ها به منظور ذخ عظيم داده

سازي بدون تلفات   نياز به فشردهت مخابراتي با پهناي باند محدود،تجهيزا
سازي با تلفات در مورد آنها بايد به نحوي  الامكان فشرده دارند و حتي

]. 1[ نظر باشد شده توسط چشم قابل صرف صورت گيرد كه خطاي ديده
شده تا حدي كه  تفكيك و نرخ بيت تصاوير فشردهبدين منظور بايد قدرت 

   يها  داده از انواع  يهاي  نمونه1 جدول . يابد ندهد كاهش تشخيص  چشم
 

 1385 ماه فروردين 25تاريخ  و دردريافت  1384 ماه تير 4 قاله در تاريخاين م
   .شد بازنگري

 نارمك، تهران، كدپستي ،ي دانشگاه نيستانك، پژوهشكده برق جهادي لطفيعل  عباس
  .(email: alotfi@iust.ac.ir)ايران ، 16844

  .، واحد شهر ري، شهر ري، ايراني دانشگاه آزاد اسلام،يمحمد محقق حضرت
(email: mehdi1107@yahoo.com).  

  .، واحد شهر ري، شهر ري، ايراني، دانشگاه آزاد اسلامي شارعيمهد
(email: mo_hzi@yahoo.com).  

 .ايرانتهران، ،  اميركبيري كامپيوتر، دانشگاه صنعتي دانشكده مهندس،ي احميدنرگس
(email: narges_ahmidi@yahoo.com) 

 آنها ذخيره براي نياز مورد فضاي و اي چندرسانه هاي داده انواع  :1 جدول
 

Uncompressed 
Size 

Bits/Pixel 
(bpp) or Bits/ 
Sample (bps) 

Size/ 
Duration  

Multimedia 
Data  

32-16  kbits Varying 
resolution "5/8×"11 A page of text 

64 kbits 8 bps 1 sec Telephone 
quality 
speech 

1/2  Mbits 8 bpp 512×512  Grayscale 
Image 

29/6  Mbits24 bpp 512×512  Color Image 

3/41  Mbits 12 bpp 1680×2048  Medical 
Image 

100 Mbits24 bpp 2048×2048  SHD Image 

21/2  Gbits 24 bpp ،480×640  
10 sec 

Full-motion 
Video 

  
 آنها را بدون انجام ي لازم برايساز  ذخيرهي همراه با فضايا رسانه چند

 يجيتاليهاي د رشد كنوني كاربردهاي داده. دهد ي نشان ميساز فشرده
نه تنها نيازمند روشهاي ) اي رسانه چند(صوتي، تصويري و ويدئويي 

سازي  فشرده باشند، بلكه ها و تصاوير مي   سيگنالگذاريكارآمدتر براي كد 
ها و ارسال  سازي داده هايي براي كاهش ميزان ذخيره چنين سيگنال

 .مخابراتي آنها نيز ضروري است
 يك ابزار كارآمد و مفيد براي DWTتبديل گسسته موجك يا 

 ].2[ باشد كاربردهاي پردازش تصوير و سيگنال مي
سازي تصوير  هاي موجك در فشرده لدر سالهاي اخير، استفاده از تبدي

و همچنين با تلفات در بسياري از استانداردهاي جديد از ] 3[بدون تلفات 
 ].4[است  آميز بوده  موفقيت2000JPEGسازي  جمله استاندارد فشرده

 1MSE ميانگين مجذور خطا اي مختلفي نظيربراي مقايسه از پارامتره
كه از روابط زير بدست ] 1[ 2PSNR  حداكثر سيگنال به نويزو ]1[

  است آيند، استفاده شده مي
ˆ[ ( , ) ( , )]

log d

M N

i j

MSE X i j X i j
MN

PSNR B
MSE

− −

= =

= −
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1
0 0

256 2561 00
 )1(  

 
1. Mean Square Error 
2. Peak Signal to Noise Ratio 

سازي تلفاتي تصوير توسط موجك  شردهفسازي  پياده
)2،2(CDF  در CPLD  

 ي و نرگس احميدي شارعي، مهد نيستانك، محمد محقق حضرتيي لطفيعل  عباس
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 )ب(                                            )الف(

  .BTCشده با الگوريتم  تصوير فشرده) ب(  وتصوير اصلي) الف( : 1شكل 
  

  BTC الگوريتم سازي پياده نتايج  :2 جدول
 

2600/14  (t) سازي  فشردهزمان اجراي 
 MATLAB برحسب ثانيه در

990/34   MSE خطاي 
4665/32  PSNR برحسب dB 

 (bits/pixel) نرخ بيت 2

  
M، )1(در  N= = 256 ،X  تصوير اصلي وX̂ تصوير 

  .باشند مي شده فشرده
هاي كلاسيك  ر روي روشدر اين مقاله پس از مروري كوتاه ب

 و موجك يا 2SVD و ، اهرام گوسي1BTCسازي تصوير از جمله  فشرده
افزاري بر روي  نها از لحاظ نرمآسازي  و پياده ]CDF ]5)2،2(3 بطور خاص

. است يك تصوير نمونه، به ارزيابي و مقايسه اين روشها پرداخته شده
سازي  ت پيادهسپس روش موجك به عنوان يك روش كارا و ساده از جه

. است افزاري پياده شده  به صورت سختCPLDبر روي يك تراشه 
 .باشد مي MHz 800( PentiumIII (فرم مورد استفاده كامپيوتر پلت

CPLD افزاري  سازي سخت ها يكي از كارآمدترين ابزارهاي مدل
 به نحوي VHDLافزاري  توان آنها را با زبان سخت باشند و مي مي

هايي كه مربوط  ود كه كاربردهاي مورد نظر را بدون هزينهريزي نم برنامه
امروزه روشهاي . سفارشي است برآورده سازندمجتمع هاي مداربه ساخت 

و  ريزي پياده شد  قابل برنامههاي سازي بر روي تراشه مختلف فشرده
يك نمونه از اين ] 6[ر مرجع  د. است نها بخوبي اثبات شدهآقابليت بالاي 

 .است ارائه شدهسازي  پياده

  BTC روش با تصوير سازي فشرده - 2
  : شامل مراحل زير استBTC سازي تصوير الگوريتم فشرده

سايز هر . شود همپوشان تقسيم مي هاي غير ابتدا تصوير به بلوك) الف
 ابتدا متوسط سطح. باشد)  پيكسلبرحسب (8×8  يا4×4 تواند بلوك مي

 ]7 [شود  محاسبه مي4×4بلوك خاكستري 

( , )m x i j= ∑∑1
16  )2(  

)كه  , )x i j باشد ها در يك بلوك مي نمايانگر پيكسل.  
ها برحسب اينكه سطح خاكستري آنها بيشتر يا كمتر  سپس پيكسل) ب

شوند كه متوسط سطح  بندي مي از متوسط فوق باشد به دو دسته طبقه
 ]7[خاكستري آنها عبارتست از 

 
1. Block Truncation Coding 
2. Singular Value Decomposition 
3. Cohen-Debuchies-Feaveu (2,2) 

  
 .ترشده بر روي يكديگر قرار گرفته به شكل يك هرمتصاوير فيل:  2 شكل

  

( , )

( , )

( , )

( , )

u
x i j m

i
x i j m

m x i j
K

m x i j
K

<

≥

=

=
−

∑

∑

1

1
16

 )3(  

  هايي است كه سطح خاكستري آنها بيشتر از  تعداد پيكسل Kكه 
m باشد. 

)باينري  يك بلوك همچنين) ج )bنياز  ها بندي پيكسل  براي طبقه
 و پيكسلي 1با  است mاش بيشتر از  پيكسلي كه سطح خاكستري. است

است با صفر نشان  mاش كمتر يا مساوي  كه سطح خاكستري
 .شود مي داده
. كند را در يك فايل ذخيره مي bو  im ،um قسمت كد گذار) د

هاي مورد نياز  بيتي باشند، مجموع تعداد بيت هشت umو  imفرضاً اگر 
+دادن يك بلوك،  براي نشان + =8 8 16 بنابراين نرخ .  خواهد بود32

بدين . خواهد بود bits/pixel 2 در اين حالت BTCبيت براي الگوريتم 
نرخ بيت (شد   خواهد1 به 4سازي تصوير برابر  مفهوم كه ميزان فشرده

 ).باشد  ميbits/pixel 8تصوير اصلي برابر 
و  umها با جايگزيني يكها بجاي  ، بلوكقسمت كد گشاييدر ) اه

 .شوند بازسازي مي imصفرها بجاي 
 و بر روي MATLABافزار   با نرمBTCسازي الگوريتم  نتايج شبيه

در . است شده   نشان داده2 و جدول 1  در شكلهاي256×256يك تصوير 
 . است4:1سازي  اين حالت نسبت فشرده

 گاوسي اهرام اساس بر تصوير سازي فشرده - 3
 بدين صورت است كه تصوير اصلي با 4نحوه محاسبه هرم گاوسي

شده  آمده يك نسخه فيلتر تصوير بدست. شود  ميامتزاج 5 گاوسيهسته
 δ توان با پارامتر فركانس قطع را مي. باشد گذر تصوير اصلي مي پايين

سپس لاپلاسين كه همان تفاوت ميان تصوير اصلي و تصوير . كنترل كرد
اي از  موعهيابد تا مج اين روند ادامه مي. شود شده است، محاسبه مي فيلتر

چون هر تصوير تفاوت بين دو (گذر بدست آيد  شده ميان تصاوير فيلتر
  نشان داده شده2بنابراين همانطور كه در شكل ). سطح هرم گاوسي است

 .گذر است اي از فيلترهاي ميان است هرم لاپلاسين مجموعه
)فرض كنيد كه  )x, yI هرم .ماتريس تصوير اصلي مورد نظر است 
 شود  تعريف ميزيربه صورت  Iگاوسي روي تصوير 

( , )
( , ) ( ( , ))i i

G x y
G x y REDUCE G x y+

=
=
I

1

0  )4(  

 
4. Gaussian Pyramids 
5. Gaussian Kernel 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  CPLD درCDF)2،2(سازي تلفاتي تصوير توسط موجك  دهسازي فشر پياده:  و همكاران نيستانكيلطف

 

63

   
 )ب(                                      )الف(

  .شده با الگوريتم اهرام گاوسي تصوير فشرده) ب(  وتصوير اصلي) الف( : 3شكل 
  

گذر گاوسي صورت  لتر پايين تصوير با فيامتزاج با REDUCEعملگر 
است كه پيكسل مركزي، وزن  اين فيلتر به نحوي طراحي شده. گيرد مي

هاي مجاور دارد و عبارات باقيمانده به نحوي  بيشتري نسبت به پيكسل
 گاوسي توسط فرمول زير هسته.  باشد1مجموع آنها  شوند كه انتخاب مي
 ]8[شود  تعريف مي

( , ) ( ) ( )w r c w r w c=  )5(  

)كه  )w r عبارتست از  
a aa⎛ ⎞− −⎜ ⎟

⎝ ⎠

1 1 1 1
4 2 4 4 4 2  

a بيني  خطاي پيش. شود گرفته مي نظر  در6/0تا  3/0 مقداري بين
( , )L x y0 به صورت زير است 

( , ) ( , ) ( ( , ))i i iL x y G x y EXPAND G x y+= − 1  )6(  

 شود  به صورت زير تعريف ميEXPANDعملگر 

( , ) ( , ) ,i i
m n

x m y nG x y w m n G+
=− =−

− −⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑
2 2

1
2 2

4 2 2  )7(  

)تنها عباراتي كه به ازاي آنها عبارات  ) /x m− ) و 2 ) /y n−  منجر 2
)به عدد صحيحي شود در مجموع  )sumشده و بجاي   درنظر گرفتهG0 ،

L0 1 وLخالص دادهسازي  اين مطلب منجر به فشرده. شوند  كد مي 
 :شود چون مي
- L0 توان آن را پيكسل به پيكسل و با   است پس مي1بسيار ناهمبسته

  .نمايش داد G0تعداد بيت بسيار كمتر نسبت به 
- 1G برداري كمتري  توان آن را با نرخ نمونه بوده كه ميگذر  فيلتر پايين

 . دست يافتدهسازي بيشتر دا توان به فشرده با تكرار اين روند مي. كد كرد
و ... ، L0 ،1L ،2Lترتيب به تصاوير  توان به با تكرار اين مراحل مي

nL حال اگر تصور كنيم كه اين تصاوير بر روي يكديگر قرار . يافت دست
 هرم از بنابراين. بود  شكل خواهد هرم ساختار يك باشند، نتيجه  گرفته

گذر  شده ميان توان براي نمايش يك سري تصاوير فيلتر لاپلاس مي
ير قبلي برداري كمتري نسبت به تصو استفاده كرد كه هر يك با نرخ نمونه

اين روش به خاطر سادگي محاسبات و سرعت بيشتر، در . اند بدست آمده
سازي تصوير مورد استفاده  پردازش تصوير، شناخت الگوي تصاوير و فشرده

 .گيرد قرار مي
 و بر MATLABافزار  سازي الگوريتم اهرام گاوسي با نرم نتايج شبيه

 .است اده شده نشان د3 و جدول 3 در شكل 256×256روي يك تصوير 
  . است2:1سازي  در اين حالت نسبت فشرده

 
1. Uncorrelated 

  گاوسي اهرام روش سازي پياده نتايج  :3 جدول
 

0360/11  
 برحسب (t) سازي زمان اجراي فشرده

 MATLAB ثانيه در

0214/108   MSE خطاي 
8236/26  PSNR برحسب dB 

 (bits/pixel) نرخ بيت 4

  

  SVD اساس بر تصوير سازي فشرده - 4
 صورت ×nm يش يك تصوير توسط يك ماتريس دوبعدياصولاً نما

 به اين ماتريس اعمال SVDدر اين روش ابتدا الگوريتم . پذيرد مي
 ماتريس يك S. بدست آيند Vو  U ،Sهاي  شود تا ماتريس مي

nقطري  m× صفر آن روي قطر ماتريس،  است كه عناصر غير
مفهوم اساسي روش . باشند دهنده رتبه ماتريس تصوير اصلي مي نشان
هاي كمتري براي   استفاده از تعداد رتبهSVDسازي تصوير  فشرده
  ].9[باشد  مي) ماتريس تصوير مورد نظر(زدن ماتريس اصلي  تقريب
شده به ترتيب  براي تصاوير اصلي و بازسازيتوان  عمليات را مين اي

   نمايش داد)9(و ) 8(توسط 

( , ,..., , ,..., )

T

kdiag r r r
=
=

A USV
S 1 2 0 0  )8(  

( , ,..., )

T

kdiag r r r
=
=

A US V
S

1 1

1 1 2
 )9(  

m ماتريس U اين معادلاتكه در  n× ،V اتريسم n m× ،U1 
m ماتريس k× k ماتريس V1 و 1 n×1بدين ترتيب.  است  

- kr= +A A 21 1  )10(  

)هايي مربعي  شده در اين مقاله همگي ماتريس تصاوير تست )m m× 
Bytes524288256256اين تصاوير هريك . باشند مي  حافظه ×=

K و SVD با اعمال. شدن نياز دارند براي ذخيره = نسبت  60
شده حدود  شود و حافظه اشغال  مي1 به 4سازي تقريباً برابر  فشرده

mk k+ =2 3 780 ارم حافظه اشغالي چه بود كه يك  بايت خواهد0
بايد مقداري  kلازم به ذكر است كه . توسط ماتريس تصوير اصلي است

)كمتر از  )m m+2 1 بايد  kكه در اين تصاوير مقدار . باشد  داشته2
وي يك  بر رSVDسازي الگوريتم  نتايج شبيه.  باشد127عددي كمتر از 

نسبت . است  نشان داده شده4 و در جدول 4  در شكل256×256تصوير 
 . است4:1سازي  فشرده

  گسسته موجك تبديل - 5
تا چندي پيش تبديل فوريه براي تحليل و بازسازي سيگنال مورد 

اما تبديل فوريه هيچ اطلاعات محلي از سيگنال . گرفت استفاده قرار مي
 يا تبديل STFT(فوريه زمان كوتاه سپس تبديل . شود اصلي را شامل نمي

برداري   فركانس نمونه-شد كه بطور يكنواختي از صفحه زمان ارائه) گابور
 تفكيك زماني خوب و تفكيكدر نهايت با ارائه تبديل موجك، . كرد مي

 تفكيكفركانسي خوب و  تفكيكهاي بالا و  فركانسي ضعيف در فركانس
  . آمد بدستپايينهاي  زماني ضعيف در فركانس
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 )ب(                                     )الف(

  .SVD شده با الگوريتم تصوير فشرده) ب(  وتصوير اصلي) الف(  :4شكل 
  

  
 .آن) شده  اس دادهيمق(افته ي فتي شيها  موجك مادر و نسخه: 5شكل 

  
  SVD الگوريتم سازي پياده نتايج  :4 جدول

 

9110/83 برحسب  (t) سازي زمان اجراي فشرده 
 MATLAB ثانيه در

911/52   MSE خطاي 
6581/30  PSNR برحسب dB 
 (bits/pixel) نرخ بيت 2

  
  دريافتند كه تجزيه و بازسازيMallat و Meyer، 1986در سال 

قدرت  سيگنال با تحليل غالب در توان مي را ارتونرمال موجك
 يگنال را درما قادريم س در حقيقت. سازي كرد پياده يهاي مختلف تفكيك

اي از  اصول موجك، مجموعه.  كنيمتحليلچندين باند فركانسي 
 5هايي از موجك مادر مطابق با شكل   موجهاست كه توسط مقياس

  .آيند مي بدست
در حوزه پردازش تصوير، تبديل موجك در كاربردهايي از قبيل 

هاي خاص تصوير با  سازي تصوير و بازسازي آن، استخراج قسمت فشرده
  .گيرد يت بالاتر، حذف نويز و ثبت تصوير مورد استفاده قرار ميكيف

باشند، از سه مولفه  هاي با تلفات كه بر اساس موجك مي كننده فشرده
  :شوند اصلي تشكيل مي

يك فيلتر بانك موجك كه تصوير را به ضرايب موجك  -1
  .كند مي تبديل
  .شوند اين ضرايب كوانتيزه مي -2
شود تا تصوير   آنتروپي روي آنها اعمال ميساز فشردهدر نهايت  -3

  . حاصل شود6شده مطابق شكل  فشرده
انتخاب فيلتر و در نتيجه خواص موجك متناظر با آن به الگوريتم 

اين . بستگي دارد) روش كوانتيزاسيون و اختصاص بيتها(سازي  فشرده
يرو  شاپ كه براي اولين بار توسطzerotreeسازي  مقاله از الگوريتم فشرده

  .گيرد  ارائه شد، بهره مي]10[
هاي  هاي موجك را براي پردازش و آناليز داده در اينجا ما تنها تبديل

گذر  سيگنال از دو فيلتر بالاگذر و پايين. كنيم تصوير دوبعدي بررسي مي
H  وL دو   ضريب با سپس  .كند  مي عبور down-sample  شود مي.  

 
Wavelet 

TransformInput Image Quantizer Entropy 
Encoder Compressed 

Image

  
 .بلوك دياگرام يك كدر معمولي تصوير بر اساس موجك  :6شكل 

  

  
  .يه و بازسازيلتربانك تجزي ف: 7شكل 

  
 

image L
LL

H
LH

HL

HH

DWT on Rows DWT on Columns  
  .هاي تصوير شده بر روي سطرها و ستون  دوبعدي اعمالDWT:  8شكل 

  
 فيلترهاي و سپس استفاده از  كردنup-sampleبا  تبديل معكوس نيز

H و ′Lبازسازي  و  Lباشد كه در اكثر مواقع معكوس فيلترهاي   مي′
H 2،2(فيلتر تجزيه  دو). 7شكل (باشند  مي(CDF 10[ عبارتند از[ 

, , , ,

, , , ,

[ ( ) ]

[ ( ) ]

i i i i

i i i i

H d s s s

L s s d d

+ +

−

= = − + +

= = + + +

1 2 1 2 2 2

1 2 1 1 1

1 1
0 0 02 2

1 1
0 4 2

 )11(  

 ي سيگنال نسا  رروز بيني و به براي پيش Lو  Hاين فيلتربانك از 
  .كند استفاده مي

بعدي روي سطرهاي ماتريس تصوير اصلي،   يكDWTبعد از اعمال 
هاي ماتريس   روي ستونDWTشده نيز دوباره تبديل  روي تصوير تبديل

 ).8شكل (گيرد  صورت مي
كه توسط اعمال مربع بالايي درسمت چپ شامل تمامي ضرايبي است 

در اغلب . است ها بدست آمده روي سطرها و ستون Lگذر  فيلتر پايين
مواقع، اطلاعات فركانس بالا در تصوير از نظر چشم قابل ملاحظه نيستند 

  .توان آنها را حذف كرد پس مي
 و MATLABافزار  در نرم CDF)2،2( سازي الگوريتم موجك پياده
انجام پذيرفته و نتايج آن بر روي يك تصوير ] 11[ن بوسيله همچني

نسبت . است  نشان داده شده5 و جدول 9  در شكل256×256
 . است4:1سازي  فشرده

 مقايسه اين چهار روش با هم و در مقايسه با روش مرجع 6در جدول 
)JPEG (DCTاست  آورده شده.  

 كوانتيزاسيون و كدينگ آنتروپي 1- 5

  . شوند شده كوانتيزه مي هاي تبديل  مولفه1مي زيرباندهاياكنون تما هم
  

 
1. Sub-Band 
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 )ب(                                       )الف(

  .CDF)2،2(شده توسط  تصوير فشرده) ب ( وتصوير اصلي) الف ( :9شكل 
  

  CDF)2،2( موجك الگوريتم سازي يادهپ نتايج  :5 جدول
 

سازي در   فشردهاجرايزمان 
MATLAB 

s 2930/23 

 C++  s 1/2سازي در  زمان اجراي فشرده
 MSE 459/29خطاي 

PSNR برحسب dB  7459/38 
 1 (bits/pixel)نرخ بيت 

  

 سازي فشرده مختلف هاي روش مقايسه  :6 جدول
 

  
تنها يك مرحله . سازي با تلفات است كوانتيزاسيون عامل اصلي فشرده

 )شوند مي موجك به آن تقسيم كه ضرايب يعني عددي(كوانتيزاسيون 
باشد و نتيجه به عدد صحيح كمتر قبلي گرد  هر زيرباند مجاز ميبراي 
 صورت MATLABافزار  اين كار توسط يك كد در نرم]. 12[شود  مي

 از كاربردها خصوصاً آنتروپي مفهوم مشتركي در بسياري. است پذيرفته
 MATLABشده در  ما به كمك يك كد نوشته. پردازش سيگنال دارد

در عبارت . شده اعمال نموديم  را روي تصوير كوانتيزهShannonآنتروپي 
)سيگنال و  sزير،  )s i I  ضرايبs آنتروپي . اشدب در مبناي ارتونرمال مي

)شود كه  طوري تعريف مي Eشانون  )E =0  و 0
( ) ( )i

i
E s E s=∑  )12(  

 :شود به صورت زير تعريف مي) غير نرماليزه(آنتروپي شانون 
( ) log( )

( ) log( )
i i i

i i

E s s s

E s s s

=

= −∑
2 2

1
2 2

1
 )13(  

)log :لازم به ذكر است كه )× =0 0 0.  
 بندي تقسيمروش  2- 5

  استفاده شده9572XC افزاري از سازي سخت با توجه به اينكه در پياده
بندي بسيار مناسب و كارا به نظر  جستن از روش پارتيشن است، سود

 ما بايد تصوير DWTزيرا به منظور محاسبه تبديل دوبعدي ] 13[رسد  مي
افظه  ح9572XCذخيره كنيم و در مورد ) RAM(را در حافظه خارجي 

خارجي قادر نيست تمامي تصوير را كه ممكن است از چند كيلوبايت الي 
 .چند مگابايت باشد در خود ذخيره كند

هاي غيرهمپوشان به نام  در اين حالت، اگر تصوير به بلوك
 خارجي را خواهد RAM تقسيم شود، قابليت ذخيره در "زيرتصويرها"

 روي زيرتصويرها انجام بعدي را توانيم تبديل موجك دو سپس مي. داشت
دهنده   نشان10شكل . باشد  مي32×32در اينجا سايز زيرتصويرها . دهيم

  .است در مقايسه با روش معمولي بندي تقسيمروش 

 طراحي جزئيات و افزار سخت معماري - 6
سازي الگوريتم تبديل   امكان پيادهCPLDطبيعت پيكربندي مجدد 

 9572XC. آورد ير فراهم ميسازي تصو موجك گسسته را به منظور فشرده
   به صورت يريز  كارآمد است كه از قابليت برنامهCPLDيك 
سازي منطقي   و همچنين توانايي تست براي يكپارچه1سيستم-درون

است كه  لوك تابع تشكيل شده ب36V18  ازCPLDاين . برخوردار است
.  دارد ولت را5 يا 3/3 ي I/O گيت با تاخير انتشار پايين و توانايي 1600
توان با كابل   ماكروسل است كه هريك را مي72 داراي CPLDاين 

JTAG ByteBlaster 14[ موازي پيكربندي كرددرگاه  توسط.[ 
  افزار  شده و در نرم  نوشتهVHDLافزاري توسط زبان  طراحي سخت

1/5 2Foundation مورد سنتز قرار گرفته و سپس توسط كابل JTAG در 
تصوير اصلي . است  پيكربندي شدهCPLDروي  به IMPACTافزار  نرم

 درگاهموجود در كامپيوتر به زيرتصويرهايي تقسيم شده كه هم بوسيله 
 CPLD به درگاه موازيو هم بوسيله ) 8535ATmega توسط(سري 

شده به  پس از اعمال تبديل موجك، ضرايب محاسبه. باشد يقابل انتقال م
 .گردد كامپيوتر ارسال مي

  تجربي نتايج - 7
 از نظر تجربي بسيار بيشتر از زمان I/Oدر اين بررسي، زمان كلي 

 IIIمحاسبات بوده و در نتيجه نرخ ارسال داده بين حافظه كامپيوتر پنتيوم 
 .دهد  زمان بسياري را به خود اختصاص ميCPLDو 

افزار    توسط يك كد در نرمCDF)2،2(افزاري  سازي نرم پياده
MATLABچنين بوسيله كد هم. است  صورت پذيرفتهC++يا  مقايسه 

اين مقايسه . است افزار صورت گرفته افزار و سخت ميان سرعت اجرا در نرم
افزاري سرعت بالاتري دارد، زيرا  سازي سخت حاكي از ان است كه پياده

امپيوتر به صورت ترتيبي عمليات پردازش را  كريزپردازندهدر افزار  نرم
  ار به صورت موازي و همزمان، اطلاعات افز دهد، درحاليكه سخت انجام مي

 
1. In-System 
2  . http://www.xilinx.com 

Wavelet 
)2،2(CDF 

JPEG 
(DCT) SVD اهرام گاوسي BTC  

 MATLABافزار   در نرم(sec)سازي  هزمان اجراي فشرد 2600/14 0360/11 9110/83 9460/24 2930/23
459/29 567/33 911/52 0214/108 990/34  MSE 
7459/38 9771/36 6581/30 8236/26 4665/32 PSNR برحسب dB 
 (bits/pixel)نرخ بيت  2 4 2 25/1 2

 افزاري سازي سخت پياده نسبتاً سخت نسبتاً سخت سخت متوسط ساده
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  .يسه با روش معمولي در مقايبند  شني روش پارت: 10شكل 

  

  
  .CDF)2،2( ساز  فشردهي مدار چاپ: 11شكل 

  
 كمتري را براي رسيدن به نتيجه نياز فركانس ساعتكند و  را پردازش مي

  ).7 جدول(داشت  خواهد
سازي شد كه متناظر   پياده9572XC  ماكروسل از48 در اين طراحي

افزار   از طرح سختي شماي11شكل . باشد از كل فضاي تراشه مي % 67با 
 .دهد شده به همراه مدارات جانبي آن را نشان مي طراحي

آمده را براي سه تصوير  ، نتايج بدست8 همراه با جدول 12 شكل
Barbara ،Facets و Fingerprint به علت اينكه ضرايب . دهد مي نشان

سازي  شوند، از فيلترهاي يكساني براي فشرده فيلتر نيز در الگوريتم كد مي
انواع تصاوير از قبيل تصويرهاي طبيعي، سنتتيك، پزشكي، هوايي، 

سازي  اين موضوع در فشرده. شود استفاده مي... شده، تركيبي و  اسكن
اشت كه روش كلي انتخاب فيلتر بايد توجه د. بدون تلفات نيز مصداق دارد

نظر كاربردهاي خاص به دنبال  همواره بهترين كيفيت را از نقطه
 .داشت نخواهد

شده در تجربيات كدينگ تصوير از چند  متاسفانه در اكثر نتايج منتشر
شده  شود و همچنين تصاوير تست فيلتر خاص موجك معلوم استفاده مي

 اينكه براي سيستماتيكي  مطالعهتاكنون هيچ. هستند نيز عموماً مشابه
 روي كارايي و كدينگ تصاوير متفاوت هاي متفاوت چه تاثيري بر موجك

ي كه بر اساس هاي بنابراين در آينده طراحي. است دارند، صورت نپذيرفته
CPLDافزاري  گيرند بايد از كدهاي نرم  صورت ميGUI بهره گيرند كه 

رند و بطور هوشمند به ارائه ها دا دسترسي به پايگاه اطلاعاتي موجك
هاي كاربر از قبيل نرخ بيت،  افزاري مطابق با نيازمندي طرحهاي سخت

 .پردازند شده و كدينگ نواحي مورد نظر مي كلاس موج استفاده

   

   

   
 .)راست(شده  و تصاوير فشرده) چپ(تصاوير اصلي :  12شكل 

  
 CDF)2،2( سازي فشرده روش در افزار نرم و افزار  سخت سرعت مقايسه  :7 جدول

 

CPLD 
(XC9572) MATLAB C++  Image  

ms 1/203 s 2/21 s 2  Barbara  
ms 204  s 2/25 s 3/2  Facets  
ms 3/195  s 20 s 9/1  Fingerprint  

  
  CDF)2،2( سازي فشرده روش نتايج  :8 جدول

 

Images Barbara Facets Fingerprint 

Size 256×256  256×256  296×296  
Decomposition 

Level 1 1 1 

MSE 776/204  6745/44  432/64  

PSNR (dB) 017/25  894/30  038/30  

Bit Rate(bit/pixel) 906/0  878/0  916/0  

  

  گيري نتيجه - 8
باشد كه  دهنده اين واقعيت مي سازي اين پنج روش نشان بررسي شبيه

ز ساير  اCDF)2،2(هاي   سازي با تلفات، الگوريتم از نقطه نظر فشرده
 با نرخ بيت كمتر، 6به جدول باشند و با توجه  ها كارامدتر مي الگوريتم

لازم به ذكر است كه . سازي تصاوير با كيفيت بالا را دارند قابليت فشرده
 به الگوريتم ++C  وMATLABافزار  ها در نرم زمان اجراي الگوريتم

. تگي داردنويسي، قدرت پردازشگر و دفعات ارجاع به حافظه بس برنامه
هاي  ا در الگوريتمه همچنين بسته به نوع كوانتيزاسيون و سايز بلوك

JPEG 2،2( و موجك(CDFتوان نرخ بيت متناسب با كاربرد خاص را   مي
 .ساخت برآورده
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ران بوده و تحصيلات خود را در مقاطع  در ته1350متولد  علي لطفي نيستانك عباس
 و 1376 و 1372كارشناسي مخابرات و كارشناسي ارشد الكترونيك بترتيب در سالهاي 

. است  از دانشگاه علم و صنعت ايران به پايان رسانده1383دكتري مخابرات در سال 
و  به عنوان مهندس فني در طراحي شبكه در صدا 1377 الي 1374نامبرده در سالهاي 

ايشان در چند سال اخير در . است سيماي جمهوري اسلامي ايران مشغول بكار بوده
هاي آزاد اسلامي، علم و صنعت و شاهد و پژوهشكده برق جهاد دانشگاهي به  دانشگاه

: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. است تدريس و تحقيق اشتغال داشته
سازي،  هاي بهينه هاي مايكرواستريپ، الگوريتم يكروويو، آنتنهاي فعال و غير فعال ما مدار

 دكتر لطفي . فركانس بالاهاي راديويي و طراحي مدارهاي الكترونيكي طراحي شبكه
 هاي معتبر داخلي و خارجي منتشر كرده  مقاله در مجلات و همايش30كنون بيش از  تا

  .است
  

 مقطع كارشناسي در رشته  تحصيلات خود را در1361متولد  محمد محقق حضرتي
  در دانشگاه آزاد اسلامي به پايان رسانده1383مهندسي برق با گرايش مخابرات در سال 

ارائه  هاي داخلي و خارجي  مقاله در مجلات و همايش3 حضرتي تاكنون يآقا. است
سازي تصوير، طراحي  فشرده:  تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند ازهاي زمينه. اند كرده

  .AVR ، ميكروكنترلرهايFPGA مدارهاي
  

 در تهران بوده و تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي 1360متولد   شارعيمهدي
 شارعي يآقا.است  از دانشگاه آزاد اسلامي به پايان رسانده1384مهندسي برق در سال 

 يها زمينه.اند هاي داخلي و خارجي ارائه كرده  مقاله در مجلات و همايش3كنون  تا
، FPGA سازي تصوير، طراحي مدارهاي فشرده: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .ديتا ، كاربرد فيبرهاي نوري و راديوAVR ميكروكنترلرهاي
  

 ي در تهران بوده و تحصيلات خود را در مقاطع كارشناس1357متولد  ي احميدنرگس
 يمپيوتر گرايش هوش مصنوع كاي ارشد مهندسيافزار و كارشناس  كامپيوتر نرميمهندس

 اميركبير به پايان ي در دانشگاه صنعت1382و  1380 يو رباتيك به ترتيب در سالها
 الگو، ي مورد علاقه ايشان پردازش تصوير، شناسايي تحقيقاتيها زمينه. است رسانده

 ي كامپيوتريها افزار و مديريت شبكه  نرمي مهندس،يا رسانه  چنديها امنيت سيستم
 9 و تاكنون  گرديدي برنده جايزه جوان جشنواره خوارزمايشان 1380در سال . دباش يم

 .اند  ارائه كردهي و خارجي معتبر داخليها مقاله در كنفرانس
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