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 آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام استماحصل آمىختو هایم را تقدیم می کنم به آنان که مهر  

  به استىارتریه تکیو گاهم،دستان پرمهر پدرم

گاه زندگیم،چشمان سبس مادرم  به سبستریه ن

 مهربانیتان را سپاش نتىانم بگىیم که هرچه آمىختم در مکتب عشق شما آمىختم و هرچه بکىشم قطره ای از دریای بی کران

 فردا کلید باغ بهشتم رضای شما امروز هستی ام به امید شماست و
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سزاست که کسىت هستی را اندام مىزون آفرینش بپىشانید و تجلیات قدرت لایتسالی را در مظاهر و آثار  سپاش و ستایش خداوندی را 

 طبیعت نمایان گردانید. 

گاه تى شفیع می  جىیم و تىرا به بارالها! مه با یاد تى، به تى تقرب می آورم و از تى خىاستارم، به کرمت، مرا به خىدت نزدیک  گردانی و  پیش

ام  ای خشنىدم قرار دهی و در همو حال به فروتنی یاد خىد را به مه الهام کنی و بر مه رحمت آوری و به آنچو بهره  و نصیب مه ساختو

 واداری. 

ام نمىدند صمیمانه  که در کلیو مراحل انجام  ایه پژوهش با خىشروئی، یاری و راهنمایی   امیدرضا معروضی جناب آقای دکتراز استاد فرزانه  

 نمایم. تشکر و قدردانی می

 .خىد بهره مند نمىدند سپاسگزارم ارزشمند که بنده را از راهنمایی های  جناب آقای دکتر  گرایلىاز  همچنیه 
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گزایص  هٌْسسی تزقی  ی کارضٌاسی ارضس رضتِ زاًطجَی زٍرُ فاطوِ اهاًی تاتارایٌجاًة 

ی  ًاهِ ی پایاى زاًطگاُ ضاّزٍز ًَیسٌسُق ٍ رتاتیک زتهٌْسسی ی  زاًطکسُ الکتزًٍیک

تحت تعسی پشضکی هثتٌی تز کسگذاری حجن هطلَب  پذیز تصاٍیز سِ ساسی هقیاس فطززُ

 ضَم. هتعْس هیاهیسرضا هعزٍضی یی زکتزراٌّوا

 

 انبلز ثطذَضزاض اؾز. نحزقسُ اؾز ٍ اظ  ًبهِ سَؾط ایٌدبًت اًدبم سحمیمبر زض ایي دبیبى ٍ 

 ّبی هحممبى زیگط ثِ هطخؽ هَضزاؾشفبزُ اؾشٌبز قسُ اؾز. زض اؾشفبزُ اظ ًشبیح دػٍّف 

 زیگطی ثطای زضیبفز ّیچ ًَؼ هسضن یب اهشیبظی زض ًبهِ سبوٌَى سَؾط ذَز یب فطز  هطبلت هٌسضج زض دبیبى

 ّیچ خب اضائِ ًكسُ اؾز.

 زاًكگبُ قبّطٍز»ثبقس ٍ همبلار هؿشرطج ثب ًبم  ولیِ حمَق هؿٌَی ایي اثط هشؿلك ثِ زاًكگبُ قبّطٍز هی » ٍ

 ثِ چبح ذَاّس ضؾیس.«  Shahrood University»یب 

  اًس زض همبلار هؿشرطج  ًبهِ سأثیطگصاض ثَزُ انلی دبیبى حیًشبآهسى  زؾز ثِحمَق هؿٌَی سوبم افطازی وِ زض

 گطزز. ضؾبیز هی ًبهِ دبیبىاظ 

 ِ( اؾشفبزُ قسُ اؾز ّب آىی ّب ثبفزًبهِ، زض هَاضزی وِ اظ هَخَز ظًسُ )یب  ی هطاحل اًدبم ایي دبیبى   زض ولی

 ضَاثط ٍ انَل اذلالی ضؾبیز قسُ اؾز.

 ِی اطلاؾبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشِ یب  ِ، زض هَاضزی وِ ثِ حَظًُبه ی هطاحل اًدبم ایي دبیبى زض ولی

 اؾشفبزُ قسُ اؾز انل ضاظزاضی، ضَاثط ٍ انَل اذلاق اًؿبًی ضؾبیز قسُ اؾز.

 تارید

 اهضای زاًطجَ

 

 
 ایج و حق نشرنتمالکیت 

ِهمبلار هؿتشرطج، وشتبة،    حمَق هؿٌَی ایي اثط ٍ هحهَلار آى ی ولی(

ُ     ای، ًتطم  ّبی ضایبًِ ثطًبهِ ؿلتك ثتِ   ( هشافعاضّتب ٍ سدْیتعار ؾتبذشِ قتس

زض سَلیتسار  . ایي هطلت ثبیس ثتِ ًحتَ همش تی    ثبقس زاًكگبُ قبّطٍز هی

 ؾلوی هطثَطِ شوط قَز.

 ًاهِتعْس
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 چکیسُ

ثؿسی دعقىی ّوطاُ ثب وسگصاضی  صیط سهبٍیط ؾِد ؾبظی همیبؼ ضٍقی ثطای فكطزُ دبیبى ًبهِزض ایي 

. ضٍـ هصوَض زض چبضچَة وبضثطزّبی زضهبى اظ ضاُ زٍض سؿبهلی اضائِ قسُ اؾزاضائِ  هطلَة حدنثْیٌِ 

 ضیضایبًِ وبسَاًٌس ثِ زازُ سهَیط فكطزُ وِ ثط ضٍی یه  طَضیىِ وبضثطاى هرشلف اظ ضاُ زٍض هی قَز ثِ هی

هطلَة هرشلف ضا زضذَاؾز ًوبیٌس.  ّبی حدنهطوعی شذیطُ قسُ اؾز زؾشطؾی زاقشِ ثبقٌس ٍ اًشمبل 

دصیط  ثطای ایدبز ضقشِ ثیشی همیبؼؾِ ثؿسی  EBCOTٍ  ؾِ ثؿسی ایي ضٍـ اظ سجسیل هَخه نحیح

ذطٍخی ؾبظی وِ ضقشِ ثیشی  ًیع اظ ططیك یه ضٍـ ثْیٌِ هطلَةحدن وٌس. وسگصاضی ثْیٌِ  اؾشفبزُ هی

زض ّط  هطلَة حدن ّبی هشؿلك ثِ  طَضیىِ ثیز گطزز ثِ وٌس هحمك هی ضا دؽ اظ وسگصاضی ثبظچیٌی هی

یٌس ثبظچیٌی ضقشِ ثیشی ثطاؾبؼ یه هسل قًَس. فطآ ویفیز هوىي وسگكبیی هی ًطخ ثیشی زض ثبلاسطیي

زّی  سبثؽ ٍظى .گیطز وِ هَلؿیز ٍ اًطغی هشَؾط ضطایت هَخه زض آى زذبلز زاضًس زّی نَضر هی ٍظى

هطلَة ثب ًعزیه قسى ثِ آى افعایف  حدن اططافقَز ویفیز ًَاحی  یه سبثؽ ًوبیی اؾز وِ ؾجت هی

 یطهطلَة زض سهبٍ حدنطَض هشَؾط ویفیز  ّب ًكبى زازُ اؾز ضٍـ دیكٌْبزی ثِ ؾبظی یبثس. ًشبیح قجیِ

حبلشی وِ وسگكبیی سهَیط  ثبظؾبظی قسُ ضا ثطحؿت ثیكیٌِ ًؿجز ؾیگٌبل ثِ ًَیع زض همبیؿِ ثب سؿز

 زّس. افعایف هی dB 10ثِ هیعاى  گیطز  زّی نَضر هی زُ اظ هسل ٍظىثسٍى اؾشفب

، ؾتبظی سهتبٍیط دعقتىی    دصیط، زضهبى اظ ضاُ زٍض سؿتبهلی، فكتطزُ   ؾبظی همیبؼ فكطزُ :کلوات کلیسی

 ؾِ ثؿسی سجسیل هَخه نحیح ؾِ ثؿسی، EBCOT ،هطلَة حدن
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 از پایان نامهلیست مقالات  مستخرج 

دصیطی ؾبظی سهبٍیط ؾِ ثؿسی دعقىی ثب لبثلیز همیبؼفكطزُ"(، 1394هؿطٍضی ا.ض، اهبًی ف ) .1 

وطهبًكبُ،  وٌفطاًؽ هلی فٌبٍضی، اًطغی ٍ زازُ ثب ضٍیىطز هٌْسؾی ثطق ٍ وبهذیَسط، ،"ضظٍلَقي ٍ ویفیز

 ایطاى.
ّوطاُ ثب وسگصاضی دصیط سهبٍیط زٍ ثؿسی دعقىی  ؾبظی همیبؼ فكطزُ "(، 1394اهبًی ف، هؿطٍضی ا.ض، ) .2

، سْطاى، "ّبی ًَیي دػٍّكی زض هٌْسؾی ثطق ٍ ؾلَم وبهذیَسط الوللی یبفشِ وٌفطاًؽ ثیي، "ًبحیِ هطلَة

 ایطاى.
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 ّا اًگیشُ 4-4

MRI) ثطزاضی سكسیس هغٌبطیؿی سهبٍیط حدوی دعقىی، هبًٌس سهَیط
1
CT) سی ٍ ؾی (

2
ثِ یه  (

ل ٍ شذیطُ . اًشمباًس سجسیل قسًُبدصیط دطًٍسُ دعقىی ثیوبض  اؾشبًساضز زض ؾیؿشن ؾلاهز ٍ ؾ َ خسایی

 MRIطَض هثبل، سٌْب یه سَالی  ثبقس. ثِ ثؿسی ًیبظهٌس حدن ؾػیوی اظ هٌبثؽ هیّبی ؾِ  ؾبظی چٌیي زازُ

ضاحشی ثیف اظ  ثِ ،اًس طفشِ قسُگ mm 1وِ ثب فبنلِ  512× 512ثب اثؿبز  ّبیی ثطـاظ هغع یه اًؿبى قبهل 

MB 100 س. وٌ زازُ ایدبز هی 

ّوگبم ثب گؿشطـ وبضثطزّبی سهَیطثطزاضی دعقىی زض ثْساقز ٍ زضهبى، ّویٌطَض گطایف ضٍظافعٍى 

هٌػَض وبّف ؾبظی سهَیط ثِ ّبی فكطزُ ثىبضگیطی ضٍـ،  3زٍض ثِ فٌَى ًَیي زضهبى ًػیط زضهبى اظ ضاُ

 ضؾس. ًػط هی ضطٍضی ثِ ،ّبی هطثَطِ ٍ سجبزل زازُ شذیطُثبًس لاظم ثطای  ٍ دٌْبی ؾبظی هلعٍهبر شذیطُ

زضخِ ویفیز ٍ دصیطی  همیبؼ ّوطاُ ثِ لبثلیز زؾشیبثی سهبزفیؾبظی،  زض ططاحی ضٍـ فكطزُ

هٌػَض اظ زؾشیبثی سهبزفی، لبثلیز وسگكبیی ّط ثرف زلرَاُ اظ سهَیط  اّویز ثؿیبضی زاضز. 4سفىیه

ایي لبثلیز اظ ططیك سمؿین ظیطثبًسّب ثِ ثلَن وس ٍ وس وطزى  ثِ وسگكبیی ول سهَیط اؾز.ثسٍى ًیبظ 

لبثلیز ثطای وسگكبیی یه ثرف اظ سهَیط  ٍخَز ایيثب قَز.  دصیط هی هىبىا هؿشمل نَضر وبهلاً ّب ثِ آى

ُ سهَیط كطزاظ هیبى زازُ ف ثرف هَضز ًػط وبفی اؾز زازُ. سهَیط ًیؿز  گكبیی ول زازًُیبظ ثِ وس

ٍ ویفیز ثِ  زضخِ سفىیه زض ؾطَح هرشلفسهَیط  ثِ لبثلیز وسگكبیی. اؾشرطاج ٍ وسگكبیی قَز

ذهَل زض ِ ویفیز ثدصیطی  همیبؼ قَز. ٍ ویفیز گفشِ هی زضخِ سفىیهدصیطی  سطسیت همیبؼ

)ضازیَلَغیؿز ّب یب دعقىبى(  طَضیىِ وبضثطاى ثِ ،وبضثطزّبی زضهبى اظ ضاُ زٍض سؿبهلی حبئع اّویز اؾز

                                                 
1
 Magnetic Resonance Imaging  

2
 Computed Tomography 

3
 Telemedicine 

4
 Resolution 
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لبثل  زضخِ سفىیهیب  اًشربة ؾطح ویفی ٍ  زاضای اهىبًبر اضسجبطی ثب دٌْبی ثبًس هحسٍز ًیع ثشَاًٌس ثب

هطوعی هشهل قًَس ٍ ثِ زازُ  1ضایبًِ وبضیثب اؾشفبزُ اظ یه ؾیؿشن ثبظیبثی سهَیط اظ ضاُ زٍض ثِ یه  لجَل

 سهَیط فكطزُ زؾشطؾی زاقشِ ثبقٌس.

َضسیىِ یه وبضثط دٌْبی ثبًس هحسٍزی زض اذشیبض زاقشِ ثبقس ٍ اهىبى زضیبفز ول زازُ فكطزُ زضن

سطی اظ  ؾطح ویفی دبییي اًشمبل سَاًس هی وِ ثط ضٍی ضایبًِ وبضی شذیطُ قسُ اؾز ًساقشِ ثبقسضا سهَیطی 

ؾِ ثؿسی َیط ای اظ سه سهَیط ضا زضذَؾز ًوبیس. زض ؾیي حبل هوىي اؾز ثٌب ثِ سكریم وبضثط ًبحیِ

ز زض اًشربة ؾطح ویفی ثبیس یاحی آى اّویز ثیكشطی زاقشِ ثبقس. دؽ ثب ٍخَز هحسٍزًؿجز ثِ ؾبیط ًَ

وبضثطزّبی ًحَی ًبحیِ هطلَة ضا ثب ویفیز ثبلاسطی ًؿجز ثِ ؾبیط ًَاحی وسگكبیی وطز. زض  ثشَاى ثِ

ثٌبثطایي وبضثطاى هرشلف گیطز،  ط نَضر هییؾبظی سهَ هطلَة دؽ اظ فكطزُ سؿبهلی اًشربة ًبحیِ

زض حبلز ؾِ  سَاًٌس ًَاحی هطلَة هرشلفی ضا اًشربة ًوبیٌس سب زض ؾطح ویفی ثبلاسطی وسگكبیی قَز. هی

 (ثؿسی گبّی ًبحیِ هطلَة ضا حدن هطلَة
2

(VOI ًبهٌس. هی 

 هزٍری تز کارّای گذضتِ 4-2

قسُ اؾز وِ ثطذی اظ  دیكٌْبزثؿسی چٌسیي ضٍـ ؾبظی سهبٍیط دعقىی ؾِ  ثطای فكطزُ زض گصقشِ

. ایي [6]-[1]آٍضًس فطاّن هی ضا ّوطاُ ثب ثبظؾبظی ثسٍى اسلاف زضخِ سفىیهدصیطی ویفیز ٍ  ّب همیبؼ آى

DWT) شِؿّب هجشٌی ثط سجسیل هَخه گؿ ضٍـ
3
 ضقشِ ثیشییه  ،هكرهِ شاسی آى ثٌب ثط ّؿشٌس وِ (

ّبی  الگَضیشنهمیبؼ دصیطی ویفیز ّن ثطاؾبؼ  دصیط اؾز. همیبؼ زضخِ سفىیهوٌس وِ اظ ًػط  هی سَلیس

EZW) نفطخبؾبظی قسُ هَخه زضذز  وسگصاضی ّبی نفحِ ثیشی هبًٌس الگَضیشن گصاضی آًشطٍدیوس
4
) ،

                                                 
1
 Server 

2
 Volume Of Interest 

3
 Discrete Wavelet Transform  

4
 Embedded Zerotree Wavelet Coding  



4 
 

SPIHT) هطاسجی ّبی ؾلؿلِ ثٌسی هدوَؾِ زضذز لؿوز
1
خبؾبظی قسُ ّوطاُ ثب ثطـ  یثلَو وسگصاضی، (

EBCOT) ثْیٌِ
2
ایي  [.9]-[7] آیس زؾز هی وٌس ثِ هیثیي ضطایت هَخه ثْطُ ثطزاضی  ّوجؿشگیاظ  وِ (

بظی حدن هطلَة زض ویفیشی ؾجبضسی ثبظؾِ حدن هطلَة یب ث وسگكبییؾبظی لبثلیز  ّبی فكطزُ ضٍـ

 ّبی سهَیط ؾِ ثؿسی ضا ًساضًس. ظ ؾبیط ثرفثبلاسط ا

حدن هطلَة دكشیجبًی  ؾبظی سهبٍیط دعقىی وِ اظ وسگكبیی ّبی فكطزُ قوبضی اظ ضٍـ اذیطاً

ؾبظی هجشٌی ثط  [ ًَیؿٌسگبى یه ضٍـ فكطز10ُ] هطخؽ [. زض13]-[10اًس] ٌس دیكٌْبز قسُوٌ هی

JPEG2000 ُّبی آًبسَهی  وِ اظ وسگصاضی حدن هطلَة اٍلَیز ثٌسی قسُ ثطاؾبؼ ثبفزاًس  اضائِ وطز

اظ سجسیل  ّب اهشساز ثطـ س. ایي ضٍـ زضوٌ ًكبى زازُ قسُ زض سهَیط ؾِ ثؿسی دعقىی دكشیجبًی هی

زض وٌس.  هی گصاضیوس JPEG2000ّبی سجسیل یبفشِ ضا ثب  وٌس ٍ ثطـ یه ثؿسی اؾشفبزُ هی هَخه گؿؿشِ

ؾطح هطبثك ثب  ی ّؿشٌسًبحیِ ف بیی یىؿبً وٌٌسُ سَنیف ی وِضطایج ،زض ّط ؾطح سدعیِ ایي ضٍـ

ؾبظی سهَیط  ؿٌسگبى یه ضٍـ فكطزُ[ ًَی11]هطخؽ . زض قًَس ثٌسی هی اٍلیزف بیی   اًطغی زض حَظُ

هطاسجی  ثٌسی ؾلؿلِ وٌس ٍ هجشٌی ثط ثرف اًس وِ اظ وسگصاضی حدن هطلَة دكشیجبًی هی دیكٌْبز وطزُ

3D-SBHP) ثلَوی ظیطثبًس ؾِ ثؿسی
3
همیبؼ دصیط هجشٌی ثط سجسیل آًشطٍدی  وسگصاضیٍ یه الگَضیشن  (

قوبضی اظ دبضاهشطّبیی وِ وبضآهس ثَزى وسگصاضی حدن هطلَة ضا سحز  ّوچٌیي هَخه ؾِ ثؿسی اؾز.

زٌّس قبهل اًساظُ حدن هطلَة، سؿساز ؾطَح سدعیِ ٍ ًطخ ثیز هطلَة هَضز هطبلؿِ لطاض  سبثیط لطاض هی

ف ضطایت هَخه ضٍقی اًس. ًَیؿٌسگبى ثب اذشهبل زازى اٍلَیز وسگكبیی ثِ نفحبر ثیشی هرشل گطفشِ

ّبی  [ ًَیؿٌسگبى ٍیػگی12] هطخؽ اًس. زض طزى وسگكبیی حدن هطلَة اضایِ وطزُو ضا ثطای ثْیٌِ

ٍ  GSB)4( ولی زّی ّبی هجشٌی ثط همیبؼ اؾن اظ ضٍـ ّبی هرشلف وسگصاضی حدن هطلَة  ضٍـ

                                                 
1
 Set Partitioning In Hierarchical Trees  

2
 Embedded Block Coding with Optimized Truncation  

3
 3D Sub-band Block Hierarchical Partitioning  

4
 General Scaling-Based 
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قَز ضا هَضز هطبلؿِ لطاض  دكشیجبًی هی JPEG2000وِ سَؾط اؾشبًساضز  (Maxshift) خبثدبیی ثیكیٌِ

ّبی ذبل، ضطایت هطسجط ثب حدن هطلَة ضا ثب ضطیت همیبؾی ثبلاسط اظ ضطیت  [. ایي ضٍـ14اًس ] زازُ

وٌس  زّی اؾشفبزُ هی همساض همیبؼ كیٌِثیاظ  Maxshiftوٌٌس. ضٍـ   زّی هی هطثَط ثِ دؽ ظهیٌِ همیبؼ

قًَس. اظ ططف  اظ ّطیه اظ ضطایت دؽ ظهیٌِ وسگكبیی هیلجل  طَضیىِ ضطایت حدن هطلَة وبهلاً ثِ

ظهیٌِ  طَضیىِ حدن هطلَة ٍ دؽِ ثطز ث ض هیزّی وَچىشطی ضا ثِ وب یه همساض همیبؼ GSBزیگط ضٍـ 

یه ضٍـ وسگصاضی حدن هطلَة ضا ثطای سهبٍیط حدوی  [13قًَس. زض هطخؽ ] هی ّوعهبى وسگكبیی

ّبی ضٍـ  اؾز. ایي ضٍـ لبثلیز قىل -فمیٍسجسیل هَخه ٍ  GSBوِ هجشٌی ثط ضٍـ  اضایِ قسُ اؾز

GSB وٌس ٍ اهىبى وسگكبیی  ی قىل زلرَاُ اؾوبل هیاضا ثِ سهبٍیط ؾِ ثؿسی ّوطاُ ثب حدن هطلَة زاض

 آٍضز. ضا فطاّن هی ّؿشٌس حدن هطلَة هطسجط ثبوِ اطلاؾبر خعئی دؽ ظهیٌِ 

 ّسف 4-9

دصیطی  ّبی همیبؼ ؾبظی سهبٍیط ؾِ ثؿسی ثب ٍیػگی ّسف انلی ایي دبیبى ًبهِ اضائِ ضٍقی ثطای فكطزُ

ٍ ثبظؾبظی ثسٍى اسلاف ٍ وسگصاضی ثْیٌِ حدن هطلَة زض ّط ًطخ ثیز زلرَاُ  زضخِ سفىیهویفیز ٍ 

طَضیىِ وبضثطاى ِ ث سؿبهلی ّؿشین زضهبى اظ ضاُ زٍض  هٌس ثِ وبضثطزّبی ثبقس. هب ثِ نَضر ٍیػُ ؾلالِ هی

هرشلفی اظ یه سهَیط ؾِ ثؿسی  ًَاحی هطلَةثشَاًٌس اًشمبل دٌْبی ثبًس هحسٍز  اضسجبطبر ثب هرشلف زاضای

ضا زضذَاؾز ًوبیٌس. زض ایي ؾٌبضیَی ذبل ثؿیبض هطلَة  ضایبًِ وبضیفكطزُ قسُ ٍ شذیطُ قسُ ضٍی یه 

هدسز سهَیط ثٌب ثِ زضذَاؾز بظ ثِ وسگصاضی سسضیح ٍ ثسٍى ًی ثِ هرشلف، ًَاحی هطلَةاؾز وِ اًشمبل 

زض ّط  VOI، ثؿیبض هطلَة اؾز وِ اًشمبل  هٌػَض ثْجَز سدؿن زازُ ایي ثِ ّطوبضثط نَضر گیطز. ؾلاٍُ ثط

ًطخ ثیز زض ثبلاسطیي ویفیز هوىي ثِ ّوطاُ ًؿرِ ون ویفیشی اظ دؽ ظهیٌِ نَضر گیطز. ایي هَضَؼ 

سهَیط انلی قٌبؾبیی وٌس. زض ایي ضا زض  VOIسَاًس هَلؿیز  بضثط هیلحبظ هحشَا اّویز زاضز چطا وِ و ثِ
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 ٍ اضسفبؼ هشفبٍسی زاقشِ ثبقس.سَاًس طَل ٍ ؾطو  هىؿجی زض حَظُ ف بیی اؾز ٍ هی VOI دػٍّف

(ثؿسی قَز اظ سجسیل هَخه نحیح ؾِ ِ هیػٍّف اضایدضٍقی وِ زض ایي 
1

(3D IWT  ٍEBCOT  ِؾ

دصیط اظ  ای همیبؼ سی دعقىی ثِ نَضر ضقشِ ثیشی لایِّبی سهبٍیط ؾِ ثؿ ؾبظی زازُ هٌػَض فكطزُ ثؿسی ثِ

ّبی  یبثی ثِ لبثلیز وٌس. زؾز ؾشفبزُ هیٍ ویفیز ثب لبثلیز ثبظؾبظی ثسٍى اسلاف ا زضخِ سفىیهًػط 

گیطز ایي فطآیٌس  َضر هیؾبظی ن فكطزُ یٌس ثبظچیٌی ضقشِ ثیشی دؽ اظاظ ططیك یه فطآ VOIوسگصاضی 

زّس.  ٍ اًطغی هشَؾط ضطایت هَخه ضا زذبلز هی VOIزّی اؾز وِ هَلؿیز  هجشٌی ثط یه هسل ٍظى

ؾبظی اظ یه  زض ّط ًطخ ثیز دؽ اظ فكطزُ VOIهٌػَض زؾشیبثی ثِ وسگصاضی ثْیٌِ  ضٍـ دیكٌْبزی ثِ

 وٌس. هی ضا ثیكیٌِ VOIوٌس وِ ویفیز ثبظؾبظی  ضٍـ ثْیٌِ ؾبظی اؾشفبزُ هی

 :دػٍّفزض ایي 

1- 3D-IWT  ُثِ ّوطاEBCOT  ِای  ضٍز سب یه ضقشِ ثیشی لایِ وبض هیؾِ ثؿسی ث

دصیط اؾز ٍ لبثلیز ثبظؾبظی ثسٍى  ٍ ویفیز همیبؼ زضخِ سفىیهایدبز وٌس وِ اظ ًػط 

 اسلاف ضا زاضز.

 گیطز ثٌبثطایي وسگكبیی ّط ؾول ثبظچیٌی ضقشِ ثیشی دؽ اظ وسگصاضی اًدبم هی -2

VOI ؾول ثبظچیٌی  قَز. ثسٍى ًیبظ ثِ وسگصاضی هدسز ول سهَیط ؾِ ثؿسی هوىي هی

ٍ اًطغی هشَؾط ضطایت هَخه زض  VOIزّی اؾز وِ هَلؿیز  ثطاؾبؼ یه هسل ٍظى

 آى زذبلز زاضز.

  زض هحشَای VOIاهىبى لطاض زازى  VOIوس قسى اطلاؾبر دؽ ظهیٌِ ّوطاُ ثب  -3

 آٍضز ٍ ایي سدؿن زازُ ضا زض ّط ًطخ ثیشی ثْجَزسهَیط ؾِ ثؿسی ضا فطاّن هی 

                                                 
1
 3D-Integer Wavelet Transform 
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 ثركس. هی

 ساذتار پایاى ًاهِ 4-1

ثِ سكطیح ضٍـ  3قَز. فهل  ؾبظی دیكٌْبزی ثیبى هی هفبّین دبیِ هطسجط ثب ضٍـ فكطزُ 2زض فهل 

چٌس دیكٌْبز ثطای قبهل ًشبیح ضٍـ دیكٌْبزی اؾز ٍ  4دطزاظز. فهل  ؾبظی دیكٌْبزی هی فكطزُ

 ٍضزُ قسُ اؾز. زض آى آ سُوبضّبی آیٌ
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2-4 DWT   

DWT ؾبظی هٌبؾت ؾبذشِ اؾز.  ضا ثطای ثىبض ضفشي زض وبضثطزّبی فكطزُ ّبیی زاضز وِ آى ٍیػگی

نحیح  DWTاؾشفبزُ اظ فیلشطّبی ّوچٌیي  اؾز. DWTگی شاسی ی ٍیػزضخِ سفىیىًوبیف چٌس هثلاً

 .[14] آٍضز ف ٍ ثب اسلاف ضا فطاّن هیؾبظی ثسٍى اسلا اهىبى فكطزُ

DWT ؾبظی ثسٍى اسلاف  دصیط زض فكطزُ سجسیل ثبظگكز دصیط یب ثبظگكز ًبدصیط ثبقس. سَاًس ثبظگكز هی

سكریم ًبزضؾز حبئع هٌػَض خلَگیطی اظ  ؾبظی ثسٍى اسلاف زض وبضثطزّبی دعقىی ثِ وبضثطز زاضز. فكطزُ

ؾبظی  دیبزُ 7/9سجسیل هَخه ثبظگكز ًبدصیط ثب اؾشفبزُ اظ فیلشط زیجَچی  JPEG2000زض اّویز اؾز. 

ضطایت ایي   گطزز. ؾبظی هی دیبزُ Le Gall 5/3 سؿبهسیدصیط ثب اؾشفبزُ اظ فیلشط زٍ قَز. سجسیل ثبظگكز هی

 Lgگصض ٍ ثبلاگصض هطحلِ سدعیِ ٍ  سطسیت فیلشطّبی دبییي ثLH  ٍHHِ اًس. آٍضزُ قسُ 1-2فیلشط زض خسٍل 

 ٍHg ِ[15] ٍ ثبلاگصض هطحلِ ثبظؾبظی ّؿشٌس گصض سطسیت فیلشطّبی دبییي ث. 

 

 

 

 

 

 



 

11 

 

 Le Gall 5/3 [15.]: ضطایت فیلشط سدعیِ ٍ ثبظؾبظی 1-2خسٍل

  ضطایت فیلشط سدعیِ ضطایت فیلشط ثبظؾبظی

فیلشط ثبلاگصض

( )Hg i 

 گصض فیلشط دبییي
( )Lg i 

فیلشط ثبلاگصض

( )HH i 

گصض  فیلشط دبییي

( )LH i i 

6
8

 1 1 6
8

 0 

2
8

 1
2

 1
2

 2
8

 1 

1
8

   1
8

 2 
 

 

. 1هجشٌی ثط ثبلاثطیضٍـ هجشٌی ثط وبًَلَقي ٍ ضٍـ  گیطز: اًدبم هی ضٍـ ثِ زٍ DWTؾبظی  دیبزُ

یبفشِ اؾز. ای ثیي هبؾه فیلشط ٍ ؾیگٌبل ثؿط  ثط وبًَلَقي قبهل اًدبم ضطة ًمطِفیلشط وطزى هجشٌی 

ؾبظی هجشٌی ثط  دیبزُ .زاضز ظیبزسطی ًؿجز ثِ ثبلاثطی وبًَلَقي ًیبظ ثِ حبفػِ سَؾط DWT ؾبظی دیبزُ

ضطایت  قَز. هیوبّف چكوگیط حبفػِ ٍ دیچیسگی هحبؾجبسی  هٌدط ثِ زض همبیؿِ ثب وبًَلَقيثبلاثطی 

 ثب وبًَلَقي یىؿبى ّؿشٌسهَخه هحبؾجِ قسُ ثب اؾشفبزُ اظ ثبلاثطی ثب ضطایت هَخه هحبؾجِ قسُ 

[14]. 

  تزی تا استفازُ اس طزح تالا Le Gall 5/3تا فیلتز  ساسی یک تعسی تثسیل هَجک یازُپ 2-2

نَضر ِ ضؾبًی اؾز. ًرؿز ؾیگٌبل انلی یه ثؿسی ث ضٍظِ ثطی قبهل زٍ هطحلِ سرویي ٍ ثؾول ثبلا

 یبثس. ثؿط هی 1-2ًكبى زازُ قسُ زض قىل 

                                                 
1
 Lifting 
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 ABCDEFG” [15.]“ هشٌبٍة ٍ هشمبضى ؾیگٌبل زٍضُ هحسٍزثؿط  :1-2قىل 

قًَس. هطحلِ سرویي قبهل سرویي  ّبی ظٍج ٍ فطز ؾیگٌبل ثؿط یبفشِ اظ ّن خسا هی ؾذؽ ًوًَِ 

زؾز ّبی فطز ٍ ثِ ّبی ظٍج ٍ ون وطزى آى اظ ًوًَِ نَضر سطویت ذطی ًوًَِ ّبی فطز ؾیگٌبل ثِ ًوًَِ

ضؾبًی،  ضٍظِ طٍخی ثبلاگصض اؾز. زض هطحلِ ثسرویي زضٍالؽ ّوبى ذآٍضزى ذطبی سرویي اؾز. ذطبی 

قًَس. ثلَن  ضٍظضؾبًی هیِ ث ّب ثِ آى ّبی فطز ثْجَزیبفشِ ّبی ظٍج ثب اضبفِ وطزى سطویت ذطی ًوًَِ ًوًَِ

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 2-2( زض قىل سدعیِؿشمین )هطحلِ زیبگطام سجسیل هَخه ه

 

ثِ سطسیت ثیبًگط هطحلِ سرویي  P ٍ U ،( ثب اؾشفبزُ اظ ثبلاثطیسدعیِسجسیل هَخه هؿشمین )هطحلِ ثلَن زیبگطام : 2-2 قىل

 .[15] ٍ ثطٍظضؾبًی ّؿشٌس

ّب اًدبم  هؿىَؼ وطزى ؾلاهزوطزى سطسیت اؾوبل هطاحل ثبلاثطی ٍ ؾىؽ سجسیل هَخه ثب هؿىَؼ 

 : [14] قًَس ؾبظی هی دیبزُ 2-2ٍ  1-2سطسیت سَؾط ضٍاثط  هطاحل سدعیِ ٍ ثبظؾبظی ثِ گیطز. هی
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2-1 
(2 ) (2 2)

(2 1) (2 1)
2

(2 1) (2 1) 2
(2 ) (2 )

4

ext ext

ext

ext

x n x n
y n x n

y n y n
y n x n

 
   


     



 

.( ٍ xؾیگٌبل  ذطٍخی )سجسیل یبفشِ ؾیگٌبل   yؾیگٌبل ٍضٍزی ثؿط یبفشِ،  extxوِ      ًوبز ؾولگط

 گطز وطزى ثِ ؾوز دبییي اؾز.

2-2 
(2 1) (2 1) 2

(2 ) (2 )
4

(2 ) (2 2)
(2 1) (2 1)

2

y n y n
x n y n

x n x n
x n y n

   
 


     



 

y  ٍ ِؾیگٌبل سجسیل یبفشx .ؾیگٌبل ثبظؾبظی قسُ اؾز 

 تثسیل صحیح تِ صحیح 2-9

. وٌین ضطایت هَخه ذطٍخی اظ ًَؼ اؾكبضی ّؿشٌس اؾكبضی اؾشفبزُ هی DWTٍلشی اظ فیلشطّبی 

ی زؾشیبثی ثِ ایي لبثلیز ثطا ثىبض ضٍز.نحیح ثِ نحیح  DWTسَاًس ثطای ؾبذشي فیلشطّبی  هی ثبلاثطی

ّبی سرویي ٍ  ؾبظّب ثلافبنلِ دؽ اظ هحبؾجِ ثرف قَز چٌسی هكبّسُ هی 3-2وِ زض قىل ّوبًطَض

بظ ؾول ثطـ یب ؾ قًَس. چٌسی ّبی ظٍج یب فطز ٍاضز ؾول هی همبزیط ًوًَِ ضٍظضؾبًی ٍ لجل اظ انلاحِ ث

نحیح زّس ٍ ثِ ایي سطسیت ذطٍخی ثب همساض  ضا اًدبم هیوَچه  سطیي ؾسز نحیح وطزى ثِ ًعزیه گطز

 وٌس. سَلیس هی
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 ( نحیح ثب اؾشفبزُ اظ ثبلاثطیسدعیِسجسیل هَخه هؿشمین )هطحلِ ثلَن زیبگطام : 3-2قىل 

[14]. 

اًدبم  4-2ٍ  3-2 هطاحل سدعیِ ٍ ثبظؾبظی سَؾط ضٍاثطؾبظ ثِ سجسیل هَخه،  ثب اضبفِ وطزى چٌسی

 قًَس: یه

2-3 

(2 ) (2 2)
(2 1) (2 1)

2

(2 1) (2 1) 2
(2 ) (2 )

4

ext ext

ext

ext

x n x n
y n x n

y n y n
y n x n

   
     

  


          

 

 

2-4 
(2 1) (2 1) 2

(2 ) (2 )
4

(2 ) (2 2)
(2 1) (2 1)

2

y n y n
x n y n

x n x n
x n y n

     
   

  


          

 

.قًَس. ؾولگط  سؿطیف هی 2-2ٍ  1-2دبضهشطّبی زٍ ضاثطِ ّوبًٌس ضٍاثط     اؾساز ضا ثِ ًعزیىشطیي ؾسز

 وٌس. نحیح وَچه گطز هی

قَز سطسیت اؾوبل  سجسیل نحیح ثِ نحیح غیط ذطی اؾز ثٌبثطایي ٍلشی سجسیل زض ؾِ ثؿس اًدبم هی

ف همبزیط زّس. ثطای ثبظیبثی ثسٍى اسلا ثِ ؾطط، ؾشَى ٍ ؾوك، ذطٍخی ًْبیی ضا سحز سبثیط لطاض هی سجسیل

سجسیل هؿشمین اًدبم قس اؾوبل  ثب ؾىؽ سطسیجی وِ زض ثبیؿز زلیمبً ، سجسیل هؿىَؼ هیّبی انلی ًوًَِ
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ثبقس زض وسگكب ایي  نَضر ؾشَى، ؾطط ٍ ؾوك سطسیت ثِ قَز. یؿٌی اگط سطسیت اؾوبل سجسیل زض وسگصاض ثِ

 .[14] نَضر ؾوك، ؾطط ٍ ؾشَى ذَاّس ثَز سطسیت ثِ

 2ٍ ترص 4تلَک کس 2-1

ًبم ثلَن   ّبی ًبّوذَقبى ثِ ظیطثبًسّبی حبنل اظ سدعیِ هَخه ثِ هؿشطیل JPEG2000زض اؾشبًساضز 

هٌجؽ وسقسى هؿشمل ثلَن وسّب قًَس.  نَضر هؿشمل وسگصاضی هی قًَس. ثلَن وسّب ثِ سمؿین هی وس

ّط ثلَن وس ثربطط هحسٍز ثَزى طَل فیلشطّبی ثبظؾبظی . اؾز JPEG2000زؾشطؾی سهبزفی ف بیی زض 

ًبحیِ سبثیط هحسٍزی زض سهَیط ثبظؾبظی قسُ زاضز. ثٌبثطایي ثب زضًػط گطفشي یه ًبحیِ هطلَة زض سهَیط، 

نَضر اًشربثی سٌْب  یبفشِ ٍ ثِایي اهىبى ٍخَز زاضز وِ ثلَن وسّبیی وِ ثب آى ًبحیِ اقشطان زاضًس ضا 

 ّوبى ثلَن وسّب ضا وسگكبیی وطز.

ٌّگبم ثبظؾبظی یه ًبحیِ ف بیی ذبل اظ سهَیط، ضطایت هَخه حبنل اظ وسگكبیی یه ثلَن وس 

سٌْب هفیس ًرَاٌّس ثَز. ثطای ایي وبض ٍخَز ثلَن وسّبی ؾبیط ظیطثبًسّب وِ ثیبًگط ّوبى ًبحیِ ف بیی 

قَز.  سط اظ ثلَن وس ثٌبم ثرف ًیع هؿطفی هی ثٌسی زضقز ثٌبثطایي یه لؿوزّؿشٌس ًیع ضطٍضی اؾز. 

اؾز وِ سَنیفگط ًبحیِ  یهثرف، ثیبًگط گطٍّی اظ  ثلَن وسّب زض سوبم ظیطثبًسّبی یه ؾطح زضخِ سفى

ف بیی ذبنی اظ سهَیط انلی اؾز. ثٌبثطایي هؿوَلاً یه ثرف قبهل چٌس ثلَن وس اظ ظیطثبًسّبی هرشلف 

 Dثب  DWTاظ ظیطثبًسّبؾز وِ زض یه  ثیٌیس ثرف ثیبًگط لؿوشی هی 4-2قىل چٌبًىِ زض ّو اؾز.

) dLLظیطثبًس ؾطح سدعیِ زض ثبظؾبظی  )d D 1سط  اظ ضٍی زضخِ سفىیه دبییيdLL  )زض نَضر ٍخَز( 

 هكبضوز زاضًس.

                                                 
1
 Code block 

2
 Precinct 
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1dHLزض ایي قىل ثرف المب قسُ ضٍی ظیطثبًسّبی . dLLزضخِ سفىیهثٌسی ثرف زض  لؿوز: 4-2 قىل ،1dLH   و

1dHH  ِ[16] ًكبى زازُ قسُ اؾز زاذل آىوسّبی  ّوطا ثلَن ث. 

سَاًس وَچىشط اظ ثلَن وس ثبقس. ثب ٍخَز  گیطز اهب ّطگع ًوی یه ثرف یه یب چٌس ثلَن وس ضا زضثطهی 

طَض اسَهبسیه  ّب وَچىشط ثبقس ثِ ّب زضنَضسیىِ اًساظُ ثرف ایٌىِ ثلَن وسّب ّن اًساظُ ّؿشٌس اًساظُ آى

ّؿشٌس ٍ اثؿبز  32×32وسّب اگط ثلَن  زض یه سهَیط زٍ ثؿسی قَز. هثلاً زض ثطذی ظیطثبًسّب هحسٍز هی

ثبقس آًگبُ ثلَن وسّبی  16×16ثرف زض یه ؾطح زضخِ سفىیه ذبل طَضی سؿطیف قسُ اؾز وِ ثبیس 

ثبقس. ثرف ّب سؿییي وٌٌسُ زلشی ّؿشٌس وِ سهَیط اظ ًػط ف بیی  16×16آى ؾطح زضخِ سفىیه ثبیس 

 سَاًس زض آى زلز لبثل زؾشیبثی سهبزفی ثبقس. هی

ثِ هؿألِ وسگصاضی سهبٍیط ؾِ قَز  هی ًبهیسُ JP3Dوِ ثِ اذشهبض  JPEG2000اؾشبًساضز  10ثرف 

ثب اثؿبز قىل ثِ ٍاحسّبی هىؿجی  ی حبنل اظ سدعیِ هَخهظیطثبًسّب زض حبلز ؾِ ثؿسی دطزاظز. ثؿسی هی

ُ سمؿین سهَیط ًحَ 5-2س. قىل ًقَ هی گصاضیطَض هؿشمل وس وِ ثِ سقًَ ثطاثط ثِ ًبم ثلَن وس سمؿین هی
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 JP3Dاًساظُ ثلَن وسّب زض  زّس. ؾِ ثؿسی سجسیل هَخه یبفشِ ضا ثِ ثلَن وسّبی ّن اًساظُ ًكبى هی

 .[14] اؾز 32×32×32یب  16×16×16 هؿوَلاً

 

 .[41] ثرف ثٌسی ثلَن وس زض حَظُ ؾِ ثؿسی :5-2قىل 

 ی آًتزٍپیرکسگذا 2-5

ضطایت هَخه زض ّط  قَز. ّط ظیطثبًسی هؿشمل اظ ؾبیط ظیطثبًسّب وس هی JPEG2000 اؾشبًساضز زض

اظ الگَضیشن وسگصاضی  JPEG2000ثؿلاٍُ  .قَز ایدبز هیضقشِ ثیشی فكطزُ  ٍقًَس  هیظیطثبًس وسگصاضی 

ّبی  وِ زض آى ّط ظیطثبًسی ثِ ثلَنوٌس  اؾشفبزُ هی EBCOTحَظُ هَخه هبًٌس الگَضیشن ثلَوی زض 

 قَز. هی گصاضیطَض هؿشمل وس قَز ٍ ّط ثلَن وس ثِ وَچه سحز ؾٌَاى ثلَن وس سمؿین هیهؿشطیلی 

ّبی هرشلف سهَیط،  ثرفثِ  زفیزؾشیبثی سهب وسّب هعایبی ظیبزی اظ لجیل وسگصاضی هؿشمل ثلَن

 قىل .زاضزّوطاُ ِ ضا ثدصیطی زض ؾبظهبًسّی ضقشِ ثیشی ًْبیی  اًؿطبفٍ  وبضآهس ًطخ وٌشطل ،ؾبظی هَاظی

 زّس.  ضطایت هَخه ضا ًكبى هی 1نفحِ ثیشی قوبسیه چٌس 2-6

                                                 
1
 Multi bit plane 
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 .[14] هَخه تیضطا یشیث نفحِ یوسگصاض: 6-2قىل 

ضطیت ًكبى زازُ قسُ زض قىل  هثلاً. ٌَّظ نفط اؾز قَز اگط غیط هْن ًبهیسُ هی یه ضطیت هَخه

غیط نفطوس قَز  وِ ثیز ثبض . یهثیشی ٌَّظ غیط هْن اؾز ثب اضظقشطیي نفحِ ثؿس اظ وسگصاضی زٍ 2-6

ّبی ثؿسی آى  ضطیت هْن قَز، سوبم ثیز ٍلشیقَز.  هی گصاضیوس ًیع قَز ٍ ؾلاهز آى ضطیت هْن هی

وٌس  طثبًسّبی فطوبًؽ دبییي اًجبقشِ هییاًطغی ضا زض ظ ؾوسُ DWTقًَس. چَى  ّبی انلاح ًبهیسُ هی ثیز

یبضی اظ ضطایت هَخه زض نفحبر ثیشی اغلت ضطایت هَخه اًساظُ وَچىی ذَاٌّس زاقز. زض ًشیدِ ثؿ

ى نفحبر ثیشی دبییي ایي ذَاّس قس وِ هحشَای فطوبًؿی آاٍل غیط هْن ذَاٌّس ثَز وِ ایي هٌدط ثِ 

ثطزاضی اظ سعایس نفحبر ثیشی اظ ضٍـ وسگصاضی وبضآهسی سحز ؾٌَاى  ثطای ثْطُ JPEG2000ثبقس. 

ًبهیسُ  MQ-Coderوِ ثبذشهبض  وٌس ُ هیاؾشفبز 1ٍیی سطجیمی هجشٌی ثط فحَاوسگصاضی حؿبثی زٍز

 دطزاظین. هی EBCOT  ٍMQ-Coderضٍـ وسگصاضی  هؿطفیزض ازاهِ ثِ  .[14] قَز هی

 EBCOTکسگذاری  نالگَریت 2-6

اؾشفبزُ قسُ اؾز. ایي  JPEG2000زض لؿوز وسگصاضی اؾشبًساضز  EBCOTالگَضیشن وسگصاضی 

ای اظ ضطایت، نفحبر ثیشی ضا اظ  وسگصاض اظ ًَؼ نفحِ ثیشی اؾز. ثِ ایي هؿٌب وِ ثطای وسگصاضی هدوَؾِ

                                                 
1
 Context based adaptive binary arithmetic coding 
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ثِ خبی وس  نفحِ ثیشی ّطوٌس.  ثب اضظقشطیي نفحِ ثیشی ثِ ون اضظقشطیي نفحِ ثیشی وسگصاضی هی

ًیع  1حل وسگصاضی نفحِ ثیشی وؿطیثِ ایي هطا .قَز وسگصاضی هیِ ؾِ هطحلقسى زض یه هطحلِ زض 

وِ ثشَاى ایي ضقشِ ثیشی ضا زض  ّسف اظ وسگصاضی نفحِ ثیشی زض ؾِ هطحلِ ایي اؾز قَز. گفشِ هی

 ایي . هعیز انلی ایي ضاّىبضٍ ثِ لبثلیز خبؾبظی ثْیٌِ زؾز یبفز اًشْبی ّط هطحلِ وسگصاضی ثطـ ظز

اظای ووشطیي افعایف اًساظُ زازُ ِ بج ضا ثخوبّف اؾَوِ ثیكشطیي قًَس  وس هیاؾز وِ اثشسا اطلاؾبسی 

وٌشطل ًطخ ثْیٌِ  سیساّبی ًمبط ثطـ، دیبزُ ؾبظیوٌٌس. ؾلاٍُ ثطایي ظیبز ثَزى سؿساز وبً فكطزُ ایدبز هی

ذَضًس،  وسّبی هؿشمل ثطای زؾشیبثی ثِ یه ًطخ ثیز ّسف ثطـ هی ّبی ثیشی ثلَن وِ زض آى ضقشِضا 

 وٌس. سؿْیل هی

ًوبیف زازُ  شطیي وبّف اؾَخبج ثبظای ثیز هشَؾطزاضای ثیك  ی ثْیٌِ، اثشسا ثبیس زازُزض خبؾبظ

وبّف اؾَخبج ثبظای ثیز هشَؾط  ظ غیط هْن اؾز،ثطای ضطیجی وِ ٌَّ سَاى ًكبى زاز هیفكطزُ وس قَز. 

سَاى وس  ثِ لحبظ سئَضی هی یبثس. افعایف هی (sضطیت ) ًوبیف فكطزُ ثب افعایف احشوبل هْن قسى

ِ ضطایجی وِ احشوبل قطٍؼ وطز سب ثطؾس ث sوطزى ضا اظ ضطایت غیط هْن ثب ثبلاسطیي احشوبل هْن قسى 

هحبؾجِ همبزیطسَاى ثِ خبؾبظی ثْیٌِ زؾز یبفز.  یثِ ایي سطسیت ه .زضنس اؾز 1حسٍز  ّب هْن قسى آى

s ِّوطاُ ثب سمطیت اؾز، ثٌبثطایي وسگصاضوٌٌسُ ٍ وبضی  ثطای ّط ضطیت ذؿش JPEG2000 خبی ایي ِ ث

وٌس.  هی گصاضیوسزض طَل یه هطحلِ  وٌس ٍ ّطگطٍُ ضا ّبی نفحِ ثیشی ضا ثِ ؾِ گطٍُ سمؿین هی وبض زازُ

قَز وِ  هی زازُیه حبلز زٍزٍیی ثٌبم حبلز اّویز آى ضطیت اذشهبل وس ثِ ّط ضطیت زض ثلَن 

رؿشیي ثیز اًساظُ غیط نفط قٌبؾبیی ط هْن( اؾز. حبلز اّویز ٍلشی وِ ًغیزضقطٍؼ وسگصاضی نفط )

ٍی حبلز اّویز فحَای ّط ًوبز سَلیس قسُ ثطای یه ضطیت اظ ضوٌس.  قَز اظ نفط ثِ یه سغییط هی هی

ًكبى  7-2 زضقىل سبیی . ّوؿبیگی ّكز[14] قَز ى ضطیت سكریم زازُ هیسبیی آ ّوؿبیگی ّكز

                                                 
1
 Fractional bit plane 
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 زازُ قسُ اؾز. 

 

 ّوؿبیگی ّكز سبیی :7-2قىل 

قَز، ضطایت غیط هْوی وِ ثیكشطیي  زض هطحلِ اٍل، وِ سحز ؾٌَاى هطحلِ اًشكبض اّویز قٌبذشِ هی

قًَس. زض  گصاضی هیقًَس وس احشوبل هْن قسى ضا زاضًس ٍ سَؾط ّكز ّوؿبیِ هدبٍضقبى هكرم هی

ّب زض  ضطایت هْن سَؾط ًوبیف ثیز آى قَز قٌبذشِ هیاًساظُ هطحلِ زٍم وِ سحز ؾٌَاى هطحلِ انلاح 

قًَس. زضًْبیز زض هطحلِ دبوؿبظی، ثبلی ضطایت نفحِ ثیشی وِ ووشطیي  نفحِ ثیشی فؿلی انلاح هی

چْبض ٍاحس وسگصاضی دبیِ  اظ ثیشیثطای وس وطزى نفحبر  قًَس. هی گصاضیاحشوبل هْن قسى ضا زاضًس وس

RLCقَز: ٍاحس زٍضُ سساٍم  اؾشفبزُ هی
1
ZC)(، ٍاحس وسگصاضی نفط (

2
MR، ٍاحس انلاح اًساظُ )(

3 ٍ ،)

SCؾلاهز ) یٍاحس وسگصاض
ثِ ًَاض اؾز وِ ؾطو  نَضر ًَاض ثِضطایت زض ّط هطحلِ  5دیوبیفسطسیت  .(4

افعاضی اؾز. زض ازاهِ ّط  افعاضی ٍ ًطم ؾبظی ؾرز بزًَُاضی ثطای ؾَْلز دی دیوبیف. اؾز ضطیت 4ًَاض 

ضا ًكبى ضی ٍ ّوؿبیگی ّكز سبیی ّط ضطیت ًَا دیوبیف 8-2قىل  .قَز سط ثطضؾی هی هطحلِ ثطَض خعئی

 زّس.  هی

                                                 
1
 Run Length Coding 

2
 Zero Coding 

3
 Magnitude Refinement 

4
 Sign Coding 

5
 Scan 
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 [.15] ّوؿبیگی ّكز سبیی ًَاضی زض ّط هطحلِ وسگصاضی ٍدیوبیف : الگَی 8-2قىل

SPP) هزحلِ اًتطار اّویت 2-6-4 
4
) 

، ضطایت غیط هْوی وِ ثیكشطیي احشوبل هْن قسى زض نفحِ ثیشی اًشكبض اّویز زض طَل هطحلِ

قًَس. ّط ًوًَِ وِ زضحبل حبضط غیط هْن اؾز اهب  هی گصاضیوس ZCثب اؾشفبزُ اظ ٍاحس  فؿلی ضا زاضًس

هدطز ِ ث قَز. وس هیزض ایي هطحلِ زاضز  ثطاؾبؼ اطلاؾبر وس قسُ سب آى ًمطِ، حسالل یه ّوؿبیِ هْن

طَضیىِ وس قسى ضطایت ثؿسی ضا زض آى ِ ث گطزز ضٍظ هیِ طیت وس قس، حبلز اّویز آى ثایٌىِ یه ض

زّس. حبلز اّویز ضطیت ثب اؾشفبزُ اظ فحَاّبیی وِ ثطاؾبؼ حبلز  هطحلِ وسگصاضی سحز سبثیط لطاض هی

ضی ایي فحَاّب زض گصا ثطچؿتقَز.  وسگصاضی هی قًَس هكرم هیّبی هدبٍض آى ضطیت  اّویز ّوؿبیِ

ّبی هْن  سؿساز ّوؿبیِ ثیبًگطثِ سطسیت  hk   ،vk  ٍdkًكبى زازُ قسُ اؾز. زض ایي خسٍل  2-2خسٍل 

 ثبقٌس. افمی، ؾوَزی ٍ لططی هی

 

 

                                                 
1
 Significance Propagation Pass  
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 .ZC : سرهیم فحَاّب زض ٍاحس2-2خسٍل

ZCK 
HH Subband HL Subband LL and LH Subbands 

h vK K dK dK vK hK dK  vK  hK  

0ZC 0 0 0 0 0 0 0 0 

1ZC 1 0 1 0 0 1 0 0 

2ZC 2 0 2 0 0 2  0 0 

3ZC 0 1 x 0 1 x 1 0 

4ZC 1 1 x 0 2 x 2 0 

5ZC 2 1 0 1 0 0 0 1 

6ZC 0 2 1 1 0 1 0 1 

7ZC 1 2 x 1 1 x 1 1 

8ZC x 3 x 2 x x x 2 

x:don’t care 

 

ّبی  اض گیطز سٌْب ّوؿبیِزض هطظ ثلَن لطقًَس، اگط یه ًوًَِ  طَض هؿشمل وس هیِ ثلَن وسّب ث چَى

ّبی ذبضج اظ  قًَس ٍ حبلز اّویز ّوؿبیِ فؿلی ّؿشٌس زضًػط گطفشِ هیهدبٍضی وِ هطثَط ثِ ثلَن وس 

 قَز. ثلَن وس غیط هْن زضًػط گطفشِ هی

ثطای  EBCOTاگط ضطیجی زض ایي هطحلِ هْن قٌبذشِ قَز، ؾلاهز آى ًیع ثبیس وس قَز. سىٌیه  

وٌس. همساض ؾلاهز ثب  ثیٌی هجشٌی ثط ؾلاهز چْبض ّوؿبیِ هَخَز اؾشفبزُ هی لاهز اظ دیفوسگصاضی ؾ

وس  قَز ی ٍ ؾوَزی هكرم هیاؾشفبزُ اظ دٌح فحَا وِ اظ ضٍی اّویز ٍ ؾلاهز چْبض ّوؿبیِ افم

 ذلانِ قسُ اؾز. 3-2زض خسٍل  SCسرهیم فحَاّبی ٍاحس . قَز هی
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 .اؾز قسُ یٌیث فید ؾلاهز Xٍ̂  هطثَطِ یفحَا SC،  SCK ٍاحس زض فحَاّب میسره: 3-2خسٍل 

X̂  
SCK  

vX  
hX  

1 4SC  1 1 

1 3SC 0 1 

1 2SC -1 1 

1 1SC 1 0 

1 0SC 0 0 

-1 1SC -1 0 

-1 2SC 1 -1 

-1 3SC 0 -1 

-1 4SC -1 -1 

 

اگط زٍ ّوؿبیِ ثبقٌس.  افمی ٍ ؾوَزی هی  زٍ ّوؿبیِ ثِ سطسیت ثیبًگط ؾلاهز hX  ٍvX ًوبزّبی

0hX، زضیبفز ًىطزُ ثبقٌس ؾلاهشی ؾلاهز هربلف ّن زاقشِ ثبقٌس یب ایٌىِ ّط زٍ ٌَّظ  .اگط زٍ اؾز

1hX ّب هثجز ٍ زیگطی ٌَّظ ؾلاهشی زضیبفز ًىطزُ ثبقس ّوؿبیِ هثجز ثبقٌس یب یىی اظ ّوؿبیِ   .اؾز

ّب هٌفی ثبقس ٍ زیگطی ٌَّظ ؾلاهشی زضیبفز  . اگط ّط زٍ ّوؿبیِ هٌفی ثبقٌس ٍ یب اگط یىی اظ ّوؿبیِ

1hX ًىطزُ ثبقس   .اؾزvX قَز. ًیع ثِ ططیك هكبثِ سؿییي هی 

MRP) اًساسُ هزحلِ اصلاح 2-6-2
4
) 

، ثیز اًساظُ ضطیجی وِ زض نفحبر ثیشی قَز اؾشفبزُ هی MRوِ اظ ٍاحس وسگصاضی  زض ایي هطحلِ

ای وِ وس  زضنَضسیىِ ثیز اًساظُ قَز. وسگصاضی هیلجلی هْن قٌبذشِ قسُ اؾز ثب اؾشفبزُ اظ ؾِ فحَا 

ثِ ثیز هَضز ًػط اؾوبل  MRؾجبضر زیگط اگط اٍلیي ثبض اؾز وِ ٍاحس ِ ث قَز اٍلیي ثیز انلاح ثبقس هی

                                                 
1
 Magnetude Refinement Pass 
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قَز. زض  ثطاؾبؼ اّویز ّكز ّوؿبیِ هدبٍض وسگصاضی هی ٍ ثیز انلاح ثب اؾشفبزُ اظ زٍ فحَاقَز،  هی

ؾِ گیطز.  ّب اًدبم هی فبزُ اظ یه فحَا ٍ ثسٍى سَخِ ثِ همبزیط ّوؿبیِغیط ایٌهَضر وسگصاضی ثب اؾش

اًس. ایي فحَاّب ثب ؾلاهشْبی  ًكبى زازُ قسُ 4-2قًَس زض خسٍل  س ثِ وبض گطفشِ هیفحَایی وِ زض ایي ٍاح

MR0  سبMR2 ُاًس. هكرم قس 

 ٍاحس زض فحَاّب میسره :4-2خسٍل 

MR. 

MRK  h vK K    

MR0 0 0 

MR1 0≠ 0 

MR2 x 1 
 

 

)زض هطحلِ  ZCی  قَز وِ زض ٍاحس دبیِ ّوبى ططیمی سؿطیف هی ًیع ثِ hk ٍvkهمساض دبضاهشطّبی

 .سؿطیف قساًشكبض اّویز( 

CP) پاکساسی 2-6-9
4
)  

قًَس. زضول ضطایجی وِ زض ایي  ِ دبوؿبظی وس هیزض هطحلاًس  ضطایجی وِ زض زٍهطحلِ لجل وس ًكسُ

 حبلز ضٍز غیط هْن ثبلی ثوبًٌس، زضًشیدِ شػبض هیثؿیبض وَچىی زاضًس ٍ اً sقًَس  هی گصاضیهطحلِ وس

سب چٌسیي ًوًَِ غیط هْن ضا سٌْب ثب یه ًوبز ثبیٌطی وس وٌس. ضٍز  ثىبض هی 2سساٍم حبلزذبنی سحز ؾٌَاى 

ّبی غیط هْن  یت زض ؾشَى ؾوَزی ًَاض ّوؿبیِقَین وِ سوبم چْبض ضط ٍاضز حبلز سساٍم هیزضنَضسی 

ّطچْبض  قَز سب هكرم وٌس اضی هیسساٍم، یه ًوبز زٍزٍیی یب یه فحَا وسگص . زض حبلززاقشِ ثبقٌس

                                                 
1
 Clean-up Pass 

2
 Run Mode  
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 1ایي همساض زٍزٍیی ب ذیط. زض نَضسیىِ دبؾد هٌفی ثبقس هبًٌس ی ْن ثبلی هیشَى ؾوَزی غیط هًوًَِ زض ؾ

ْن زض ؾشَى ؾوَزی ضا قًَس سب هىبى اٍلیي ضطیت ه هی ى زٍ ثیز زیگط ًیع وسگصاضیآ زًجبلِ ثقَز ٍ  هی

ثطای  ٍ اؾبؾبً ؾبظی زاضز سساٍم سبثیط چكوگیطی ثط وبضآهسی فكطزُ حبلزلاظم ثصوط اؾز وِ  وٌٌس. وس 

سساٍم هكرم حبلز طیت غیط نفط زض ایٌىِ هَلؿیز اٍلیي ضضٍز. دؽ اظ  ثْجَز ؾولىطز وسگصاض ثىبض هی

 ثب اؾشفبزُ ٍ  ZCثب اؾشفبزُ اظ ٍاحس ّب زض ؾشَى ؾوَزی  ثبلی ًوًَِقَز.  ؾلاهز آى ًیع وسگصاضی هیقس، 

قطایط ٍاضز قسى ثِ حبلز سساٍم دیف ثیبیس  قًَس ٍ ایي ضًٍس سب ظهبًیىِ زٍثبضُ فحَا وسگصاضی هی 9اظ 

 یبثس. ازاهِ هی

نفط اؾز ثِ اٍلیي نفحِ ثیشی  اضظقشطیي نفحِ ثیشی ثبچَى حبلز اّویز سوبم ضطایت زض اٍلیي 

ّط ؾِ هطحلِ وسگصاضی  اظ نفحبر ثیشی ثؿسی اهب زض قَز. غیط نفط فمط هطحلِ دبوؿبظی اؾوبل هی

 .[14] قَز شفبزُ هیاؾ دبوؿبظی()اًشكبض اّویز، انلاح اًساظُ، ٍ 

2-6-1 EBCOT سِ تعسی 

EBCOT  ؾِ ثؿسی فمط اًسوی ثبEBCOT  ّط ثلَن ؾِ ثؿسی حبٍی ضطایت سفبٍر زاضززٍ ثؿسی .

ثؿسی   ؾِ EBCOTقَز. الگَضیشن  نَضر ضقشِ ثیشی خبؾبظی قسُ وس هی طَض هؿشمل ثِ هَخه، ثِ

یي ثب قطٍؼ اظ ثب  اضظقشطیي نفحِ ثیشی سب ون اضظقشطنَضر نفحِ ثیشی ثِ نفحِ ثیشی ٍ  ضطایت ضا ثِ

ّبی ثیشی  ؾِ ثؿسی زض ٍالؽ حدن EBCOTصوط اؾز وِ نفحبر ثیشی زض وٌس. لاظم ث نفحِ ثیشی وس هی

قَز. زض زاذل ّط  گفشِ هی 1ثطـ-ثِ ّطیه اظ نفحبر ایي حدن یه نفحِ ثیشیؾِ ثؿسی ّؿشٌس. 

 دیوبیفزٍثؿسی ثِ نَضر ًَاض ثِ ًَاض اؾز. ایي سطسیت  ّوبًٌس حبلز ثطـ الگَی دیوبیف-نفحِ ثیشی

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 9-2زض قىل 

                                                 
1
 Bit plane-slice 
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 .[14] یثؿس ؾِ حبلز زض یًَاض اؾىي یالگَ :9-2قىل 

 قَز. ایي هطاحل زلیمبً ثِ نفحبر ثیشی اؾوبل هی ؾِ ثؿسی ًیع ؾِ هطحلِ وسگصاضی EBCOTزض 

ّبیی ضا وِ سبوٌَى هْن قٌبذشِ  وٌٌس. هطحلِ اًشكبض اّویز ثیز زٍثؿسی ؾول هی EBCOTهبًٌس هطاحل 

ّب یب ضطایجی وس  وٌس. زض هطحلِ انلاح اًساظُ، ثیز اًس اهب حسالل یه ّوؿبیِ هْن زاضًس وس هی ًكسُ

هْن قٌبذشِ قسُ ثبقٌس. هطحلِ دبوؿبظی سوبم ضطایجی ضا وِ زض زٍ  زض نفحبر ثیشی لجلیقًَس وِ  هی

 وٌس. اًس وس هی هطحلِ لجل وس ًكسُ

زٍ اظ خساٍل فحَای  ثؿسی ٍ زٍثؿسی ّط ؾِ EBCOTّب ؾِ ثؿسی ّؿشٌس،  ّوچٌیي ثب ایٌىِ ثلَن وس

قَز  وٌٌس. ثطای ّط ثلَن وس یه ضقشِ ثیشی سَلیس هی یىؿبى ثطای وس وطزى ًوبزّبی ثبیٌطی اؾشفبزُ هی

 .[14] سَاًس زض ًمبط ذبنی ثطـ ثرَضز وِ هی

2-7 MQ-Coder 

MQ coder  ای اظ ًوبزّبی  نَضر هبقیٌی سهَض وطز وِ زًجبلِ سَاى ثِ هی 10-2ضا هطبثك قىل

nx{0,1}ٍضٍزی   ٌبًىِ خفز زّس. ضقشِ ثیشی ّوچ ٍ فحَاّبی هطثَطِ ضا ثِ یه ضقشِ ثیشی ًگبقز هی

 .[16] قَز نَضر سسضیدی سَلیس هی ضؾٌس ثِ نفحِ ثیشی هی ًوبز ٍ فحَا اظ وسگصاض
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 MQ coder [16.] :10-2قىل 

ضٍظ ضؾبًی سرویي احشوبل یه ًوبز ثطاؾبؼ همساض وًٌَی ٍ دیكیٌِ آى ِ ٍفمی ثَزى آى اظ ططیك ث

اظ ّبی  دصیطز. زضول، سَظیؽ احشوبل ّط ًوبز ثبیٌطی زض یه ضطیت هَخه سحز سبثیط سوبم ثیز سحمك هی

ّبی هدبٍض آى اؾز. سرویي احشوبل یه ًوبز ثبیٌطی اظ  قسُ هشٌبغط ثب آى ضطیت ٍ همساض ّوؿبیِ لجل وس

گیطز. فحَای ّط ًوبز ثب سَخِ ثِ اّویز فؿلی ًوبز ٍ اطلاؾبر اّویز ّكز  ضٍی فحَای آى نَضر هی

قَز. زض  طِ سؿییي هیّوؿبیِ هدبٍض آى زض نفحبر ثیشی لجلی ٍ فؿلی ثطاؾبؼ اطلاؾبر وس قسُ سب آى ًم

قَز وِ ایي  ساضی هیای ثطای ّط فحَا ًگْ وبل خساگبًِوسگصاضی حؿبثی هجشٌی ثط فحَا، سرویي احش

 [.14] گطزز ضٍظ هیِ قَز ث سرویي احشوبل ّطثبض وِ یه ًوبز ثب آى فحَا وس هی

 پذیز تْیٌِای هقیاستطکیل رضتِ تیتی لایِ 2-8

وِ ثب اظ اؾشفبزُ اظ چٌس هطحلِ وسگصاضی  یٌس وسگصاضیآٍاؾطِ فطِ سَاًس ث هی ضقشِ ثیشی ّط ثلَن وس

ّبی هرشلف ثطـ زازُ قَز. طَل ٍ اؾَخبج هشٌبغط ثب  ای اظ طَل طَض هؿشمل ثِ هدوَؾِِ قَز ث دبم هیاً

-ؾبظی اؾَخبج یٌس ثْیٌِ. یه فطآقًَس ّط ًمطِ ثطـ طی فطآیٌس وسگصاضی هحبؾجِ ٍ یب سرویي ظزُ هی

PCRD-Opt)ؾبظی  زُطَل دؽ اظ فكط
1
ّبی ثیشی حبنل اظ وسگصاضی ثلَن وسّب اؾوبل  ثِ ضقشِ (

فطو وٌیس وٌس.  حساللسهَیط ول قَز سب اؾَخبج ول سهَیط ضا سحز لیس طَل ضقشِ ثیشی ‌هی

                                                 
1
 Post Compression Rate Distortion Optimization   
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0,1,..., iz Z  هدوَؾِ ًمبط ثطـ ضقشِ ثیشی ثلَن وسiB   ،سؿطیف  5-2ضاثطِ لیس طَل ثِ نَضر ثبقس

 .قَز هی

2-5 ( )

max
iz

i

i

L L L  

L  ثیشی ول سهَیط،  ضقشِطَل( )iz

iL  طَل ضقشِ ثیشی ثطـ ذَضزُ ثلَن وسiB   زض ًمطِ ثطـ
iz  ٍ

maxL   ٌِیه  ّبی ّط ین اؾَخبج ول سهَیط هدوَؼ اؾَخبجوٌ فطو هیطَل ضقشِ ثیشی هدبظ اؾز. ثیكی

  آیس: زؾز هی ثِ 6-2 س. ثٌبثطایي اؾَخبج ول اظ ضاثطِثبق ّبثلَن وس اظ

2-6 ( )iz

i

i

D D 

      D  ٍ اؾَخبج ول سهَیط( )iz

iD  اؾَخبج ثلَن وسiB   زض اثط ثطـ سب ًمطِ ثطـiz  .اؾز    

فطو وٌیس 
,{ }iz 

0هدوَؾِ ًمبط ثطقی ثبقس وِ هؿبزلِ ظیط ضا ثبظای    وٌس: هی  حسالل 

2-7 , ,( ) ( )
( ) ( ) ( )i iz z

i i

i

D L D L       

D  ٍ اؾَخبج ول سهَیطL سهَیط،  ول طَل ضقشِ ثیشی وٌٌسُ لاگطاًػ ٍ اظ خٌؽ قیت  ضطة

),طَل ٍ -اؾَخبج )iz

iD   ٍ,( )iz

iL   ثِ سطسیت اؾَخبج ٍ طَل ضقشِ ثیشی ثلَن وسiB  هشٌبغط ثب ًمطِ ثطـ ٍ

iz  .ول ثْیٌِ ّؿشٌس ثِ ایي هؿٌب وِ اؾَخبج ثطـایي ًمبط اؾز D سَاًس ثسٍى افعایف ًویL    ثیف اظ

 هدوَؾِ ىِطَضیِی ضا  ثیبثین ثا λایي وبّف یبثس. ثٌبثطایي اگط 
,{ }iz 

وٌس  هی حساللضا  7-2وِ هؿبزلِ  

)maxهٌدط ثِ  )L L  ثبظای ّط  ؾبظی ذَاٌّس ثَز. یي هدوَؾِ ًمبط، خَاة هؿبلِ ثْیٌِقَز آًگبُ ا  ی

)وطزى  حساللسجسیل ثِ هؿبلِ  7-2وطزى هؿبزلِ  حساللهَضز ًػط،  ) ( )i iz z

i iD L طَض ِثطای ّط ثلَن وس ث

   ؿشمل ذَاّس قس. ه
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 1دَؾشِ هحسةضٍی یه هٌحٌی  ثِ ًبم وٌٌس  هی حساللِ ایي هؿبزلِ ضا قَز ًمبطی و ًكبى زازُ هی

ضٍی ایي هٌحٌی سبثؿی ًعٍلی اظ طَل اؾز. دؽ اظ اؾوبل ضٍـ  hطَضیىِ قیت ًمبط ِگیطًس ث لطاض هی

هدوَؾِ ًمبط ثطـ احشوبلی دَؾشِ هحسة 
iH ٌِؾبظی فمط ثِ ًمبط ضا یبفشِ ٍ الگَضیشن ثْی 

ih H  اؾوبل

 قَز:  نَضر ظیط سَنیف هی ؾبظی ولی ثِ ی فطآیٌس وبّف یبثس. هؿبلِ ثْیٌِقَز سب دیچیسگی هحبؾجبس هی

2-8 
  

,( )

max max

( )

maxmax  

min{ | ( ) } min{ | }

min{ | | }

i

i

zopt

i

i

z

i z h hH
i

L L L L

L L

   


 

   

 




i iλ λ

 

( )L  طَل ضقشِ ثیشی ول سهَیط هشٌبغط ثب قیت ،( )iz

iL طَل ضقشِ ثیشی ثلَن وسiB   ِزض ًمط

ٍ   اؾز. Hاًسیؽ ًمبط ثطـ زض  hٍ  دَؾشِ هحسة ًمبط ضٍی هٌحٌی هدوَؾِ iz ،Hثطـ 
m a xL 

سَاى ثب اؾشفبزُ اظ ضٍقی  ضاحشی هی ثِضا  optقیت ثْیٌِ قًَس.  سؿطیف هی 5-2ٍ  3-2ّوبًٌس هؿبزلار 

minزؾز آٍضز. زض ایي ضٍـ ثبظُ وبضی  ثِ 2ثٌسی زٍسبیی ثرفّوبًٌس ضٍـ  max( , )   وِ قبهلopt 

ثْیٌِ هشٌبغط  دؽ اظ یبفشي ًمبط ثطـ. ثطلطاض قَز 3-2قَز سب زضًْبیز قطط ضاثطِ  اؾز ّط ثبض ًهف هی

قًَس سب  ّی هیّبی ثیشی ثطـ زازُ قسُ ثلَن وسّب زض سؿسازی لایِ ؾبظهبًس ضقشِ ثب ّط ًطخ ثیز ّسف،

ّبی افعایكی ثلَن  بز وٌٌس. ایي وبض ثب گطزآٍضی ؾْنضا ایدْیٌِ ثدصیط  ای همیبؼ یه ضقشِ ثیشی لایِ

اؾَخبج، ثْیٌِ سهَیط اظ ًػط ًطخ  طَضیىِ ًوبیفِ گیطز ث وسّبی هرشلف زض لایِ ّبی ویفیز اًدبم هی

  قَز. ّبی سهَیط سؿطیف هی نَضر ًؿجز طَل ضقشِ ثیشی ثِ سؿساز ول ًوًَِ ًطخ ثیز ثِ .[16]ثبقس

    

 هحسبپَستِ  2-8-4 

)ًمبط 11-2هطبثك قىل  ) ( )( , )h h

i iL D  ثطای سوبمih H ِای ذطی  ّب ثیبًگط ضئَؼ هٌحٌی سىU 

                                                 
1
 Convex hull  

2
 Bisection 
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)قىل،  )i Lِّؿشٌس. ًمط ،( ) ( )( , )z z

i iL D  ثبظای ّط ًمطِ ثطـz ثبیس ثبلا یب ضٍی هٌحٌی( )i L .لطاض گیطز

( )i L، طَل ثلَن وس -هكرهِ اؾَخبج هٌحٌی دَؾشِ هحسةiB  قَز. ًمبط ثطـ احشوبلی  ًبهیسُ هی

)گیطًس ٍ  لطاض هی دَؾشِ هحسةّبیی ّؿشٌس وِ ضٍی  آى )i h زض  طَل-قیت اؾَخبج ّبih H ّؿشٌس 

[16] . 

 

 .[16] دَؾشِ هحسةهٌحٌی : 11-2قىل

 صفحِ تیتی زر کسگذاری عَجاجرویي ات 2-9

وسگصاضی سهَیط وًٌَی ّبی  وسگصاضی هجشٌی ثط نفحِ ثیشی ضاّىبض هشساٍلی اؾز وِ زض ؾیؿشن

ضٍز. وبضثطزّبی ظیبزی ٍخَز  ؾبظی ثب اسلاف یب ثب اسلاف سب ثسٍى اسلاف ثىبض هی ؾبظی فكطزُ هٌػَض دیبزُ ثِ

گطّبیی ّؿشٌس وِ اؾَخبج ضا  وٌٌس ٍ ًیبظهٌس سرویي زاضًس وِ اظ وسگصاضی نفحِ ثیشی اؾشفبزُ هی

فطو  گطّبیی هؿوَلاً ثعًٌس. چٌیي سرویي قًَس سمطیت یح وس ٍ یب هٌشمل هیسسض ثٌِّگبهی وِ اطلاؾبر 

اًس. ّطچٌس ایي فطو سرویي ضا  طَض یىٌَاذز سَظیؽ قسُ ثِ ؾبظی چٌسیوٌٌس وِ ضطایت زض فبنلِ  هی

وِ اؾَخبج سَلیس قسُ  قًَس ّبیی هؿطفی هی ضٍـوٌس اهب ثب طجیؿز ؾیگٌبل ؾبظگبض ًیؿز.  سط هی ؾبزُ

سَظیؽ ضطایت زض فَانل سمطیت  نفحِ ثیشی ضا اظ ططیك سَؾط وسگصاضی سسضیدی ضطایت زض وسگصاضّبی
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  .ظًس  هی )سرویي( سمطیت ؾبظی چٌسی

فطو وٌیس 
1 2 1 0[ , ,..., , ]K Kt t t t 

ضطیت ؾبظی قسُ  چٌسی v ثبقس وِ vًوبیف ثبیٌطی ؾسز نحیح  

ثطای ًوبیف سوبم ضطایت ثبقس. ضاّىبض وسگصاضی نفحِ ثیشی، ّبی وبفی  سؿساز ثیز  Kاؾز ٍ yهَخه 

وٌس. ًرؿشیي  ضطایت ضا ثب قطٍؼ اظ ثب اضظقشطیي نفحِ ثیشی ثِ ون اضظقشطیي نفحِ ثیشی وسگصاضی هی

ّبی انلاح  ّبی ون اضظقشط اظ ثیز هْن ضا ثیز ثیز هْن آى ضطیت ٍ ثیز ،ثیز غیط نفط یه ضطیت

 ًبهٌس. هی

سسضیح هٌشمل قَز ٍ  سَاًس ثِ وسگصاضی نفحِ ثیشی سَلیس یه ضقشِ ثیشی اؾز وِ هییه هعیز هْن 

. زضنَضسیىِ ضقشِ ثیشی ثطـ ثرَضز هوىي اؾز ضطایت هَخه ّبی افعایكی وسگكبیی گطزز ًطخ ثیز زض

وِ قبهل سرهیم همساض ثبظؾبظی ضا  ؾبظی ؾىؽ چٌسیثٌبثطایي وسگكب ؾول ًَس، طَض وبهل هٌشمل ًك ثِ

ŷ وِ  زّس اًدبم هی اؾزŷ  ِاگط وِ گیطز هشٌبغط لطاض هی ؾبظی چٌسیزض فبنل .
pt ذطیي ثیز هٌشمل آ

یٌس اؾشفبزُ قسُ ثبقس فطآ ؾسزی ًبحیِ هطزُ ثب اًساظُ گبم  ؾبظ چٌسیثبقس زضحبلشیىِ اظ یه  vقسُ 

 :قَز یسؿطیف ه 9-2نَضر ضاثطِ  ثبظؾبظی ثِ

2-9 
0

ˆ
ˆ( ). 2P

if P s
y

v if P s


 

  
 

1 2
ˆ [ , ,..., ]K K pv t t t   ٍ[ 0 , 1 )  همساضŷ 1ؾبظی  ضا زض فبنلِ چٌسی[ 2 , 2 )P P   سٌػین

 وٌٌس. هی

 ŷوسگصاضی اّویز ٍ انلاح، سٌػین وطزى ضطیت ثبظؾبظی ّط زٍ زض ،سطیي ضاُ ثطای ثبظؾبظی شساٍله

1ثِ هطوع ثبظُ اؾز وِ هشٌبغط ثب سٌػین 

2
  .ٍض ذطب ضا ثبظؾبظی ًمطِ هیبًی، هیبًگیي هدص اؾز

 وٌس.  هی حساللطَض یىٌَاذز سَظیؽ قسُ ثبقٌس،  ثِ ؾبظی چٌسیایت هَخه زض فبنلِ زضنَضسیىِ ضط
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G]ˆ2نَضر  ثبقس اؾَخبج سهَیط ثِ MSEٍلشی هؿیبض اؾَخبج  .(y[k] y[k]) ]bk
D   یت ظزُ طسم

ّب دؽ اظ اًشمبل ّؿشٌس  قسُ آى ؾبظی چٌسیسطسیت ضطایت سجسیل ٍ ًوبیف  ثِ y  ٍŷ[k][k]قَز وِ  هی

 ٍbG  فبوشَض ثْطُ اًطغی ظیطثبًسی اؾز وِ ضطیت ثِ آى سؿلك زاضز. ٍلشی ضطایت انلیy[k]  زض زؾشطؼ

قَز. یه  خبی هحبؾجِ قسى سرویي ظزُ هیِ بج ثخًجبقٌس یب ٍلشی هٌبثؽ هحبؾجبسی هحسٍز ّؿشٌس، اؾَ

 ّبی اّویز ٍ انلاح اؾز. ًبقی اظ وسگصاضی ثیز یی اٍلیِ ٍ وبّف هطثؽ ذطبضاّىبض، سرویي هطثؽ ذطب

هدصٍض ذطب ٍ وبّف هدصٍض ذطبی هَضز اًشػبض اظ  سط سؿییي زلیك[ ضٍقی ثطای 17] هطخؽ زض

ثیبى وٌس اضائِ ؾیگٌبل ضا ثْشط  زوِ طجیؿ ضًػط گطفشي هسل سَظیؽ احشوبلیّبی انلاح ٍ اّویز ثب ز ثیز

sigهمبزیط  قسُ اؾز.

PD ،s i g

PD ،r e f

PD ،r e f

PD هطاوع سرویي ظزُ قسُ ّط سهَیط هكرم  اظ ططیك

ّب  سمطیت ظزى هطاوع اظ ططیك ثطذی سَاثؽ اؾز. آظهبیف ،هسضاّىبض ؾبزُ ٍ زضؾیي حبل وبضآ یهقًَس.  هی

)خع ظیطثبًس دبییي گصض وِ هطاوع  bٍ ظیطثبًس pزض نفحِ ثیشی سَاى فبوشَض ثبظؾبظی  بى زازُ وِ هیًك

 سؿطیف وطز: ظیط نَضرِ ثضا  ًمطِ هیبًی زاضز(

2-10 10

,

log

0.475
5

b

b

P b

K P

K


 
 
   

P, همبزیط هعیز ؾولی اؾشفبزُ اظ یه سبثؽ ثطای سرویي b  ایي اؾز وِ اؾَخبج ٍ وبّف اؾَخبج هَضز

خسٍل  5-2اظ دیف هحبؾجِ قَز. خسٍل  bKسَاًس ثبظای همبزیط هرشلف  اًشػبض اظ ّط ثیز وس قسُ هی

5bK طثؽ ذطبی حبنل اظ وسگصاضی انلاح ٍ اّویز ضا ثبظایهطثؽ ذطب ٍ وبّف ه 1خؿشدَی   ٍ

 (سجسیل هَخه نحیح
2

(IWT زّس.  ًكبى هی 4احشوبل ٍ هجشٌی ثط سبثؽ چگبلی 3ًمطِ هیبًی ثطای زٍ حبلز

                                                 
1
 Look-up table 

2
 Integer Wavelet Transform 

3
 Midpoint 

4
 Pdf-based 
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1َخبج ثبظای همبزیط اؾخسٍل  هٌػَض همبیؿِ، ثِ

2
  ًیع ًكبى زازُ قسُ اؾز. 

 

 

ًمطِ هیبًی ٍ  اظای فبوشَض ثبظؾبظی ّبی انلاح ٍ اّویز، ثِ اظ ثیز: هطثؽ ذطب ٍ وبّف هطثؽ ذطبی ًبقی 5-2خسٍل

 .[18هجشٌی ثط سبثؽ چگبلی احشوبل ]

 

 

قًَس،  ّبی نحیح اؾشفبزُ هی ، وسگكب ثبیس زضًػط ثگیطز ٍلشی سجسیلIWTثب سَخِ ثِ اؾشفبزُ اظ 

ؾول گطز وطزى اؾشفبزُ  یٌس ثبظؾبظی ثبیس اظفطآ ٍ قًَس ازُ هیضطایت هَخه زض ف بی گؿؿشِ ًوبیف ز

 .وٌس

 سطیي نفحِ ثیشی خع زض دبییيِ ث DWT  ٍIWTثطای ( ؾبظی چٌسیّبی  )هطاوع ثبظُهطاوع آهبضی 
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،  IWTثطای دبییي سطیي نفحِ ثیشی زض  آیس. ثسؾز هی 10-2ٍ اظ ضاثطِ  اؾز یىؿبى
0, 0b  .لاظم  اؾز

ثبیس زض  bGفبوشَض ثْطُ اًطغی  هشؿبهس یىِ اؾشفبزُ قسُ ثبقس زضحبلشیىِ اظ فیلشطثبًه غیطثصوط اؾز 

 . [17] ضطة قَز خؿشدَ خسٍل همبزیط اؾَخبج

 ساسی اعَجاج پس اس فطززُ-ساسی ًزخ تْیٌِ 2-9-4

 یؾبظ یٌس ثْیٌِگیطًس فطآ ج هَضز اؾشفبزُ لطاض هیگطّبی اؾَخب یىی اظ وبضثطزّبیی وِ زض آى سرویي

ثطای  JPEG2000 اؾشبًساضز ؾبظی زض وسگصاضّبی یٌس ثْیٌِ[. فطآ9اؾز ] ؾبظی اؾَخبج دؽ اظ فكطزُ-ًطخ

ضٍز.  وٌس ثىبض هی هی حساللطخ ثیز ّسف ثیشی وِ اؾَخبج سهَیط ضا زض یه ً ّبیی اظ ضقشِ ـاًشربة ثط

JPEG2000 ( ضا ثِهدوَؾِ ضطایت هَخه )ثطای ّط وسام یه وٌس وِ  طَض هؿشمل وس هی ثلَن وسّب

زض ؾِ ًمطِ وِ  سَاًٌس هی ّبی ثیشی زض ّط نفحِ ثیشی قَز. ایي ضقشِ ضقشِ ثیشی هؿشمل سَلیس هی

ّوبًطَض وِ لجلا گفشِ قس ایي هطاحل وسگصاضی هٌطجك ثط اًشْبی هطاحل وسگصاضی ّؿشٌس  ثطـ ثرَضًس. 

 .(CP)ٍ دبوؿبظی  (MRP)، انلاح اًساظُ (SPP)ؾجبضسٌس اظ: اًشكبض اّویز 

ضقشِ ثیشی ّط ثلَن وس ضا هكرم  طَل-سبثؽ اؾَخبج هٌحٌی دَؾشِ هحسةاثشسا  PCRDالگَضیشن 

ًطخ زاضًس اؾشرطاج -ّبیی ضا وِ ثیكشطیي قیت اؾَخبج فوٌس. ؾذؽ اظ هدوَؾِ سوبم ثلَن وسّب ثر هی

نَضر  ثِ iBثبقس، اؾَخبج ضقشِ ثیشی ثطـ ذَضزُ ثلَن وس  MSEوٌس. ٍلشی هؿیبض اؾَخبج  هی

2ˆ( ( ) [k])
i

l l

i b k B
D G y k y


  قَز. ؾجِ هیبهحˆ [k]ly  ضطیت هَج  ؾبظی قسُ چٌسیًوبیف( )y k 

max0وِ  lدؽ اظ هطحلِ وسگصاضی  iBٍلشی وِ ضقشِ ثیشی ثلَن وس  اؾز؛ l l  ، ذَضزُ ثبقسثطـ.l  

/نَضر  ثِ اؾز ٍ ِ وسگصاضیثیبًگط قوبضُ هطحل 3l P cp  وِ قَز  هحبؾجِ هیP  قوبضُ نفحِ ثیشی

 ٍcp  س. قیت ثبق هی 2ٍ  1، 0ثِ سطسیت ثطای هطاحل وسگصاضی اًشكبض اّویز، انلاح اًساظُ ٍ دبوؿبظی

 قَز:  هحبؾجِ هی 11-2نَضر ضاثطِ  ثِ lهطحلِ وسگصاضی  طَل-اؾَخبج
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2-11 
1

1

l l l
l i i i
i l l l

i i i

D D D
S

R R R





 
 
 

 

lوِ 

iR  ثطحؿت ثیز( زض ًمطِ ثطـطَل ضقشِ ثیشی(l ثبقس. زض حبلز  هیDWT  ُاؾَخبج ایدبز قس

سرویي ظزُ  12-2طجك ضاثطِ  lزض هطحلِ وسگصاضی  iBؾبظی قسُ ضطایت زض  سَؾط ًوبیف چٌسی

 قَز. هی

2-12 
max1

1

/3 /3 1 /3
0

. # . # . # . # .
ll

l L sig L ref l ref null

i b L l l
L L l

D G S D S D R D N D




          
 

  
       

  
  

. وِ ؾول    قَز. اٍلیي  ثطای سؿییي قوبضُ نفحِ ثیشی اظ ضٍی قوبضُ هطحلِ وسگصاضی اؾشفبزُ هی

اًس ضا هحبؾجِ  ثرف ایي ؾجبضر اؾَخبج ایدبز قسُ سَؾط ضطایجی وِ ظیط هطحلِ وسگصاضی فؿلی وس قسُ

بذشِ هطاحل وسگصاضی فؿلی ٍ لجلی هْن قٌطایجی وِ زض ثرف زٍم اؾَخبج ایدبز قسُ سَؾط ض وٌس. هی

)ایي ثرف حشی ٍلشی سوبم نفحبر ثیشی وس قسُ ثبقٌس وٌس.  اًس ضا هحبؾجِ هی قسُ 0)l   هؿشجط  ًیع

 ط هطحلِ انلاح اًساظُنفحِ ثیشی سَؾ ٌّگبم وس قسىوبّف اؾَخبج ایدبز قسُ ثیبًگطثرف ؾَم  اؾز.

 ،ذط ؾجبضرثبقس. ثرف آ  SPPٍلشی غیط نفط اؾز وِ هطحلِ وسگصاضی فؿلی سٌْب  ایي ثرف اؾز. دؽ

#وٌس،  اؾَخبج ایدبز قسُ سَؾط ضطایجی وِ نفط ّؿشٌس ضا هحبؾجِ هی N  سؿساز ایي ضطایت ضا ًكبى

 زّس.  هی

گیطز ثٌبثطایي ٌّگبم سرویي اؾَخبج  اظ ضٍی ضطایت نحیح، ثبظؾبظی وبهل نَضر هی IWTزضحبلز 

طَض  لشی ضطایت ثٍِ .وٌٌس نفط اؾَخبج نفط ایدبز هی ایي ًَؼ سجسیل ثبیس زضًػط گطفز وِ ضطایتثطای 

 هبًس. اظ ططف زیگط، ًَیع ایدبز قسُ سَؾط سجسیل غیط ذطی ٍلشی وبهل هٌشمل قسًس اؾَخبخی ثبلی ًوی

هٌػَض لحبظ  ثِ  IWT 3/5ثبیس زضًػط گطفشِ قَز. زضحبلز  ًیع اًس طَض وبهل هٌشمل ًكسُ وِ ضطایت ثِ

0.5ّب ًكبى زازُ اؾز ضطیت  آظهبیف ،وطزى ایي ًَؼ اؾَخبج   اًشربة هٌبؾجی اؾز. اؾَخبج ایدبز
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 قَز. ر ظیط سرویي ظزُ هینَض ثِ IWTزض   lلِ وسگصاضیقسُ زض هطح

2-13 
max1

1

/3 /3 1 /3
0

ˆ ˆ ˆ. # . # . # . # .
ll

l L sig L ref l ref

i b L l l
L L l

D G S D S D R D T 




          
 

  
       

  
  

#T ِ[17] اًس طَض وبهل ثبظؾبظی ًكسُ ثیبًگط سؿساز ضطایجی اؾز وِ ث . 

 هحاسثِ فاکتَر تْزُ اًزصی 2-9-2

2وٌین، سؿطیف هی bsثطزاض  اًساظُنَضر هطثؽ  فبوشَض ثْطُ اًطغی ضا ثِ

b bG s ثطای یه سجسیل یه .

 زّین. ًكبى هی DHسب  DL  ٍ1Hثب  عیِ، ظیطثبًسّب ضا هطبثك قىل ؾطح سد Dثؿسی زٍگبًِ ثب 

 

 .x(n) ؿسیثِ ؾیگٌبل یه ثدعیِ ؾطح س D : ظیطثبًسّبی حبنل اظ اؾوبل12-2 قىل

 14-2ّبی ضاثطِ  طجك فطهَل g  ٍ1[n]g[n]0گصض ٍ ثبلاگصض  اظ ضٍی فیلشطّبی ثبظؾبظی دبییي bs ثطزاض

 آهسُ اؾز. 1-2خسٍل زض  g  ٍ1[n]g[n]0قَز. همبزیط فیلشطّبی  ؾبذشِ هی

2-14 1 1

1 1

0 1

0 0

[n] g [n] [n] g [n]

s [n] [k]g [n 2k] s [n] [k]g [n 2k]
d d d d

L H

L L H Hk k

s s

s s
 

 

    
 

[n]گصض  زًجبلِ دبییي
dLs،d D ًگصض هیبًی اؾز.  ّبی دبییيسهشٌبغط ثب ظیطثب 

،DLLL  ٍdLLH،dLHL،dHLL،dLHH،dHHLنَضر ّبی ؾِ ثؿسی، ظیطثبًسّب ثِ ثطای سجسیل

dHLH،dHHH ثطزاضّبی قًَس.  هیگصاضی  اًسیؽbs نَضر ظیط ثب  ّبی یه ثؿسی ٍ ؾِ ثؿسی ثِ سجسیل
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 :[16] ّن اضسجبط زاضًس

2-15 

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

[n ,n ,n ] s [n ]s [n ]s [n ] .G .G

[n ,n ,n ] s [n ]s [n ]s [n ] . .G

[n ,n ,n ] s [n ]s [n ]s [n ] .G .G

[n ,n ,n ] s [n ]s [n ]s [n ]

D D D D D D D D

D D D D D D D D

D D D D D D D D

D D D D

LLL L L L LLL L L L

LLH L L H LLH L L H

LHL L H L LHL L H L

HLL H L L

s G G

s G G G

s G G

s G

 

 

 



1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

.G .G

[n ,n ,n ] s [n ]s [n ]s [n ] .G .G

[n ,n ,n ] s [n ]s [n ]s [n ] .G .G

[n ,n ,n ] s [n ]s [n ]s [n ] .G .G

D D D D

D D D D D D D D

D D D D D D D D

D D D D D D D D

HLL H L L

LHH L H H LHH L H H

HHL H H L HHL H H L

HLH H L H HLH H L H

G

s G G

s G G

s G G



 

 

 

 

     

 ساسهاًسّی رضتِ تیتی 2-41

JPEG2000 زّس سب  اضائِ هیسهَیط ثیشی دصیطی لبثل سَخْی ضا زض ؾبظهبًسّی ضقشِ  اًؿطبف

. ایي دصیطی فطاّن قَز یِ هطلَة ٍ همیبؼاظ لجیل زؾشیبثی سهبزفی، وسگصاضی ًبح ّبیی ٍیػگی

ثسؾز  ّب ؾطَح سدعیِ، ثلَن وسّب ٍ ثرف ظیطثبًسّب،هبًٌس  یذشبضّبی هرشلفدصیطی اظ ططیك ؾب اًؿطبف

هیبًی  یه ؾبذشبض JPEG2000. ثٌسی ضطایت هَخه زض حَظُ فطوبًؽ ّؿشٌس وسّب سمؿین ثلَن. آیٌس هی

 زضخِ سفىیهوٌس. ثرف، گطٍّی اظ ثلَن وسّب زض یه ؾطح  ثرف ًیع اضائِ هیفطوبًؽ ف ب سحز ؾٌَاى 

 نی زض سهَیط انلی اؾز.ٍ سوبم ظیطثبًسّبی آى ؾطح اؾز وِ ثیبًگط ًبحیِ ف بیی ذب

  لایٍِ   ضا زض ٍاحسّبیی سحز ؾٌَاى ثؿشِ زازُ فكطزُ ثلَن وسّب JPEG2000ؾلاٍُ ثط ایي ؾبذشبضّب، 

 قًَس. ب چٌس ثؿشِ ؾبظهبًسّی هییه ی ضز فكطزُ ثلَن وسّبی زاذل یه ثرفوٌس. زازُ  ؾبظهبًسّی هی

  لایِ 2-41-4

ّط لایِ اظ ّط ثلَن  قَز. لایِ سَظیؽ هی زض یه یب چٌس زض ضقشِ وس زازُ سهَیط فكطزُ ّط ثلَن وس
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زض یه لایِ گیطز. سؿساز هطاحل وسگصاضی  هیوسگصاضی هشَالی نفحِ ثیشی ضا زضثط وس سؿسازی اظ هطاحل

 سَاًس اظ ثلَن وسی ثِ ثلَن وس زیگط هشفبٍر ٍ حشی نفط ثبقس. هی

ازاهِ آذطیي هطحلِ وسگصاضی آى ثلَن وس زض  زلیمبً nاٍلیي هطحلِ وسگصاضی یه ثلَن وس زض لایِ 

هثبلی اظ  13-2زّس. قىل  ز هیز سهَیط ضا ثْجَطَض یىٌَاذز ویفی سسضیح ٍ ثِِ اؾز. ّط لایِ ث  n-1لایِ 

 زّس.  ضا ًكبى هی m زضخِ سفىیهثرف زض  9

 

 

 .m [19] هیبًی زضخِ سفىیهّبی ؾطح  ًوبیف ثرف :13-2قىل

زض ایي قىل  .ًكبى زازُ قسُ اؾز 14-2یشی ثلَن وسّب زض لایِ ّبی ویفیز زض قىل سَظیؽ ضقشِ ث

طَض وِ اظ قىل هكرم اؾز زض یه لایِ هوىي  ّوبىثلَن وس ًوبیف زازُ قسُ اؾز.  7لایِ ٍ  5سٌْب 

  .[19] سْی ثبقسثطذی ثلَن وسّب اؾز ؾْن 
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 .[19] زیفیو یّبِ یلا زض وسّب ثلَن ؾْن ؽیسَظ فیًوب :14-2قىل

  تستِ 2-41-2

0r زضخِ سفىیهؾطح  ،زض حبلز زٍ ثؿسی   ضطایت ظیطثبًسLN LL گیطز وِ ضا زضثط هیLN سؿساز

0rثؿسی،  زضخِ سفىیهؾطَح سدعیِ هَخه اؾز. ّط    ضطایت ظیطثبًسّبی ،nHL ،nLH ،nHH  ضا

1Lnگیطز وِ  هیزضثط N r    ِاؾز. ثطای سهَیطی وLN ُؾطح سدعیِ هَخه ضٍی آى اؾوبل قس

1LNاؾز  قَز وِ ؾْن  ٍخَز زاضز. زازُ فكطزُ زض یه ثؿشِ طَضی هطست هی زضخِ سفىیه

0r  زضخِ سفىیهؾطح  طاض گیطز.ثِ ّویي سطسیت ل LL ،HL ،LH  ٍHHظیطثبًسّبی   سٌْب ظیطثبًس

LN LL 0 ّبی زضخِ سفىیهقَز ٍ  ضا قبهل هیr  سٌْب ظیطثبًسّبی HL ،LH  ٍHH گیطًس.  ضا زضثطهی 

ؾبذشبض ثِ ًبم ثؿشِ ٍ یه ثرف زض یه  زضخِ سفىیهسوبم زازُ سهَیط فكطزُ هطثَط ثِ یه لایِ، یه 

 زّس.  ًكبى هیضا  ؾبظهبًسّی ثلَن وسّب زض یه ثرف 15-2 قىلگیطًس.  لطاض هی
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 m [19.]هیبًی  زضخِ سفىیه ن وسّبی یه ثرف زض: ثل15َ-2 قىل

زّس. زض ایي خسٍل  هثبلی اظ هطاحل وسگصاضی سكىیل زٌّسُ یه ثؿشِ ضا ًكبى هی 6-2 خسٍل

ًوبیٌسُ  bًوبیٌسُ هطحلِ اًشكبض اّویز،  aهطاحل وسگصاضی ثلَن وس ّؿشٌس ثطَضیىِ  a ،b  ٍcهشغیطّبی 

 هطحلِ دبوؿبظی اؾز. ًوبیٌسُ cهطحلِ انلاح اًساظُ ٍ 

 ثؿشِ لیسكى اظ یهثبل :6-2خسٍل

 

jزّس.  ّب ضا ًكبى هی سكىیل لایِ سَؾط ثؿشِ 7-2خسٍل 

mP  ثیبًگط ثرفj  ام زض ؾطح زضخِ سفىیه

m .ذَضزُ ثلَن وسّبی  ّبی ثیشی ثطـ ًیع گفشِ قس زض ّط زضخِ سفىیه، ضقشِ ّوبًطَض وِ لجلاً اؾز

 زٌّس. یه ثرف زض یه لایِ ویفیز یه ثؿشِ ضا سكىیل هی
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 [.19] سكىیل لایِ :7-2خسٍل

 

ثلَن  ذَضزُ ّبی ثیشی ثطـ ضقشِزًجبل آى ثسًِ ثؿشِ قبهل ِ یٌس اؾز وِ ثزازُ ثؿشِ قبهل یه ؾطآ

گیطز. ایي اهىبى ٍخَز زاضز وِ ثلَن وسّبی یه ثرف ّیچ هطحلِ وسگصاضی ضا  وسّبی هطثَطِ لطاض هی

غبّط  1ثبیؿز زض ضقشِ وس زض ثؿشِ هطثَطِ زض یه لایِ هكبضوز ًسٌّس. ثب ایي حبل یه ثؿشِ ذبلی هی

 .[19] قَز

 یٌس ثؿشِ قبهل اطلاؾبر ظیط اؾز:ؾطآ

 وٌٌس. ای وِ ثلَن وسّبی یه ثرف ؾْن غیط نفط زض آى لایِ ایدبز هی ُ اٍلیي لایِقوبض (1

 طَل زازُ فكطزُ ثلَن وسّبی ثؿشِ زض لایِ هطثَطِ (2

 نفط ّط ثلَن وس غیط سؿساز نفحبر ثیشی (3

 سؿساز هطاحل وسگصاضی (4

 ًاحیِ هطلَب 2-44

ROI)وسگصاضی ًبحیِ هطلَة 
2
ّبی  ًؿجز ثِ ؾبیط ثرفزض وبضثطزّبیی وِ ثرف ذبنی اظ سهَیط  (

لَة ثبیس زض [. زض ایي هَاضز ًَاحی هط20ثبقس ] آى اظ اّویز ثیكشطی ثطذَضزاض اؾز حبئع اّویز هی

 .ظهیٌِ وسگصاضی قًَس ویفیشی ثبلاسط اظ دؽ

[. ضٍـ 23]-[21اؾز ] Maxshiftثطاؾبؼ ضٍـ  JPEG2000اؾشبًساضز  1زض ثرف  ROIوسگصاضی 

                                                 
1
 Code stream 

2
 Region Of Interest 
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Maxshift  سَؾؿِ ضٍـGSB ضٍـ [. لبًَى24] اؾز GSB هطثَط ثِ  ایي اؾز وِ ضطایتROI  طَضی

شٌبغط ثب ّبی ه زض نفحبر ثیشی ثبلاسطی ًؿجز ثِ ثیز ROIّبی هشٌبغط ثب  قًَس وِ ثیز زّی هی همیبؼ

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 16-2سفبٍر ایي زٍ ضٍـ زض قىل گیطًس.  لطاض هی ظهیٌِ دؽ

 

 Maxshift [15.]و  GSB همبیؿِ زٍ ضٍـ :16-2قىل 

زض ضقشِ ثیشی لجل اظ  ROIیٌس وسگصاضی خبؾبظی قسُ، ثب اضظقشطیي نفحبر ثیشی زض طَل فطآ 

 هوىي ROIّبی ضطایت  گیطًس. ثؿشِ  ثِ ؾسز همیبؼ، ثطذی ثیز ظهیٌِ سهَیط لطاض هی نفحبر ثیشی دؽ

ّبی سهَیط  ظ ثمیِ لؿوزلجل ا ROIثٌبثطایي  ،ظهیٌِ وسگصاضی قًَس اؾز ّوطاُ ثب ضطایت هطثَط ثِ دؽ

ثبظؾبظی ول هل ضقشِ ثیشی هٌدط ثِ زّی، وسگكبیی وب همیبؼ ؾسز قَز. نطف ًػط اظ هیوسگكبیی 

یٌس وسگصاضی لجل اظ اسوبم ضقشِ ثیشی ثطـ ذَضزُ ثبقس یب فطآ اگط .سهَیط زض ثبلاسطیي ویفیز ذَاّس قس

 ّبی سهَیط ذَاّس زاقز. میِ لؿوزویفیز ثبلاسطی ًؿجز ثِ ث ROIوسگصاضی وبهل سهَیط هشَلف قَز 

 قَز: ؾبظی هی نَضر ظیط دیبزُ ثِ GSBضٍـ 

 قَز. سجسیل هَخه هحبؾجِ هی (1

 قَز. سكىیل هی ROI هبؾه (2

 قًَس.  نَضر ًوبیف اًساظُ ؾلاهز شذیطُ هی ضطایت هَخه ثِ (3

 قًَس. هی زّی همیبؼ دبییي ضٍ ثِّؿشٌس سَؾط یه همیبؼ ذبل  ROIضطایجی وِ ذبضج اظ  (4
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 قًَس. ضظقشطیي نفحِ ثیشی وسگصاضی هیا ثب قطٍؼ اظ ثب هَخه حبنلضطایت  (5

ٍ  ROIهمیبؼ ًؿجز زازُ قسُ ثِ وٌس.  هَیط ایي هطاحل ضا ثطؾىؽ هیوسگكب ثطای ثبظؾبظی س

وٌس اهب ضطایت  ضا اخطا هی ROIقًَس. وسگكب ّن سَلیس هبؾه  ثِ ضقشِ ثیشی اضبفِ هی ROIهرشهبر 

 .وٌس سب ضطایت انلی ثبظؾبظی قًَس هیزّی  همیبؼثبلا  ضٍ ثِهیٌِ ضا ظ دؽ

ؾسز هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ اؾز،  JPEG2000وِ زض ثرف یه اؾشبًساضز  Maxshiftضٍـ  زض

وسگكب، ایي اهىبى ٍخَز  ثِ ROIقَز وِ ثسٍى ًیبظ ثِ اًشمبل اطلاؾبر قىل  همیبؼ طَضی هحبؾجِ هی

ضا ایدبز  ROIهبؾه  ًیبظی ًیؿز وسگكب. ایي یؿٌی ّبی هرشلف وسگصاضی قًَس ROIوِ  زاقشِ ثبقس

وٌس وِ وَچىشطیي  ضا طَضی اًشربة هی Sوٌس ٍ ؾسز همیبؼ  هی دیوبیفضطایت هَخه ضا  . وسگصاضوٌس

یٌس وسگكب ضقشِ ثیشی ضا زضیبفز ٍ فطآثبقس.  ظهیٌِ ضطیت دؽثعضگشطیي ثعضگشط اظ  ROIضطیت هشؿلك ثِ 

ثٌبثطایي  ثبقس ثِ دؽ ظهیٌِ سؿلك زاضز، S ؾسز همیبؼ جی وِ وَچىشط اظوٌس. ّط ضطی هی وسگكبیی ضا آغبظ

 .قَز زّی هی ثبلا همیبؼضٍ ثِ 

ّبی ثب قىل زلرَاُ ثسٍى ًیبظ ثِ  ROIایي اؾز وِ وسگصاضی  GSBًؿجز ثِ  Maxshiftضٍـ   هعیز

 سط اؾز، ًیع ؾبزُوسگصاض دصیط اؾز.  اهىبى ROIاطلاؾبر قىل زض وسگكب ٍ ثسٍى ًیبظ ثِ هحبؾجِ هبؾه 

 .[15] ًیؿز ROIوسگصاضی قىل  ظیطا ًیبظی ثِ

هكرم  ثبیس لجل اظ وسگصاضی Maxshift  ٍGSB ،ROIسَؾط ّط زٍ ضٍـ  ROIثطای وسگصاضی 

خسیس اًدبم  ROIزیگطی هطلَة ثبقس وسگصاضی ثبیس هدسزاً ثطاؾبؼ  ROIزض نَضسیىِ وسگكبیی  قَز.

ًَاحی هطلَة هرشلفی ضا اظ  وبضثطاى هرشلف ض سؿبهلی هوىي اؾزگیطز. زض وبضثطزّبی زضهبى اظ ضاُ زٍ

ّط وسگصاضی هدسز سهَیط ثٌب ثِ زضذَاؾز ًوبیٌس.  ضایبًِ وبضیقسُ زض یه  سهَیط فكطزُ قسُ ٍ شذیطُ

سب ثسٍى ًیبظ ثِ اًدبم هدسز  . زض فهل ثؿس ضاّىبضی اضائِ ذَاّس قسثط ٍ دطّعیٌِ ذَاّس ثَز زضذَاؾز ظهبى
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 دصیط قَز.  سگكبیی ًَاحی هطلَة هرشلف اظ زازُ سهَیط فكطزُ اهىبىوسگصاضی، و
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 پیطٌْازیساسی  فطززُرٍش  9-4

   ًكبى زازُ قسُ اؾز. 1-3 3 قىلؾبظی دیكٌْبزی زض  گطام ضٍـ فكطزُثلَن زیب

 

 .ؾبظی دیكٌْبزی ثلَن زیبگطام ضٍـ فكطزُ :1-3قىل 

. ایي سجسیل ؾسز نحیح ضا قَز ثؿسی اؾوبل هی ثِ سهَیط دعقىی ؾِ ثب سدعیِ زٍگبًِ 3D-IWTًرؿز 

ضا وِ ثطای ثبظؾبظی وبهل هَضز ًیبظ اؾز دصیطی وبهل  بظگكززّس ٍ اهىبى ث ثِ ؾسز نحیح ًگبقز هی

ؾبظی قسُ  بزُوِ ثب ططح ثبلاثطی دی Le Gall 5/3فیلشط هَخه زٍ هشؿبهس  زض ایي وبض .[25] آٍضز فطاّن هی

ثؿسی ضا ثِ ّكز  ، سهَیط ٍضٍزی ؾِ r. ّط ؾطح سدعیِ سجسیل، [26] ضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ اؾزهَ اؾز

وٌس.  سجسیل هی LLLr, LLHr, LHLr, LHHr, HLLr, HLHr,  ٍHHHrثؿسی  ظیطثبًس فطوبًؿی ؾِ

ولی اظ سهَیط ؾِ ثؿسی انلی اؾز زضحبلیىِ ؾبیط ظیطثبًسّب  یه ًؿرِ LLLض سمطیت گص ظیطثبًس دبییي

ظیطثبًسّبی  2-3قىل  قَز. گصض سمطیت سىطاض هی ًس دبییيًوبیبًگط خعییبر سهَیط ّؿشٌس. سدعیِ ضٍی ظیطثب

 زّس. ًكبى هی سهَیط ؾِ ثؿسی ثط ضٍی یه حدنهَخه ؾِ ثؿسی ضا زٍ ؾطح سدعیِ حبنل اظ اؾوبل 
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 [.14] ًوبیف ظیطثبًسّبی حبنل اظ اؾوبل زٍ ؾطح سدعیِ هَخه ؾِ ثؿسی :2-3 قىل

 ؾِ ثؿسی وسگصاضی EBCOTضطایت هَخه ّط ظیطثبًس ثِ ثلَن وسّبی ؾِ ثؿسی سمؿین ٍ سَؾط 

زّی  ٍظى هسلقَز سب زض  هحبؾجِ ٍ زضوٌبض زازُ فكطزُ سهَیط شذیطُ هیاًطغی هشَؾط ّطگطٍُ  قًَس. هی

دصیط  ای همیبؼ ثلَن وس ضقشِ ثیشی لایِثطای ّط  .هؿطفی ذَاّس قس هَضز اؾشفبزُ لطاض گیطز وِ ثؿساً

ّوطاُ ثب اطلاؾبسی زضثبضُ  زض حَظُ ف بیی VOIهرشهبر  زض هسل سرهیم ٍظى، قَز. ایدبز هی هدعایی

اؾشفبزُ  ثطای هحبؾجِ ٍظى ّط گطٍُ اظ ضطایت هَخه وس قسُ ثٌسی قسُ اًطغی هشَؾط ضطایت گطٍُ

دصیط ثْیٌِ ثب   ای همیبؼ ذطٍخی ٍ ایدبز یه ضقشِ ثیشی لایِّب ثطای ثبظچیٌی ضقشِ ثیشی  قَز. ایي ٍظى هی

، ضطایت ضًٍس. زض ؾوز وسگكب ثىبض هی VOIٍ افعایف سسضیدی ویفیز حَل  VOI وسگكبییلبثلیز 

هؿىَؼ اؾوبل  3D-IWTآیٌس. زض ًْبیز یه سجسیل  ثسؾز هی EBCOT وسگكبیهَخه ثب اؾوبل 

ثؿسی ثبظؾبظی قَز. زض نَضسیىِ ضقشِ ثیشی ثطـ ذَضزُ ثبقس سهَیط ؾِ ثؿسی  قَز سب سهَیط ؾِ هی

  سطی اظ سهَیط انلی ذَاّس ثَز. ِ ون ویفیزثبظؾبظی قسُ ًؿر

قبیبى شوط اؾز وِ ضٍـ دیكٌْبزی دؽ اظ وس قسى سهَیط دعقىی ؾِ ثؿسی ثِ لبثلیز وسگكبیی 

VOI سؿبهلی وِ وبثطاى هرشلف هوىي  زضهبى اظ ضاُ زٍضلبثلیز ثرهَل زض وبضثطزّبی  یبثس. ایي زؾز هی
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هطوعی زضذَاؾز  ضایبًِ وبضیّبی هرشلفی ضا اظ یه سهَیط فكطزُ قسُ ٍ شذیطُ قسُ زض یه  VOIاؾز 

قسُ ضا اظ ططیك  ّبی هرشلفی اظ یه ضقشِ ثیشی فكطزُ سَاًس ًؿرِ هی ضایبًِ وبضیًوبیٌس هفیس اؾز. 

ثٌبثطایي ثطای وسوطزى هدسز ول  .زضذَاؾز قسُ اضؾبل وٌس VOIٌی ضقشِ ثیشی، هشٌبؾت ثب ّط ثبظچی

 .[27] قَز َاؾز ّط هكشطی ظهبى نطف ًویسهَیط ؾِ ثؿسی ثٌب ثِ زضذ

 پذیز ای هقیاس تطکیل رضتِ تیتی لایِ 9-2

ثِ سوبم   PCRD ؾبظی ثْیٌِ ّبی ویفیز اظ ضٍی ضقشِ ثیشی ثلَن وسّب الگَضیشن ثطای سكىیل لایِ

ّبی ثیشی  ثِ ًمبط ثطـ ضقشِ دَؾشِ هحسةاثشسا الگَضیشن  . ثطای ایٌىبضقَز هیثلَن وسّبی سهَیط اؾوبل 

. زض اثط ایي قَز ؾز اؾوبل هیّط ثلَن وس وِ طَل ٍ اؾَخبج هشٌبغط ثب ّط ًمطِ اظ لجل هكرم قسُ ا

 ًمبط ثطـ ثْیٌِ ؾٌَاى وبًسیساّبیِ س ثگیطً لطاض هی دَؾشِ هحسةهٌحٌی  یضٍثط یٌس سٌْب ًمبطی وِ آفط

ِ یه ًطخ ثیز ّط لای ؾذؽ ثطای. قَز ّط ًمطِ ًیع هكرم هی ًطخ-ٍ قیت اؾَخبج قًَس اًشربة هی

ی ثطـ سب ضقشِ ّبی ثیش قَز سحز لیس آى ًطخ ثیز اؾوبل هی ؾبظی یٌس ثْیٌِفطآ ّسف هكرم وطزُ ٍ

ثٌسی زٍسبیی  ثرف الگَضیشن آٍضزى ًمبط ثطـ ثْیٌِ اظثسؾز ثطای سؾز آیٌس. ذَضزُ ثْیٌِ ثلَن وسّب ث

 .دطزاظین ثِ سَضیح آى هیزض ازاهِ وِ  قَز اؾشفبزُ هی

 تٌسی زٍتایی ترص 9-2-4

]ثب ثٌسی زٍسبیی ضا  الگَضیشن ثرف , ]  0وٌین وِ  آغبظ هی   ٍ ي اًساظُ قیت زض ثیي ثعضگشطی

ثْیٌِ ضا  نَضر س ویٌی  ثلَن وسّب اؾز. ایي فبنلِ ثِ ّبی ثیشی ّبی هشٌبغط ثب ًمبط ثطـ ضقشِ قیت

]فبنلِ  ثٌسی زٍسبیی ثرفزض ّط هطحلِ اظ الگَضیشن  گیطز. زضثط هی , ]  قَز. ًهف هی 

 شن:هطاحل الگَضی
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  یبثین.                                                              ضا هی ثبظُ ًمطِ هیبًی (1
2

m

 



 

)1 ،ًطخ ثلَن وسّب-ًطخ ثیز هٌحٌی اؾَخبج mثبظای  (2 ),..., ( )m N mR R  یبثین.  ضا هی

)ی هشٌبغط ثب ثطای سوبم ثلَن وسّب ّب هدوَؼ ًطخ ثیز ( )mR   یبثین. ضا هی (

)اگط  (3 ) [ , ]m mif R R    ِثبقس وR  ؾبظی ثبظای  ای اؾز وِ ثْیٌِ آؾشبًًِطخ ثیز

] اؾز. ثٌبثطایي ثبظُ mثعضگشط اظ  optایي ثِ ایي هؿٌی اؾز وِ  گیطز. ى اًدبم هیآ , ]m  

 گیطین. ثْیٌِ ثبقس زضًػط هی ثؿٌَاى فبنلِ خسیسی وِ زضثطگیطًسُ ضا 

)اگط  (4 )mR R  ثبقس یؿٌیopt  ووشط اظm  اؾز دؽ[ , ]m  ؾٌَاى ثبظُ خسیس ِ ث

 قَز. زضًػط گطفشِ هی opt زضثطگیطًسُ 

ىطاض س یبثس. ّطچٌس زضؾول زیگط سغییط ًىٌس ازاهِ هیثٌسی زٍسبیی  ثرفالگَضیشن سب ظهبًی وِ فبنلِ 

  .[28]ووشط قَز وِ سغییطار ثبظُ اظ یه آؾشبًِ  قَز هشَلف هی الگَضیشن ظهبًی

-. قیت اؾَخبجگیطز خ ثیز هرهَل آى لایِ اًدبم هییٌس ثطای ّط لایِ ویفیز ثب سَخِ ثِ ًطایي فطآ

هٌػَض  ثِ ّبِ ثؿشیٌس ثبظچیٌی قَز سب زض فطآ یشی سهَیط شذیطُ هیّط لایِ زض وٌبض ضقشِ ث  optًطخ آؾشبًِ 

 زضذَاؾشی ثىبض ضٍز. VOIزؾشیبثی ثِ ّط 

 4تستِ تٌسی 9-9

اؾز وِ ثیبًگط ًبحیِ ف بیی  زضخِ سفىیهگفشِ قس ّط ثرف لؿوشی اظ ظیطثبًسّبی یه ؾطح 

ّبی ثیشی ثطـ ذَضزُ  ضقشِ زض ّط لایِّبی ویفیز،  دؽ اظ سكىیل لایِذبنی زض سهَیط انلی اؾز. 

ًس. ّط ثؿشِ گیط زض یه ٍاحس ثِ ًبم ثؿشِ لطاض هی زضخِ سفىیهثلَن وسّبی ّط ثرف زض یه ؾطح 

یٌس ثؿشِ اطلاؾبر ضقشِ ّبی ثیشی ثطـ ذَضزُ ٍ زض ؾطآیٌس اؾز. زض ثسًِ ثؿشِ قبهل ثسًِ انلی ٍ ؾطآ

                                                 
1
 Packetization 
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 ضقشِ ثیشی زض لایِ ویفیز هطثَطِ ٍ اظ لجیل طَل لاظم ثطای وسگكبیی اطلاؾبر ثلَن وسّب زض وسقب

 ثِ آى اقبضُ قس.قَز وِ زض فهل لجل  لطاض زازُ هی سؿساز نفحبر ثیشی غیط نفط ثلَن وسّب

 هسل ترصیص ٍسى 9-1

ّبی  ثرف ّسف هسل سرهیم ٍظى ایي اؾز وِ وسگصاض ثشَاًس ضقشِ ثیشی ضا طَضی ثبظچیٌی وٌس وِ

سحز  VOIٍ زض ؾیي حبل ثب ًعزیه قسى ثِ  سگكبیی قًَسظٍزسط وزض ضقشِ ثیشی سهَیط  VOIهطسجط ثب 

زاقشِ ثبقس.  ًمطِ وبًًَی انلی اؾز ویفیز ًَاحی اططاف آى افعایف سسضیدی VOIایي لیس وِ 

ای  گؿشطزُض طَِ ؾبظًس ث ّبیی وِ افعایف سسضیدی ویفیز ًَاحی اططاف ًمطِ وبًًَی ضا هیؿط هی ضٍـ

ؾبظی  [. زض ضٍـ فكطز31ُ]-[29] ضًٍس سهَیط ٍ ٍیسیَ ثىبض هیّبی وسوطزى  ثطای ثْجَز الگَضیشن

ّوطاُ افعایف  ظهیٌِ ثِ قًَس وِ اطلاؾبر هحشَایی دؽ ُ هیّب ثِ ایي هٌػَض اؾشفبز ایي ضٍـ دیكٌْبزی

ضا زض ّط ًطخ ثیشی ثْجَز   ًَثِ ذَز سدؿن زازُ وِ ایي ثِ وسگكبیی قًَس VOIسسضیدی ویفیز حَل 

( اًطغی VOI 2( ًعزیىی ثرف ثِ 1قًَس:  ٌػَض زٍ فبوشَض انلی زض ًػط گطفشِ هیذَاّس زاز. ثِ ایي ه

 اؾز. 1-3سبثؿی ثِ فطم ضاثطِ  iP هشَؾط ثرف. سرهیم ٍظى هطلَة ثِ ثرف

 

3-1 ( , , ) [0,1]
i i i iP P P Pw P B   

ؾسزی زض ثبظُ  iPوِ 0,1 اؾز ٍ ثِ فبنلِ ثیي هطوع ثرفiP  هطوع ٍVOI  .ثؿشگی زاضز
iPB 

ؾسزی زض ثبظُ  0,1 اؾز وِ ثؿشگی ثِ اًطغی هشَؾط ثرفiP  .زاضز
iP  ُهمساضی زض ثبظ 0,1  ِاؾز ٍ ث

)ٍاثؿشِ اؾز. سبثؽ  VOI زض iPهیعاى هكبضوز ضطایت هَخه ثرف  , , )
i i i iP P P Pw P B  ِثِ یه  ثب سَخ

ثؿسی زض حَظُ هَخه ٍ ف بیی سؿطیف قسُ اؾز. زض حَظُ ف بیی،  ؾٍِیػگی هْن سهبٍیط دعقىی 

وكٌس. ؾلاٍُ ثطایي  ظهیٌِ ثِ سهَیط هی ی یه یب چٌس ؾبذشبض ضا ضٍی یه دؽسهبٍیط دعقىی هؿوَلاً آًبسَه
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َخه، ؾبذشبضّبی انلی زض گیطًس. زض حَظُ ه ًَاحی قبهل ؾبذشبضّب ثیكشطیي اًطغی سهَیط ضا زضثطهی

ثٌسی ضطایت هَخه  قًَس. ثب گطٍُ دعقىی زض ّط ظیطثبًس ثِ نَضر اطلاؾبر لجِ حفع هیثؿسی  سهبٍیط ؾِ

  گیطًس.  ّبی زضثطگیطًسُ لجِ ّب ثیكشطیي اًطغی سهَیط ضا زضثطهی ّب، ثرف زض ثرف

ظهیٌِ غیط  ، دؽVOIّبی  ، ثطای سؿییي ایٌىِ یه ثرف خعء وساهیه اظ ثرفثب هطبلت ثیبى قسُ

ظهیٌِ ذبلی اؾز اظ اطلاؾبر هرشهبر  ًیؿشٌس یب دؽ VOIی ؾبذشبضّب وِ خعء ذبلی؛ یؿٌی ًَاحی حبٍ

VOI قَز. ّسف انلی ایي اؾز وِ ثعضگشطیي ٍظى  اؾشفبزُ هی ٍ اًطغی هشَؾط ثرف 1
iPw    ِث

ٍ ظهیٌِ غیطذبلی  ّبی لطاض گطفشِ زض دؽ ىشط ثِ ثرفّؿشٌس، ٍظى اًسوی وَچ VOIّبیی وِ خعء  ثرف

ظهیٌِ ذبلی لطاض زاضًس اذشهبل یبثس. ثب اؾشفبزُ اظ اطلاؾبر  ّبیی وِ زض دؽ َچىشطیي ٍظى ثِ آىو

ّؿشٌس.  VOIّب خعء  قَز وسام ثرف ّب زض حَظُ ف بیی سؿییي هی ٍ هىبى ثرف VOIهرشهبر 

 0,1
iP  ِؾٌَاى هؿیبضی ثطای هیعاى هكبضوز ضطایت هَخه زض  ثVOI طَضیىِ ِ قَز ث طزُ هیثىبض ث

0
iP   ِّبیی وِ ذبضج اظ  ثرفثVOI  ،1ّؿشٌس

iP  زاذل  ّبیی وِ وبهلاً ثِ آىVOI س ٍ ٌّؿش

0 1
iP  ّب زض  ىّبیی وِ ثركی اظ آ ثِ ثرفVOI قَز.  لطاض زاضز ًؿجز زازُ هی 

 قَز ّب اؾشفبزُ هی ّبی سكىیل زٌّسُ دؽ ظهیٌِ سْی اظ اطلاؾبر اًطغی هشَؾط آى ثطای سؿییي ثرف

 :هحبؾجِ وطز ظیط سَاى آى ضا ثِ نَضر هی وِ

3-2 2

1

1

i

K

kP
k

c
K






  

 ثرفام  kًوًَِ  kcوِ 
iPP  ٍK ًَِّبی  سؿساز ول ًو

iPP  ضٍز  هیاؾز. اًشػبض
iP



ّبیی  ثطای ثرف 

هوىي ثطای سؿییي ایٌىِ یه سطیي ضٍـ  ؾبزُوِ زض دؽ ظهیٌِ ذبلی ّؿشٌس همساض نفط زاقشِ ثبقس. 

طَضیىِ اگط هشَؾط ِ گصاضی اؾز ث آؾشبًِ یٌِ ذبلی اؾز یب ذیط اؾشفبزُ اظ ضٍـهشؿلك ثِ دؽ ظه ثرف
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)اًطغی  )
iP




طَض ولی اؾشفبزُ اظ یه سبثؽ  ظهیٌِ ذبلی اؾز. ثِ هشؿلك ثِ دؽ ظیط آؾشبًِ ثبقس ثرف 

هٌدط ثِ ًشیدِ ثْشطی ذَاّس قس. ثٌبثطایي ثطای  ظهیٌِ ذبلی شِ ثطای سؿییي سؿلك یه ثرف ثِ دؽدیَؾ

ی اظ یه سبثؽ ؾبزُ ٍ ظهیٌِ ذبل ثِ دؽ rزضخِ سفىیهؾطح ّبی  سؿلك یه ثرف زض ظیطثبًسهكرم وطزى 

 قَز. قَز وِ ثِ نَضر ظیط سؿطیف هی یىٌَا اؾشفبزُ هی دیَؾشِ ًعٍلی

3-3  1 0,1

max

i

i

i

i

P

P

P
P r

B










  
 
 
 

 

maxوِ 
i

i

P
P r






 
 
 

چِ همساض  اؾز. ّط rزضخِ سفىیهزض  اًطغی هشَؾط ثیكیٌِ 
iPB سط  ثِ یه ًعزیه

سط اؾز  َز وِ هشٌبغط ثب هحشَای ون اًطغیظهیٌِ ذبلی ثبلاسط ذَاّس ث ِ دؽث iP ثرفثبقس احشوبل سؿلك 

زضحبلیىِ ّط چِ 
iPB سط ثبقس احشوبل سؿلك ثرف  ثِ نفط ًعزیهiP سط ذَاّس ثَز  ظهیٌِ ذبلی ون ثِ دؽ

 وِ ایي هشٌبغط ثب هحشَاّبی ثب اًطغی هشَؾط ثبلاسط اؾز. سوبم همبزیط
iPB یٌس وسگصاضی زض طَل فطآ

  قًَس. هییٌس شذیطُ بر ؾطآؾٌَاى اطلاؾِ هحبؾجِ ٍ ث

)حبل سبثؽ  , , )
i i i iP P P Pw P B   ضا ثطای سرهیم ٍظى

iPw  ِثiP وٌین وِ یه سبثؽ دیَؾشِ  ّب سؿطیف هی

ٍ ًعٍلی یىٌَا زض ضًح  0,1 اؾز: 

3-4 
2

( , , ) (1 )e

Pi

Pi

i i i i i i

B

P

P P P P P Pw P B   

 
 
 
    

iPB ِسؿطیف هی قَز،  3-3هطبثك ضاثط
iP  ًؿجشی اظ ضطایت هَخه ثرفiP  اؾز وِ زضVOI 

اؾز ٍ طجك ضاثطِ ظیط سؿطیف  VOIزض ًَاحی خبًجی  iP احشوبل لطاض گطفشي ثرف iPوٌٌس ٍ  هی هكبضوز

 قَز: هی
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3-5  
max

1 0,1i

i

P

P

d
P

D
   

وِ 
iPd  فبنلِ قؿبؾی ثیي هطوعVOI ای اؾز وِ سَؾط ثرف طوع ًبحیٍِ ه iP  زض حَظُ ف بیی

  بیی اؾز.فبنلِ قؿبؾی ثیي زٍ ًوًَِ سهَیط ؾِ ثؿسی زض حَظُ ف ثیكیٌِ maxDقَز. هكرم هی

3-6  2 2 2

maxD x y z   

وِ  , ,x y z  وِ  ّبیی ثطای ثرف اًساظُ سهَیط ؾِ ثؿسی زض حَظُ ف بیی اؾز. سَخِ وٌیس وِ چَى

max0ّؿشٌس VOIذبضج اظ 
iPd D  ،اؾز

iPP ُهمبزیط ذَز ضا زض ثبظ 0,1 گیطز ّطچِ همساض  هی
iPP  ِث

ثبقس ثیكشط اؾز. زض حبلیىِ ّطچِ  VOIًعزیه ثِ خَاًت   iPسط ثبقس احشوبل ایٌىِ ثرف یه ًعزیه

  ل وبّف هی یبثس.ًعزیه ثِ نفط ثبقس ایي احشوب iPهمساض 

ثب افعایف  سبثؽ بثٌس ٍنَضر سسضیدی وبّف یِ ّب ث ایي اؾز وِ ٍظى 4-3اًشربة سبثؽ ضاثطِ ؾلز 

بلی )افعایف همساضزض ظهیٌِ ذ  iP ثرفاحشوبل لطاض گطفشي 
iPB ٍ )احشوبل لطاضگطفشي آى زض  وبّف

) وبّف همساض  VOIهدبٍضر 
iPP ،)ًّبیی وِ زض  ثرف. زض ؾیي حبل ٍظى یبثسوبّف  ؾطیؿبVOI  لطاض

)زاضًس 1)
iP  .سبثؽ    ثطاثط ثب یه ذَاّس ثَز( , , )

i i i iP P P Pw P B  ُهمساض  ای زاضز. سفؿیط احشوبلاسی ؾبز

ٍظى 
iPw  ثرفهشٌبغط ثب احشوبل ثَزىiP  زضVOI بضی اؾز. طَض هؿبزل زضثطگطفشي اطلاؾبر ؾبذشِ یب ث

 قَز یطًس ثطاثط ثب یه اؾز ظیطا فطو هیگ لطاض هی VOIطَض وبهل زض ِ ّبیی وِ ث ایي احشوبل ثطای ثرف

 VOIّبی ذبضج اظ  . ثطای ثرفزضثطگیطًسُ اطلاؾبر ؾبذشبضی اؾز VOIزض ّبی لطاض گطفشِ  سوبم ثرف

0آى زض  وٌس وِ همساض ثیكیٌِ یي سجؿیز هیایي احشوبل اظ یه سَظیؽ گَؾ
iPB  ثطاثط ثب افشس  اسفبق هی ٍ

ّف آى سَؾط یه اؾز ٍ ًطخ وب
iPP اظ آًْب زض  لؿوشیوِ  ّبیی ثرفقَز. ایي احشوبل ثطای  وٌشطل هی

VOI  ثِ ًؿجز ضطایت هَخه هكبضوز وٌٌسُ زض هكبضوز زاضزVOI  یه سَظیؽ گَؾیي وِ سَؾط ٍ
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دبضاهشطّبی 
iPP  ٍ

iPB ّبی  ضا ثطای ثرف 4-3سطؾیوی اظ ضاثطِ  3-3قىل  قَز ثؿشگی زاضز. وٌشطل هی

لفثبظای همبزیط هرش VOIذبضج اظ 
iPP سَاى زیس  همساض  زّس. هی ًكبى هی

iPw  ثبظای همبزیط وَچه
iPB  ٍ

همبزیط ثعضي 
iPP  زض اططاف هطوعVOI یبثس زضحبلیىِ ایي همساض ثبظای همبزیط ثعضي  آضاهی وبّف هیِ ث

iPB 

ٍ همبزیط وَچه
iPP گطایس. ؾطؾز ثِ نفط هیِ ث 

 

i سرهیم ٍظى ثِ ثرف :3-3 قىل
P همبزیط هرشلف طجك 

i
P

B ٍ
i

P
P[27]. 

سٌْب ًیبظهٌس هحبؾجِ  VOIثطای ّط ّب  ثرفهحبؾجِ ٍظى  ،وِ دؽ اظ وسقسى سهَیطسَخِ وٌیس 

) همساض  VOI( احشوبل ثَزى آى زض اططاف 1 اؾز: ثرفزٍ همساض ثطای ّط  هدسز
iPPٍ ) 2هیعاى ) 

همساض ( VOIهكبضوز آى زض  
iP)همساض احشوبل ثَزى زض دؽ ظهیٌِ ذبلی ) . ًیبظ ثِ هحبؾجِ هدسز

iPB )

 قَز ضی هحبؾجِ هیَل فطآیٌس وسگصاًیؿز ٍ سٌْب یه ثبض زض ط VOIًیؿز ظیطا ایي همساض ٍاثؿشِ ثِ 

[27]. 

 رضتِ تیتی  تاسچیٌی 9-5

ّبی ثیشی ثطـ ذَضزُ ثلَن وسّبی هشؿلك ثِ یه ثرف زض یه ؾطح  زض یه لایِ ویفیز ضقشِ

 optًطخ ثْیٌِ-گیطًس. ّط لایِ ویفیز قیت اؾَخبج ًبم ثؿشِ لطاض هی زض ٍاحسّبیی ثِ زضخِ سفىیه
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   VOI خْز وسگكبیی قًَس. ذیطُ هیهرهَل ثِ ذَز ضا زاضز وِ زض وٌبض ضقشِ ثیشی فكطزُ سهَیط ش

قَز. خْز  ثِ آى اقبضُ قس هكرم هیلجل   زّی وِ زض ثرف اظ هسل ٍظى ثب اؾشفبزٍُظى ّط ثرف 

) iPٍظى ثرف  VOIوسگكبیی  )
iPW قَز.  ّبی ویفیز ضطة هی ًطخ ثْیٌِ لایِ-ّبی اؾَخبج زض قیت

optًطخ ثْیٌِ-قیت اؾَخبج وِ زاضای lثٌبثطایي قیت یه ثؿشِ زض لایِ ویفیز 

l  همساض خسیساؾز

i

opt

P lW  ح ثؿشِ ثٌسی زض ؾط یه لایِ سَخِ ثِ ًطخ ثیز ّسف. ایي ثبض ثب [33]-[32] گیطز ضا ثِ ذَز هی

ّب  گیطز سب هكرم قَز وسام ثؿشِ م هیاًدب PCRDؾبظی  زض الگَضیشن ثْیٌِؾبظی وِ  یٌس ثْیٌِّوبًٌس فطآ

ّبی ضقشِ ثیشی سهَیط ثِ ؾوز وبضثط اضؾبل قًَس. ایي فطآیٌس سحز زٍ لیس ظیط اًدبم  اظ هیبى ثؿشِ

 :[27] گیطز هی

3-7 1
Pi

P Pi i

i i

I

y Y

i

y y

P VOI P VOI

R R

R R



 







 
 

ّب،  زضخِ سفىیهّوِ زض ّبی هَخَز  ثرف سؿساز ول Iوِ 
Pi

yR طَل ضقشِ ثیشی ثرفiP  ٍYR 

قَز هجٌی ثط ایٌىِ طَل  لیس زیگطی ًیع افعٍزُ هی 7-3 ضاثطِثرف زٍم طَل ضقشِ ثیشی ول اؾز. زض 

 VOIّبیی ثبقس وِ خعء  ّؿشٌس ثیكشط اظ طَل ضقشِ ثیشی ثرف VOIّبیی وِ خعء  ضقشِ ثیشی ثرف

 وطز: نَضر ظیط ثبظًَیؿی ضا ثِ 7-3سَاى ضاثطِ  ًیؿشٌس. ثِ ایي سطسیت هی

3-8 
1

(1 )

L
Pi

L
Pi

i

L
Pi

i

I

y Y
i

y VOI Y
P VOI

y VOI Y
P VOI

R R

R w R

R w R











 







 

ّؿشٌس  VOIّبیی وِ خعء  وٌس وِ چِ زضنسی اظ ضقشِ ثیشی ول ثِ ثرف سؿییي هی VOIwدبضاهشط 
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 ثطلطاض ذَاّس ثَز. 7-3ثبقس قطط زٍم زض ضاثطِ  5/0اظ  ثعضگشط VOIwاذشهبل یبثس. زض نَضسیىِ دبضاهشط 

هطثَطِ ٍ ثسؾز  ّبی وسگكبیی ؾطآیٌس ثؿشِ اظ ططیك یٌس طَل ضقشِ ثیشی ّط ثرفزض ایي فطآ 

زّی  آیس. ثب اؾشفبزُ اظ هسل ٍظى ّبی ثیشی ثلَن وسّبی آى ثؿشِ ثسؾز هی ّبی ضقشِ آٍضزى هدوَؼ طَل

ؾجبضسی سؿلك ِ ّبیی وِ ٍظى ثیكشطی زاضًس یب ث ؾبظی نَضر گطفشِ زض ؾطح ثؿشِ ثرف ٍ فطآیٌس ثْیٌِ

زٌّس.  هكبضوز هیض ضقشِ ثیشی اضؾبل قسُ ثِ ؾوز وبضثط ثیكشطی ضا ز ؾْنزاضًس  VOIثیكشطی ثِ 

ثیكشطیي ویفیز یب ووشطیي اؾَخبج ضا ذَاّس زاقز. ویفیز ًَاحی  VOI بثطایي سهَیط ثبظؾبظی قسُ زضثٌ

 VOI بثطایي سهَیط ثبظؾبظی قسُ زضثٌ. یبثس وبّف هی VOIسسضیح ثب زٍض قسى اظ هطوع  ًیع ثِ VOIاططاف 

سسضیح ثب زٍض قسى  ًیع ثِ VOIشطیي اؾَخبج ضا ذَاّس زاقز. ویفیز ًَاحی اططاف ثیكشطیي ویفیز یب وو

 یبثس. وبّف هی VOIاظ هطوع 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مچهارفصل 

 سازی وشبی  نتایج
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 عزفی تصاٍیز تسته 1-4

 MRIوِ اظ هطوع  اؾز 3هغعی MRIٍ یه سَالی  2ووطی  MRI 1سَالیزٍ ٍیط سؿز هب قبهل بسه

وِ  هكرم قسُ اؾز VOIثطای ّط سهَیط ؾِ ثؿسی یه  .ثیوبضؾشبى اهبم حؿیي سْطاى سْیِ قسُ اؾز

ّبی سؿز، اثؿبز ٍ  هكرهبر سَالیفطو قسُ اؾز ثِ لحبظ دعقىی زض ثطزاضًسُ اطلاؾبر هطسجط اؾز. 

ّب زض  هطثَطِ ٍ اثؿبز ثلَن وسّبی هَضز اؾشفبزُ زض وسگصاضی ّطیه اظ سَالی VOIهرشهبر دیىؿلی 

زض سهَیط انلی ٍ  VOIّوبى اًسیؽ دیىؿل هطوع  VOIهرشهبر هطوع  اؾز.ذلانِ قسُ  1-4خسٍل 

 . ّؿشٌس اظ زیس ؾبغیشبل MRIّبی  ثطـقبهل  سَالی ؾِّط  ّب اؾز. اثؿبز آى ًیع ثطحؿت سؿساز دیؿىل

 ٍ اثؿبز ثلَن وس. VOI سؿز، هرشهبر ّبی هكرهبر سَالی :2-4خسٍل

اثؿبز ثلَن 

 وس

ًطخ ثیز  VOIهكرهبر 

 لیط انسهَی
 اثؿبز سهَیط
 

 هبّیز

 اثؿبز هطوع
16×16×16 (275،290،32) (150،150،50) 12 64×512×512 1.MRI 

16×16×16 (329،291،32) (140،140،50) 11 64×512×512 2.MRI 
16×16×16 (275،290،32) (150،150،50) 8 64×512×512 3.MRI  

 

 ساسی سٌجص فطززُ 1-2

ّبؾز وِ ثِ آى ضقشِ  ای اظ اؾساز زٍزٍیی یب ثیز ؾبظی سهَیط ثیبى سهَیط سَؾط ضقشِ فكطزُاظ ّسف 

سب حس  cقَز. ّسف ایي اؾز وِ طَل ایي ضقشِ ثیشی  ًكبى زازُ هی cقَز ٍ ثب  ثیشی فكطزُ گفشِ هی

ٍ ؾوك  MNLؾبظی ثطای ثیبى یه سهَیط ؾِ ثؿسی ثب اثؿبز  اهىبى وَچه ًگِ زاقشِ قَز. ثسٍى فكطزُ

                                                 
1
 Sequence 

2
 Lumbar 

3
 Cerebral 
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CR)ؾبظی  ًؿجز فكطزُ ثیز ًیبظ زاضین، ثٌبثطایي MNLBثِ  Bثیز 
1
 :[16] قَز سؿطیف هینَضر ظیط  ثِ (

4-1 MNLB
CR

c
 

bpvضا ثط حؿت  ؾبظی ًطخ ثیز فكطزُ
ثیبًگط هشَؾط  ًطخ ثیز .[15] وٌین سؿطیف هینَضر ظیط ِ ث 2

ؾِ ثؿسی ٍٍوؿل  سهبٍیط ّب ضا زض دیىؿلسهَیط اؾز.  3وؿلّط ٍ  ّبی لاظم ثطای شذیطُ ز ثیزسؿسا

 گَیٌس. هی

4-2 c
bpv

MNL
 

 ؾبظی ثیكشطی نَضر گطفشِ اؾز. ووشط ثبقس فكطزُ bpvطَض هؿبزل  ثیكشط ثبقس یب ثِ CRّط چِ  

ثب ضٍـ ؾبظی ثسٍى اسلاف  زُسؿز زض حبلز فكط ّبی َالیضا ثطای س CR  ٍbpvهمبزیط  3-4 خسٍل

 اؾوبل قسُ اؾز. هَخه ضٍی ّط یه اظ سهبٍیط یه ؾطح سدعیِ ثط زّس. ًكبى هیدیكٌْبزی 

 

 ؾبظی ثسٍى اسلاف. ؾبظی ٍ ًطخ ثیز سهَیط زض حبلز فكطزُ ًؿجز فكطزُ :2-4 خسٍل

 ًطخ ثیز
ًؿجز 

 ؾبظی فكطزُ
 هبّیز

0824/5 1643/2 
1.MRI 

1021/4 9254/2 2.MRI 

1515/3 5385/2 3.MRI 

 
BG) ظهیٌِ ٍ دؽ VOIثطای ؾٌدف ویفیز ثبظؾبظی 

4
بم ّبی هرشلف، اظ وویشی ثِ ً زض ًطخ ثیز (

                                                 
1 
Compression Ratio 

2
 Bit per voxel  

3
 Voxel 

4
 Back Ground 
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هطبثك  mثؿسی ثب ؾوك ثیز  ؾِز وِ ثطای یه سهَیط قَ اؾشفبزُ هی (PSNR1)ثیكیٌِ ؾیگٌبل ثِ ًَیع 

 قَز: سؿطیف هیظیط ضاثطِ 

4-3 

(2 1)

10

2

1

20log

1
( )

m

MSE

K

k k

k

PSNR

MSE c c
K









 
 

2)زّس ٍ  هشَؾط هطثؽ ذطب ضا ًكبى هی MSEوِ   1)m   ثؿسی، وؿل زض سهَیط ؾٍِثیكیٌِ همساض 

k ّب زض ًبحیِ هَضز ثطضؾی ىؿلسؿساز ول دی، kc  ٍˆ
kc ىؿل سیت همبزیط انلی ٍ ثبظؾبظی قسُ دیثِ سطK  

 .ام ّؿشٌس

ّبی ثیشی ثلَن وسّب زض سؿسازی لایِ سَظیؽ  ضقشِ PCRDؾبظی ضٍـ دكٌْبزی، زض هطحلِ  زض دیبزُ

قَز. ّط  لایِ اٍل ًوبیف زازُ قسُ هی 10فمط  VOI  ٍBGزض  PSNRقًَس. خْز همبیؿِ همبزیط  هی

قَز ٍ ثب  هكرم هی VOIاٍل  قَز: زض ضٍـ ثِ زٍ ضٍـ وسگكبیی هیسَالی سؿز زض ّط ًطخ ثیز 

وسگكبیی . زض ضٍـ زٍم قَز هی ثبظچیٌیضقشِ ثیشی  قسُ زض فهل لجل گفشِزّی  اؾشفبزُ اظ هسل ٍظى

زض ضٍـ  ثٌبثطایي گیطز. نَضر هینَضر ؾطاؾطی  ٍ ثِ VOI زض ًػط گطفشيسهَیط زض ّط ًطخ ثیز ثسٍى 

وِ ٍظى ثیكشطی زاضًس ؾْن ثیكشطی زض ضقشِ ثیشی ذطٍخی ذَاٌّس  VOIسط ثِ  ّبی هطسجط ثرف اٍل

زاقز. اًشػبض هی ضٍز ًبحیِ هطلَة زض حبلز اٍل ویفیز ثبلاسطی ًؿجز ثِ  حبلز زٍم زاقشِ ثبقس. زض 

اؾز. دؽ  لطاض زازُ قسُ 7/0هؿبٍی ثب سهَیط  ثطای ّط ؾِ VOIwدبضاهشط  8-3ؾیي حبل ثب سَخِ ثِ فطهَل 

ظهیٌِ  ّبی هشؿلك ثِ دؽ زضنس آى ثِ ثرف VOI  ٍ30ّبی هشؿلك ثِ  زضنس ضقشِ ثیشی ول ثِ ثرف 70

ؾٌدیسُ  PSNRثب هؿیبض  ظهیٌِ زض ّط زٍ ضٍـ ویفیز سهَیط زض ًبحیِ هطلَة ٍ دؽ یبثس. اذشهبل هی

سهَیط سؿز  ؾِّبی هرشلف زض  اظای ًطخ ثیز ثِ VOI  ٍBGضا زض  PSNRهمبزیط  4-2قىل قَز.  هی

                                                 
1
 Peak Signal to Noise Ratio  
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 زّس. ًكبى هی

  

 ة الف

 

 ح

، 1سهَیط سؿز ، الف: وسگكبیی ضٍـ ّبی هرشلف زض زٍ زض ًطخ ثیز VOI ٍ BG در PSNR همبیؿِ همبزیط :1-4قىل 

  ،3، ح: سهَیط سؿز 2سهَیط سؿز  ة:

اظ  ثبلاسط ّب زض سوبم ًطخ ثیز اٍل ضٍـ وسگكبییزض  VOIزض  PSNRقَز وِ همبزیط  هكبّسُ هی

اظ ضٍـ  ووشطوسگكبیی  اٍل زض ضٍـ BGزض  PSNR. ّوچٌیي همبزیط اؾز زٍم ضٍـزض  PSNRهمبزیط 

ّبی  ّبی ثیشی ثرف ضقشِ ،زّی اٍل ثِ زلیل اؾشفبزُ اظ ٍظى ضٍـاؾز. زلیل ایي اهط ایي اؾز وِ زض  زٍم
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وسگكبیی ضا ثب  ٍلشی ؾجبضسی اًس. ثِ ذطٍخی زاقشِثیشی  هكبضوز ثیكشطی زض ضقشِ VOIسط ثِ  هطسجط

افعٍزُ  VOIقَز ٍ ثِ ویفیز  ظهیٌِ وبؾشِ هی اظ ویفیز دؽ زّین اؾشفبزُ اظ ضٍـ دیكٌْبزی اًدبم هی

ثب زٍ ضٍـ وسگكبیی  اؾشفبزُ ثب VOIزض  سهبٍیط سؿز ثبظؾبظی قسُویفیز  3-4ٍ  2-4  قىل زض قَز. هی

 ّن همبیؿِ قسُ اؾز. 

   

   

 ح ة الف

،  الف: سهَیط انلی، 2/0ًطخ ثیز زض  3ٍ  1 یط سؿزسهبٍ، 19زض ثطـ قوبضُ  VOI ٍ BG ویفیز ًَاحی: همبیؿِ 2-4قىل

 .ضٍـ زٍمسهَیط وسگكبیی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ اٍل، ح: سهَیط وسگكبیی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ ة: 
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 الف

 

 ة
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 ح

،  الف: سهَیط انلی، ة: 2/0زض ًطخ ثیز  2َیط سؿز سه، 5زض ثطـ قوبضُ  VOI ٍ BG : همبیؿِ ویفیز ًَاحی3-4قىل

 .ضٍـ زٍمسهَیط وسگكبیی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ اٍل، ح: سهَیط وسگكبیی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ 

لبثل  5-4ٍ  4-4 ّبی زض اثط افعایف ًطخ ثیز زض قىل 2ٍ  1یط سؿز سهبٍ ضًٍس افعایف ویفیز

  هكبّسُ اؾز.
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. اظ چخ ثِ ضاؾز ٍ اظ ثبلا ثِ دبییي زض 1سَالی سؿز  19قوبضُ  ثطـزض  BGو  VOI همبیؿِ ضًٍس افعایف ویفیز :4-4قىل 

 .2ٍ  8/1،  4/1، 2/1، 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0ّبی  ًطخ ثیز
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. اظ چخ ثِ ضاؾز ٍ اظ ثبلا ثِ دبییي 3سَالی سؿز  19قوبضُ  ثطـزض  BG و VOI : همبیؿِ ضًٍس افعایف ویفیز5-4قىل 

 .2ٍ  6/1، 4/1، 2/1، 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0ّبی  زض ًطخ ثیز

ثب اؾشفبزُ اظ زٍ  VOIؾِ سهَیط سؿز زض زُ ًطخ ثیز زض هحل  PSNRهیبًگیي همبزیط  3-4زض خسٍل 

زض  PSNRثط حؿت  VOIطَض هشَؾط ویفیز  زّس ثِ اًس. ًشبیح ًكبى هی ضٍـ وسگكبیی همبیؿِ قسُ

ثْجَز  dB 10 زاًحسٍ سهبٍیط سؿز وسگكبیی قسُ ثب ضٍـ اٍل) ضٍـ دیكٌْبزی( ًؿجز ثِ ضٍـ زٍم
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 زاقشِ اؾز. 

 ثب اؾشفبزُ اظ زٍ ضٍـ وسگكبیی VOI زض PSNR : همبیؿِ همبزیط3-4خسٍل 

 VOI زض PSNR(dB) 1سهَیط سؿز  2سهَیط سؿز  3سهَیط سؿز  هیبًگیي

 ضٍـ اٍل 26/51 79/63/ 29/43 78/52

 ضٍـ زٍم 51/31 36/48 71/31 74/42

 
 

 گیزی ًتیجِ 1-9

قىی ّوطاُ ثب وسگصاضی ثؿسی دع سهبٍیط ؾِ دصیطی همیبؼ ؾبظی دػٍّف ضٍقی ثطای فكطزُزض ایي 

ایي ضٍـ  ضٍز. هطلَة دیكٌْبز قسُ اؾز وِ زض وبضثطزّبی زضهبى اظ ضاُ زٍض سؿبهلی ثىبض هی ثْیٌِ حدن

ای  اؾز وِ یه ضقشِ ثیشی لایِؾِ ثؿسی  EBCOTٍ الگَضیشن  ؾِ ثؿسی نحیحثطاؾبؼ سجسیل هَخه 

ّبی ًبّوذَقبى  ظیطثبًسّبی ؾِ ثؿسی حبنل اظ اؾوبل سجسیل هَخه ثِ هىؿت وٌس. دصیط سَلیس هی همیبؼ

ؾِ  EBCOT ضیشننَضر هؿشمل سَؾط الگَ قًَس. ّطیه اظ ثلَن وسّب ثِ ًبم ثلَن وس سمؿین هی ثِ

-MQّوطاُ فحَای هطثَطِ ثِ  ًوبزّبی زٍزٍیی سَلیس قسُ زض اثط وسگصاضی ثِقًَس.  ثؿسی وسگصاضی هی

coder سَاًس  وِ هی قَز ثطای ّط یه اظ ثلَن وسّب یه ضقشِ ثیشی خبؾبظی قسُ ایدبز هیقًَس.  زازُ هی

ؾبظی  ه فطآیٌس ثْیٌِاؾز ثطـ ثرَضز. ی EBCOT زض ًمبط ذبنی وِ هشٌبغط ثب اًشْبی هطاحل وسگصاضی

قَز سب اؾَخبج ول سهَیط ضا سحز لیس ًطخ ثیز ول  ّبی ثیشی ثلَن وسّب اؾوبل هی اؾَخبج ثِ ضقشِ-ًطخ

قًَس. هشٌبغط ثب ّط لایِ  ّبی ویفیز ؾبظهبًسّی هی ذَضزُ زض لایِ ّبی ثیشی ثطـ ثِ حسالل ثطؾبًس. ضقشِ

زض ّط  .قَز سهَیط شذیطُ هی  ض ضقشِ ثیشی فكطزًُطخ ثْیٌِ خَز زاضز وِ زض وٌب-ویفیز یه قیت اؾَخبج

ّبیی  ًگط ًبحیِ ف بیی ذبنی زض سهَیط انلی ّؿشٌس زض گطٍُبؾطح زضخِ سفىیه ثلَن وسّبیی وِ ثی



68 

 

ّبی ثیشی ثطـ ذَضزُ ثلَن وسّبی هشؿلك ثِ یه  گیطًس. زض ّط لایِ ویفیز ضقشِ ًبم ثرف لطاض هی ثِ

ؾبظی دیكٌْبزی اظ فطآیٌس ثبظچیٌی ضقشِ ثیشی  ضٍـ فكطزُگیطًس.  یًبم ثؿشِ لطاض ه ثرف زض ٍاحسّبیی ثِ

هٌػَض وسگصاضی ثْیٌِ حدن هطلَة ثب ثبلاسطیي ویفیز هوىي ًؿجز ثِ  ؾبظی ثِ ٍ یه ضٍـ ثْیٌِ

ثِ گیطز.  زّی نَضر هی وٌس. ثبظ چیٌی ضقشِ ثیشی ثط اؾبؼ یه هسل ٍظى ظهیٌِ اؾشفبزُ هی اطلاؾبر دؽ

زٍ فبوشَض ٍظى ثِ ّط ثرف  زض سرهیم قَز. ٍظًی اذشهبل زازُ هی خِ سفىیهؾطح زض زض ّط ّط ثرف

سَاى ّط  زض ایي ضٍـ هی. ( اًطغی هشَؾط ثرفVOI 2( ًعزیىی ثرف ثِ 1قًَس:  انلی زض ًػط گطفشِ هی

َیط وسگكبیی وطز. ًبحیِ هطلَة زلرَاُ ضا اظ ضقشِ ثیشی فكطزُ سهَیط ثسٍى ًیبظ ثِ وسگصاضی هدسز سه

قَز. ؾذؽ یه فطآیٌس  ًطخ ثْیٌِ ّط لایِ ویفیز ضطة هی-ّبی اؾَخبج ثرف زض قیتٍظى ّط 

قَز وِ  ثبظچیٌیًحَی  سب ضقشِ ثیشی سهَیط ثِ قَز ای سهَیط اؾوبل هی ثیشی لایِ ؾبظی ثِ ضقشِ ثْیٌِ

 ،ّوچٌیي ثطای سدؿن ثْشط ظهیٌِ زاقشِ ثبقس. ویفیز هوىي ضا ًؿجز ثِ ًَاحی دؽ حدن هطلَة ثبلاسطیي

ثب ًعزیه قسى  س وِ ویفیز ًَاحی اططاف ًبحیِ هطلَةًقَ اطلاؾبر دؽ ظهیٌِ ًیع طَضی گٌدبًسُ هی

 PSNRهٌػَض اضظیبثی ویفیز سهَیط ثبظؾبظی قسُ زض حدن هطلَة اظ هؿیبض  ثِسسضیح افعایف یبثس.  ثِ ثِ آى

ّبی هرشلف  سهَیط ثِ زٍ ضٍـ ٍ زض ًطخ ثیز ،اؾشفبزُ قسُ اؾز. ثطای همبیؿِ ًشبیح ضٍـ دیكٌْبزی

ؾٌَاى  ثركی اظ سهَیط ؾِ ثؿسی ثِ وسگكبیی سهَیط ثبزضًػط گطفشي ،اٍلوسگكبیی قسُ اؾز. زض ضٍـ 

گیطز. زض ضٍـ زٍم،  ثطای ثبظچیٌی ضقشِ ثیشی نَضر هیزّی  ٍ ثب اؾشفبزُ اظ هسل ٍظى حدن  هطلَة

 PSNRقَز. همبیؿِ همبزیط  م هیاًدب نَضر ولی ة ٍ ثِوسگكبیی سهَیط ثسٍى زض ًػط گطفشي حدن هطلَ

زض زٍ ضٍـ ًكبى هی زّس ویفیز سهَیط ثبظؾبظی قسُ زض حدن هطلَة ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ اٍل ثبلاسط اظ 

ویفیز ّوبى لؿوز زض سهَیط وسگكبیی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ زٍم اؾز. زض همبثل ویفیز ًَاحی 

ثبلاسط اظ ویفیز ّوبى ًَاحی زض ضٍـ اٍل  PSNRاؾشفبزُ اظ هؿیبض ظهیٌِ زض ضٍـ وسگكبیی زٍم ثب  دؽ

ّبی  ّبی ثیشی ثرف زّی ثِ ضقشِ وِ زض ضٍـ اٍل ثِ زلیل اؾشفبزُ اظ هسل ٍظىزّس  اؾز. ٍ ایي ًكبى هی
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 . سط ثب حدن هطلَة اٍلَیز ثیكشطی زازُ قسُ اؾز هطسجط

 

  کارّای آیٌسُتزای  اتپیطٌْاز 1=1

 ؾبظی  هٌػَض ثْجَز ؾولىطز فكطزُ ثِ ّبی سهبٍیط ؾِ ثؿسی دعقىی ثطـیي اؾشفبزُ اظ سعایس ث (1

ضٍی وِ سكریم زضؾز اظ  هَاضزیزض  دعقىی زض یه سهَیط VOIوسگكبیی ثیف اظ یه  (2

 دصیط اؾز. طَض ّوعهبى اهىبى ٌس ًبحیِ ثِچ
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Abstract 

In this study a 3D scalable compression method for medical images with volume of 

interest coding has been presented. The method is presented within the framework of 

interactive telemedicine applications, where different remote clients may access the 

compressed 3-D medical imaging data stored on a central server and request the 

transmission of different volumes of interest. The method employs the 3-D integer wavelet 

transform and 3-D EBCOT to create a scalable bit-stream. Optimized volume of interest 

coding is attained by an optimization technique that reorders the output bit-stream after 

encoding, so that those bits belonging to a volume of interest are decoded at the highest 

quality possible at any bit-rate. The bit-stream reordering procedure is based on a weighting 

model that incorporates the position of the volume of interest and the mean energy of the 

wavelet coefficients. Weighting function is an exponential that causes peripherally 

increasing quality around the volume of interest. Results have shown that the proposed 

method increases reconstructed test images quality within the volume of interest about 10 

dB in average, in comparison with decoding of image without using weighting model, in 

terms of peak signal to noise ratio (PSNR).   

 

Keywords: Scalable compression, interactive telemedicine, medical image compression, 

volume of interest, 3-D EBCOT, 3-D integer wavelet transform. 
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