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ؼشفی ٔی یتاَ دس دأٙٝ تثذیُ فٛسیٝ ٌؼؼتٝیه طشح ٚاتشٔاسویًٙ دید ٔماِٝدس ایٗ - چىیذٜ ؿٛد. دس ٔثتٙی تش ػیؼتٓ اػتٙتاج فاصی ٚ ػیؼتٓ تلشی ا٘ؼأٖ 

یٛش تٝ تّٛن ٞای ٔشحّٝ اَٚ ٕاٖ دسخـٙذٌی ٞای تافت ػپغ ػیؼتٓ فاصی تا تٛخٝ تٝ ٚیظٌیٚ تمؼیٓ ؿذٜ  8B8، تل  ٞ ش تّٛنیا ضشیثی تٝ آٖ ، ٔختّفٞ 
مٔاٚٔت ٚ ؿفافیت فشآیٙذ ٚاتشٔاسوی دٞذ اختلاف ٔی ٛنتا ٔحاػثٝ، ًٙ خٛاٞذ ؿذ. پغ اص آٖوٝ تاػث افضایؾ  دأٙٝ ٚ فاص اص ٞٓ خذا  ،ی تثذیُ فٛسیٝ ٞش تّ

ٛسد ٘ظش دس دأٙٝ پٟٙاٖ ٔی ؿذٜ ٙیت تاای ایٗ سٚؽ ٜوٛس تٛدیٙذ اػتخشاج ٚاتشٔاسن آفشٌشدد.  ٚ ٚاتشٔاسنٔ  ٛخٛد  .ؿٛدٔی وٝ تاػث أ ضؼفی وٝ سٚؿٟایٔ 
ثتٙی تش تثذیُ فٛسیٝ ٌؼؼتٝ  یٛش، آٖ ِفاٖٛٔذ ٚ ٙوٙػت وٝ اص ػیؼتٓ تیٙایی ا٘ؼاٖ اػتفادٜ ٕ٘یا ذ ایٗ٘داسٚاتشٔاسویًٙٔ  ٞا تشای خٌّٛیشی اص واٞؾ ویفیت تل
اٖ ٔی تذػت آٔذٜ٘تایح  ٌیش٘ذ.اػتحىاْ وٕی تشای سٚؽ خٛد دس ٘ظش ٔی تذاَٚ٘ؼثت تٝ سٚؽ اص ؿفافیت خٛتی پیـٟٙادی دٞذ سٚؽ٘ـ خٛسداس اػت ٚ تش ٞایٔ 

 .تاؿذٔیٔماْٚ  فیّتشیًٙ ٚ فـشدٜ ػاصیافضٚدٖ ٘ٛیض، ، تاسوشدٖ  ٚ سٚؿٗ وشدٖ تلٛیش، تشؽدس تشاتش حٕات 
 

شدٜ ػاصی تلٛیش، ػیؼتٓ تیٙایی ا٘ؼاٖ ،وٛسٔٙطك فاصی، ٚاتشٔاسویًٙ  -ٞا وّیذ ٚاطٜ   فـ

 

 ٔمذٔٝ .1

 تا تٛخٝ تٝ ٌؼتتشؽ سٚص افتضٖٚ استثاطتات دس د٘یتای أتشٚص،     
ٞتای ٌٛ٘تاٌٖٛ چٙتذ     ضشٚست وٙتشَ تٟیٙٝ استثاطتات دس ٔحتی   

ٞتا دس  سػا٘ٝ ای تیؾ اص پیؾ سٚؿٗ ٔتی ؿتٛد ٚ حفا تت اص دادٜ   
 تتشای  .ؼُ اص إٞیت تاایی تشخٛسداس اػتت خ ٔماتُ وپی تشداسی ٚ

ٞتای  ای دس تشاتتش وپتی  حفا ت اص ٔحلٛات دیدیتاَ چٙذ سػا٘ٝ
ٞتای كتٛتی ، تلتٛیشی ٚ    غیش ٔداص ٚ حفظ حك ا٘تـاس تتشای دادٜ 

 :>1= دٚتىٙیه ٔٛخٛد اػت ٚیذئٛیی
   سٔضٍ٘اسی -1
 ٚاتشٔاسویًٙ -2

ٚ  ؿتذٜ ٞتای دیدیتتاَ دس فشػتتٙذٜ سٔتض     اسی دادٍٜ٘دس سٔض 
تٟٙتا   ٘تذ. ایتٗ  سٚؽ  ٌشدپغ اص دسیافت دس ٌیش٘ذٜ سٔضٌـایی ٔتی 

تاصٜ صٔا٘ی ا٘تماَ اطاػتات تلتٛست دیدیتتاِی اصفشػتتٙذٜ تتٝ       دس
تؼتذ اص دسیافتت   . >2= تٛا٘ذ اص اطاػتات ٔحافظتت وٙتذ   ٌیش٘ذٜ ٔی

اطاػات تٛػ  ٌیش٘ذٜ، اطاػات دسیافتی اص اطاػات اكتّی لاتتُ   
 ؿٙاػایی اػت.

ختّف سٔضٍ٘اسی اٌشچٝ داسای ٔضایایی ٞؼتٙذ أتا  ٞای ٔسٚؽ
تٛاٖ تٝ ٌٓ ؿتذٖ  اصخّٕٝ ٔی وٝ تاؿٙذداسای چٙذیٗ ػیة ٘یض ٔی

سٔض ػثٛس، تغییش ٔحتٛیتات دس طتَٛ ا٘تمتاَ، كتشا صٔتاٖ خٟتت       
 سٔضٌـایی ٚ تشٌشدا٘ذٖ دادٜ ٘اْ تشد.

تٛا٘ذ ٔىُٕ تىٙیه سٔضٍ٘اسی تاؿتذ  ٔی ه ٚاتشٔاسویًٙتىٙی
)وتٝ   ػتیٍٙاَ غیشٔحؼتٛع تتٝ ػتیٍٙاَ اكتّی     یته   تطٛسی وٝ

اسػتاَ  د ٚ ایٗ ػیٍٙاَ خذیذ ؿٛاضافٝ ٔی ٕٞیـٝ ٔا٘ذٌاس تاؿذ(
متی  دسٚالغ یه وذ ا٘حلاسی تتشای آٖ دادٜ تّ  ػُٕ . ایٌٗشددٔی
ی ٟ٘تاٖ ٍ٘تاسی ؿتذٜ ٘یتاصی تتٝ      ؿتٛد. تتشای اػتتفادٜ اص دادٜ   ٔی

تشداؿتٗ ػیٍٙاَ ٚاتشٔاسن ٘یؼت صیتشا ایتٗ ػتیٍٙاَ طتٛسی دس     
ی اكتّی  اثیش ٘أطّٛب تتش دادٜ ؿٛد وٝ ٞیچ تدادٜ ٔیضتاٖ دسج ٔی

   ٌزاسد.ٕ٘ی
تٛػ  یىی اص ٟٔٙذػاٖ  1954ٚاتشٔاسویًٙ دیدیتاَ دس ػاَ 

-ؿشوت ٔٛصان اتذاع ؿذ. دس ایٗ اتذاع یه وذ ؿٙاػایی تٝ ٌٛ٘ٝ
، تٝ فایُ حاٚی شلاتُ تـخیق یا تٝ اكطاح ٘أشئیای غی

تتٛا٘ذ تشای اثثات حك ٔاِىیت تٝ ٔٛػیمی دیدیتاِی ٚكُ ؿذ تا 
واس سٚد. اص آٖ صٔاٖ تٝ تؼذ اص ٚاتشٔاسویًٙ دیدیتاِی اػتفادٜ 

تٝ ػٙٛاٖ یه ٔٛضٛع تحمیماتی تا  1990فشاٚا٘ی ؿذ أا تا ػاَ 
اِٚیٗ اسصؽ تٛخٝ دا٘ـٕٙذاٖ سا تٝ خٛد خّة ٘ىشدٜ تٛد. 

ا٘تـاساتی وٝ سٚی اػتفادٜ اص ٚاتشٔاسن دس تلاٚیش دیدیتاَ 
یُ ااص اٚ تٛد. 1993ٚ تؼذ اص آٖ دس  1990وض وشد دس ػاَ تٕش

تا اػتفادٜ اص ٔٙطك فاصی تثذیُ فٛسیٝ ٌؼؼتٝٔثتٙی تش  تشای تلٛیش تٟثٛد ػیؼتٓ ٚاتشٔاسویًٙ  
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 ..................................................................... حؼٗ فشػی ٚ ٕٞىاساٖ...تثذیُ فٛسیٝ ٌؼؼتٝٔثتٙی تش  تشای تلٛیش تٟثٛد ػیؼتٓ ٚاتشٔاسویًٙ
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ایٗ ٔٛضٛع تٝ ػٙٛاٖ یه ٔٛضٛع خزاب تحمیماتی  1990ی دٞٝ
إٞیت خٛد  ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفت ٚ تا أشٚص ٕٞچٙاٖ خزاتیت ٚ

 .>3= سا حفظ وشدٜ اػت
، اطاػاتی سا اٍِٛسیتٓ خافیه تا اػتفادٜ اص ٚاتشٔاسویًٙ دس 

ٌٙدا٘ٙذ تا استثاط ٔحلَٛ ٖ ٔیآتشای ؿٙاػایی اثش دس دسٖٚ 
ٔٛسد ٘ظش تا ٔؤِف ٚالؼی آٖ اص طشیك ایٗ اطاػات ٔخفی 

 .ٌشدد ٔـخق
 آٖ واستشد ٟٕٔتشیٗ وٝ داسد ٌٛ٘اٌٛ٘ی واستشدٞای ٚاتشٔاسویًٙ

 تٝ تٛأٖی آٖ دیٍش واستشدٞای اص .اػت سایت وپی حك حفظ

  .وشد اؿاسٜ خائٗ ؿخق سدیاتی
 ٚ ٔماٚٔت ت،یؿفاف ٕٞچٖٛ پاسأتشٞایی تایذ، ٚاتشٔاسویًٙ دس
 اكّی ٘مؾ ؿفافیت، ٔیاٖ، ایٗ دس وٝ ؿٛد ٌشفتٝ ٘ظش دس تی شف

 دسج اص پغ تایؼتٔی ؿفافیت حفظ تشای .وٙذٔی ایفا سا

 اكّی تلٛیش سٚی اص سا ؿذٜ ٚاتشٔاسن تلٛیش ٘تٛاٖ ٚاتشٔاسن،

 ٚاسد وٝ ٞایی دادٜ دأٙٝ تایذ ٘یض تٛدٖ ٔماْٚ تشای. داد تـخیق

 ٚاتشٔاسن ؿذٖ ٔحؼٛع تاػث ٔٛضٛع ایٗ ٚ تاؿذ تضسي ؿٛد ٔی
 ٘أحؼٛع ٚ پایذاسی تیٗ ٔؼىٛع ساتطٝ تٝ تٛخٝ تا .ؿٛد ٔی

 . ٌشفت ٘ظش دس دٚ ایٗ ٔیاٖ سا تؼادِی تایذ تٛدٖ،
 كحت وٝ ٚاتشٔاسوی ػیٍٙاَ وٝ اػت آٖ تٛدٖ ٔماْٚ اص ٔٙظٛس

 تلٛیش پشداصؽ ٞای تىٙیه تشاتش دس وٙذٔی اثثات سا ٔیضتاٖ دادٜ

 سٚؿٙایی ؿذت تغییش چشخؾ، فیّتشیًٙ، ، ػاصیفـشدٜ لثیُ اص

 . تاؿذ ٔماْٚ تشؽ ٚ
 .وشد پٟٙاٖ تلٛیش یه دس سا اطاػات ٔحذٚدی ٔمذاس تٛأٖی

 ٚ دسدا ٚاتشٔاسویًٙ سٚؽ ٚ ٘ٛع تٝ تؼتٍی اطاػات ایٗ ا٘ذاصٜ
 وٝ تاؿذ ایا٘ذاصٜ تٝ تایذ اطاػات ٔمذاس .اػت  شفیت دٞٙذٜ٘ـاٖ

 فشایٙذٞای ػشی یه ٔماتُ دس ثا٘یا ٚ ٘ىاٞذ تلٛیش ویفیت اص اٚا

ػاصی، تشؽ، چشخؾ ٚ ٔا٘ٙذ فیّتشیًٙ، فـشدٜ تلٛیش پشداصؽ
 ٚ  شفیت تیٗ تٙاتشایٗ. تاؿذ داؿتٝ دٚاْتغییش ؿذت سٚؿٙایی 

  شفیت ٝٞشچ وٝ تشتیة تذیٗ اػت، تشلشاس ػىغ ساتطٝ ٔماٚٔت

 . ؿٛدٔی واػتٝ ٔماٚٔت اص سٚد تااتش
ػادٜ تشیٗ سٚؿی وٝ دس اتتذا ٔطشح ؿذ لشاس دادٖ دادٜ ٞا دس وٓ 

 .>4= ؿذت سٚؿٙایی تلٛیش تٛد اطاػات (LSB)اسصؽ تشیٗ تیت 
 ایٗ سٚؽ ٞٓ تٝ ساحتی لاتُ اػتفادٜ تٛد، ٞٓ تٝ صٔاٖ تؼیاس وٕی

لاتُ پٟٙاٖ وشدٖ تؼیاس صیاد  ٘یاص داؿت ٚ ٞٓ ایٙىٝ ٔیضاٖ دادٜ
ویّٛ تایت  8 ،٘مطٝ 256256ٔثاً دس یه تلٛیش تا اتؼاد  تٛد.

ایٗ سٚؽ تغییش تؼیاس ٔحؼٛػی دس  تٛاٖ رخیشٜ وشد.اطاػات ٔی
، ایٗ اػت وٝ تا وٙذ، ِٚی ٔـىُ اػاػی آٖایداد ٔیتلٛیش 

ؿٛ٘ذ ٞا تخشیة ٔیدادٜىتشیٗ تغییشی دس تلٛیش تٕاْ ایداد وٛچ
 >.6، 5= ٞا اص ٞیچٍٛ٘ٝ أٙیتی تشخٛسداس ٘یؼتٙذٚ دس ضٕٗ دادٜ

، طیف >8، 7= ٞای آٔاسیسٚؽٞایی ٔا٘ٙذ تؼذ اص آٖ سٚؽ
 ٞایی تش پایٕٝٞچٙیٗ سٚؽٚ  >11= ، فشاوتاِی>10، 9= ٌؼتشدٜ

ٔطشح > 14=ٚ ٔٛخه  >13= ، فٛسیٝ>12=وؼیٙٛػی تثذیات 
ٞایی َ تحمیك دس ٔٛسد سٚؽدا٘ـٕٙذاٖ دس حاأشٚصٜ  ؿذٜ اػت.

ی حفظ ویفیت تلٛیش دس ٞای تیٙایی ا٘ؼاٖ تشاػیؼتٓ تش پایٝ
خشاج دادٜ ٚ ٍ٘اسی، واٞؾ صٔاٖ اصْ تشای اػتٍٞٙاْ ٟ٘اٖ

، 5= ٞا تذٖٚ وٕه تلٛیش اِٚیٝ ٞؼتٙذٕٞچٙیٗ اػتخشاج دادٜ
15<. 

ٞذا اص ا٘داْ ایٗ ٔماِٝ، ٚاتشٔاسویٙتً تلتاٚیش دیدیتتاَ دس    
تاؿذ وٝ ػیؼتٓ تیٙایی ا٘ؼاٖ تٛػ  ٔٙطك فتاصی  ٔی DFTحٛصٜ 

    ٚ ؿتفافیت   دس آٖ ٌٙدا٘ذٜ ؿذٜ اػتت ٚ تاػتث افتضایؾ ٔماٚٔتت 
ٌشدد. ٔا دس ایٗ ٔماِٝ ػاٜٚ تشاػتفادٜ اص ػیؼتٓ ٚاتشٔاسویًٙ ٔی

٘یتض تتشای اسصیتاتی     SSIMْ ٘ا، اص ٔؼیاس خذیذتشی تPSNRٝٔؼیاس 
 ٝ ایتٓ وتٝ ٔتٙاػتة تتا ػیؼتتٓ تیٙتایی       ویفیت تلاٚیش تٟشٜ ٌشفتت

تختؾ  : صیش ٔی تاؿتذ كٛست  ٝٔماِٝ ت ایٗػاصٔا٘ذٞی ا٘ؼاٖ اػت. 
ا٘ؼاٖ اختلاف یافتٝ اػت. دْٚ  تٝ ٔٙطك فاصی ٚ ػیؼتٓ تیٙایی 

وٙتذ.  ٔتی تخؾ ػْٛ سٚ٘ذ تؼثیٝ ٚ اػتخشاج ٚاتشٔاسن سا تٛكتیف  
٘ـاٖ ٞای ٔتذاَٚ تا سٚؽدس تخؾ چٟاسْ ٘تایح تدشتی ٚ ٔمایؼٝ 

 تاؿذ.ٌیشی ٔیٔشتٛط تٝ ٘تیدٝ ٓدادٜ ؿذٜ اػت ٚ تخؾ پٙد

 ٔٙطك فاصی ٚ ػیؼتٓ تیٙایی ا٘ؼاٖ .2

 ٔٙطك فاصی .2.1

اٌش چٝ ٚاطٜ ٔٙطك فاصی تذاػی وٙٙذٜ ٔٙطك تی اػتثاس اػتت  
ی ؿتٛد. تتش   ِٚی دلیماً تٝ ٔٙطك تخٕیٙی ٚ تمشیثی اسختاع دادٜ ٔت  

اسٜ اسصؽ دسػت یا غّ  سا ٘ؼتثت  خاا ٔٙطك تِٛی، وٝ تٝ ٞش ٌض
ٖ    تٛا٘ٙتذ اص  ٞا ٔیدٞذ. وأپیٛتش ٔی دادٖ ٔٙطتك فتاصی تتشای ٘ـتا
ٝ    ٞای ٔثٟٓ ٚ غیشایذٜ ٞتای  دلیك اػتتفادٜ وٙٙتذ. ترتٛسی ٔدٕٛػت

ٝ   ٚٗ تاس پشفاصی ٚ ٔٙطك فاصی سا اِٚی ای فؼتٛس ِطفتی صادٜ دس سػتاِ
َ   -ی فاصیٞأدٕٛػAٝتٝ ٘اْ   1965دس ػتاَ  @ اطاػتات ٚ وٙتتش

ا٘ذیـتٝ فتاصی، تتیؾ اص چٟتُ      ٔؼشفی ٕ٘ٛد. اص ٘خؼتیٗ سٚص تِٛتذ 
ٌزسد. دس ایٗ ٔذت ٘ظشیٝ فاصی، چاسچٛب فىشی ٚ ػّٕتی  ػاَ ٔی

خذیتتذی سا دس ٔحافتتُ آوادٔیتته ٚ ٟٔٙذػتتی ٔؼشفتتی ٕ٘تتٛدٜ ٚ  
دیذٌاٜ دا٘ـٕٙذاٖ سا ٘ؼثت تٝ وٓ ٚ ویف د٘یای اطشاا ٔتا تغییتش   

ٝ  دٜ اػت. ٔٙطك فدا ای اػتت  اصی خٟاٖ تیٙی تذیغ ٚ ٚالتغ ٌشایا٘ت
وٝ تٝ اكاح ؿاِٛدٜ ٔٙطك ػّٕتی ٚ رٞٙتی تـتش وٕته ؿتایا٘ی      
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 وشدٜ اػت.
تشیٗ چٟاسچٛب ٔحاػتثٝ   ٞای اػتٙتاج فاصی ٔتذاَٚػیؼتٓ

ٔثتٙی تشٔفاٞیٓ ترٛسی فاصی ٞؼتٙذ وٝ تا ٔٛفمیت دس تؼتیاسی اص  
ؿاٖ ٞا ػٕذتا تذِیُ ٘ضدیىیآٖ ا٘ذ ٚٔٛفمیتٞا اػتفادٜ ؿذٜصٔیٙٝ

ٝ   .آٌتاٞی ا٘ؼتاٖ اػتت    تٝ ادسان ٚ ٞتای  ی ػیؼتتٓ  ػتاختاس پایت
 ؿٛد:اػتٙتاج فاصی اص ػٝ تخؾ ٔفٟٛٔی تـىیُ ٔی

 لٛاػذ فاصی   -1

پایٍاٜ دادٜ: وٝ تٛاتتغ ػوتٛیت ٔتٛسد اػتتفادٜ دس لٛاػتذ       -2
 ؿٛد.تؼشیف ٔیفاصی دس لاِة آٖ 

ٙتاج تٛػ  آٖ ٚ تٝ وٕته  ػاصٚواس اػتٙتاج: وٝ سٚاَ اػت -3
لٛاػذ ٚحمایك ٔٛخٛد ، تشای سػیذٖ تٝ یه خشٚخی ٔؼمَٛ ا٘داْ 

 پزیشد.ٔی
تٛا٘تتذ دس لاِتتة ٞتتای اػتتتٙتاج فتتاصی ، ٔتتیٚسٚدی ػیؼتتتٓ 

ٞای ٔؼِٕٛی ٚیا فاصی تاؿذ ِٚی خشٚختی آٖ ٕٞتٛاسٜ تتٝ    ٔدٕٛػٝ
 ٞای فاصی اػت.  كٛست ٔدٕٛػٝ

  ٛ سد اػتتفادٜ لتشاس   ػیؼتٓ اػتٙتاج فاصی وٝ دس ایٗ ٔماِتٝ ٔت
اِٚیٗ تتاس تتشای وٙتتشَ     تاؿذ وٕٝٔذا٘ی ٔیػیؼتٓ  ٌشفتٝ اػت 

ای اص لٛاػذ فاصی ٔطتشح  یه ٔٛتٛس تشویثی تخاس تٝ وٕه ٔدٕٛػٝ
. لٛاػذ ٔتٛسد اػتتفادٜ دس ایتٗ ػیؼتتٓ تتا تٛختٝ تتٝ        >16= ٌـت

٘تذ. ایتتٗ ػیؼتتٓ دس ٔماتتتُ   اٜتدتاسب ا٘ؼتا٘ی، فتتشاٞٓ آٚسدٜ ؿتذ   
ٌٙٛ( داسای ٔضایتایی اص لثیتُ ػتادٌی ٚ    ػیؼتٓ ٔٛخٛد دیٍش )ػٛ

ٞتای  یت ٌؼتشدٜ ٚ ٔٙاػتة دس ٔتٛسد ٚسٚدی  ؿٟٛدی تٛدٖ، ٔمثِٛ
دا٘تؾ   تٛا٘ذ یته پایٍتاٜ   ٔی ٚ تاؿذا٘ؼاٖ ٔیتؼشیف ؿذٜ تٛػ  
 .>16= ائٝ وٙذ وٝ دسن ٚحفظ آٖ آػاٖ اػتتؼیاس ؿٟٛدی اس

 ػیؼتٓ تیٙایی ا٘ؼاٖ .2.2

افضایؾ ا٘تشطی   تٛا٘ذ تٛػیّٝلذست ٚ تٛا٘ایی یه ٚاتشٔاسن ٔی
تلتٛیش سا   افضایؾ ا٘شطی تتٝ ٞشحتاَ ویفیتت    ٚاتشٔاسن تٟثٛد یاتذ.

ػیؼتتٓ تیٙتایی    ٞتای تتشداسی اص ٚیظٌتی  تخـذ. تتا تٟتشٜ  تٙضَ ٔی
ای دس خاٞتایی وتٝ چـتٓ    تٛا٘ذ تٝ كٛست ٔٙطمٝ، ا٘شطی ٔیا٘ؼاٖ

داسی تشتا تٟشٜ ِزا وٙذ، افضایؾ یاتذ.آدٔی تغییشات سا احؼاع ٕ٘ی
ٞای ٘أشئی وتٝ ا٘تشطی   تٛاٖ ٚاتشٔاسن، ٔییٙایی ا٘ؼاٖػیؼتٓ تاص 

تیـتشی تایؼتی تٝ كٛست یىؼاٖ ٚ یىٙٛاختت دس ػشاػتش تلتٛیش    
 سا تٝ كٛست ادساوی خاػاصی وشد. تٛصیغ ؿٛد

  ٖ حؼاػتیت وٕتتشی تتٝ تغییتشات دس      ػیؼتٓ تیٙتایی ا٘ؼتا
تٛا٘تذ تتا ٚاتؼتتٝ    ٔٙاطك پش ٘ٛس )تا سٚؿٙایی صیاد( داسد. ایٗ اثش ٔی

 ػاختٗ ضشیة تٟشٜ ٚاتشٔاسن  تٝ سٚؿٙایی لاتُ اػتفادٜ تاؿذ.
ػاٜٚ تش ایٗ اص آ٘دا وٝ چـٓ آدٔی وٕتشیٗ حؼاػیت سا تتٝ  

ؿثىٝ آتی داسد، یه ٚاتشٔاسن ٘أشئی وٝ دس وا٘اَ آتتی خاػتاصی   
تٛا٘ذ حاٚی ا٘شطی تیـتشی ٘ؼثت تٝ یه ٚاتشٔتاسن  ؿذٜ اػت ٔی

 یته تلتٛیش سٍ٘تی تاؿتذ    ٘أشئی خاػاصی ؿذٜ دس وا٘اَ سٚؿٙایی 
=17.< 

ػیؼتتٓ  ٞا ٚ دس ٔٙاطك ٔتٙتی یته تلتٛیش،    دس حٛاِی ٌٛؿٝ
٘ؼتثت تتٝ ٔٙتاطك     ٞتا  حؼاػیت وٕتشی تٝ اػٛخاج تیٙایی ا٘ؼاٖ

 .ؿٛد٘أیذٜ ٔیكاا ٚ ٕٞٛاس داسد. ایٗ اثش ٟ٘فتٍی فوایی 
دس ایتتٗ ٔماِتتٝ اص حؼاػتتیت تافتتت ػیؼتتتٓ تیٙتتایی ا٘ؼتتاٖ  

د یه ػیؼتٓ ٚاتشٔاسویًٙ لتٛی  اػتفادٜ ؿذٜ اػت وٝ تاػث ایدا
ػتتتفادٜ اص ػیؼتتٓ تیٙتتایی ا٘ؼتتاٖ  ٞتای تتتذٖٚ ا ٘ؼتثت تتتٝ سٚؽ 

 ٌشدد. ٔی
ٕٞتا٘طٛس وتٝ ٌفتتتٝ ؿتذ تتیٗ ؿتتفافیت یتا ٕٞتاٖ غیشلاتتتُ       
ٔـاٞذٌی تا ٔماٚٔت  یه ػیؼتتٓ ٚاتشٔاسویٙتً تثتادِی ٚختٛد     

ٚاتشٔتتاسن فمتت  تتتا ػٕتتك  غیشلاتتتُ ٔـتتاٞذٌی ی ٔؼتترّٝ .داسد
خاطش ػیٍٙاَ ٚاتشٔاسن وتٝ   تٝ ایٗ واسا أؿٛد خاػاصی ٟٔاس ٔی

 ٌشدد.ؿٛد ٔحذٚد ٔیدس تٕاْ تلٛیش پخؾ ٔی
سن تؼتیاس  یىٙٛاخت تلٛیش ٘ؼثت تٝ افتضایؾ ٚاتشٔتا   ٔٙاطك 

فمت  ػٕتك تؼتیاس     ،تتشای خاػتاصی  ٞا حؼاع ٞؼتٙذ تٙاتشایٗ آٖ
داس وٙٙتذ دس كتٛستی وتٝ ٔٙتاطك تافتت     پـتتیا٘ی ٔتی  وٛچىی سا 

. یىتی اص  ٕ٘ایٙتذ تتشی سا پـتتیثا٘ی ٔتی   افضایؾ ٚاتشٔاسن ػٕیتك  
ٚاسیتا٘غ تلتٛیش    تٛا٘ذ تیاٍ٘ش تافت تلٛیش تاؿذٞایی وٝ ٔیٚیظٌی

 دٞذ.اػت وٝ تٙٛع ٔمادیش ؿذت تلٛیش سا ٘ـاٖ ٔی

 تؼثیٝ ٚ اػتخشاج ػیؼتٓ ٚاتشٔاسویًٙ پیـٟٙادی .3

ٞتای ٔختّتف   اِٝ ػیؼتٓ فاصی تا تٛخٝ تتٝ ٚیظٌتی  دس ایٗ ٔم
وٙتذ ٚ  تیٙایی ا٘ؼاٖ تلٕیٓ ٌیتشی ٔتی  تافت ٞش تّٛن ٚ ػیؼتٓ 

تطٛسیىٝ ٚاتشٔتاسن   ٕ٘ٛدٜتاتغ تٟیٙٝ ٚصٖ ٚاتشٔاسویًٙ سا ٔحاػثٝ 
 غیش لاتُ ٔـاٞذٜ تالی تٕا٘ذ.

 

شتٛط تٝ ٚسٚدی 1ؿىُ   : تٛاتغ ػوٛیتٔ 

ٚسٚدی اص ػٝ تاتغ ػوٛیت تش اػاع ٚاسیا٘غ تٛصیتغ ؿتذٜ   ٞش 
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ٚاسیتا٘غ وتٓ    وٝ تیاٍ٘ش تافت تلٛیش اػت، تـتىیُ ؿتذٜ اػتت .    
وتٝ تتاتغ ػوتٛیت دس ٘ظتش ٌشفتتٝ ؿتذٜ        ،یؼٙی تافت تلٛیش كاا

ٗ  ای اػت. رٚص٘مٝ  ،ٚاسیا٘غ ٔتٛػ  یؼٙی تافت تلٛیش وٕی خـت
ٚاسیتا٘غ صیتاد    وٝ تاتغ ػوٛیت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٔثّثتی اػتت.  

غ ػوتٛیت دس ٘ظتش ٌشفتتٝ ؿتذٜ     وتٝ تتات  ،یؼٙی تافت تلتٛیش صتتش   
 ای اػت.رٚص٘مٝ

 (b) حاِتت  ٔشتتٛط تتٝ تلتٛیش كتاا،     (a) حاِت ،1دس ؿىُ 
 ٔشتٛط تٝ تلٛیش صتش اػت. (c) حاِت ٚ ٔشتٛط تٝ وٕی خـٗ

 
شتٛط تٝ خشٚخی 2ؿىُ   : تٛاتغ ػوٛیتٔ 

وتٝ   تاؿذخاف ٔیای تشای تّٛن خشٚخی ػیؼتٓ فاصی تٟشٜ
تٛاتتغ   اػت. ذاوثشح ٚٔثتٙی تش ػٝ تاتغ ػوٛیت حذالُ، ٔتٛػ  

تتٝ تشتیتة    ٔا٘ٙذ تٛاتتغ ػوتٛیت ٚسٚدی    ٞاػوٛیت ٔشتٛط تٝ آٖ
ٔشتتٛط   (a)حاِتت  ، 2دس ؿىُ  ای اػت.ای ،ٔثّثی، رٚص٘مٝرٚص٘مٝ

 (cحاِتت ) ٔتٛػت  ٚ   تٟتشٜ ٔشتتٛط تتٝ    (b)حاِت  حذالُ، تٟشٜتٝ 
 تاؿذ.حذاوثش ٔی تٟشٜ ٔشتٛط تٝ

دس تٛاتغ ػوٛیت ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٔىاٖ ٘ماط ٔـخق ؿذٜ 
 ٚ 1ٔطتاتك ختذَٚ   <تٛػ  اٍِتٛسیتٓ ط٘تیته   7تا  1تا ٔؼتطیُ?

ٌتتشدد وتتٝ تاػتتث تٟثتتٛد ٘تتتایح ػیؼتتتٓ  تٟیٙتتٝ ٔتتی  2ختتذَٚ 

 ؿٛد. ٚاتشٔاسویًٙ ٔی
 
٘ماط ٔـخق ؿذٜ دس تٛاتغ تشای ٚسٚدی ٚ خشٚخی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه  :1خذَٚ

یٛت ٚسٚدی  ػو

ٚسٚدی  25/0 5/0 25/0 5/0 75/0 5/0 75/0
GA 

خشٚخی  1/0 75/0 18/0 374/0 63/0 43/0 6/0
GA 

 
٘ماط ٔـخق ؿذٜ دس تٛاتغ  تشای ٚسٚدی ٚ خشٚخی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه :2خذَٚ

یٛت خشٚخی  ػو

ٚسٚدی  375/0 75/0 375/0 75/0 125/1 75/0 125/1
GA 

خشٚخی  12/0 5/0 46/0 63/0 3/1 4/0 25/1
GA 

 
 تاؿٙذ:تٝ ؿشح صیش ٔیلٛا٘یٗ فاصی 

حتذالُ   تٟتشٜ اٌش تّٛن تلٛیش كاا)ٚاسیا٘غ وٓ( اػت آٍ٘اٜ 
 اػت.

تّٛن تلٛیش وٕی خـتٗ)ٚاسیا٘غ ٔتٛػت ( اػتت آٍ٘تاٜ      اٌش
 ٔتٛػ  اػت.تٟشٜ 

 تٟتشٜ صیتاد( اػتت آٍ٘تاٜ     غاٌش تّٛن تلتٛیش خـتٗ )ٚاسیتا٘   
 حذاوثش اػت.

 تؼثیٝ ٚاتشٔاسن .3.1
دٞتذ.  ٘ـتاٖ ٔتی  سا پیـٟٙادی سٚ٘ذ تؼثیٝ ٚاتشٔاسن  3 ؿىُ

 دٞیٓ: تلٛیش، ٔشاحُ صیش سا ا٘داْ ٔیتشای خاػاصی ٚاتشٔاسن دس
 تمؼیٓ ٔی ؿٛد. 8B8تلٛیش ٔیضتاٖ تٝ تّٛن ٞای  -1

 
:سٚ٘ذ تؼثیٝ ٚاتشٔاسن پیـٟٙادی3ؿىُ  
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تٝ ایٗ كٛست  ،ؿٛد ٚاتشٔاسن تٝ یه تشداس تثذیُ ٔیتلٛیش  -2
ٚیه  ٌشفتٝٞای ٔاتشیغ تلٛیش دس وٙاس یىذیٍش لشاس وٝ ػتٖٛ

 3B3یه ٚاتشٔاسن  wتٝ طٛس ٔثاَ اٌش  ػاص٘ذ. ٔی سا تشداس
(1) [               ]   :تاؿذ (1ساتطٝ )تلٛست   

 خٛاٞذ تٛد: (2)ساتطٝ تٝ كٛست  (W)آٍ٘اٜ تشداس ٚاتشٔاسن
 

(2)    [                 ] 
 ٌشدد.تثذیُ فٛسیٝ ٞش تّٛن ٔحاػثٝ ٔی -3
ٚسٚدی تٝ ؿذٜ ٚ تؼٙٛاٖ ٚاسیا٘غ تّٛن تلٛیش ٔحاػثٝ  -4

سوٝ دس لؼٕت لثُ ٛؿٛد. ٕٞا٘طػیؼتٓ اػتٙتاج فاصی ٚاسد ٔی
تٝ  (knای )دس ایٙدا تٟشٜػیؼتٓ اػتٙتاج فاصی تٛضیح دادٜ ؿذ، 

تشای ٔحاػثٝ  دٞذ. ٞش تّٛن تشاػاع ٚاسیا٘غ، اختلاف ٔی
 8B8تٝ یه ٔاتشیغ تا یه ػطش ٚ  8B8ٚاسیا٘غ، اتتذا تّٛن 

ٔحاػثٝ  (3) ٔؼادِٝػتٖٛ تثذیُ ؿذٜ ػپغ ٚاسیا٘غ اص 
 ٌشدد: ٔی
(3)          ∑     )  

   )   

 
 ؿٛد. آٖ خذا ٔی Q(x,y)اص فاص  M(x,y)دأٙٝ تثذیُ فٛسیٝ  -5
ؿٛد وٝ ٔىاٖ خاػاصی  ( تؼشیف ٔی0ٚ1) 8B8یه فیّتش  -6

ٚاتشٔاسن سا دس دأٙٝ تثذیُ فٛسیٝ ٌؼؼتٝ  تّٛن ٔـخق 
 اػت(.ٞایی اص فیّتش وٝ داسای ٔمذاس یه ٕ٘ایذ )ٔىاٖ ٔی

ػیؼتٓ  حؼاػیت ٚ تش ٔثٙای ا٘تخاب فیّتش تلٛست تدشتی
 دادٜ ؿذٜ اػت: ( ٘ـا4ٖساتطٝ )اػت وٝ دس  تیٙایی

 

(4)    
[  
   
                                                                                                                          ]  

   
  
 

 
یغ یىٙٛاخت تا تٛصpn0 ٚ pn1  د٘ثاِٝ ؿثٝ تلادفی دٚ -7

ٞا تشاتش تا تؼذاد ػٙاكش ایٗ د٘ثاِٝ ٌشد٘ذ. تِٛیذ ٔیاػتا٘ذاسد 
 تاؿذ.ٔی پیـٟٙادیٞای فیّتشتؼذاد یه

٘ىٝ تشاػاع آ ؿٛد. تشداس ٚاتشٔاسن ا٘تخاب ٔیػٙاكش اص ی یى -8
 pn0د٘ثاِٝ ٞای ؿثٝ تلادفی تٝ تشتیة  ،اػت 1یا  0ایٗ ٔمذاس 

ٚpn1   تٟشٜٕٞشاٜ تا ٚ ؿذٜ ا٘تخاب FIS  ٝتٝ دأٙٝ  (5)طثك ساتط
 :ٌشد٘ذ اضافٝ ٔی

(5) 
     )       )(                ))    [   ] 

 

 تاؿذ.ٞای فیّتش ٔییهتشاتش تا تؼذاد  bوٝ دس آٖ  
تغییش  (5)ٞایی اص دأٙٝ تّٛن طثك ساتطٝ ٔىاٖ تٝ روش اػتاصْ 
 ٔمذاس فیّتش دس آٖ ٔىاٖ تشاتش یه تاؿذ.وٙٙذ وٝ ٔی
آٖ  اص ،ٌیشد دأٙٝ خذیذ تِٛیذ ؿذٜ دس وٙاس فاص تّٛن لشاس ٔی-9

تّٛن ٚاتشٔاسن ؿذٜ تِٛیذ  ٚؿذٜ ٔؼىٛع تثذیُ فٛسیٝ ٌشفتٝ 
 ٌشدد. ٔی
 دساسن دیٍش تشداس ٚاتشٔ تٝ ٕٞیٗ تشتیة تشای ٔمادیش-10

 .ٔی ٌشددٞای دیٍش الذاْ  تّٛن

 اػتخشاج ٚاتشٔاسن .3.2
 دٞذ.فشآیٙذ اػتخشاج ٚاتشٔاسن سا ٘ـاٖ ٔی 4 ؿىُ
 تمؼیٓ ٔی 8B8تٝ تّٛن ٞای تلٛیش ٚاتشٔاسن ؿذٜ  -1

 ؿٛد.
 ؿٛد. تثذیُ فٛسیٝ تّٛن ٔحاػثٝ ٔی -2
 ؿٛ٘ذ. دأٙٝ ٚ فاص اص ٞٓ خذا ٔی -3
ٔمادیش  ،ٞایی اص فیّتش وٝ ٔمذاس یه داسدتٝ اصای ٔىاٖ -4

تؼٙٛاٖ ٔثاَ اٌش  .ؿٛد لشاس دادٜ ٔیتّٛن دس یه خّٕٝ 
 ٚ تلٛست صیش تاؿذ: 3B3فیّتش 

 

(6)    [               ] 
 (7) [               ]   ٚ تلٛست صیش تاؿذ: 3B3ٚ تّٛن ٚاتشٔاسن ٘یض 

 ؿٛد:آٍ٘اٜ تشداسی تٝ ؿىُ صیش تـىیُ ٔی
(8) S=[b d e] 

 

ٚ Pn0 د٘ثاِٝ ٞای  تِٛیذ ؿذٜ ٕٚٞثؼتٍی تیٗ خّٕٝ  -5
Pn1  ِٝؿٛد. ٔحاػثٝ ٔی (9)ٔطاتك تا ٔؼاد 

 

(9) 
     ∑        )    )    √∑        )     ∑     )      

 

 تاؿذ.ٞای فیّتش ٔیتشاتش تا تؼذاد یه bآٖ وٝ دس 
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تیـتش تاؿذ  Pn1اص ٕٞثؼتٍی تا  Pn0 اٌش ٕٞثؼتٍی تا -6
خٛاٞذ تٛد ٚ  0ٔمذاس تشداس ٚاتشٔاسن دس آٖ تّٛن 

 ػىغ.شت
ٔی طَٛ تشداس ٚاتشٔاسن تىشاس ٔشاحُ تاا تٝ اصای  -7

 .ٌشدد
 آیذ.تذػت ٔی Wٞا تشداس W(i)اص وٙاس ٞٓ لشاس دادٖ  -8
تِٛیذ ؿذٜ اص حاِت تشداس تٝ پیاْ ٔٛسد ٘ظش )دس  Wتشداس  -9

 .ٌشدا٘ذٜ ٔی ؿٛدتش (تلٛیشایٙدا 

 ٚ٘تایح  ٞاآصٔایؾ .4

 اسصیاتی سٚؽ پیـٟٙادی .4.1

ٞای ٔتؼتذد ٚ  ػاصیسا تا ا٘داْ ؿثیٝ پیـٟٙادیػّٕىشد سٚؽ 
ُ  ،ٚ تلتٛیش ٚاتشٔتاسن  ، 5 ؿىُ ،تلٛیش ٔیضتاٖتا اػتفادٜ  ، 6 ؿتى
ٖ  اصْ تٝ روش اػت ػّت ا٘تختاب تلتٛیش   وٙیٓ. اسصیاتی ٔی  ٔیضتتا

آٖ اػت وٝ دس اوثش ٔماات ٔشتٛط اص ایتٗ تلتٛیش اػتتفادٜ ؿتذٜ     
   اػت.

       
یٛش 5ؿىُ   lena 512B512: تل

   

 

 تلٛیش ٚاتشٔاسن :6ؿىُ

  ٘تایح ٔشتٛط تٝ تؼثیٝ ٚ اػتخشاج ٚاتشٔاسن    .4.1.1
ٔماِتٝ تٛػت    ویفیت تلٛیش ٚاتشٔاسن ؿتذٜ دس ایتٗ   تشسػی 

ٔتٝ  اوتٝ دس اد  ا٘دتاْ ؿتذٜ اػتت     PSNRٚ SSIM ٞتای  ؿاخق
 .ؿٛ٘ذٔیٔؼشفی 
یا پیه ػیٍٙاَ تٝ ٘ٛیض یه ؿاخق لذیٕی اػت   PSNRؿاخق

وٝ ٞٙٛص یه اػتا٘ذاسد تؼیاس ٔؼَٕٛ  تشای اسصیاتی ویفیت تلٛیش 
 :>18= ؿٛد تٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی تاؿذ ٚٔی

 
(10) Psnr=10*log(MAX2 /MSE)  

 

تیـتشیٗ ٔمتذاس ٕٔىتٗ تتشای تلتٛیش اػتت       MAXوٝ دس آٖ 
 ؿٛد: تٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی  MSEٚ( 255)ٔؼٕٛا 

(11)        ∑ ∑‖      )   
   

   
         )‖  

 

 ٔختلتات تلتٛیش ،    x ٚyاتؼتاد تلتٛیش،    m ٚn آٖ  وتٝ دس 

Iw(x,y)  ٚ( I(x,yتاؿٙذ.دٚ تلٛیش ٔٛسد تشسػی ٔیPSNR   ٔؼٕٛا
دػتی تتُ    40دیش تتااتش اص  ؿٛد. ٔمتا  تش حؼة دػی تُ تیاٖ ٔی

 30متادیش وٕتتش اص   دس حاِی وٝ ٔدٞذ تخشیة وٓ اػت،  ٘ـاٖ ٔی
 دٞذ ویفیت پاییٗ اػت.دػی تُ ٘ـاٖ ٔی

یا ؿاخق ؿثاٞت ػاختاسی ؿاخق خذیذتش  SSIMؿاخق 
 ایتٗ ؿتاخق   .پیـٟٙاد ؿذ 2004اسصیاتی تلٛیش اػت وٝ دسػاَ 

ػیؼتتٓ   ٚ تتا  تخـتذ  سا تٟثٛد ٔی PSNRٔؼیاسٞای لثّی اصخّٕٝ 
یٗ كتفش ٚیته داسد   داسدٚ ٔمذاسی تت تیٙایی ا٘ؼاٖ ٔطاتمت صیادی 

 >.19= ٔی تاؿذتخشیة وٕتشٔمادیش ٘ضدیه تٝ كفش تیاٍ٘ش وٝ 
٘یتض دس    (NC)ؿاخق دیٍشی تٝ ٘اْ ضشیة ٕٞثؼتٍی ٘شٔاَ 

ایٙدتا ٔتٛسد اػتتفادٜ لتشاس ٌشفتتتٝ اػتت وتٝ تیتاٍ٘ش ؿتثاٞت یتتا         

: فشآیٙذ اػتخشاج ٚاتشٔاسن سٚؽ پیـٟٙادی4ؿىُ   
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ٕٞثؼتٍی ٚاتشٔاسن  ٚ پیاْ اػتتخشاج ؿتذٜ اص تلتٛیش ٚاتشٔتاسن     
داسد ٚ تتٝ كتٛست صیتش تؼشیتف      1 ٚ 0تاؿذ وٝ ٔمذاس تیٗ ؿذٜ ٔی

 :>20= ؿٛدٔی
 

(12)  

 

     ∑ ∑      )        )  √∑ ∑      )       )   √∑ ∑       )        )   

  NC= 0.8اصػتتخشاج ؿتذٜ تتشای ٔمتادیش تیـتتش      ٚاتشٔاسن ا
 تاؿذ.تـخیق ٔیلاتُ  

پتتاسأتش لاتتتُ  دٚٔتتٛسد اػتتتفادٜ  ػیؼتتتٓ ٚاتشٔاسویٙتتً دس
 تاؿٙذ وٝ ػثاستٙذ اص : وٙتشَ ٔی

 kفاوتٛس  -
 ا٘ذاصٜ ی ٚاتشٔاسن -

 ٝ ( دس 50B50) ی ٚاتشٔتاسن ثاتتتت ا٘تتذاصٜی ٘خؼتت  دس ٔشحّت
 k، PSNR  ٚSSIM٘ظتتش ٌشفتتتٝ ؿتتذٜ ٚ تتتا تغییتتش دادٖ ٔمتتادیش  

ٔشتتٛط تتٝ پیتاْ     NC ٚ تٝ تلاٚیش ٔیضتاٖ ٚ ٚاتشٔاسن ؿذٜٔشتٛط 
٘تایح حاكتُ دس  وٙیٓ.  اكّی ٚ پیاْ اػتخشاج ؿذٜ سا ٔحاػثٝ ٔی

   .ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت 9ٚ  8 ،7ٞای ؿىُ
ٚ  PSNR، ٔمتادیش  kٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد تا افضایؾ ٕٞا٘ط

SSIM  وٓ ؿذٜ أاNC ی یاتذ. تا ایٗ حاَ دس ٔحذٚدٜافضایؾ ٔی
تتشای یته ػیؼتتٓ      PSNR  ٚSSIM ٚNC، ٔمتادیش  kتغییتشات  

ی یته ػیؼتتٓ   تاؿٙذ ٚ ٘ـاٖ دٞٙذٜٚاتشٔاسویًٙ لاتُ لثَٛ ٔی
   ٚاتشٔاسویًٙ خٛب اػت.
ٌشفتتٝ ؿتذٜ ٚ تتا تغییتش      (k=1)ثاتت  kدس ٔشحّٝ تؼذ فاوتٛس 

-سا ا٘ذاصٜ ٔی PSNR  ،SSIM  ٚNCطَٛ تشداس ٚاتشٔاسن، ٔمادیش 
    ُ ٕ٘تتایؾ دادٜ  12ٚ  11، 10ٞتای  ٌیتشیٓ. ٘تتایح حاكتُ دس ؿتى

 ذٜ اػت.ؿ

 kتشحؼة ٔمادیش ٔختّف  PSNR : ٕ٘ٛداس تغییشات7ؿىُ

 kتشحؼة ٔمادیش ٔختّف  SSIMتغییشات : ٕ٘ٛداس 8ؿىُ

 kتشحؼة ٔمادیش ٔختّف  NC: ٕ٘ٛداس تغییشات 9ؿىُ

 تشاػاع تغییشات طَٛ تشداس ٚاتشٔاسن PSNR: ٕ٘ٛداس تغییشات 10ؿىُ
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 تشاػاع تغییشات طَٛ تشداس ٚاتشٔاسن SSIM: ٕ٘ٛداس تغییشات 11ؿىُ

 تشاػاع تغییشات طَٛ تشداس ٚاتشٔاسن NCٕ٘ٛداس تغییشات :12ؿىُ

 
 >23=تلاٚیش ٔختّفتشای  PSNR،SSIM  ٚ  NC ٔمادیش  :3خذَٚ

NC SSIM PSNR  تصاویر 
559˻/˹ 559/˹ 3˼/59 

 

Lena 

˺ 53˹/˹ 9˹/˼5 

 

Baboon 

55˼5/˹ 59˻/˹ 3˻/5˹ 

 

Barbara 

555˹/˹ 55˼/˹ ˼˻/5˼ 

 

Couple 

5555/˹ 559/˹ ˼˻/5˼ 

 

Goldhill 

553˹/˹ 55˹/˹ ˹5/5˻ 

 

Peppers 

559˼/˹ 55˻/˹ ˼9/55 

 

Elaine 

 

افتضایؾ  ، تتا  ٕ٘ٛداس ٞا ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد ایٕٗٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس
 NCواٞؾ یافتٝ ٚ  PSNR  ٚSSIMطَٛ تشداس ٚاتشٔاسن، ٔمادیش 

 ی تغییتتشات طتتَٛدس ٔحتتذٚدٜیاتتتذ. تتتا ایتتٗ حتتاَ افتتضایؾ ٔتتی
تتتشای یتته ػیؼتتتٓ   PSNR  ٚSSIM ٚNC، ٔمتتادیش ٚاتشٔتتاسن

 تاؿٙذ.ٚاتشٔاسویًٙ خٛب لاتُ لثَٛ ٔی
تشای اطٕیٙاٖ اص ٘تایح تذػت آٔذٜ، تؼثیتٝ ٚاتشٔتاسن سا سٚی   

ی ٚا٘تذاصٜ  bmpتلاٚیش دیٍش٘یض ا٘داْ ٔی دٞیٓ. تلاٚیش تا پؼتٛ٘ذ  
512B512 ٜٚاتشٔتتاسن تتتا ا٘تتذاصٜ  تلتتٛیش.>23ا٘تتذ =ا٘تختتاب ؿتتذ
50B50 ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمذاسk     تشاتتش تتا
 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 2/1

ٔشتٛط تتٝ تلتٛیش اكتّی ٚ تلتٛیش      PSNR  ٚSSIMٔمادیش 
ٔشتٛط تٝ تلتٛیش ٚاتشٔتاسن    NCتاؿذ ٚ ٔمذاس ٚاتشٔاسن ؿذٜ ٔی

آٔتذٜ   3 اكّی ٚ ٚاتشٔاسن اػتخشاج ؿذٜ اػت وٝ ٘تایح دس خذَٚ
 .اػت

 
 اػتحىاْ دس تشاتش فیّتش وشدٖ   .4.2.1

تتٝ فیّتتش ٞتای     دس ادأٝ، اػتحىاْ سٚؽ پیـٟٙادی سا ٘ؼثت
اتتذا تلٛیش ٚاتشٔتاسن   تذیٗ كٛست وٝ .ٔتفاٚت آصٔایؾ وشدٜ ایٓ

ؿذٜ سا تذػت آٚسدٜ ٚ ػپغ فیّتتش ٔتٛسد ٘ظتش سا سٚی آٖ اػٕتاَ     
ٚاتشٔاسن اػتخشاج ٔی ؿتٛد.  ٔی وٙیٓ. آٍ٘اٜ اص تلٛیش فیّتش ؿذٜ، 

تتٝ تشتیتة داسای    PSNR   ٚSSIMاصْ تٝ روش اػت وتٝ ٔمتادیش  
فیّتشٞایی وٝ داسای پاسأتش تاؿٙذ  .تاؿٙذٔیdB45 ٚ99/0ٔمادیش 

ایٓ. ٕ٘تٛداس ٘تتایح ٔشتٛطتٝ    ٞا تٝ واس تشدٜسا تا تغییش پاسأتشٞای آٖ
 آٔذٜ اػت. 13دس ؿىُ 
تؼتذ اص اػٕتاَ    ؿتٛد ٔی ٔـاٞذٜ  13طٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞاٖ

وتٝ   داسای ٔمتادیش ٘ضدیته تتٝ یته تتٛدٜ      NC ،فیّتشٞای ٔختّف
سٚؽ پیـٟٙادی ٘ؼثت تتٝ فیّتشیٙتً    تٛدٖ ی ٔماْٚ٘ـاٖ دٞٙذٜ

 تاؿذ .ٔی
 اػتحىاْ دستشاتش تغییش ٔمادیش ؿذت ٘ٛس  .4.3.1

ؿتٛد ٚ   دس ایٗ لؼٕت ٔمادیش ؿذت ٘ٛس تلٛیش تغییش دادٜ ٔی
تتٝ    PSNR   ٚSSIMٔمتذاس  . ٚسیتٓ  آ سا تذػت ٔتی   NCٔمذاس 
 تاؿذ.ٔی dB45  ٚ99/0تشتیة 

NC     99/0تلاٚیش سٚؿٗ ٚوذس ؿذٜ داسای ٔمذاسی تتیؾ اص 
ی ٔماٚٔت خٛب ایتٗ سٚؽ دس تشاتتش تغییتش    اػت وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ

وتذس ٚ   تطتٛس ٕ٘ٛ٘تٝ تلتاٚیش    15ٚ  14تاؿتذ. ؿتىُ   ؿذت ٘ٛس ٔی
 دٞذ.سٚؿٗ ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔی
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          NC=0.997 ،تلٛیش وذس ؿذٜ : 14ؿىُ

 
  NC=0.996، تلٛیش سٚؿٗ ؿذٜ: 15ؿىُ

 اػتحىاْ دس تشاتش تشؽ   .4.4.1
تشای ا٘داْ ایٗ آصٔتایؾ تلتٛیش ٚاتشٔتاسن ؿتذٜ تتشؽ دادٜ      

 ٚ ػپغ ٚاتشٔاسن سا اص تلتٛیش تتشؽ ختٛسدٜ اػتتخشاج ٔتی      ؿذٜ
 16دس ٕ٘تٛداس ؿتىُ    ٔختّتف ٞتای  تشای تتشؽ  NCٔمادیش  .وٙیٓ

ؿتتٛد سٚؽ پیـتتٟٙادی ٕٞا٘طٛسیىتتٝ ٔـتتاٞذٜ ٔتتی آٔتتذٜ اػتتت.
دٞتذ تتٝ   ٔماٚٔت خٛتی دستشاتش تشؽ ٚ حتزا اص ختٛد ٘ـتاٖ ٔتی    

% ٞٙتٛص داسای ٔمتذاسی تتیؾ اص    75آٖ تؼذ اص تشؽ  NCطٛسی وٝ 

 اػت. 93/0

 
 تشای تلاٚیش تشؽ خٛسدٜ NC:ٕ٘ٛداس ٔمذاس 16ؿىُ 

 jpeg فـشدٜ ػاصی اػتحىاْ دس تشاتش   .4.5.1
ٚاتشٔاسن ؿذٜ تٛػت  ضتشیة   تشای ا٘داْ ایٗ آصٔایؾ تلٛیش 

 NC ػتپغ  .>22= ٔتفتاٚت فـتشدٜ ؿتذٜ اػتت     (Q) ٞایویفیت
ذٜ ٚ ٔشتتتٛط تتتٝ ٚاتشٔتتاسن اػتتتخشاج ؿتتذٜ اصتلتتٛیش فـتتشدٜ ؿتت 

آٔذٜ  17دس ؿىُ  ٘تایح حاكُ .ؿٛد اكّی ٔحاػثٝ ٔیٚاتشٔاسن 
 .اػت

 
 ٞای ٔختّفػاصی تا ضشیة ویفیتتشای فـشدٜ NC: ٕ٘ٛداس ٔمذاس 17ؿىُ

0.92

0.925

0.93

0.935

0.94

0.945

0.95

0.955

12.5 25 50 75

N
C

 

 درصد برش

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

N
C

 

Q  

  

تفاٚت13ؿىُ شتٛط تٝ فیّتشٞایٔ  ٕثؼتٍی ٘شٔأَ  :ٔمذاسضشیةٞ   

0.6

0.7

0.8

0.9

1

N
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ٞتای تتیؾ اص   ، ضشیة ویفیتت ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛدىٝ یٕٞا٘طٛس
تتتٛدٖ  وتتٝ حتتاوی اص ٔمتتاْٚ ٞؼتتتٙذ 8/0تتتااتش اص  NCداسای  20

 اػت. jpegػاصی دستشاتش فـشدٜپیـٟٙادی سٚؽ 
 

 اػتحىاْ دس تشاتش ٘ٛیض   . 4.6.1
تشای ا٘داْ ایٗ آصٔایؾ تلٛیش ٚاتشٔاسن ؿذٜ تحت ٘ٛیضٞتای  

ٞتای ٔختّتف، ٘تٛیض    اص خّٕٝ ٘ٛیض ٕ٘ه ٚ فّفُ تا چٍتاِی ٔختّف 
لتشاس  ٞای ٔتفتاٚت  پٛاػٖٛ ٚ ٘ٛیض ٌٛػی تا ٔتٛػ  كفش ٚ ٚاسیا٘غ

 .ٌتشدد  ػپغ ٚاتشٔاسن اص تلتٛیش ٘تٛیضی اػتتخشاج ٔتی     ٚ ٌشفتٝ
 تشای ٘ٛیضٞای ٔختّف آٔذٜ اػت. 18دس ؿىُ  NCٔمادیش 

 ٞای دیٍشٔمایؼٝ تا سٚؽ .4.2
ٔماِتتٝ اص وتٝ ٌفتتٝ ؿتذ سٚؽ پیـتٟٙادی دس ایتٗ       ٕٞتا٘طٛس 

فتتاصی ٚػیؼتتتٓ تیٙتتایی ا٘ؼتتاٖ تتتشای تٟثتتٛد ػیؼتتتٓ    ٔٙطتتك 
اػت وٝ تطٛس لاتُ تٛخٟی تاػتث تٟثتٛد   ٚاتشٔاسویًٙ تٟشٜ ٌشفتٝ 
 ٘تایح حاكّٝ ؿذٜ اػت.

ٔشتٛط تتٝ   PSNR ،ٔٙطك فاصیتذٖٚ اػتفادٜ اص  دس ایٗ سٚؽ
تٛدٜ ِٚی تؼذ اص اػٕاَ ضتشیة   dB5760/38 تلٛیش ٚاتشٔاسن ؿذٜ

 dB 320/43تتٝ ٔمتذاس     PSNR تذػت آٔذٜ اص ٔٙطك فاصی ٔمذاس
ٔشتٛط تٝ ٚاتشٔاسن اػتتخشاج ؿتذٜ داسای    NC. ٕٞچٙیٗ سػذٔی

ی ؿتفافیت ختٛب ایتٗ سٚؽ    اػت وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ 992/0ٔمذاس 
 اػت.  

   ٝ ٞتای ٔتفتتاٚت تتشسٚی ٚاتشٔتتاسن   پتغ اص تشسػتی اثتتش حّٕت
ٛسیتٓ پیـتتٟٙادی اػتتتخشاج ؿتتذٜ اص تلتتٛیشی وتتٝ تٛػتت  اٍِتت  

ٞتا دس خشٚختی   تا ٘تایح ٕٞیٗ حّٕٝ ٘تایح حاكُ ٚاتشٔاسن ؿذٜ،
تتٝ ایتٗ ٔٙظتٛس سٚؽ اسائتٝ      .ٔی ؿٛ٘ذای دیٍش ٔمایؼٝ ٞاٍِٛسیتٓ
ٝ  > 20=ؿذٜ دس  وتٝ یته سٚؽ    >DWT ٚ =21ی وٝ سٚؿی تتش پایت

-وتٝ سٚؽ > 24، 23ٚ ٕٞچٙتیٗ =  تشویثی دس دأٙٝ فشوا٘غ اػت
ٔمایؼٝ ) ا٘ذا٘تخاب ؿذٜ تاؿٙذ،تا سٚؽ پیـٟٙادی ٔیٔـاتٝ ٞای 

-> ٔتی 24، 23، 22، 21= ٞای ا٘داْ ؿذٜ تٛػ تش اػاع آصٔایؾ
-ٔمایؼتٝ ؿتذٜ   ٞتا دسایٗ سٚؽتاؿذ ٚ فم  حٕات ٔٛسد اػتفادٜ 

 .ا٘ذ(
تٝ ػٙٛاٖ تلتٛیش ٔیضتتاٖ    256B256)lena(اص تلٛیش > 21=دس 

تتشای    .ؿتذ تأتی  32B32تلٛیش اػتفادٜ ؿذٜ اػت  ٚ ٚاتشٔاسن، 
ٝ ٚ ٚاتشٔاسن  ٔمایؼٝ ٔا ٘یض اص تلٛیش یتٓ ٚ  ٜ ااػتتفادٜ وتشد   ٔـتات

 .آٔذٜ اػت 19 ؿىُ٘تایح  ٔمایؼٝ  دس 
تٝ ػٙٛاٖ تلٛیش ٔیضتتاٖ   lena(  B512 512> تلٛیش ) 22دس =

 20ٔمایؼتٝ دس ؿتىُ    یتاؿذ. ٘تیدٝٔی 8B8ٚ ٚاتشٔاسن ، تلٛیش 
 لاتُ ٔـاٞذٜ اػت.  

 

 
 >21سٚؽ پیـٟٙادی تا سٚؽ = NC :ٔمایؼ19ٝؿىُ 
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 >22سٚؽ پیـٟٙادی تا سٚؽ = NC: ٔمایؼٝ 20ؿىُ

 ؿتٛد وتٝ سٚؽ   چٙتیٗ اػتتٙثاط ٔتی    20ٚ 19ٞای اص ؿىُ
 NCتٛخٝ تٝ فتشاٞٓ آٚسدٖ   تا پیـٟٙادی دس تشاتش حٕات ٔختّف

اسائتٝ ؿتذٜ دس    ٞای داسای ٔماٚٔت تیـتشی ٘ؼثت تٝ سٚؽ تااتش،
> تذِیُ ایٙىٝ تلٛیش اكتّی تتٝ چٟتاس    22دس = .تاؿذٔی >22، 21=

  ٝ ای لؼٕت تمؼیٓ ؿذٜ ٚ ٞش لؼٕت ٞٓ تٛػ  اٍِتٛسیتٓ خذاٌا٘ت
ی تٟتشی داسداِثتتٝ  % ٘تید75ٝٚاتشٔاسن ؿذٜ اػت، دس تشاتش تشؽ 

تاػث ؿذٜ اػت وٝ  شفیت خیّی وٕی تتشای آٖ دس ٘ظتش    ایٗ واس
 .ٌشفتٝ ؿٛد

تٝ ػٙٛاٖ  512B512ی اص تلاٚیش ٔختّف تا ا٘ذاصٜ ،>23دس =
تیتی اػت.  48تلٛیش ٔیضتاٖ اػتفادٜ ؿذٜ ٚ ٚاتشٔاسن یه پیاْ 

تٛا٘یٓ پاسأتش  ٌفتٝ ؿذ، ٔا ٔیٟٙادی سٚؽ پیـٕٞا٘طٛس وٝ دس 
k  ٚ ٓٔمادیش  >23چٖٛ دس = سا تغییش دٞیPSNR ٜتاا ٘ثٛد  ٚ

دس ٘ظش  2ٚ  3سا تشاتش  kٔمذاس  ،ٔمادیش خطای اػتخشاج وٕی داسد
أا وٓ خٛاٞذ ؿذ  PSNRٔمذاس  k )تا افضایؾ ٔمذاس ٌیشیٓ ٔی

 .ؿٛد.( دس ػٛم خطای اػتخشاج ٘یض وٓ ٔی
خطتای   ٔشتتٛط تتٝ تؼتذادتیت    5تا  2ٞای ػتٖٛ 4دس خذَٚ 

تاؿتذ وتٝ ٚاتشٔتاسن دس ٔٛلؼیتت ٞتای      > ٔی23اػتخشاج ٔشخغ =
ٔشتٛط تتٝ آصٔتایؾ سٚؽ    7ٚ  6ٔختّف تؼثیٝ ؿذٜ اػت ٚ ػتٖٛ 

 k  ٚ2;k;3پیـٟٙادی اػت وٝ تؼذاد تیت خطا ساتٝ تشتیة تشای 

وٙیٓ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ دٞذ. ٕٞا٘طٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی٘ـاٖ ٔی
3;k .تؼذاد تیت خطا تشای تٕاْ تلاٚیش كفش خٛاٞذ تٛد 

> تتشای  23سٚؽ پیـتٟٙادی تتا =   PSNRٔمذاس  5دس خذَٚ 
   ٖ ٔمتذاس   3ٚ 2ٞتای  تلاٚیش ٔختّف ٔمایؼٝ ؿذٜ اػتت وتٝ ػتتٛ

PSNR = 23تشای سٚؽ ٖ ٞتای  > دسٔٛلؼیت ٔختّف تؼثیٝ ٚ ػتتٛ
ٚ  k;3سٚؽ پیـٟٙادی تا دس ٘ظتش ٌتشفتٗ    PSNRٔمذاس   5ٚ  4
2;k دٞذ.سا ٘ـاٖ ٔی 
 

 >23سٚؽ پیـٟٙادی تا سٚؽ= ی اػتخشاجٔمایؼٝ تؼذاد تیت خطا :4خذَٚ

تؼذادتیت 
 خطا
2;k 

 

تؼذادتیت 
خطا 

اػتخشاج 
3;k 

 

 ٔٛلؼیت
(1ٚ3 )
(4ٚ6) 

 

ٔٛلؼیت  
(5ٚ4()6ٚ5) 

 ٔٛلؼیت
(1ٚ4 )
(2ٚ5) 

 ٔٛلؼیت
(2ٚ2 )
(7ٚ4) 

 تلاٚیش

1 0 1 3 1 1 Lena 
0 0 0 1 2 1 Baboon 
0 0 1 2 0 0 Barbara 
0 0 0 5 0 0 Couple 
3 0 0 3 2 0 Goldhill 
0 0 1 3 1 1 Peppers 
0 0 2 3 0 1 Elaine 

 
 

 >23= سٚؽ پیـٟٙادی تا سٚؽ  PSNRٔمایؼٝ  :5خذَٚ 

2;k 3;k (4ٚ6 )
(1ٚ3) 

(2ٚ5 )
(1ٚ4) 

 تلاٚیش

16/57 64/53 2242/30 8162/32 Lena 
13/45 67/40 3408/35 2105/42 Baboon 
30/45 50/41 6516/29 4152/37 Barbara 
90/52 38/49 5475/39 9488/34 Couple 
95/64 42/61 0709/37 3644/35 Goldhill 
27/40 78/36 6387/32 8698/32 Peppers 
23/48 70/44 6115/32 0585/40 Elaine 
 

وٙتتیٓ سٚؽ پیـتتٟٙادی داسای  ٕٞتتا٘طٛس وتتٝ ٔـتتاٞذٜ ٔتتی
 > اػت.23تٟتشی ٘ؼثت تٝ سٚؽ = PSNRٔمادیش 

 
تؼذ اص  >23ٞای خطای اػتخشاج سٚؽ پیـٟٙادی تا = ٔمایؼٝ تیت :6خذَٚ

 16/1تشؽ 

 تلاٚیش (1ٚ3( )4ٚ6) سٚؽ پیـٟٙادی
1 2 Baboon 
1 3 Barbara 
3 3 Couple 

 
ٞای خطا اػتخشاج سٚؽ پیـٟٙادی تؼذاد تیت 6دس خذَٚ 

ؿذٜ اػت وٝ ٘ـاٖ ٔمایؼٝ  16/1> تؼذ اص تشؽ 23تا سٚؽ=
 ؽ پیـٟٙادی اػت.دٞٙذٜ تشتشی سٚ

تلٛیش اكتّی   ،]24[تا ػّٕىشد سٚؽ پیـٟٙادی ٔمایؼٝ تشای 
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(256B256)lena      16ٚتلٛیش ٚاتشٔتاسن یته تلتٛیش تتایٙشیB16 
 تشاتتش  ]24[سٚؽ  PSNR ؿتٛد. وٝ تٝ كٛست تلادفی ایدتاد ٔتی  

سٚؽ k ، PSNR;3 تتتا دس ٘ظتتش ٌتتشفتٗوتتٝ ٔتتی تاؿتتذ  24/76
 ]24[پیـٟٙادی تا اػتتفادٜ اص تلتاٚیش اكتّی ٚ ٚاتشٔتاسن ٔماِتٝ      

تتااتش اص   تاؿذ وٝ ٕٞا٘طٛس وٝ ٌفتتٝ ؿتذ ٔمتادیش   ٔی 36/57تشاتش 
 ]24[دػی تُ تخشیة تؼیاس وٕی داسد. حٕات ٔختّفتی دس   40

تا سٚؽ پیـتٟٙادی ٔمایؼتٝ    21كٛست ٌشفتٝ وٝ دس ٕ٘ٛداس ؿىُ 
سٚؽ پیـتٟٙادی دس تشاتتش   دٞتذ وتٝ   ؿذٜ اػت ٘تتایح ٘ـتاٖ ٔتی   

 داسد. ]24[تٟتشی ٘ؼثت تٝ حٕات، دس ؿشای  ٔـاتٝ ٔماٚٔت 

 ٌیشی٘تیدٝ .5

ٚاتشٔاسویًٙ وٝ دس تشاتتش تشختی اص    ػیؼتٓ دس ایٗ ٔماِٝ یه
دأٙتٝ تثتذیُ   ٚاتشٔاسن دس  .ٔؼشفی ؿذٜ اػت، لٛی اػت حٕات

فٛسیٝ تؼثیٝ ؿذٜ وٝ تاػث ٔماْٚ تٛدٖ دس تشاتتش حٕتات ٞٙذػتی    
ٌزاسد  صیشا تغییشات ٔىا٘ی ٚ ٞٙذػی سٚی فاص تاثیش ٔی ،ٌشدد ٔی
ٗ  دأٙٝ تغییش ٕ٘ی ٚ ٚ     وٙتذ. ٕٞچٙتی  تتا اػتتفادٜ اص ٔٙطتك فتاصی 

اػتتحىاْ   اػت تٛا٘ؼتٝ ، ػیؼتٓ پیـٟٙادیػیؼتٓ تیٙایی ا٘ؼاٖ
 افضایؾ دٞذ.  تٝ طٛس لاتُ تٛخٟی ؿفافیت ٚاتشٔاسویًٙ سا  ٚ
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