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رق و مهندسی بدانشکده  الکترونیک سیستم-برق مهندسیدانشجوی مقطع کارشناسی ارشد رشته  سعید مرادیاینجانب 

ی تفکیک هسازی تصاویر متنی با درجسازی/بازسیستم فشردهطراحی یک  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه رباتیک

 شوم:متعهد می دکتر هادی گرایلوتحت راهنمائی  پذیریتفکیک مکانی بالا مبتنی بر فرا

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان 

 اده استناد شده است.های محققان دیگر به مرجع مورد استفدر استفاده از نتایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است

. 

 دانشگاه صنعتی شاهرود»باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می»  

  و یا «Shahrood University of Technology  ».به چاپ خواهد رسید 

 ایت رع پایان نامهنامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 گردد.می

 ها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی ی آنهادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافت

 رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

 رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ                                                                                             

 سعید مرادی
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حق نشر مالکیت نتایج و  

 ها وافزارای، نرمهای رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه 

ی باشد. این مطلب باید به نحو مقتضتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 مربوطه ذکر شود. در تولیدات علمی

 باشدجود در این پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج مو. 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ای،ی رایانههابرنامه ،کتاب ،کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج 
لب این مط .باشدمیو تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  هاافزارنرم

 .مربوطه ذکر شود میتضی در تولیدات علباید به نحو مق
 باشدمیپایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز ن این استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
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 چکیده:

ی تفکیک مکانی با درجه 3سازی/بازسازی برای تصاویر متنییک سیستم فشرده نامهدر این پایان 

انی از اهمیت بالایی تفکیک مک یدرجه در تصاویر متنی .استطراحی شده 1پذیریمبتنی بر فرا تفکیک 2بالا

زیاد شود. با توجه به محدود بودن  سازیذخیره حجم که شودباعث می ویژگی ایناما برخوردار است 

 رسد.می نظرسازی تصاویر متنی امری ضروری بههای دیجیتالی و حجم زیاد این تصاویر نیاز به فشردهحافظه

در  (2 تصاویر متنی شود. روی ب اثرات مخربیتواند موجمی سازیفشرده( 3 مشکلاتی وجود دارد،اما 

 .است خروجی محدود 4سازی یا نرخ بیتمیزان فشرده ،JPEG2000و  JPEGیی مانند هاروش

ا سازی رمیزان فشرده بتوان مناسب است که با ارائه روشیبودهنامه این در این پایان ایده اصلی

از  شتریسازی ب. برای رسیدن به میزان فشردهم کردکشده را نیز بیشتر و اثرات مخرب روی تصویر فشرده

اد شود که کاهش ابع باید به این موضوع توجهالبته . استابعاد در تصاویر متنی استفاده شده ایده کاهش

روشی  ن بایدنابرایب در کیفیت تصویر شود. ممکن است باعث تنزلروی کیفیت تصویر بی تأثیر نیست و 

کند.  یر را اصلاحابعاد تصویر را افزایش دهد و هم اثرات مخرب تأثیر گذار بر تصوکه بتواند هم  انتخاب شود

 .استسازی استفاده شدههای فشردهپذیری در ترکیب با روشاز ایده فرا تفکیک به همین دلیل

تفاده رحله بازسازی اسدر م مبتنی بر یادگیری یابی وپذیری مبتنی بر درونهای فرا تفکیکروشاز 

و سپس هر لایه  ورودی به سه لایه تقسیم 9وضوح پایینتصویر  یابی،مبتنی بر درون در روش ست.شده ا

                                                           
1 Textual Images 
2 High Resolution 
3 Super Resolution 
4 Bit Rate 
5 Low Resolution 
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 منمایی شده با ههای بزرگ. در نهایت لایهاستنمایی شدهبراساس اهمیت اطلاعاتی آن با یک روش بزرگ

 اند.و تصویر وضوح بالای نهایی را تشکیل داده اندترکیب شده

 ایینوضوح پ ی مناسب از تصاویر متنی وضوح بالا واپایگاه دادهادگیری، ابتدا مبتنی بر ی در روش

 3نامهبرای ساخت واژهاست. تصاویر وضوح بالا( ایجاد شده یشدههای کاهش ابعاد داده شده و فشردهنسخه)

 2فیلتر بالاگذر اراند و از چهها مبتنی بر ویژگی بودهنامهواژهاستفاده شده است.  9*9و  1*1های وصلهاز 

رای ها بنامهواژه .ها استفاده شده استنامهمنظور ساخت واژهی فرکانس بالای تصاویر بههابرای داشتن مؤلفه

 اند. اتم آموزش داده شده 355555و  95555

وده ب و متوسط تفکیک مکانی بالا یبا درجهواقعی  یشامل تصاویر متنایجاد شده ی پایگاه داده

 و 50/5ترتیب تا به ندتوانست JPEG2000و  1JPEGروش  ،dpi055تفکیک  یبا درجه یتصویر برای .است

در هر نرخ بیت  554/5روش پیشنهادی برای همان تصویر تا  ؛دنسازی را انجام دهفشردهنرخ بیت  539/5

، متوسط )OCR( 4بازشناسی متن معیارهای براساس نتایجنتایج قابل قبولی داشته باشد.  توانسته دو روش

اند. روش ارزیابی و با هم مقایسه شده (PSNR) 0پیک سیگنال به نویز و )MOS( 9امتیاز نظرسنجی

 هایروشبه که در تصاویر متنی مهم هستند جواب بهتری نسبت  MOSو  OCRپیشنهادی از نظر معیارهای 

 .استهجواب خوبی بدست نیامد PSNRاما از نظر  استهدیگر داشت

سازی فشرده، JPEG2000سازی ، فشردهJPEGسازی سازی تصاویر متنی، فشردهفشرده دی:های کلیواژه

0SPIHT ،پذیری، شناسایی نوری کاراکترها، تصاویر متنی با درجه تفکیک مکانی بالا.تفکیک فرا 

                                                           
1 Dictionary 
2 High Pass 
3 Joint Photographic Experts Group 
4 Optical Character Recognition 
5 Mean Opnion Score 
6 Peak Singnal-to-Noise Ratio 
7 Set partitioning in hierarchical trees 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=22&ved=0ahUKEwj41ayLn4LPAhXFvBQKHYLYC5QQFgh3MBU&url=http%3A%2F%2Fsearchsoa.techtarget.com%2Fdefinition%2FJPEG&usg=AFQjCNFAf8Y2k97BmjtN9_AQNKwDsLIEKA&bvm=bv.131783435,d.bGs
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 مطالب فهرست

 3 ..................................................................................... مقدمه:  اول فصل

 2 ........................................................................................................ مقدمه 3-3

 9 ........................................................................................... یریپذکیتفک فرا 3-2

 0 ......................................................................................... فرکانس حوزه 3-2-3

 8 ............................................................................................ مکان حوزه 3-2-2

 5 .............................................................................. یریپذکیتفک فرا یکاربردها 3-1

 35 ............................................................................................ نامهانیپا هدف 3-4

 33 .......................................................................................... نامهانیپا ساختار 3-9

 31 ........................................................ شده انجام یکارها بر یمرورفصل دوم : 

 34 ............................................................................... یمتن ریتصاو یسازفشرده 2-3

 34 ........................................................................... یعموم نسبتا یهاروش 2-3-3

 30 ............................................ یبیترک یمحتوا مدل بر یمبتن یتخصص یهاروش 2-3-2

 25 ......................................................................................... یریپذکیتفک فرا 2-2

 23 ........................................................................... یابیدرون بر یمبتن یهاروش 2-1

 22 ............................................................................ یریادگی بر یمبتن یهاروش 2-4

 20 ........................................................................... ینظر یمبانفصل سوم : 

 28 .............................................................................................. ریتصو وضوح 1-3

 15 ................................................................................................ ریتصو مدل 1-2

 13 .................................................................................. یگذارآستانه یهاروش 1-1

 13 .................................................................................. اتسو یگذارآستانه 1-1-3
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 14 ................................................................... متحرک نیانگیم یگذارآستانه 1-1-2

 14 .............................................................................................. تیهدا لتریف 1-4

 10 ................................................................................................. گریت لتریف 1-9

 18 ......................................................................................... یآموزش یهاداده 1-0

 49 .................................................................................................... نامهواژه 1-0

 40 ................................................................................................ یسازنهیبه 1-8

 48 .................................................................................. یسراسر یبازساز روش 1-5

 93..................................................................... یشنهادیپ روشفصل چهارم : 

 92 ................................................. یمتن ریتصاو یرو یسازفشرده یهاروش اثر یبررس 4-3

 99 ................................................ کمتر یهاتیب نرخ به دنیرس جهت یشنهادیپ طرح 4-2

 90 ........................................................................................... یبازساز مرحله 4-1

 98 .................................................................. یابیدرون بر یمبتن یریپذکیتفک فرا 4-4

 95 .................................................................................... ریتصو یبندهیلا 4-4-3

 03 ...................................................................... متن لبه اطلاعات شامل هیلا 4-4-2

 02 .................................................................. نهیزمپس و نهیزمشیپ یهاهیلا 4-4-1

 01 ........................................................ آنها بیترک و هاهیلا جداگانه یینمابزرگ 4-4-4

 05............................................................................................................ پذیری مبتنی بر آموزشفرا تفکیک 4-9   

 01.......................................................................... یتجرب جینتافصل پنجم : 

 04 ..................................................................................................... یمعرف 9-3

 OCR ......................................................... 08 اریمع براساس یشنهادیپ روش یابیزار 9-2

 MOS ........................................................ 51 اریمع براساس یشنهادیپ روش یابیارز 9-1

 PSNR ....................................................... 55 اریمع براساس یشنهادیپ روش یابیارز 9-4
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 350 ........................................ ندهیآ یراهکارها شنهادیپ و یریگجهینتفصل ششم : 

 358 .............................................................................................. یریگجهینت 0-3

 355 ............................................................................. ندهیآ یراهکارها شنهادیپ 0-2

 333 ............................................................................................... مراجع
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 هافهرست شکل

 5 ............................................................. یمیفر چند یریذپکیفراتفک یاصل دهیا 3-3 شکل

 15 ....................................................................................... ]0[ ریتصو مدل 3-1 شکل

 10 ............................................................................ ]08[ تیهدا لتریف ندیفرا 2-1 شکل

 18 ............................................................................... ]03[ گریت لتریف شکل 1-1 شکل

 15 .......................................................... شده جادیا داده گاهیپا از dpi155 ریتصو 4-1 شکل

 45 .......................................................... شده جادیا داده گاهیپا از dpi155 ریتصو 9-1 شکل

 43 .......................................................... شده جادیا داده گاهیپا از dpi155 ریتصو 0-1 شکل

 42 .......................................................... شده جادیا داده گاهیپا از dpi055 ریتصو 0-1 شکل

 41 .......................................................... شده جادیا داده گاهیپا از dpi055 ریتصو 8-1 شکل

 44 .......................................................... شده جادیا داده گاهیپا از dpi055 ریتصو 5-1 شکل

 49 ................................................. داده گاهیپا از شده یینمابزرگ dpi155 ریتصو 35-1 شکل

 49 ................................................. داده گاهیپا از شده یینمابزرگ dpi055 ریتصو 33-1 شکل

( د JPEG2000 یسازفشرده اثر( ج JPEG یسازفشرده اثر( ب یاصل یبالا وضوح ریتصو( الف 3-4 لشک

 SPIHT .......................................................................................... 91 یسازفشرده اثر

 با سازیفشرده اثر( ج JPEG2000 با یسازفشرده اثر( ب یاصل یبالا وضوح ریتصو( الف 2-4 شکل

SPIHT ............................................................................................................. 94 

 90 ...........................................بالا یمکان کیتفک درجه با ریتصو یرو ابعاد کاهش اثر 1-4 شکل
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 98 .............................................................................. یشنهادیپ روش مراحل 4-4 شکل

 05 ..................................................................... یمتن ریتصو یبندهیلا از یمثال 9-4 شکل

 03 .......................................... یابیدرون بر یمبتن یریپذکیتفک فرا روش اول مرحله 0-4 شکل

 09 .......................................... یابیدرون بر یمبتن یریذپکیتفک فرا روش دوم مرحله 0-4 شکل

 00 ......................................... یابیدرون بر یمبتن یریپذکیتفک فرا روش سوم مرحله 8-4 شکل

 55/5 تیب نرخ با شدهفشرده ریتصو( ب یاصل ریتصو( الف JPEG با یشنهادیپ روش بیترک 5-4 شکل

 00 ............................................................................................... یشنهادیپ روش( ج

 تیب نرخ با شدهفشرده ریتصو( ب یاصل ریتصو( الف JPEG2000 با یشنهادیپ روش بیترک 35-4 شکل

 00 ........................................................................................ یشنهادیپ روش( ج 55/5

 55/5 تیب نرخ با شدهفشرده ریتصو( ب یاصل ریتصو( الف SPIHT با یشنهادیپ روش بیترک 33-4 شکل

 08 ............................................................................................... یشنهادیپ روش( ج

 تیب نرخ با شدهفشرده ریتصو( ب dpi155 ریتصو( الف JPEG با یشنهادیپ روش بیترک 32-4 شکل

 05 ......................................................................................... یشنهادیپ روش( ب 3/5

 نرخ با شدهفشرده ریتصو( ب dpi055 ریتصو( الف JPEG2000 با یشنهادیپ روش بیترک 31-4 شکل

 05 ................................................................................ یشنهادیپ روش( ب 539/5 تیب

 تیب نرخ با شدهفشرده ریتصو( ب dpi155 ریتصو( الف SPIHT با یشنهادیپ روش بیترک 34-4 شکل

 03 ......................................................................................... یشنهادیپ روش( ب 3/5

-فشرده( ج 2/5 تیب نرخ با یسازفشرده( ب یاصل ریتصو( الف JPEG یسازفشرده روش اثرات 3-9 شکل

 00 ................. /55 تیب نرخ با یسازفشرده( ه 3/5 تیب نرخ با یسازفشرده( د 39/5 تیب نرخ با یساز
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( ج 50/5 تیب نرخ با یسازفشرده( ب یاصل ریتصو( الف JPEG2000 یسازفشرده روش اثرات 2-9 شکل

 00 ...... 54/5 تیب نرخ با یسازفشرده( ه 59/5 تیب نرخ با یسازفشرده( د 50/5 تیب نرخ با یسازفشرده

( ج 3/5 تیب نرخ با یسازفشرده( ب یاصل ریتصو( الف SPIHT یسازفشرده روش اثرات 1-9 شکل

 08 ............................................ 54/5 تیب نرخ با یسازفشرده( د 58/5 تیب نرخ با یسازفشرده

 اب شدهفشرده ریتصو( ب یاصل ریتصو( الف ابعاد کاهش از بعد و قبل یسازفشرده سهیمقا 4-9 شکل

JPEG 05 ................... شده یبازساز ریتصو( د ابعاد کاهش با شدهفشرده ریتصو( ج ابعاد کاهش بدون 

 اب شدهفشرده ریتصو( ب یاصل ریتصو( الف ابعاد کاهش از بعد و قبل یسازفشرده سهیمقا 9-9 شکل

JPEG2000 85 ............ شده یبازساز ریتصو( د ابعاد کاهش با شدهفشرده ریتصو( ج ابعاد کاهش بدون 
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 مقدمه 3-3

عی بر گیرد، سامروزه با توجه به اینکه منابع الکترونیکی به صورت گسترده مورد استفاده قرار می

ها را نیز ذخیره کنند و در اختیار کاربران قرار های الکترونیکی آنهای چاپی، نسخهآن است که برای نسخه

تر از صرفهلاعات به شکل دیجیتالی، تا حد زیادی مقرون بهدلیل این امر این است که ذخیره اطدهند. 

ا ام. کندمیپس تصاویر متنی در دنیای امروز اهمیت پیدا  ها است.کتابخانه هایها در قفسهنگهداری آن

نی این مسئله تصاویر مت ای که وجود دارد به حافظه لازم جهت ذخیره کردن منابع الکترونیکی که درمسئله

ی شوند دارای حجم فایل زیادچرا که تصاویری که با درجه تفکیک مکانی بالا اسکن می گردد.یمهستند بر

 کند.سازی تصاویر متنی اهمیت پیدا میرو نیاز به فشردهاز این باشند.می

 های دیجیتال و مراکزطور روزانه در مراکزی مانند کتابخانهتصاویر اسناد متنی که امروزه به حجم عظیم

د. شوها چالشی مهم محسوب نگهداری و مدیریت آنشود که سبب مینی اسناد در حال تولید است، بایگا

های دیجیتالی امروزی، موجب توجه جدی ها در کنار محدود و پرهزینه بودن حافظهاین حجم عظیم از داده

 یدو دسته سازی بههای فشردهسازی تصاویر اسناد متنی شده است. روشهای تخصصی فشردهبه روش

لاف سازی بااتهای فشردههایی که اشاره شد، عمدتاً از روششوند. در کاربردمی تلاف تقسیمبااتلاف و بدون ا

کنند و های بدون اتلاف فراهم میسازی بسیار بالاتری نسبت به روششود زیرا هم میزان فشردهاستفاده می

 رل است.رده شده تا حدی، قابل کنتهم این که کیفیت تصویر فش

؛ تصویر مهم است یدر برخی کاربردها، مانند نگهداری دیجیتالی اسناد تاریخی، حفظ کیفیت اولیه

سازی بااتلاف های فشردهسازی بدون اتلاف و یا روشهای فشردهبنابراین، در این کاربردها، معمولاً از روش

ی ها، کاهش حجم حافظه، در برخی کاربردشود. در مقابلسازی کم تا متوسط استفاده میاما با میزان فشرده

تر از کیفیت تصویر فشرده شده است. برای مثال، در مراکز بایگانی دیجیتالی اسناد متنی سازی مهمذخیره

های دیجیتالی، حساسیت چندانی روی کیفیت تصویر فشرده شده معمولی و روزمره و نیز برخی کتابخانه
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تصویر متنی تا حد مناسبی حفظ شود، کافی است.  انسانی/ماشینی ناییباشد؛ بلکه همین مقدار که خوانمی

ها، این مراکز تمایل زیادی های موجود و نیز قیمت بالای آنبنابراین با توجه به محدود بودن حجم حافظه

ار یسازی بالا یا همان کدگذاری با نرخ بیت بسسازی بااتلاف و با میزان فشردههای فشردهبه استفاده از روش

و اجزای شامل متن و ترسیمات خطی( ویر متنی شامل اجزای متنی )پایین دارند. در حالت کلی، تصا

سازی با میزان های فشردهباشند. در روشرافیکی( میهای گزمینه و قسمتشامل پسغیرمتنی )

ر مهم بوده و اگسازی بالا که مورد توجه مراکز مذکور هستند، معمولاً تنها حفظ نسبی اجزای متنی فشرده

خوش تغییرات شود، اتفاق چندان اُفت کند یا دست یدر این کاربردها، کیفیت اجزای غیرمتنی تا حد

نامه، این نوع از کاربردها مدنظر هستند، در ادامه مطالبی شود. از آن جا که در این پایاننامطلوبی تلقی نمی

 شود.اید در نظر گرفته شوند، آورده میسازی بهای فشردهکه در استفاده از این دسته از روش

سازی تصاویر اسناد توان برای فشردهسازی تصاویر طبیعی را نمیهای امروزی موجود برای فشردهروش

های مخصوص به متن برای یهایی از ویژگچنین روش ارازی زیاد مورد توجه قرار داد، زیسبا نرخ فشرده

ین است که اتصاویر متنی و بیشتر تصاویر طبیعی تفاوت  یکنند. کسازی استفاده نمیایش نرخ فشردهافز

ها و علائم متنی چندان حاوی ها قرار داشته و نواحی داخلی نویسهی اطلاعات در لبهدر تصاویر متنی عمده

یر ی اشیاء موجود در تصوتصاویر طبیعی، قسمت مهمی از اطلاعات در بدنهبیشتر در اما  .باشنداطلاعات نمی

 ،صاویرتاین نوع از طیف یک ویژگی مهم تصاویر متنی این است که توان گفت به همین دلیل می ار دارد.قر

 اما طیف تصاویر طبیعی، پایین گذر است است –های فرکانسی میانی مهم یا شامل مولفه - گذرطیفی میان

ی ی، درجهتصاویر طبیعیشتر بتصاویر، برخلاف این در یک ویژگی مهم دیگر تصاویر متنی این است که  .]3[

ی تفکیک مقادیر شدت روشنایی در حفظ کیفیت یا اطلاعات اولیه اهمیت تفکیک مکانی بیشتر از درجه

 تصاویر طبیعی این است که تصاویر متنی، برخلاف بیشتر تصاویر اوت دیگر بین تصاویر متنی وتف .]2[ دارد

نای قلم، رنگ کاغذ، و بافت کاغذ هستند. این مسأله طبیعی، شامل جزئیات دیداری مهم مانند شکل و انح
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نویس، و نیز تصاویر شامل جداول و روابط ریاضی اهمیت در مورد تصاویر متنی تاریخی، تصاویر متنی دست

 0های تصاویر متنی آن قدر مهم و متمایز از دیگر انواع تصاویر است که بخش کند. ویژگیای پیدا میویژه

 . ]1[را به خود اختصاص داده است  JPMویژه تصاویر متنی بوده و پسوند فایل  JPEG2000از استاندارد 

های های مبتنی بر مدل و روشی روشتوان به دو دستهسازی تصاویر متنی را میهای فشردهروش

( استفاده 3MRCهای مبتنی بر مدل، از مدل محتوای ترکیبی )بندی کرد. روشغیرمبتنی بر مدل تقسیم

های غیرمبتنی بر مدل، عمدتاً به دنبال کنند. روشهای مختلفی تجزیه میه و تصویر متنی را به لایهنمود

 منظور استفاده در کاربردانداردهای نسبتاً عمومی موجود بهها یا استسازی یکی از روشارتقاء کارایی فشرده

امطلوبی توان اثرات نتصاویر متنی می سازیباشند. با توجه به نوع روش فشردهسازی تصاویر متنی میفشرده

سازی یا با کاهش حجم فایل را در تصویر فشرده شده مشاهده نمود. این اثرات با افزایش میزان فشرده

سازی تصاویر متنی های مختلفی برای فشردهامروزه از روششوند. ساز بیشتر میخروجی حاصل از فشرده

شوند مؤثر محسوب می هایتبدیل موجک جزو روش مبتنی بر سازیهای فشردهشود که روشاستفاده می

رخی در ب چنینرود و همها در تصویر از بین میسازی بخشی از جزئیات یا لبهدر تصاویر پس از فشرده .]4[

اثر خطای کوانتیزاسیون و  سازی بردر واقع در فشرده .]9[ شودنیز در تصویر دیده می یاثر بلوک هاروش

ازی سدانستن اطلاعاتی در رابطه با اثرات فشرده شود.سازی کیفیت تصویر کم میی از فشردهناش اعوجاج

تواند به بهبود کارایی روشی که برای بازسازی تصاویر فشرده شده مورد استفاده قرار روی تصاویر متنی می

 گیرد کمک کند.می

ن باشد؛ مشکلی که ایاویر میدرجه تفکیک مکانی بالای این تصمتنی تصاویر  های مهماز ویژگی

اشد. بکند زیاد شدن حجم فایل تصویر با افزایش درجه تفکیک مکانی میویژگی تصاویر متنی ایجاد می

ازی سهای متفاوتی برای فشردهروشرسد. سازی تصاویر متنی امری ضروری به نظر میبنابراین نیاز به فشرده

                                                           
1 Mixed Raster Content (MRC) 
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های پایین اثرات مخربی مانند اثر بلوکی و نشتی را در نرخ بیت تصاویر متنی وجود دارد که هر کدام از آنها

تا نرخ بیت مشخصی  JPEG2000و  JPEGسازی مانند های فشردهکنند. روشروی تصاویر متنی ایجاد می

راه ر چه کمت هایآید این است که برای نرخ بیتتوانند یک تصویر را فشرده کنند. سوالی که پیش میمی

 ی تفکیک مکانیکاهش ابعاد تصویر با درجه استنامه مطرح شده؟ راه حلی که در این پایانحلی وجود دارد

داده  کردن تصویر کاهش ابعادو در ادامه فشرده دومکعبیهای موجود  مانند بالای ورودی با یکی از روش

نزل نماید. ویر را دچار تتواند کیفیت تص. البته باید به این نکته توجه نمود که کاهش ابعاد میاستشده بوده

 ترین بخشها در تصاویر متنی مهمها شوند. از آنجا که لبهطور مثال ممکن است که منجر به ماتی لبهبه

 خوشایند نیست. د این اثر برای کاربرهستن

دن ویر ورودی برای رسیو کاهش ابعاد تص ی تصاویر متنیسازبا توجه به اثرات مخرب ناشی از فشرده

هم اثرات مخرب را طور همزمان بهکه بتواند  مرحله بازسازی نیاز به روشی است، در ترکم هاییتبه نرخ ب

ازی در مرحله بازسپذیری های فرا تفکیکاز روش ر را بزرگ کند. برای این منظوربهبود دهد و هم ابعاد تصوی

های وشبا رپذیری فکیکت راف هایکاری در زمینه ترکیب روش تا کنون ما طبق اطلاعات .استفاده شده است

  انجام نشده است. سازی تصاویر متنیفشرده

های اند. یکی از روشهای زیادی ارائه شدهتصاویر روشو افزایش ابعاد بهبود رسیدن همزمان به برای 

-فکیکآوردن یک یا چند تصویر با تدستیند بهپذیری فرآکباشد. فراتفکیپذیری میمعروف، روش فراتفکیک

 پذیری پایین است.از روی یک یا چند تصویر با تفکیکیری بالا پذ

 پذیریفرا تفکیک 3-2

 دیجیتال هایسیستم است. دردیجیتال  ویراتص پردازش یزمینه در جذاب یموضوع تصویر یابیدرون

 که ییهانمونهها توسط سیگنالیابی این شود. درونمی ها ارائهاز نمونه محدودی تعداد توسط سیگنال یک

توان ی را مییهاسیگنالای یک مسئله بدحالت است چون مسئله گیرد. چنینانجام میهستند، مشخص 
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محدود ها باند سیگنالبیشتر موارد فرض بر این است که  باشند. درداشته  یکسانی هاینمونهیافت که 

ا از شرط نایکوئیست پیروی هدادهبرداری نمونهپذیر است که فرآیند امکانیابی در صورتی هستند. درون

 پذیری برای افزایش وضوح فضاییتفکیک های فرانباشد. فنکند. این شرط ممکن است که همیشه برقرار 

 سیگنال طوریکهشود، بهمیتخمین زده ها های جدید توسط همسایهنمونهمقادیر  شوند. در واقعمیاستفاده 

 آورد.می فراهم را بهتری اطلاعات و بیشتر جزئیات جدید

امل بندی کرد. این معیارها شتوان براساس معیارهای متفاوتی طبقههای فراتفکیک پذیری را میالگوریتم

به طور مثال در  با وضوح پایین  و روش بازسازی حقیقی است. ه کاربردی، تعداد تصاویر در دسترسحوز

س( براساس حوزه کاربرد آنها )مکان و فرکانپذیری را ابتدا های فرا تفکیکبندی وسیعی از الگوریتمطبقه ]0[

  انجام داده است.

 حوزه فرکانس 3-2-3

پذیری در حوزه فرکانس ابتدا تصویر یا تصاویر با وضوح پایین را به حوزه فرکانس های فرا تفکیکالگوریتم

ده را ی ساخته شزنند سرانجام تصویر با وضوح بالابرند و در این حوزه تصویر با وضوح بالا را تخمین میمی

دهند. براساس تبدیلات انجام شده برای تبدیل تصاویر به حوزه فرکانس، این به حوزه مکان انتقال می

های مبتنی بر تبدیل فوریه و مبتنی بر تبدیل موجک تقسیم ها به طور کلی به دو گروه؛ روشالگوریتم

 شوند.می

 های مبتنی بر تبدیل فوریهروش 

پذیری تفکیک های فراالگوریتم اولین  ]8[ Goriو  Santisو سپس  ]Gerchberg ]0 3504در سال  

 مبتنی بر تبدیل فوریه در حوزه فرکانس بودند 3های تکرارصورت روشها بهرا معرفی کردند. این الگوریتم

                                                           
1 Iterative 
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معرفی  3های بدون تکرار مبتنی بر تجزیه مقدار منحصر به فردها اگرچه دوباره در شکلاین الگوریتم .]5[

 را به دست بیاورند. ]33[  Huangو  Tsaiاما نتوانستند شهرت روش  ]35[  شدند

چند تصویر در حوزه فرکانس بود.  پذیریتفکیک اولین الگوریتم فرا ]Huang ]33و  Tsaiسیستم  

واره این ماه توسعه یافت.  Landsat 4 یاین الگوریتم برای کار بر روی تصاویر به دست آمده از ماهواره

از یک ناحیه از زمین  د،بودن دارای جابجایینسبت به هم ای از تصاویر مشابه را که به صورت کلی مجموعه

جابجایی بین پیکسلی در تصاویر وضوح  این Huangو  Tsaiکرد. در الگوریتم معرفی شده توسط تولید می

 زمانی تبدیل فوریه در نظر گرفتهیی جابجا صورت ویژگیپایین ارسالی از ماهواره در حوزه تبدیل فوریه به

 پذیری تعریف شد.شد و براساس آن مدلی برای فرا تفکیک

 مبتنی بر تبدیل موجکهای روش 

-فکیکهای فرا تصورت گسترده در الگوریتموریه بهعنوان جایگزینی برای تبدیل فتبدیل موجک ب 

دیل به منظور تجزیه تصویر ورودی به زیر این تب طور معمول. بهه استپذیری در حوزه فرکانس استفاده شد

شود که از خود این کار منجر می مورد توجه استفاده کنندگان قرار گرفت.تصویرهای ساختاری مشابه 

تصاویر ورودی ابتدا به زیر  ]31[در  . برای مثال]32-31[ ی محلی استفاده کندتشابهی بین نواحی همسایگ

وند. شمی یابینهر دو درو ی آنر باندهای فرکانس بالاورودی و زیتصویر سپس  .شودتجزیه می هایشباند

 یابیمنظور بهبود زیر باندهای درونزیر باندهای فرکانس بالا به ی2سپس نتایج حاصل از تبدیل فوریه ایستا

ا بپذیری بالا با ترکیب تمام این زیر باندها گیرند. در نهایت خروجی با تفکیکشده مورد استفاده قرار می

 .شودایجاد می 1س تبدیل موجک گسستهاستفاده از عک

                                                           
1 Singular Value Decomposition 
2 Stationary Wavelet Transform (SWT)  
3 Discrete Wavelet Transform (DWT) 
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 حوزه مکان 3-2-2

توانند پذیری میهای فرا تفکیکپذیری پایین موجود، الگوریتمبراساس تعداد مشاهدات با تفکیک

 های مبتنی بر تک تصویر و چند تصویر تقسیم شوند.به دو دسته الگوریتم

 های مبتنی بر چند تصویرالگوریتم 

دست هبها با استفاده از ترکیب اطلاعات چند تصویر وضوح پایین یک تصویر وضوح بالا روشین ر اد

 ها اینروش اینی اصلی در ایده. ]34-30[کنند میهای فرکانس بالا افزایش پیدا مؤلفهآید. به عبارتی می

 تصویر وضوح بالا تولید یاند براشده گرفته صحنه یک از که فریم چند به مربوط مفید اطلاعات از است که

 بین زیر پیکسلی هایتوسط جابجایی آیدمی وجود به تصاویر این در که مفیدی شود. اطلاعاتاستفاده می

 سیستم غیرقابل کنترل بین حرکات دلیل به معمولاً پیکسلی زیر هایشوند. این جابجاییمعرفی می هافریم

 حرکت سیستم همانند قابل کنترل حرکات یوسیلهبه یا و شی حرکات و صحنه همانند تصویربرداری

 وجود چرخد، بهمی زمین دور به ایتعریف شده پیش از و مشخص با سرعت که ایماهواره تصویربرداری

 در های موجودپیکسل بین است که پذیرامکان صورتی در چند فریمی پذیریفراتفکیک آید. بنابراینمی

. ]34[کند  حل مسئله را این بودن بدحالت مشکل بتواند تا داشته باشد ودوج پیکسلی زیر هایشیفت هافریم

 دهد.می نشان راپذیری بازسازی فرا تفکیک یایده از ایساده دیاگرام 3-3شکل 

 تصویر مبتنی بر تک هایالگوریتم 

 ویرتص یک که تنهاطوریباشد، بهمیتک تصویر  حالتپذیری، فراتفکیکهای روش از دیگری یدسته

ه چند تصویر وضوح در کاربردهایی کروش  این .مورد نیاز است وضوح بالا تصویر تولید برای پایینوضوح 

ه دقت چند فریمی بپذیری های فرا تفکیکنباشد بسیار مؤثر خواهد بود. دقت الگوریتمپایین در دسترس 

 هایاز الگوریتم استفاده واقعی کاربردهای در محدودیت وابسته است. اینتصاویر وضوح پایین حرکت  تخمین
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های صحنه در مختلف اشیای است ممکن زیراکند. می مواجه مشکل با را فریمیچند پذیری فرا تفکیک

 های پیچیده و یکسان حرکت

 

 

 

 

 

 

 

-میین های وضوح پایهای زیر پیکسلی اطلاعات تکمیل کننده فریمپذیری چند فریمی. شیفتایده اصلی فراتفکیک 3-3شکل 

 شود.ها تصویر وضوح بالا ساخته میباشند و به کمک آن

وجود  به مشکلات بر این غلبه برای تصویرپذیری تک های فرا تفکیکالگوریتم روازاین .متفاوتی داشته باشند

ترم پیشین  به بالا فرکانس اطلاعات بازیابی برای تصویر تک پذیریتفکیک فرا هایدر الگوریتم .اندآمده

ها در فصل این روش .است نیاز )ورودی تصویر هرم از استفاده یا و داده خارجی پایگاه یک از استفادهند همان(

 شوند.بعد به تفصیل بیان می

 پذیریکاربردهای فرا تفکیک 3-1

 ها کاربرد دارد:پذیری در بسیاری از زمینهفرا تفکیک 
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افراد  شناسایی برای ویدیو یک در (ROI)موردنظر  منطقه نماییبزرگ: ]35 ,38[ویدیو  بر نظارت -3

 خودرو. پلاک یا خواندن

شود یک می گرفته منطقه یک از که پایین وضوح تصویر چندین کمک به: ]25[دور  راه از سنجش -2

 سازند.می وضوح بالا تصویر

یک  پایین وضوح تصویر چندین از استفاده با: ]23[ (… ,CT, MRI)پزشکی  تصاویر پردازش -1

 .آورندمی وجود به بالا تصویر وضوح

 ]22[  هدف تشخیص و شناسایی -4

 نامهپایان هدف 3-4

پذیر نامکاکه تا جایی  یسازی تصاویر متندر فشرده این است که بتوانبر سعی نامه در این پایان 

ینکه با توجه به ا .دست یافت کمتری حجم فایل کمتر و یا نرخ بیت سازی بالاتر یاباشد به میزان فشرده

ی تفکیک مکانی بالا هستند و این ویژگی در نامه تصاویر متنی با درجهصاویر مورد بررسی در این پایانت

امکان  تا جایی که شود، سعی شده تا این نوع از تصاویرتصاویر متنی سبب حجم فایل زیاد این تصاویر می

و  هدادکاهش  تصویر ورودیعاد ابابتدا  دارد در نرخ بیت کمتری ذخیره شوند. برای رسیدن به این منظور

با میزان  یو تصویر شودفشرده می سازی موجودهای فشردهبا یکی از روش کوچک شدهسپس تصویر 

 دا نمود.سی پیهای خیلی کم نیز دسترتوان به حجم فایلبا این کار می. آیدمیبدست  سازی بیشترفشرده

یا  ، اثر بلوکی وباعث ایجاد اثرات مخربی مانند ماتیود خ متنی ویراتص سازیو فشرده ل کاهش ابعاداعمااما 

 د.نوشتصویر میروی  نشتی

یر وسازی این تصو ذخیرهمورد نظر  ورودی و رسیدن به نرخ بیت یسازی تصویر متنپس از فشرده

در  هشود. از آنجا کسازی و کاهش ابعاد تصویر، خوانایی تصویر متنی بسیار کم میبا توجه به اثرات فشرده
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 باشد،استفاده انسان از این نوع تصاویر می و یا 3تصاویر متنی، موارد استفاده یا برای تشخیص نوری کاراکترها

 .ستاده براساس این دو معیار متمرکز بودهشبهبود تصاویر فشرده بیشتر روی تلاشحله بازسازی در مر

 عبارتکنند. بهمشخص می ن دو معیاررا نیز ای سازی تصاویر متنیدر کم کردن میزان فشرده محدودیت

های قابل قبولی از نظر معیارهای خوانایی که تصاویر متنی جواب شدهسازی انجام دادهتا جایی فشرده دیگر

 انسانی و ماشینی داشته باشند.

 ایهاز روش برای بازسازیرسد. رسیدن به نرخ بیت مورد نظر نوبت به مرحله بازسازی میاز پس 

روی  ربو اثرات مخ همزمان ابعاد تصویر را بزرگ طورخواهیم بهزیرا می .استری استفاده شدهپذیفراتفکیک

 تصویر را نیز اصلاح کنیم.

( مشکلات 3؛ کرد به دو گروه تقسیم رامشکلات  توانمی .در مرحله بازسازی مشکلاتی وجود دارد

 ( زمان بازسازی.2سازی و کاهش ابعاد ناشی از اثرات فشرده

، اثرات افزایشسازی را تا حد امکان خواهیم میزان فشردهمی توان چنین بیان کرد کهس میپ

زمان بازسازی  اد روی تصاویر متنی را بهبود و در مرحله بازسازیسازی و کاهش ابعمخرب ناشی از فشرده

 را بهبود دهیم.

 نامهپایان ساختار 3-9

-سازی تصاویر متنی و فرا تفکیکی فشردهمینههای انجام گرفته در زمروری بر روش 2در فصل 

سازی و فرا های مورد نیاز برای انجام فرآیند فشردهتئوری 1. در فصل شودپذیری تک تصویر ارائه می

نتایج تجربی نشان  9است. در فصل روش پیشنهادی مطرح شده 4شود. در فصل پذیری مطرح میتفکیک

                                                           
1 Optical Character Recognition 
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-هشدارائه و پیشنهادهایی برای کارهای آتی ده گیری شنتیجه نامهیانپا 0. در نهایت در فصل استشدهداده

 .است
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 فصل دوم:

 مروری بر کارهای انجام شده
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این  اصلی است. علت گرفته صورت تصویر پردازش یزمینه در زیادی هایتلاش اخیر هایسال در

ها انسان دست به تصویر شپرداز هایفن یا مشاهده طریق از که هاییداده اکثریت که این است هاتلاش

 دارند؛ بنابراین کاربرد دور راه از کنترل و نظارت پزشکی، تصاویر چونهم ایهای گستردهدر زمینه رسندمی

تصاویری که در این پایان نامه  .است افزایش به رو وضوح بالا با تصویری داشتن ها نیاز بهزمینه از بسیاری در

فته طور که قبلا نیز گهای مهم این تصاویر هماناز ویژگی .د تصاویر متنی هستندگیرنمورد بررسی قرار می

ند زیاد کباشد؛ مشکلی که این ویژگی تصاویر متنی ایجاد میشد، درجه تفکیک مکانی بالای این تصاویر می

نی امری تسازی تصاویر منیاز به فشردهپس باشد. شدن حجم فایل تصویر با افزایش درجه تفکیک مکانی می

سازی تصاویر متنی با توجه به اثرات مخرب ناشی از رسد. از طرف دیگر پس از فشردهضروری به نظر می

مرحله بازسازی نیاز به روشی های کم، در ساز و کاهش ابعاد تصویر ورودی برای رسیدن به حجم فایلفشرده

برای این  ابعاد تصویر را بزرگ کند. هم اثرات مخرب را بهبود دهد و همطور همزمان بهکه بتواند  است

 .استدر مرحله بازسازی استفاده شده پذیریهای فرا تفکیکاز روش منظور

 سازی تصاویر متنیفشرده 2-3

ن شوند. ایسازی تصاویر متنی بررسی میتخصصی فشردههای تخصصی یا نیمهبرخی روش ادامه،در 

 .دشوتوای ترکیبی انجام میهای مبتنی بر مدل محروش و های نسبتاً عمومیزیربخش روش دوبررسی در 

 های نسبتا عمومیروش 2-3-3

. ]4[شوند های امروزی و موثر محسوب میسازی مبتنی بر تبدیل موجک جزو روشهای فشردهروش

 ]21 ،24[( SPC) 3بندی مجموعهامروزه مشخص شده است که ترکیب تبدیل موجک و کدگذارهای بخش

ها ( و کدگذاریDCTها )مانند ها کارایی بیشتری نسبت به دیگر انواع تبدیلیشتر کاربرددر حالت کلی، در ب

عموماً از ویژگی وجود شباهت در  SPC. کدگذارهای ]4، 24، 21[)مانند هافمن و حسابی وفقی( دارد 

                                                           
1 Set Partition Coding (SPC) 
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بر روشی  ها عمدتاً مبتنیبرند. عملکرد این روشی هرمی موجک بهره میراستا در تجزیهزیرباندهای هم

گیری در مورد کدگذاری مناسب آنها است ترین ضرایب موجک و تصمیممند برای جستجوی مهمقانون

گیری، قادر به بازسازی ماتریس طوری که واحد کدگشا، با در دست داشتن نتایج این جستجو و تصمیم

یس حاصل از روی ماتر SPCکدگذارهای  .]29[ضرایب موجک و سپس، اعمال عکس تبدیل موجک باشد 

بندی کدگذاری ضرایب برحسب میزان تاثیر آنها در تصویر ی موجک کار کرده و قادر به اولویتتجزیه

این، در شود. بنابری بزرگتری داشته باشد، زودتر کدگذاری میباشند؛ هر ضریبی که اندازهبازسازی شده می

ی بزرگتری دارند شانس بیشتری برای کد این نوع از کدگذاری با نرخ بیت بسیار کم، ضرایبی که اندازه

وجی بیتی خر یباشند. اول این که رشتهشدن دارند. این دسته از کدگذارها دارای چندین ویژگی مطلوب می

بیتی دریافتیِ واحد کدگشا به هر دلیلی مانند  یشود که در هر زمان که رشتهای تهیه و ارسال میبه گونه

 های دریافتی تا آن لحظه، بتواند خط انتقال یا وجود نویز قطع شود، با بیتمحدود و ثابت بودن پهنای بان

ترین )یا تقریبی از تصویر اولیه به دست آورد. دوم، از آن جا که این کدگذارها ابتدا سعی در ارسال مهم

ر )یا ابیتی خروجی کدگذ یای که به دلایل مختلف، رشتهبزرگترین( ضرایب دارند، بنابراین، در هر لحظه

بیتیِ دریافتی کدگشا( قطع شود، مطمئن هستیم که مهمترین اطلاعات قابل ارسال تا آن لحظه،  یرشته

ممکن با توجه به نرخ بیت گیرنده، حاصل گردیده است.  PSNRارسال شده است و بنابراین، بالاترین حد 

سه با کدگذارهای دیگر مانند سازی آنها در مقایحسُن سومِ این دسته از کدگذارها، سادگی نسبی پیاده

ی است؛ به این معنا است. حسنِ چهارم، قابلیت کدگذاری جاسازی شده MRCهای مبتنی بر مدل روش

توان به دست های بهتر و بهتری از تصویر اولیه میکار داده شود، کیفیت یکه اگر به آنها همچنان اجازه

های های مختلفی از تصویر اولیه با کیفیتیافت تقریبآورد. به عبارت دیگر، اگر چند کاربر مایل به در

روجی ی بیتی خای از هم بوده و لازم نیست برای هرکدام رشتهی بیتی آنها زیرمجموعهمختلف باشند، رشته

ی تفکیک مقادیر شدت روشنایی مجدداً از ابتدا تهیه و ارسال شود. پنجم، از آن جا که در تصاویر متنی، درجه
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برای  SPCی تفکیک مکانی از اهمیت کمتری برخوردار است؛ بنابراین، کدگذارهای با درجهدر مقایسه 

ده و ی تفکیک مکانی را حفظ کرباشند زیرا درجهمی کدگذاری این نوع از تصاویر با نرخ بیت پایین مناسب

عمولاً مکنند. فراهم می -در یک نرخ بیت ثابت –ها را ی تفکیک ممکن برای مقادیر پیکسلبهترین درجه

جی ی بیتی خرونتایج این جستجو به کمک کدگذارهایی مانند کدگذار حسابی، کدگذاری شده تا دنباله

 .تولید شود

. از این کدگذار تاکنون ]20[است  SPIHT، روش کدگذاری SPCهای کدگذاری ترین روشاز جمله مهم

-لپزشکی، و تصاویر عمومی و نیز برای سیگنا سازی تصاویر مختلفی مانند تصاویر هوایی، تصاویردر فشرده

 .]24[های قلبی و مغزی استفاده شده است هایی مانند سیگنال

ی فعلی مورد بررسی قرار دارند ممکن است استانداردهای موجود را برای دسته در هایی کهروش

یک روش  ]20[ ای مثال درها را بهبود داده باشند. برسازی تصاویر متنی به کار گرفته و عملکرد آنفشرده

از  روش در این سازی این نوع از تصاویر معرفی شده است.بندی بلوکی تصاویر متنی به منظور فشردهقطعه

به دنبال کاهش یا حذف  ]28[ روش پیشنهاد شده در برای کدگذاری استفاده شده است. JPEGاستاندارد 

سازی تصاویر طبیعی است، روی ی فشردهکه ویژه JPEGاثرات نامطلوب ایجاد شده از اعمال استاندارد 

 ،اندسازی تصاویر متنی استفاده شدهباشد. استانداردهایی که تاکنون در کاربرد فشردهتصاویر متنی می

 H.264/AVCاز کدک ویدیویی  ]25[ شوند. برای نمونه، درسازی تصاویر نمیمحدود به استانداردهای فشرده

 متنی استفاده شده است.سازی تصاویر برای فشرده

م است. سازی( مههای بازیابی شده در تصاویر بازسازی شده )پس از فشردهدر تصاویر متنی، کیفیت لبه

ه سازی تصاویر متنی به این نکتهای تخصصی فشردهسازی تصاویر و نیز برخی روشهای عمومی فشردهروش

های ، اثر بلوکی و حذف فرکانسJPEGمک استاندارد سازی به کاند. برای مثال در فشردهتوجهی نشان نداده

ی دازهباشند. انهای میانی میهای تصاویر متنی عمدتاً متناظر با فرکانسشود. لبهمیانی به بالا مشاهده می
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های فرکانس پایین نسبتاً کوچک باشد، اما اهمیت ی مولفهها گرچه ممکن است در مقایسه با اندازهاین مولفه

است، به  DCTکه مبتنی بر تبدیل  JPEGبازسازی کیفیت لبه قابل توجه است. در خروجیِ روش آنها در 

شود. همچنین این روش به دلیل کوانتیزاسیون انجام بندی تصویر، اثر بلوکی شدن مشاهده میدلیل بلوک

وماً ضرایب عم DCT؛ در واقع، در تبدیل ]3[ گذر داردشده در آن، عملکردی معادل با یک فیلتر پایین

فرکانس میانی و بالا در مقایسه با ضرایب فرکانس پایین، کوچک هستند و در اثر تقسیم بر ضرایب ماتریس 

اعث ب های فرکانس میانیشوند. بنابراین، حذف مولفهشدن، بسیار کوچک یا صفر می کوانتیزاسیون و گرد

 شود.ها میاُفت کیفیت لبه

بندی مجموعه که نوعی کدگذار بخش EBCOTموجک و کدگذار از تبدیل  JPEG2000در استاندارد 

سازی انرژی برخوردار ها از ویژگی حضور محلی و نیز ویژگی متراکمموجک ، استفاده شده است.]15[ است

د؛ اما شوها نیز بهتر حفظ میسازی بیشتر شده و کیفیت لبه، میزان فشردهJPEG2000هستند؛ بنابراین در 

ر، اُفت ها و نیز کیفیت دیداری تصویهای پایین، کیفیت لبهوقوع اثر نشتی در نرخ بیت سفانه به دلیلأمت

 .]3[ کنندپیدا می

 های تخصصی مبتنی بر مدل محتوای ترکیبیروش 2-3-2

 شود( استفاده میMRCسازی تصاویر متنی، از مدل محتوای ترکیبی )تر فشردههای تخصصیدر روش

 هرکدام از این شده وهای مختلفی برای تصویر متنی تعریف و از یکدیگر جدا ه. در این مدل، لای]11-13[

زمینه، زمینه، پیشی پسهای مبتنی بر این مدل، سه لایهشوند. در بیشتر روشها، جداگانه کدگذاری میلایه

 زمینه شامل رنگ یا شدت روشنایی نواحی متنی است.ی پیششوند. لایهو ماسک )پوشش( تعریف می

نه زمیی پسکند. لایهی ماسک یک تصویر دودویی بوده و نواحی متنی را از نواحی غیرمتنی جدا میلایه

 ی تصویر است. زمینهنیز شامل اطلاعات نواحی غیرمتنی مانند گرافیک، شکل، و رنگ پس
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 یرهای مبتنی بر این مدل روی تصاویر متنی چاپی کار کرده و تعداد بسیار کمی تصاوعمده روش

سازی تصاویر متنی دستنویس هندی روشی برای فشرده ]14[ اند. برای نمونه، دردستنویس را در نظر گرفته

 JPEGزمینه، کدگذاری دوره تداوم، و استفاده از استاندارد های پیش زمینه و پسمبتنی بر جداکردن لایه

 پیشنهاد شده است.

و  JPEGهای استاندارد مانند زمینه از روشپسزمینه و های پیشسازی لایهمعمولاً برای فشرده

JPEG2000 های استانداردی مانند ی ماسک از روشسازی لایهو برای فشردهJBIG2 شود. استفاده می

 شود.ها استفاده میسازی این لایههای غیراستاندارد و جدید نیز برای فشردهگرچه از روش

سازی بالا و در عین حال کیفیت مناسبی برای تصاویر شردهتوان به میزان فاستفاده از این مدل می با

( درآمده و حتی در استاندارد T.44)به نام  ITU. این مدل جزو استاندارد ]19-10[ فشرده شده دست یافت

JPEG2000  مرکب نیز استفاده شده است. یکی دیگر از محاسن این مدل، برخورداری  متنی تصاویر بخشدر

مندی است؛ اما در مقابل، با برخی مشکلات از جمله مشکل سربار کدگذاری نیز مواجه از سادگی و قانون

 .]19، 10[ است

رود که این مدل چند ویژگی مطلوب داشته باشد: اول، کدگذارهای مورد به این ترتیب، انتظار می

عمومیِ موجود فراهم  استفاده در این مدل مستقل از هم هستند. دوم، امکان استفاده از استانداردهای نسبتاً

 توان هر لایه را، بسته بهشود. سوم، بین نواحی متنی و غیرمتنی، تمایز در نظر گرفته شود؛ چهارم، میمی

وان تمیزان اهمیت آن، با نرخ بیت متفاوت و مشخصی کدگذاری نمود؛ و پنجم، برای کدگذاری هر لایه می

ای هسازی بالاتری در مقایسه با روشه، به کارایی فشردهبا استفاده از فرضیات معقول و مختص به همان لای

 زمینه از رنگی پسها برای کدگذاری لایهسازی تصاویر دست یافت. برای مثال، برخی روشعمومی فشرده

ی . در مورد لایه]18[ کنندزمینه استفاده میی پسنماینده برای کدگذاری قسمت قابل توجهی از لایه

اق هایی مانند انطبی ماسک نیز از ایدهتوان عمل کرد. در مورد لایهحدی به طور مشابه میزمینه نیز تا پیش
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روشی مبتنی بر مدل  ]42[در توان استفاده کرد. می ]45-43[ الخطهای رسمو استفاده از ویژگی ]15[ الگو

ای هی جداگانرا به شیوه محتوای ترکیبی ارائه شده که تصویر ورودی را به چهار لایه تجزیه کرده و هر لایه

 ها است.ها وابسته به نوع کلمات در زبان عربی و جامد و مرکب بودن آنکند. تشکیل لایهکدگذاری می

، ]DjVu ]41ها برخی مانند اند که از بین آنهای زیادی مبتنی بر این مدل تاکنون ارائه شدهروش

DigiPaper ]44[  وLuraDocument ]40-49[ توان ها میاند. از بین این روششده سازیتجاریDjVu  را

ها کارایی خود را دانست زیرا بسیاری از روش MRCهای مبتنی بر مدل یکی از بهترین و کارآمدترین روش

ها از چند جهت چندان مناسب اما با این حال، کارایی این نوع از روش .]19، 40-48[ اندبا آن مقایسه کرده

تواند کیفیت ها معمولاً متناظر با گذر نسبتاً آرام هستند نه ناگهانی، بنابراین مدل فوق نمیباشد: اول، لبهنمی

این گذر را حفظ کند. دوم، کارایی این مدل تا حد زیادی وابسته به روش مورد استفاده جهت جداسازی 

 ت کلی، نسبتاً بالاها در حال. سوم، حجم محاسباتی این روشاستبندی تصویر متنی ا همان قطعهها یلایه

ها در حالت کلی، قابل کنترل نبوده و بنابراین مناسب برای است. چهارم، نرخ بیت خروجی در این روش

ا در برخی هباشند. پنجم، کارایی و عملکرد این روشهای انتقال داده نمیانتقال با نرخ بیت ثابت روی شبکه

. ششم ]3، 45[باشد می ویر متنی و حتی نوع زبان متنموارد وابسته به چاپی و یا دستنویس بودن نوع تص

ی های متنای یا ناهمواری مرزهای علائم و نویسههای متعلق به این دسته، اثر کنگرهاین که، در برخی روش

ها شود. هفتم این که در برخی از روششود که موجب اُفت کیفیت دیداری تصویر بازسازی شده میایجاد می

شود که این امر موجب نشت رنگ بین تبدیل موجک استفاده می این مدل، از ای مبتنی براز کدگذار/کدگش

بندی مورد استفاده در های قطعه. هشتم این که دقت روش]95[ شوددو ناحیه رنگی یکنواخت و مجاور می

دا متنی ج به حدی نیست که بتواند اشیاء متنی ظریف و کوچک را از اشیاء غیرگاهاً ها این دسته از روش

ها و سرکش حروف، به کند. بنابراین، معمولاً برخی اجزاء متنی کوچک اما در عین حال مهم، مانند نقطه
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ین امر شود. اها برخورد میدرستی به عنوان شیء متنی شناسایی نشده و به عنوان یک شیء غیرمتنی با آن

 ود.شموجب اُفت کیفیت و حتی افُت خوانایی تصویر بازسازی شده می

ی است. یک تفاوت عمده MRCهای مبتنی بر مدل ترین مسائل مطرح در روشبندی یکی از مهمقطعه

بندی تصاویر متنی به نحوی معادل با بندی مورد استفاده است. قطعهها در نوع روش قطعهبین این روش

 فاده در این کار عبارتندیابی مورد استهای آستانهیابی است. برخی روشدودویی کردن آن از طریق آستانه

یابی بلوکی مبتنی بر ، آستانه]44-49[یابی وفقی یابی و آستانه، ترکیب خوشه]k-means ]41از الگوریتم 

های پیش ، طرح پایین به بالا به منظور کمینه کردن واریانس لایه]93-92[اعوجاج -سازی نرخ بیتبهینه

 .]10[ MECCAی چندگانه با رنگ ثابت یا ، و مدل استخراج نواح]91[ زمینه و پس زمینه

ی کدگذاری لایه دودویی ماسک نحوه MRCهای مبتنی بر مدل یکی دیگر از وجوه تمایز بین روش

ر سازی تصاویهای فشردهاست. این لایه مانند یک تصویر متنی دودویی بوده و برای کدگذاری آن از روش

 شود.متنی دودویی استفاده می

 پذیریفرا تفکیک 2-2

 هبندی کرد. این معیارها شامل حوزطبقهتوان براساس معیارهای مختلفی پذیری را میرا تفکیکف

با تفکیک پذیری پایین  و روش بازسازی حقیقی است. اگر براساس  کاربردی، تعداد تصاویر در دسترس

بر  های مبتنیشامل روش توان دو گروهبندی کنیم، میها را طبقهمعیار تعداد تصاویر با وضوح پایین روش

 های مبتنی بر تک تصویر را داشت.چند تصویر و روش

 .است کرده خود جلب به را محققان از بسیاری توجه اخیر دهه دو در تک تصویر پذیریفراتفکیک

( 3کرد:  تقسیم دسته دوتوان به را می ی تصاویر متنیدر حوزه تصویر تک فرا تفکیکپذیریهای الگوریتم

 .مبتنی بر یادگیریهای روش( 2یابی درون بر مبتنیی هاروش
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 یابیهای مبتنی بر درونروش 2-1

 پردازش شود. درمی زده تخمین هاهمسایه ی مقادیربه وسیله میانی مقدار ها در واقعدر این روش

 هایداده از ایی مجموعهوسیلهبه که یک سیگنال پیوسته است معنی این به تصویر یک یابیتصویر، درون

-چندجمله از وضوح بالا تصویر برای تخمین یابیبر درون های مبتنیشود. روش زده تخمینگسسته  تصاویر

 یابیدرون با را جدید هایمقادیر نمونه کنند سپسمی بزرگ را تصویر ورودی ابتدا کنند. درمی استفاده هاای

های ساده و از لحاظ محاسباتی ها، روشاین روشرند. آومی دست به اندهمسایگی قرارگرفته در که هایینمونه

 .]94,30[شود ها مدل تصویر برداری ساده در نظر گرفته میمؤثری هستند و در آن

 ویر را داریم. یعنیاو بهبود تص یابیهای درونترکیبی از الگوریتم به نوعی هادر واقع در این روش

ا ب تصویر بزرگ شده راکنند و سپس بزرگ می دومکعبی انندیابی مهای معمول درونیا تصویر را با روش

. نندکدهند و سپس بزرگ میابتدا تصویر را بهبود می دهند و یا برعکسمیبهبود های متن لبه تأکید بر

ابی یپذیری مبتنی بر دورنمنظور فرا تفکیکلبه به های آماریویژگییابی مبتنی بر های دروناخیراً از روش

افزایش ابعاد ساده روش  ]90[. مرجع ]99[هایی زمان بر هستند  ها، روششده است. اما این روش استفاده

د کنکه اطلاعات ساختاری اساسی را حفظ میاما مؤثری برای بهبود خودکار وضوح تصویر/ویدئو، درحالی

خوبی اطلاعات کنترلی است که به 3مزیت اصلی روش پیشنهاد شده چارچوب بازخوردپیشنهاد داده است. 

ود که شکند. این باعث میتصویر وضوح بالا را بدون در نظر گرفتن هیچ آموزشی از داده ورودی بازیابی می

ای مبتنی ههای انتخاب شده که مسئله رایج در روشروش پیشنهادی هیچ وابستگی به کیفیت و تعداد نمونه

یک  ]90[ در باشد.ه سرعت بالای آن میبر آموزش است، نداشته باشد. مزیت دیگر روش پیشنهاد شد

منظور تجزیه تصویر متنی ورودی به مبتنی بر مدل خطی محلی به 2بندیلایهالگوریتم جدید زمان واقعی 

نمایی خاص در های مختلف آن طراحی شده است. سپس برای افزایش ابعاد هر لایه یک روش بزرگلایه

                                                           
1 Feedback 
2 Matting 
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رکیب پذیری با تبا وضوح بالای نهایی حاصل از فرا تفکیکنظر گرفته شده است. در نهایت تصویر متنی 

 آید.های وضوح بالای ایجاد شده، بدست میلایه

 مبتنی بر یادگیری  هایروش 2-4

 استفاده با پایینهای وضوح وصله و وضوح بالا هایوصله میانی رابطههای مبتنی بر یادگیری، روشر د

 اعمال ورودی تصویر پایین وضوح هایوصله به رابطه شود. سپس اینییاد گرفته م خارجی داده پایگاه یک از

که طوریبهدستگاه معادلات است  یک حل همانند مسئله شود. اینتولید می تصویر وضوح بالا یک و شودمی

 خواهد وجود دستگاه معادله برای جواب بینهایتحالت  این در. باشد بیشتر تعداد معادلات از مجهولات تعداد

 یک سری به مشکل این حل کند. برایمی بدحالت را پذیریفرا تفکیک مسئله و همین موضوع اشتد

 های وضوح بالاوصله میان یرابطه یادگیری برای های متفاوتی. روشاست نیاز پیشین اطلاعات و فرضیات

( 3 :است وابسته مهم ورفاکت دو به بر مثال مبتنی پذیریفرا تفکیک هایروش اند. موفقیتشده ارائه پایین و

-وصله بین رابطه یادگرفتن( 2 پایین وضوح بالا و هایوصله جفت شاملداده مناسب  پایگاه یک آوریجمع

 .پایین و وضوح بالا های

 بهبود برای عصبی شبکه از مقاله این در شدند. معرفی ]98[در  ابتدایادگیری  بر مبتنی هایالگوریتم

 هاآن در که هستند آموزش فاز یک دارای هااین الگوریتم است. شده فادهاست انگشت اثر تصاویر وضوح

 و اثر انگشت چهره، شامل تصاویر ویژه یک کلاس ازن وضوح پایی و وضوح بالا تصاویر تعدادی میان یرابطه

رده ب کاربه تصویر وضوح بالا بازسازی برای ترم پیشین عنوانبه رابطه این سپس شود.می گرفته یاد غیره

 گراییعمومیت قابلیت باید داده بر پایگاه مبتنی پذیریفرا تفکیک هایالگوریتم آموزشی پایگاه شود.می

 بودن زیاد مقابل در کندنمی تولید بهتری لزوماً نتایج بزرگ خارجی داده پایگاه .]95[باشند  داشته خوبی

شوند کنند، بلکه باعث میمی زیاد را نگاشت کردن بهترین پیدامحاسباتیِ  بار نه تنها نامرتبط هاینمونه

ای شامل تصاویر مرتبط با تصویر مورد ها انتخاب پایگاه دادهپس در این روش .جواب خوبی نیز بدست نیاید
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یر ای شامل تصاوطور مثال استفاده از پایگاه دادهمطالعه موضوع مهمی است که باید در نظر گرفته شود. به

برای بازسازی تصاویر متنی نخواهد داشت. موضوع مورد  ی آموزشی جواب خوبیهعنوان مجموعطبیعی به

های مختلف در نظر گرفته چنین ویژگیی آموزشی و همتوجه دیگر، وضوح تصاویر استفاده شده در مجموعه

باشد. می طور مثال در تصاویر متنی، اندازه کاراکترها، نوع فونت استفاده شده و ....( در این تصاویرشده )به

ای هعبارت دیگر مجموعه آموزشی باید شامل تصاویر وضوح بالا و پایین باشد تا آموزش رابطه بین وصلهبه

ا های مختلف را شامل شود تها نیز باید ویژگیوضوح بالا و پایین به خوبی یاد گرفته شود. از نظر ویژگی

ه باشد )عمومیت گرایی بالایی داشته باشد(. های متفاوت جواب خوبی داشتبتواند برای تصاویر با ویژگی

بر است. بخصوص اگر تصاویر مورد ای و آموزش آن فرآیندی زمانمشخص است که داشتن چنین مجموعه

ی ه مواردی از کارهای انجام شده در زمینهمطالعه تصاویری با درجه تفکیک مکانی بالا باشند. در ادام

  ادگیری در حوزه تصاویر متنی توضیح داده شده است.پذیری مبتنی بر یهای فرا تفکیکروش

ین کند. اپذیری مبتنی بر آموزش برای تصاویر متنی را معرفی مییک روش فرا تفکیک ]05[مرجع 

( فاز بازسازی. در فاز آموزش از چندین تصویر وضوح بالا که 2( فاز آموزش 3مقاله شامل دو فاز است: 

شوند برای بدست آوردن کاراکترهای با کیفیت بالا جهت در نظر گرفته میهای وضوح بالا عنوان نمونهبه

خاب هایی انتکند. تنها وصلهاز هر تصویر انتخاب می را های وضوح بالاسپس وصله کند.آموزش استفاده می

کترها اها یک ویژگی بسیار مهم برای بیان کارهای کاراکتر قرار دارند زیرا شکل لبهشوند که در طول لبهمی

آورد. پایگاه داده های وضوح بالا بدست میهای وضوح پایین را با مات کردن و کاهش ابعاد وصلهاست. وصله

های وضوح بالا و پایین تولید شده است. پایگاه داده شامل الگوهای زیادی است که نسبت شامل زوج وصله

آموزش  یوضوح بالا 3نامهاست. یک واژه های تصویر متفاوتها، اندازه، چرخش و موقعیت در وصلهبه شکل

 کند که برای بازسازیها وجود داشته باشد، تضمین نمیها حتی اگر تعداد زیادی از اتمدیده از تمام این داده

                                                           
1 Dictionary 
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، پیچیدگی محاسباتی زیادی خواهد داشت. برای غلبه بر این بر اینتصویر وضوح بالا مناسب باشد. علاه

کنند که از آموزش چندین کامل از پایگاه داده آموزشی بزرگ، پیشنهاد میسود مشکلات و بدست آوردن 

ای منظور راهنمبندی شده استفاده شود. اما اطلاعاتی در رابطه با پایگاه داده بهاز پایگاه داده خوشه نامهواژه

منظور میانگین به-iKبه نام  3میانگین-Kها نداریم. بنابراین، از نسخه هوشمند بندی مانند تعداد کلاسخوشه

ها و بندی تعداد خوشههای یکسان استفاده شده است. این روش خوشهگردآوری الگوهای مشابه در خوشه

های وضوح پایین وضوح بالا و وصله هایکند. با دادن وصلهشخص میمیانگین را م-K روش مراکز اولیه برای

 Jointپایین با استفاده از روش وضوح وح بالا و تزویج شده وض نامهاسب با آن از هر خوشه، دو واژهمتن

Sparse Coding  2که براساس الگوریتم کدگذاری تنک شده است. هدف از این روش یادگیریآموزش دیده 

نوبت  نامهآموزش واژه است، داشتن نمایش تنک یکسان برای هر جفت وصله وضوح بالا و پایین است. پس از

شروع فاز بازسازی، تصویر وضوح پایین ورودی است. ابتدا تصویر وضوح پایین رسد. نقطه می به فاز بازسازی

های کدگذاری سپس با استفاده از روش دهیم.ابعادش را افزایش مییابی دومکعبی ورودی را با روش درون

برای این های وضوح پایین، ضرایب تنک را آموزش دیده و وصله وضوح پایین نامهتنک و با داشتن واژه

های وضوح پایین های وضوح بالا برابر با وصلهاز آنجا که این ضرایب برای وصله .آوردبدست میها وصله

 آورد.وضوح بالا، وصله وضوح بالا را بدست می نامهب این ضرایب بدست آمده در واژهاست، با ضر

ا در مرحله آموزش هکند که برای جلوگیری از حجم زیاد محاسبات از تمام وصلهبیان می ]03[مرجع 

ها قرار دهیم. معیار انتخاب شده در این مقاله واریانس استفاده نکنیم بلکه یک معیار انتخاب برای وصله

زی در برای بازسامشخص شده بیشتر باشد، از پیش هایی که واریانس آنها از آستانه وصله .باشدها میوصله

ی یابدرونروش سریع و راحت دومکعبی  با استفاده از های باقی ماندهشوند و وصلهانتخاب می حوزه تنک

لبه در تصاویر متنی هستند و در های هایی هستند که شامل ویژگیهای انتخاب شده،  وصلهوصله شوند.می

                                                           
1 K-Means 
2 Sparse Coding 
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شوند ینمایی میابی ساده بزرگهایی که با درونها بسیار پر اهمیت هستند. وصلهتصاویر متنی این ویژگی

 شوند.های مهم و قابل توجهی را در تصاویر متنی شامل نمیباشند که ویژگیر میشامل نواحی هموا

های کنند که وصلهبیان می های تنکشود. روشمعرفی می ]02[در روشی مبتنی بر کدگذاری تنک 

 آموزش داده شده نمایش نامههای مناسب واژهاز المان صورت ترکیب خطی تنکخوبی بهتوانند بهتصویر می

فیت پایین دوربین با کی شده از تصاویر متنی گرفتهبهبود پذیری قوی برای کاده شوند. یک روش فرا تفکید

 ارائه شده است. ]01[در 

  



 26 
 

 

 

  



27 
 

 فصل سوم:

 مبانی نظری
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-فکیکفرااز دو روش  شود. از آنجاییکهائه شده پرداخته میبه معرفی تئوری روش ار در این فصل 

یابی ر درونروش مبتنی ب ابتدا مبانی نظری استستفاده شدهی و مبتنی بر آموزش اابیپذیری مبتنی بر درون

 .شودبیان می و سپس روش مبتنی بر آموزش

ه ابتدا دو موضوع ک پذیری مطرح شوندهای فرا تفکیکقبل از اینکه مبانی نظری مربوط به روش 

 .شوندمعرفی می نایی با آنها مفید استپذیری آشدر حوزه فرا تفکیک

 وضوح تصویر 1-3

که  استتصویربرداری  سیستم از جزئی یا تصویربرداری سیستم توانایی برای معیاری 3نوری وضوح

 تصویر در یک که است جزئیاتی ترینکوچک تصویر وضوح دهد. به عبارت دیگرمی نشان را تصویر جزئیات

 آوردن دست وسیله به یا پردازش سیستم کیفیت قضاوت در بنیادی موضوع یک قابل مشاهده است. وضوح

 نمایش در گیریجزئیات قابل اندازه ترینکوچک عنوانبه تصویر وضوح حالت ترینساده باشد. درتصویر می

 ذیل تعریف سه از یکی به مفهوم وضوح ویدئو و دیجیتال تصاویر پردازش حوزه شود. درتعریف می بصری

 :]04[شود می مربوط

تعداد  به فضایی وضوح .است ساخته شده پیکسل نام به عنصر ترینکوچک از تصویر هر: 2وضوح فضایی

 وضوح هرچه .شودگیری میواحد سطح اندازه بر پیکسل معیار با و شودمی مربوط تصویر یک ها درپیکسل

 یبالاتر درک بالاتر فضایی بود. وضوح خواهد بیشتر تصویر در هاپیکسل تعداد باشد بالاتر فضایی یک پیکسل

 دهد.می کاربر به را تصویر یک در جزئیات از

 سطوح روشنایی تعداد به روشنایی شود. وضوحمی گفته نیز خاکستری سطح وضوح آن به: 1وضوح روشنایی

 سطوح کوانتیزاسیون تعداد با روشنایی شود. وضوحمی گفته پیکسل یکبرای نمایش  خاکستری یا سطوح

                                                           
1 Optical-Resolution 
2 Spatial Resolution 
3 Intensity Resolution 
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 بیان بیت 8 با هر سطح و شودمی کوانتیزه سطح 290به  معمولاً تریخاکس تصویر کند. یکافزایش پیدا می

 سطح هر ارائه برای بیت 24که  شودمی داده نمایش بیت 8 با رنگ کانال هر رنگی شود. برای یک تصویرمی

شود. می مربوط فضایی بردارینرخ نمونه به کوانتیزاسیون سطوح تعداد که است قابل بیان است. این نیاز رنگ

 تا شود انجام بالاتری نرخ با برداریباید نمونه باشد داشته کمتری سطوح کوانتیزاسیون حسگر دوربین اگر

 کند. تسخیر را صحنه روشنایی بتواند

 دهد. نرخمی نشان ثانیه در را ویدئویی یک رشته هایفریم تعداد یا هافریم نرخ وضوح این :3وضوح زمانی

 .]04[باشد می ثانیه در فریم 29حدود  در وویدی یک برای های معمولیفریم

شد  بیان نیز قبلاً که طورشود. همانمی مربوط فضایی به وضوح وضوح افزایش واژه پایان نامه این در

یک تصویر  برای عنوان مثالدهد. بهمی نشان را تصویر یک در هاپیکسل کل تعداد ویژه به طور فضایی وضوح

 است است. واضح پیکسل مگا 3/5حدود  در که باشدمی 55555ها پیکسل کل تعداد 155 155دیجیتال 

این مسئله در رابطه با  است. قابل نمایش تصویر در بیشتری جزئیات باشد وضوح فضایی بالاتر  چه که هر

با وضوح  یمستقیم تباط، ارتصاویر متنی موضوعی مهم است. چرا که خوانایی انسانی و ماشینی تصاویر متنی

وند شسازی و کاهش ابعاد روی تصاویر متنی که سبب میهای فشردهاین تصاویر دارد. با توجه به اثرات روش

وضوح تصویر پایین بیاید و خوانایی انسانی/ماشینی آن کم شود باید روشی انتخاب شود که بتواند اثرات 

 باشد.پذیری میتفکیک هم این حوزه روش فرام هاییکی از روشمخرب گفته شده را بهبود دهد. 

 گرفت. در اشتباه 1بازیابی و 2یابیدرون همانند مشابه هایفن با نباید را پذیریتفکیک فرا مسئله

 باعث دهد بلکهمی افزایش را تصویر کیفیت تنهانه پذیریتفکیک فرا وضوح، فن های بهبودروش با مقایسه

 هایبرخلاف روش بالا فرکانس جزئیات یابیدرون هایروش شود. درمی نیز تصویر یک وضوح فضایی افزایش
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است و  یکسان خروجی و ورودی تصویر ابعاد بازیابی هایروش در .]09[شوند نمی بازیابی پذیریتفکیک فرا

تصویر  کیفیت اینکه بر علاوه پذیریتفکیک فرا است. در افزایش پیدا کرده خروجی تصویر کیفیت تنها

 کند.می پیدا افزایش ورودی تصویر به نسبت نیز آن ابعاد کندمی پیدا وجی افزایشخر

 مدل تصویر 1-2

افزاری برای گرفتن تصویر از یک صحنه های سختسیستم تصویر برداری دیجیتال دارای محدودیت 

 ویر خروجی اثرافزاری ندارند و عوامل دیگری نیز روی تصها تنها محدودیت سختباشد. اما این سیستممی

ء، لنز و اپتیک دوربین، جو زمین، کم بودن گر دوربین و شیگذارند؛ عواملی مانند، حرکت میان حسمی

ان را نش وضوح بالا از روی تصویر وضوح پایین ( نحوه ایجاد یک تصویر3-1رخ نمونه برداری و غیره. رابطه )ن

 دهد. می

(1-3) Y DHFX V   

گر کاهش عمل Dتصویر،  2مدل ماتی H، 3شامل اطلاعات حرکت F، وضوح پایین تصویر Y (3-1) هرابط در

 دهد.( مدل تصویر را نشان می3-1باشد. شکل )نویز می Vو  وضوح بالا تصویر X، 1اندازه

 

 ]0[ مدل تصویر 3-1شکل 

                                                           
1 Motion Information 
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 مخرب تأثیر گذار بر شود با پیدا کردن مدل هر یک از عواملپذیری سعی میدر واقع در فراتفکیک

  تصویر و رفع اثر مخرب هر عامل روی تصویر، تا حد امکان به تصویر با وضوح بالای اولیه نزدیک شد.

 گذاریهای آستانهروش 1-1

 هایبه تصویر دودویی از تصویر ورودی نیاز داریم. روش ،ارائه شده یابیدر روش مبتنی بر درون 

های معروف برای دودویی کردن تصاویر متنی دارد. دوتا از روش مختلفی جهت دودویی کردن تصاویر وجود

 باشد.می ]00[2و میانگین متحرک ]00[3های اتسوروش

 گذاری اتسوآستانه 1-1-3

بیشینه نمودن واریانس بین کلاسی است. این روش یک معیار رایج برای آنالیز  ،هدف ،در این الگوریتم

 یاند باید از بقیهگذاری شدههایی که به خوبی آستانهست که کلاسجداسازی آماری است. ایده پایه این ا

ها را براساس شدت روشنایی آنها ها جدا شوند و بالعکس یک آستانه بهترین جداسازی بین کلاسکلاس

انجام دهد. علاوه بر بهینه بودن، یک خاصیت مهم دیگر این روش این است که از نظر محاسباتی تماماَ روی 

 شود.ام تصویر انجام میهیستوگر

فرض کنید  0,1,2,..., 1L   تعدادL  سطح روشنایی متمایز در یک تصویر دیجیتال با ابعادM N  را

یم؛ های تصویر داردارند. برای کل پیکسل iهایی باشد که شدت روشنایی تعداد پیکسل inمشخص کند و 

0 1 2 1... LM N n n n n      نشان داده شده است (2-1گرام نرمالیزه شده در رابطه )وت. هیس: 

 

(1-2) 1

0

, 0,1,..., 1

1 , 0.

i
i

L

i i

i

n
P i L

MN

P P





  



  



 

 

                                                           
1 Otsu 
2 Moving Average 
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0با انتخاب آستانه  1K L   توان تصویر ورودی را به دو کلاس می
1C  و

2C  .تقسیم کرد
1C  شامل

,0]های تصویر با شدت روشنایی در بازه تمام پیکسل ]K  2وC های تصویر در بازه شامل تمام پیکسل

[ 1, 1]K L  1آستانه، احتمال با استفاده از این  باشد.می( )P k  1)احتمال تعلق یک پیکسل به کلاسC

 شود.( بیان می2-1( به صورت رابطه )

(1-1) 
1

0

( )
k

i

i

P k P


  

رابطه احتمال  نیز 2Cاست. به همین ترتیب برای کلاس  1Cدر واقع احتمال رخ دادن کلاس ( 1-1رابطه )

 باشد.( می4-1به صورت رابطه )

(1-4) 1

2 1

1

( ) 1 ( )
L

i

i k

P k P P k


 

    

 شوند.( محاسبه می0-1( و )9-1ط شدت روشنایی پیکسل های متعلق به هر کلاس نیز از روابط )متوس

(1-9) 
1

01

1
( )

( )

k

i

i

m k iP
P k 

   

 

(1-0) 1

2

12

1
( )

( )

L

i

i k

m k iP
P k



 

   

 شود.( محاسبه می0-1وسط تصویر ورودی نیز از رابطه )نایی متشدت روش

(1-0) 1

0

L

G i

i

m iP




  

( 8-1ی آن، از کمیت بدون بعد در رابطه )از مقدار نرمال شده kبه منظور ارزیابی مقدار آستانه در سطح 

 کنیم.استفاده می

(1-8) 2

2

B

G
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2( 8-1در رابطه )

G ( محاسبه می5-1واریانس سراری است که از رابطه ).شود 

(1-5) 1
2 2

0

( )
L

G G i

i

i m P




   

2( 8-1در رابطه )

B ( محاسبه می35-1واریانس بین کلاسی است که از رابطه ).شود 

(1-35) 2 2 2

1 1 2 2( ) ( )B G GP m m P m m      

 ( بازنویسی شود.33-1تواند به صورت رابطه )( می35-1رابطه )

 

(1-33) 

2 2

1 2 1 2

2

1

1 1

( )

( )

(1 )

B

G

P P m m

m P m

P P

  






 

 ( را بدست آورد.31-1( و )32-1توان )میدر روابط و بازنویسی روابط  kبا وارد کردن 

(1-32) 2

2

( )
( ) B

G

k
k





  

 

(1-31) 2
2 1

1 1

[ ( ) ( )]
( )

( )[1 ( )]

G
B

m P k m k
k

P k P k






 

2ای است که به ازای آن عبارت k*آستانه بهینه مقدار  ( )B k .را بیشینه کند 

(1-34) 2 * 2

0 1
( ) max ( )B B

k L
k k 

  
  

ارزیابی کرده و مقداری که  kقادیر ( را به ازای تمام م34-1ی )رابطه k*عبارت دیگر برای یافتن به

2ی بیشینه ( )B k کنیم.را نتیجه دهد، انتخاب می 

 دهیم:انجام می( 39-1معرفی شده در رابطه )گذاری را براساس معیار در نهایت آستانه
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(1-39) *

*

1, ( , )
( , )

0, ( , )

f x y k
g x y

f x y k

 
 



 

 میانگین متحرک گذاریآستانه 1-1-2

یر گذاری تصاوگذاری در طول خط روبش تصویر است. این روش روشی مؤثر برای آستانهاین آستانه

1kzاگر متنی است.   1که روبشگر در گام ای باشد شدت روشنایی نقطهk   ،با آن مواجه شده است

 شود:محاسبه می (30-1ن نقطه از رابطه )ت روشنایی در آمیانگین شد

 

(1-30) 

1

2

1

1
( 1)

1
( ) ( )

k

i

i k n

k k n

m k z
n

m k z z
n



  

 

 

  


 

 

ای براستفاده شده است و  شدت روشنایی تعداد نقاطی است که برای محاسبه متوسط n( 30-1در رابطه )

(1)1اولین پیکسل داریم، /m z nگذاری آن ( و جای30-1گذاری با استفاده از رابطه ). در نهایت آستانه

 آید.بدست می (39-1در رابطه )

(1-30) xy xyT bm  

 فیلتر هدایت 1-4

متن  ییابی ارائه شده نیاز به روشی است که بتواند اطلاعات مربوط به لبهدر روش مبتنی بر درون

 . استاستفاده شده 3تصویر ورودی را بدهد. برای این منظور از فیلتر هدایت

است.  qو تصویر خروجی I مدل خطی محلی بین تصویر راهنما ]08[ کلید اصلی فیلتر هدایت

 باشد: kبه مرکز kwدر پنجره Iتبدیل خطی از  qشودمیفرض 

(1-38) ,i k i k kq a I b i w     

                                                           
1 Guided Filter 
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در  rبه صورت مربعی و به ضلع kwهستند. پنجره kwضرایب خطی ثابت در kbو ka(38-1در رابطه )

باشد تنها دارای لبه می qدهد که خروجی فیلتر یعنین میمدل خطی محلی اطمینا نظر گرفته شده است.

qلبه داشته باشد، زیرا Iاگر  a I  . 

های بصورت تفریق المان qیم. خروجیفیلتر نیاز دار pبه ورودی kbو kaبرای تعیین ضرایب خطی

 شود.مدل میpمانند نویز از ورودیnناخواسته

(1-35) i i iq p n   

را کمینه کند در  qو  p( اختلاف بین 35-1در رابطه )در نظر گرفته شده است، روشی است که حلی که راه

( در پنجره25-1به طور خاص، تابع هزینه ارائه شده در رابطه ). ( را شامل شود38-1حالیکه مدل خطی )

kw .کمینه شده است 

(1-25) 2 2( , ) (( ) )
k

k k k i k i k

i w

E a b a I b p a


     

 پارامتر تنظیم جهتkaهای بزرگ است. 

 حل آن بصورت زیر است:مدل شده است و راه ]05-05[ است که در 3( رگرسیون لبه خطی23-1رابطه )

 

(1-23) 2

1

k

i i k k

i w

k

k

I p p
w

a



 









 

 

(1-22) 
k k k kb p a    

                                                           
1 Linear ridge regression 
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و k(،22-1( و )23-1در روابط )
2

k  میانگین و واریانس به ترتیبI درkw .هستندw ها تعداد پیکسل

1و kwدر

k

k i

i w

p p
w 

   میانگینP درkw .با بدست آوردن ضرایب خطی است
ka و

kb توانیم ما می

فرایند فیلتر هدایت را نشان  2-1( محاسبه کنیم. شکل 38-1فیلتر را با استفاده از رابطه ) iqخروجی

 دهد.می

 

 

 

 

 

 

 

 ]08[ فرایند فیلتر هدایت 2-1شکل 

را پوشش  iکه  kwهایت که تمام پنجرهمشکلی که برای خروجی فیلتر هدایت وجود دارد این اس

( مقادیر متفاوتی داشته باشد. 38-1در رابطه ) iqشوند خروجیپوشانی دارند سبب میدهند و با هم هممی

باشد. بنابراین پس از محاسبهممکن می iqگیری از تمام مقادیریک راه ساده برای حل این مشکل میانگین

ka وkb هایبرای تمام پنجرهkw شود:در تصویر، خروجی فیلتر به صورت زیر محاسبه می 

(1-21) 1
( ).

k

i k i k

k i w

q a I b
w 
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با داشتن دقت شود که
k k

k k

k i w k w

a a
 

  ( را به صورت زیر 21-1توان رابطه )ناشی از تقارن پنجره، می

 بازنویسی کرد:

(1-24) 
i i i iq a I b   

1(24-1در رابطه )

i

i k

k w

a a
w 

  1و

i

i k

k w

b b
w 

  پوشانی های دارای هممیانگین ضرایب تمام پنجره

مورد استفاده قرار  پوشان در حذف نویز تصاویرهای همگیری از پنجرهی میانگینهستند. استراتژ iروی 

 .]00[ گیردمی

 فیلتر تیگر 1-9

های تصویر متنی و از بین بردن نویز است. این ، فیلتری با تأکید بر تقویت لبه]03[ 3فیلتر تیگر 

رای قرار گرفته شده است. فیلتر تیگر ب های متن در روش ارائه شده مورد استفادهفیلتر به منظور تقویت لبه

)مختصات به yتصویر یک پیکسل , )i j ( معرفی29-1در رابطه ) شده است: 

 

(1-29) 

2 1
( , ) 3 ( , ) ( 1, 1) ( 1, 1)

2

1
( 1, 1) ( 1, 1)

2

( 1, ) ( 1, ) ( , 1) ( , 1)

Ty i j y i j y i j y i j

y i j y i j

y i j y i j y i j y i j

     

    

     

 

 نشان داده شده است. 1-1ساختار فیلتر تیگر در شکل 

                                                           
1 Taeger Filter 
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 ]03[شکل فیلتر تیگر  1-1شکل 

 های آموزشیداده 1-0

 پذیریهای فرا تفکیکدر رابطه با اهمیت پایگاه داده و تأثیر آنها در روش 2طور که در فصل همان 

ای از تصویر مرتبط با نوع تصویر مورد وجود پایگاه داده هاروشاین در مبتنی بر آموزش توضیح داده شد، 

ی پذیری تک تصویر مبتنی بر پایگاه داده خارجدر فراتفکیکبنابراین اولین گام  لازم و ضروری است. مطالعه

در  ویراز تصا ایپایگاه دادهنامه انجام این پایاندر  باشد.ای از تصاویر مرتبط با زمینه کاری میتهیه مجموعه

هر درجه تفکیک مکانی ایجاد  تصویر برای 353تعداد  .تهیه شد dpi155و  dpi055تفکیک مکانی  یدرجه

است. در تصاویری از پایگاه داده نشان داده شده 5-1و  8-1، 0-1 ،0-1، 9-1، 4-1های ر شکلد .شد

ی تصاویر با درجه 5-1تا  0-1های در شکل و dpi155ی تفکیک با درجه تصاویر 0-1تا  4-1های شکل

ها، این شکل رسد تصاویر نشان داده شده دراند. در مشاهده اولیه به نظر میشده 3روبش dpi055 تفکیک

 35-1ای هدر شکل ، قسمتی از این تصاویراین تصاویرتفاوتی را با هم ندارند. برای نشان دادن اختلاف بین 

 اند.نمایی شدهبزرگ 33-1و 

                                                           
1 Scan 
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 از پایگاه داده ایجاد شده dpi155تصویر  4-1شکل 
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 از پایگاه داده ایجاد شده dpi155صویر ت 9-1شکل 
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 از پایگاه داده ایجاد شده dpi155تصویر  0-1شکل 
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 از پایگاه داده ایجاد شده dpi055تصویر  0-1شکل 
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 از پایگاه داده ایجاد شده dpi055تصویر  8-1شکل 
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 از پایگاه داده ایجاد شده dpi055تصویر  5-1شکل 
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 رگنمایی شده از پایگاه دادهبز dpi155تصویر  35-1شکل 

 زرگنمایی شده از پایگاه دادهب dpi055تصویر  33-1شکل 

روبش شده  dpi055ی تفکیک تصویری که با درجه شودمشاهده می 33-1و  35-1در تصاویر  

های تصویر متنی کیفیت از نظر دیداری بخصوص در لبه dpi155ی تفکیک نسبت به تصویر با درجه

 دارد. بهتری

 نامهواژه 1-0

پذیری نظر بسیاری از محققان را به خود جلب تفکیک در فرا نامهچند دهه اخیر استفاده از واژه در 

توان یک وصله از تصویر را بصورت ترکیب ی این روش بر این اساس استوار است که میکرده است. ایده

وصله که در ترکیب خطی شرکت دارد  های دیگر بیان کرد. بنابراین باید ضرایب بازسازی هرخطی از وصله

 نامهنامه نیاز است. برای ساخت واژهیب بازسازی هر وصله به یک واژهی ضرامحاسبه شود. برای محاسبه

-Kشود، الگوریتم هایی که برای این منظور استفاده میهای زیادی ارائه شده است. یکی از الگوریتمروش

SVD ]02[ ها بیشتر باشد زمان ساختن الگوریتم زیاد است و هر چه تعداد اتمباشد. هزینه محاسباتی ایمی 

 دیگر یعبارتبه. های تصویر استفاده شودرود. راه دیگر این است که مستقیم از وصلهنیز بالاتر می نامهواژه

 اساس این بر که اینامهواژه. گیردمی قرار نامهواژه داخل در اتم یک عنوانب و شودمی برداری وصله هر
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 یژگیو از استفاده نامهواژه ساخت برای دیگر روش. شودمی نامیده وصله بر مبتنی ینامهشود، واژهمی ساخته

 هایویژگی بردار سپس. است شده استخراج ویژگی ورودی تصویر از فیلتر 4 از استفاده با ]01[ در. است

-لهوصها )اتم از خطی ترکیب صورتب وصله هر گرا. اندگرفته قرار نامهواژه داخل در اتم عنوانب آمده دستب

 :داشت خواهیمباشد،  نامهواژه در هااتم تعداد n و شود بیاناند( شده تبدیل بردار به که هایی

(1-20) 
1 1 2 2 3 3

1

...
n

i j j

j

p p p p p   


      

 

(1-20) i lp D q  

ام و-iی وضوح پایین وصله ip(20-1( و )20-1در روابط )
1 2( ... )T

nq     بردار ضرایب است که

کند.ی وضوح پایین تعیین میی وضوح بالای هر وصلهنسخهبرای ساخت  را اهمیت هر اتم

1 2( , ,..., )l nD p p p ا حد ممکن به وصله ی بازسازی شده باید تباشد. وصلهوضوح پایین می ینامهواژه

 آید:دست می( به28-1سازی )با حل معادله بهینه qورد نظر نزدیک باشد. بردار ضرایبم

(1-28) arg min l i
q

q D q p   

 سازیبهینه 1-8

)پذیری تولید تصویر وضوح بالا در حالت کلی هدف از فرا تفکیک )hy  از تصویر ورودی( )lz 

 شوند:هم مرتبط می( تصویر وضوح بالا و پایین به25-1ی )است. طبق رابطه

(1-25) l hz SHy  

-واژهباشد. کنندگی میها و ماتبه ترتیب عملگرهای کاهش نرخ نمونه Hو  S( 25-1در رابطه )

ی شوند. از آنجایی آن تولید میی کاهش مقیاس یافتهاز تصویر ورودی و نسخهین پای ووضوح بالا  هاینامه

های به هم مرتبط هستند و از مکان hDوضوح بالا  ینامهواژه و lDوضوح پایین  ینامهها در واژهکه اتم

برای نسخه وضوح بالا و پایین یک وصله تغییر  qرود برای ضرایب انتظار می ،شوندمتناظر هم استخراج می
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تفاده وضوح بالا با اس ینامهوضوح پایین با استفاده از واژهی ی وضوح بالای یک وصلهبنابراین نسخهنکند. 

 شود:( تولید می15-1از رابطه )

(1-15) i hx D q  

یک  D( ماتریس 20-1ی )که در رابطهاز آنجایی .است ipیوصله یی وضوح بالانسخه ixن رابطهدر ای

نهایت جواب خواهد داشت. برای حل این کند و بیماتریس مربعی نیست، این موضوع مسئله را بد حالت می

های نندهکاز تنظیمیکی نامند. کنند. این عبارت را تنظیم کننده میمیمشکل عبارتی را به مسئله اضافه 

 .است ]04[ تیخونوفکننده پرکاربرد تنظیم

(1-13) 2 2

2 2
arg min l tik

q

q p D q q    

 د:آیدست می( به12-1صورت رابطه )( به13-1باشد. حل رابطه )کننده میپارامتر تنظیم tikطوری کهبه

(1-12) 1(( ) ) ( )t t

l l tik lq D D I D p    

 شود:( استفاده می11-1مطابق رابطه ) ixبرای ساخت qاز ضرایب

(1-11) i hx D q  

 آید:دست می( به14-1از رابطه ) 3طوری که ماتریس تصویربه

(1-14) 1(( ) ) ( )t t

G l l tik lP D D I D    

ت پذیری فقط نیاز اسشود، یعنی در طول اجرای الگوریتم فرا تفکیکبار محاسبه میفقط یک GPماتریس 

 که ماتریس تصویر در ورودی وضوح پایین ضرب شود.

نسبت ی ی ورودشود، به این معنی که وصلهها وزن یکسانی داده می( به همه اتم13-1در رابطه ) 

شود. این روش خیلی دقیق نیست و فقط سرعت های دیکشنری با وزن یکسان سنجیده میبه تمام اتم

ریسی مات است. ( استفاده از ماتریس20-1مسئله ) برد. روش دوم برای حلرا بالا می qمحاسبه ضرایب 

                                                           
1 Projection 
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دهد. بنابراین های متفاوتی میها وزن، به اتمنامههای واژهی وصله ورودی به اتماست که برحسب فاصله

 ( نوشت:19-1صورت رابطه )توان به( را می20-1رابطه )

(1-19) 2 2

2 2
arg min l l tik

q

q D q p q     

صورت به پیشنهاد شده است ماتریس ]09[ور که در طکننده است. همانپارامتر تنظیم tikطوری کهبه

 شود:( تعریف می10-1رابطه )

(1-10) 2

2

L

jj jp d    

Lدر این رابطه

jd  ستونj-نامهام واژهlD شد. در نتیجه رابطه محاسبه ضرایببامیq 1صورت رابطه )به-

 شود.( بازنویسی می10

(1-10) 1(( ) ) ( )t t t

l l tik l lq D D D p     

 روش بازسازی سراسری 1-5

های دلیل وجود نویز و این فرض که هر وصله براساس وصله( به20-1باید ذکر شود که رابطه )

دست وجود نخواهد داشت. اگر تصویر به hpالایی وضوح بهمسایه قابل بیان است، جواب واقعی برای وصله

lروی فضای 0Xی تصویروسیلهنشان داده شود، این اختلاف به 0Xآمده با hz SHy  با استفاده از رابطه

 شود:محاسبه می (1-18)

(1-18) 2 2*

02 2
arg minh yh h l hy SHy z c y X     

باشند. ها و ماتی میترتیب عملگرهای کاهش نرخ نمونهبه Hو  S( 18-1طوری که در رابطه )به

hy ،تصویر وضوح بالاlz  تصویر وضوح پایین وC ( از روش 18-1حل رابطه )برای  ثابت است. یعدد

 ( خواهیم داشت:15-1بق رابطه )ولی استفاده شده است. بنابراین طگرادیان نز

(1-15) 0( 1) ( ) [ ( ) ( )]T T

h h l h hy t y t H S z SHy c y X       
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)( 15-1ی )در رابطه )hy t  تخمین تصویر وضوح بالا در تکرارt-ام و .گام گرادیان نزولی است

*

hy 0تا حد ممکن به تصویر تخمین اولیهباشد. این تصویر ین نهایی تصویر وضوح بالا میتخم( )X  نزدیک

( عبارت پیشین نیز اضافه 15-1منظور افزایش دقت بازسازی سراسری و از بین بردن نویز به رابطه )بهاست. 

 شود.می

(1-45) 2 2*

02 2
arg min ( ) ( )h yh h l h hy SHy z c y X y      

 

)(،45-1ه )در رابط )hy ای است که عبارت پیشینی را در ارتباط با تصویر تابع جریمهhy آورد. وجود میبه

 باشد. 2BTV ]00[ و 3TV ]Huber ،MRF، ]00تواند این تابع می

 

 

 

 

  

                                                           
1 Total Variation 
2 Bilateral Toral Variation 
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 فصل چهارم:

 روش پیشنهادی
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تفکیک مکانی بالای این تصاویر  یدرجه متنی تصاویر های مهمز ویژگیایکی  مشاهده شد که

یاد شدن ز این ویژگیمشکل کند. کمک می خوانایی انسانی و ماشینی تصاویر متنیویژگی به این باشد. می

سد. از رسازی تصاویر متنی امری ضروری به نظر می. بنابراین نیاز به فشردهاست متنی حجم فایل تصویر

ساز و کاهش ابعاد سازی تصاویر متنی با توجه به اثرات مخرب ناشی از فشردهدیگر پس از فشردهطرف 

 شود.خوانایی تصویر متنی کم میهای کم، تصویر ورودی برای رسیدن به حجم فایل

سازی در تصاویر متنی پی بردیم، سوالی که وجود دارد این است که حال که به اهمیت فشرده

 هایسازی را برای ما انجام دهند؟ آیا در نرخ بیتتوانند فشردهسازی موجود تا چه میزان میهای فشردهروش

 ها وضوح تصویر متنی و خوانایی آن مطلوب است؟پایین بدست آمده توسط این روش

 روی تصاویر متنی سازیهای فشردهبررسی اثر روش 4-3

یر یک تصو .شود اویر متنی نشان داده میهای مختلف روی تصحاصل از روشسازی ابتدا اثر فشرده

وی ر هاو اثرات هر کدام از روش شدهداده SPIHTو  JPEG ،JPEG2000سازهای به فشرده با وضوح بالا

نشان داده شده  3-4در شکل / 55نرخ بیت  حاصل برای. نتایج استتصویر متنی فشرده شده بررسی شده

صورت اثر بلوکی روی تصویر متنی به JPEG سازد، اثر فشردهشودیده می 3-4طور که در شکل همان است.

سازها برای نرخ بیت همه فشرده است.صورت اثرات نشتی به SPIHTو  JPEG2000 سازهایو اثر فشرده

طور نیز نتیجه گرفت که در یک نرخ بیت این 3-4توان از شکل اند. میسازی را انجام داده/ عمل فشرده55

که روش طوریسازی مختلف روی تصویر متنی متفاوت است. بههای فشردهروش ربِمشخص شدت اثر مخ

عبارت دیگر اثر مخرب بیشتری روی تصویر نسبت به دو روش دیگر داشته است. به JPEGسازی فشرده

 بهتر است. JPEGخوانایی تصویر متنی در دو روش دیگر نسبت به روش 
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سازی د( اثر فشرده JPEG2000سازی ج( اثر فشرده JPEGسازی ضوح بالای اصلی ب( اثر فشردهالف( تصویر و 3-4شکل 

SPIHT 

سازی تصویر متنی فشرده SPIHTو  JPEG2000های منظور درک بهتری از اثر روشدر ادامه به

های توان نتایج حاصل از روشمی 2-4در شکل  در نرخ بیت کمتری نسبت به حالت قبل بررسی شده است.

ها در این شکل به ی از این روشمشاهده کرد. اثر نشتی ناش 52/5های سازی مذکور را برای نرخ بیتفشرده

 خوبی مشخص است.

 الف

 ب

 ج

 د
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 SPIHTسازی با ج( اثر فشرده JPEG2000سازی با الف( تصویر وضوح بالای اصلی ب( اثر فشرده 2-4شکل 

 JPEG2000های تصویر متنی در نرخ بیت کم با استفاده از روشسازی ناشی از فشرده اثر 2-4در شکل 

)ج( خوانایی انسانی  2-4توانند مخرب باشند. در شکل دهد که این اثرات تا چه اندازه مینشان می SPIHTو 

ا ت شود و اگر شخصی تصویر اصلی را ندیده باشد شاید در خواندن کلمه اشتباه کند.نیز بسیار سخت می

 . باید به اینسازی مختلف روی تصویر متنی مشاهده شدهای فشردهاثرات مخرب ناشی از روش اینجای کار

 انجام دهند. سازی راتوانند فشردهها تا چه نرخ بیتی مینکته نیز توجه شود که این روش

سازی توسط این روش در کمترین نرخ فشرده JPEGسازی تصویر حاصل از فشرده 3-4در شکل  

توان به نرخ بیت کمتر از برای این تصویر نمی JPEGسازی یعنی اینکه با استفاده از روش فشردهقرار دارد 

 الف

 ب

 ج
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و  JPEG2000های برای روش کند.ایجاد می JPEGسازی رسید. این یک محدودیت در روش فشرده 55/5

یزان کمترین م 2-4تواند در نرخ بیت کمتری انجام شود. در شکل سازی میفشرده SPIHTکدگذاری 

ساز روی تصویر متنی نشان داده شده است. یعنی فشرده JPEG2000ساز سازی حاصل از فشردهفشرده

JPEG2000 را داشته باشد. اما برای روش کدگذاری  52/5تواند نرخ بیت کمتر از روی این تصویر خاص نمی

SPIHT اما  ویر را فشرده کردخواهی تصتوان تا هر میزان دلو می محدودیتی در نرخ بیت وجود ندارد

محدودیت زمانی  SPIHTعبارت دیگر در روش کدگذاری باشد. بهدودیت در این روش روی کاربرد میمح

 شود که خوانایی انسانی و ماشینی به حد نامطلوب خود برسد.ایجاد می

 JPEGهای در روش توان نتیجه گرفت کهروی تصاویر متنی می سازیهای فشردهاز بررسی روش 

. روش پیشنهادی سعی در به های پایین محدودیت وجود داردبرای رسیدن به نرخ بیت JPEG2000و 

 حداقل رساندن این محدودیت دارد.

 های کمترطرح پیشنهادی جهت رسیدن به نرخ بیت 4-2 

حجم  تواندساز میبرای تصویری در یک ابعاد مشخص و ثابت فشرده متنیسازی تصاویر در فشرده

یر با روی تصاونامه در این پایان شخصی کم کند. با توجه به اینکهویر فشرده شده را تا میزان مفایل تص

ف این کنند، هدسازی اشغال میو این تصاویر حجم فایل زیادی برای ذخیر استشدهتفکیک مکانی بالا کار 

 ود.سازی کمتر ششده جهت ذخیرهتا جایی که امکان دارد حجم فایل تصویر فشرده است

ی تفکیک مکانی بالا برای نامه کاهش ابعاد تصویر متنیِ با درجهدر این پایان یی پیشنهادایده

های کاهش ابعاد مانند روش توان از یکی از روشبرای این منظور می های کمتر است.رسیدن به نرخ بیت

ی از عاد داد و سپس آنرا با یککاهش ابی تفکیک مکانی بالای ورودی را ابتدا تصویر متنیِ با درجهدومکعبی 

 کرد. سازی معرفی شده، فشردههای فشردهروش
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تواند روی وضوح تصویر متنی ورودی اثر باید به این نکته توجه شود که عمل کاهش ابعاد خود می

تواند سبب هموار کردن جزئیات فرکانس بالا شود. در مخربی داشته باشد. به این صورت که کاهش ابعاد می

ترین ا مهمهباشند. با توجه به اینکه در تصاویر متنی لبههای متن مییر متنی جزئیات فرکانس بالا، لبهتصاو

ت. در مطلوب نیس های تصاویر متنیدهند، اثر کاهش ابعاد روی این ویژگیبخش این تصاویر را تشکیل می

 است.های متن نشان داده شده اثر کاهش ابعاد تصاویر متنی روی لبه 1-4شکل 

   

. ج( کاهش 2اثر کاهش ابعاد روی تصویر با درجه تفکیک مکانی بالا. الف( تصویر اصلی ب( کاهش ابعاد با ضریب  1-4شکل 

 .0. و( کاهش ابعاد با ضریب 9. ه( کاهش ابعاد با ضریب 4. د( کاهش ابعاد با ضریب 1ابعاد با ضریب 

های تصویر لبه شودر بیشتر کاهش داده میمشخص است هرچه ابعاد تصوی 1-4طور که از شکل همان

 تواند روی خوانایی انسانی و ماشینی تصاویر متنی تأثیر گذار باشد.شوند. این اثر میبیشتر هموار می

سازی تصاویر متنی یا کاهش نرخ بیت این تصاویر با روشی جهت افزایش میزان فشرده تا اینجا 

رسد در ظاهر به نظر می . اما روش پیشنهادیاستیشنهاد شدهسازی موجود پهای فشردهاستفاده از روش

ز ای تفکیک مکانی درجه .های تصاویر متنی در تناقض استدر رابطه با ویژگی شدههای گفتهبا حرف که

الای ی تفکیک مکانی بابعاد تصویر با درجه های مهم تصاویر متنی معرفی شد اما در روش پیشنهادی،گیویژ

 الف ج ب

 د ه و
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در کنار  طور همزمانکه بتواند به ی حل این مشکل به روشی نیاز است. برااستداده شدهورودی کاهش 

ش دهد. یز افزایسازی و کاهش ابعاد تصاویر متنی، ابعاد تصاویر متنی را نبهبود اثرات مخرب ناشی از فشرده

 .استذیری در مرحله بازسازی استفاده شدهپهای فرا تفکیکروشاز  برای این منظور

 مرحله بازسازی 4-1

یاز ندر مرحله بازسازی سازی بالاتر، با توجه به مشکلات مطرح شده برای رسیدن به میزان فشرده

را بهبود دهد سازی و کاهش ابعاد ناشی از فشردههم اثرات مخرب طور همزمان بهکه بتواند  به روشی است

در مرحله بازسازی استفاده  پذیریفرا تفکیکهای از روش ر را بزرگ کند. برای این منظورو هم ابعاد تصوی

های شبا روپذیری فکیکت فرا ترکیبکاری در این زمینه یعنی  ی ما تا کنونکه طبق دانسته استشده

 انجام نشده است. ،سازی بیشتربرای رسیدن به میزان فشردهسازی تصاویر متنی فشرده

این  4-4روش پیشنهادی در شکل  ت.نشان داده شده اس 4-4مراحل روش پیشنهادی در شکل  

های وشبا استفاده از یکی از ر ی ورودیی تفکیک مکانی بالاکند که ابتدا ابعاد تصویر با درجهگونه بیان می

ای هسازی بیشتر در روش. این کار برای رسیدن به میزان فشردهشودکاهش داده کاهش ابعاد مانند دومکعبی

های با یکی از روش س از کاهش ابعاد تصویر ورودی، آنباشد. پمی JPEG2000و  JPEGسازی مانند فشرده

ر د سازی را افزایش داد به توانایی روشمیزان فشرده ینکه تا چه اندازه بتوان. اسازی، فشرده شودهفشرد

مرحله بازسازی بستگی دارد. چون در تصاویر متنی محدودیت روی خوانایی انسانی و ماشینی این تصاویر 

روش استفاده شده در مرحله بازسازی بتواند توان افزایش داد که سازی را تا جایی میباشد میزان فشردهیم

تصویری با وضوح بالا در سازی و کاهش ابعاد را برطرف نماید و ی ناشی از فشردهاثرات مخرب ایجاد شده

 .ستایابی و آموزش استفاده شدهنپذیری مبتنی بر دوراز فرا تفکیک اختیار قرار دهد. در روش پیشنهادی
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 مراحل روش پیشنهادی 4-4شکل 

 بر درون یابی پذیری مبتنیفرا تفکیک 4-4

ده یابی در نظر گرفته شپذیری مبتنی بر درونشده روش فرا تفکیکجهت بازسازی تصاویر فشرده

 مکن بر طرف کند.متنی را تا حد م سازی تصاویرتواند اثرات نامطلوب حاصل از فشردهاست که می

ردیم. کپس از اینکه تصاویر را فشرده کردیم باید توانایی روش در بازسازی تصویر را ارزیابی می

ابی از یپذیری مبتنی بر دروندر مرحله بازسازی با استفاده از فرا تفکیکشده  ی اصلی روش استفادهایده

 .گرفته شده است ]08[مقاله 

( لایه شامل اطلاعات لبه تصویر 3یر ورودی را به سه زیر لایه شامل؛ ابتدا تصو شده در روش استفاده

کنیم. سپس با توجه به اهمیت هر لایه به روشی می زمینه تجزیهپسلایه ( 1 و 3زمینهپیشلایه ( 2متن 

                                                           
1 Fore Ground 

 کاهش ابعاد

دومکعبی، تبدیل )

 موجک و ...(

سازی و فشرده

 بازسازی

(JPEG ،JPEG2000  ،

SPIHT) 

 پذیریفرا تفکیک

تصویر اولیه با درجه 

 تفکیک مکانی بالا

 شده باتصویر بازسازی

درجه تفکیک مکانی 

 بالا
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 کنیم و به تصویر وضوح بالای نهاییها را با هم ترکیب میکنیم. سپس لایهنمایی میمجزا آن لایه را بزرگ

 باشد.تصویر ورودی به سه زیر لایه گفته شده می د. پس اولین مرحله مربوط به تجزیهخواهیم رسی

 بندی تصویرلایه 4-4-3

زمینه داری از تصویر پیشصورت مجموع وزنتواند بهمی I کند که تصویربندی تصویر بیان میلایه 

F زمینه و تصویر پسB بند آلفا با استفاده از لایه عنوان وزن مدل شود.به 

(4-3) (1 )I F B     

0kداشته باشد. اگر  ]3,5[تواند هر مقداری در بازه می (،3-4در رابطه )   در این صورت پیکسلkI 

1kزمینه و اگر پس   پیکسلkI مینه زیر این صورت پیکسل ترکیبی از پیشنامند. در غزمینه میرا پیش

برای تصویر  Bزمینه و پس Fزمینه ، پیشآلفا  بند تصویر با هدف بازیابی لایهزمینه است. لایهو پس

 شود.مال میاع Iورودی 

)الف( تصویر رنگی ورودی را 9-4شکل دهد. بندی تصویر متنی را نشان میمثالی از لایه 9-4شکل 

-4و )ج( 9-4های دهد. شکلبندی تصویر نشان میآلفا را بعد از لایه )ب( لایه9-4دهد. شکل نشان می

به لشامل اطلاعات مهم مربوط به آلفا  هدهند. لاینه را نشان میزمیزمینه و پسهای پیشترتیب لایه)د( به9

زمینه و پس زمینهشامل اطلاعات مربوط به پیشترتیب زمینه نیز بهزمینه و پسهای پیشی و لایهمتنتصویر 

های باشد. لایههای هموار متن میآلفا شامل لبه مشخص است لایه 9-4شکل  طور که از. همانهستند

ذیری په هستند. این نکته برای فرا تفکیکزمینمل اطلاعات رنگ متن و پسشازمینه تنها زمینه و پسپیش

تصاویر متن بسیار مفید است و به جلوگیری از مصنوعات و ماتی با پردازش جداگانه روی لبه متن و اجزای 

 کند.رنگ کمک می
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 ]08[زمینه. زمینه. )د( لایه پسلفا. )ج( لایه پیشبندی تصویر متنی. )الف( تصویر ورودی. )ب( لایه آمثالی از لایه 9-4شکل 

به سه لایه متفاوت  LIتجزیه تصویر ورودیطور که گفته شد اولین مرحله از روش ارئه شده، همان

لبه و لایه وضوح پایین  LBزمینهرنگ پس، لایه وضوح پایین LFزمینهرنگ پیششامل لایه وضوح پایین 

یک مسأله نامعین است. برای حل  LIتصویر ورودیبا داشتن تنها  LBو L،LFبازیابیاست.  Lمتن

-بر میطور معمول زمانها به. این روش]05-85[بندی متفاوتی ارائه شده است های لایهه روشاین مسأل

کنیم. مرحله اول روش انجام شده در بندی استفاده میمنظور لایهدر اینجا ما از یک روش کارا به باشند.

 با وضوح پایین ورودی تصویر شود ابتداطور که از این شکل دیده مینشان داده شده است. همان 0-4شکل 

 شود.تجزیه می زمینهزمینه و پسدر این مرحله به سه زیر لایه شامل لایه حاوی اطلاعات متن، پیش
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 یابیپذیری مبتنی بر درونمرحله اول روش فرا تفکیک 0-4شکل 

 لبه متنشامل اطلاعات لایه  4-4-2

دست آمده به Aم. تصویر دودویی کنیابتدا تصویر ورودی را به یک تصویر دودویی تبدیل می 

ودویی به منظور دو اتسو گذاری متغیر شود. ما از روش آستانهدر نظر گرفته می منظور تصویر پوشش متنبه

منظور استخراج اطلاعات لبه تصویر متن اصلی، از فیلتر حفظ لبه . بهایمنمودن تصویر ورودی استفاده نموده

تصویر وضوح 

 ن ورودیپایی

تصویر باینری 

 وضوح پایین

 بند تصویرلایه گذاریآستانه

لایه رنگ وضوح 

 هزمینپایین پیش

 

لایه رنگ وضوح 

 زمینهپایین پس

 

لایه وضوح پایین 

حاوی اطلاعات 

 ی متنلبه

 

  

 ول : تجزیه تصویر به سه لایهی امرحله

 زمینهلایه رنگ وضوح پایین پیش:  

 زمینهلایه رنگ وضوح پایین پس:  

 ی متنلایه وضوح پایین حاوی اطلاعات لبه:  
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عنوان دست آمده بهدویی بهاستفاده شده است. تصویر دو عرفی شد؛م 1در فصل  که یعنی فیلتر هدایت

ه براساس کتا زمانیشود. فیلتر هدایت عنوان تصویر راهنما به فیلتر داده میتصویر اصلی و تصویر ورودی به

های تصویر متن اصلی در عنوان تقریبی از لبهرا به A تصویر متن دودوییتواند میمدل خطی محلی است 

LA که دهدبگیرد و اطمینان  نظر I  اگر .G حاوی  یرا معرف فیلتر هدایت در نظر بگیریم، لایه

 صورت زیر محاسبه نمود:توان بهرا می Lلبه متناطلاعات 

(4-2) ( , ; ; )L LG A I r   

 Lمتن لبه حاوی اطلاعات )ب( لایه9-4باشند. شکل دو پارامتر فیلتر هدایت می و  r( 2-4در رابطه )

 .دهدرا نشان می

 زمینهزمینه و پسهای پیشلایه 4-4-1

-تواند بهمی های محلی کوچک، کانال در پنجره کند کهطور خاص مدل خطی محلی بیان میبه 

 نمایش داده شود. Iصورت ترکیب خطی از تصویر 

(4-1) c

k k iaI b k     

در پنجره محلی  bو  aباشد. گر کانال رنگ میبیان c و iپنجره کوچکی حول پیکسل  i(1-4در رابطه )

راحتی (، به3-4است. براساس رابطه ) حذف شده cباشند. برای سادگی در ادامه شاخص کانال ثابت می

1آید که دست میبه
a

F B



Bو  

b
B F




با کمینه کردن خطای بازسازی و عبارت تنظیم،  است. 

 :]08[ تواند با کمینه کردن تابع انرژی زیر حل شودزمینه میزمینه و پسبازسازی پیش

(4-4) 2 2((( ) ) ( ) )
k

K K i K i K K

i w

F B B I F B 


      



63 
 

2( )K KF B  باشد و عبارت تنظیم می  تابع انرژی  شود.تنظیم می 5053ثابتی است که معمولاً برابر

 :]83[ باشدتواند در شکل بسته حل شود و حل آن به صورت زیر می( می4-4نمایش داده شده در رابطه )

 

(4-9) 
2

1

K
i i K Ki W

K

K K

K

I I
w

F B

 

 




 



 

 

(4-0) ( )K K K K KB I F B     

کن است فرض خطی محلی را تر ممباشد زیرا استفاده از پنجره بزرگمی 1*1پنجره  KW(9-4در رابطه )

2و Kنقض کند.

K ( 0-4( و )9-4در روابط )رتیب میانگین و واریانستبه درkw باشند و میkw 

 ها در پنجره محلی است.پیکسلتعداد 

 هاها و ترکیب آننمایی جداگانه لایهبزرگ 4-4-4

اشد. بدست آمده از قسمت قبل میبههای پذیری شامل افزایش ابعاد لایهاین قسمت از روش فرا تفکیک

 این مرحله نشان داده شده است. 0-4در شکل 

طور معمول زمینه بهزمینه و پسهای پیشلایهشود، )ج( و )د( دیده می9-4طور که در شکل همان

حاوی اطلاعات لبه متن نشان داده شده در  یکه لایهحالیاطلاعات مفید کمتری دارند درهموار هستند و 

طابق م سه لایه برای افزایش ابعاد باشد. بنابراین)ب( شامل عمده اطلاعات مربوط به شکل متن می2-4کل ش

شود. با توجه به اهمیت لایه شامل اطلاعات لبه متن، این میدر نظر گرفته های مختلفی روش 0-4شکل 

زمینه و پس زمینههای پیشنکه لایهدلیل ایکنیم. از طرف دیگر بهها بزرگ میلایه را با تأکید بر تقویت لبه

یابی ساده دومکعبی روش دروناز ، برخوردار هستندهای متن در رابطه با ویژگیاز اهمیت اطلاعاتی کمی 

مینه و زنمایی برای تصاویر پیشاین روش بزرگنتایج حاصل از . کنیماستفاده مینمایی آنها برای بزرگ
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 تصویر متنی را ماتهای لبهیابی دومکعبی است. چون درون قابل قبول HBو HFزمینه وضوح بالایپس

های هدهیم. برای بهبود لبابتدا بهبود مییابی قبل از درون لبه متن راحاوی اطلاعات  یلایه کند بنابراینمی

ازد تا سخطی است که ما را قادر میتیگر یک فیلتر غیر . فیلترکنیماستفاده می 3از فیلتر تیگر تصویر متنی

ور منظبه، متن لبهلایه حاوی اطلاعات ویر متن را تقویت و نویز را حذف کنیم. پس از بهبود های تصلبه

افزایش ا ر های لایه بهبود داده شدهنمونه کنیماستفاده میبی ساده دومکعبی یااز درون نمایی این لایهبزرگ

 تواند به صورت زیر انجام شود:های لایه لبه متن می. افزایش نمونهدهیممی

(4-0) ( ( ))H L LBicubic Teager      

شود. قرار داده می 3برابر  معمولاباشد که ها میدهی برای کنترل تیزی لبهضریب وزن ( 0-4در رابطه )

()Teager ر و فیلتر تیگ()Bicubic های وضوح بالایدهد. پس از آنکه لایهرا نشان مییابی دومکعبی درون

H،HF وHB (8-4رابطه )صورت ها و بهنهایی با ترکیب این لایه دست آمدند، تصویر وضوح بالایهب 

 :]08[ آیدبدست می

(4-8) (1 )H H H H HI F B     

-4های وضوح بالای بدست آمده در شکل پذیری یعنی ترکیب لایهمرحله سوم از روش فرا تفکیک

 نشان داده شده است. 8

های برای روشی تفکیک مکانی بالا با درجهای از اجرای روش پیشنهادی روی تصویری نمونه

این طور که از هماننشان داده شده است.  32-4و  33-4 ،35-4، 5-4های در شکلسازی مختلف فشرده

، JPEGسازی فشردههای روششود، روش پیشنهادی توانسته است اثرات مخرب ناشی از دیده می هاشکل

JPEG2000  و کدگذارSPIHT صویر را به وضوح اولیه نزدیک کندرا به خوبی حذف کند و ت. 

                                                           
1 Teager Filter 
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 یابیپذیری مبتنی بر دروندوم روش فرا تفکیک مرحله 0-4شکل 

 یابی دومکعبیدرون

لایه رنگ وضوح 

 هزمینپیشپایین 

 

لایه رنگ وضوح 

 زمینهپایین پس

 

لایه وضوح پایین 

حاوی اطلاعات 

 ی متنلبه

 

یابی با تاکید بر درون

تقویت و بهبود لبه 

ها

لایه رنگ وضوح 

 زمینهبالا پیش

 

لایه رنگ وضوح 

 زمینهبالا پس

 

لایه وضوح بالا 

حاوی اطلاعات 

 ی متنلبه

 

 های سه لایه وضوح پایین بصورت مجزای دوم : افزایش نمونهمرحله

 زمینهلایه رنگ وضوح بالا پیش :

 زمینهلایه رنگ وضوح بالا پس: 

 ی متنلایه وضوح بالا حاوی اطلاعات لبه:  
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 یابیپذیری مبتنی بر درونمرحله سوم روش فرا تفکیک 8-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 اهکننده لایهترکیب

لایه رنگ وضوح 

 زمینه بالا پیش

 

لایه رنگ وضوح 

 زمینه بالا پس

 

بالا  لایه وضوح

حاوی اطلاعات 

 ی متنلبه

 

 وضوح تصویر

 نهایی بالای

 های وضوح بالای سوم : ترکیب لایهمرحله
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 ج( روش پیشنهادی 55/5شده با نرخ بیت الف( تصویر اصلی ب( تصویر فشرده JPEGترکیب روش پیشنهادی با  5-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ج( روش  55/5شده با نرخ بیت الف( تصویر اصلی ب( تصویر فشرده JPEG2000شنهادی با ترکیب روش پی 35-4شکل 

 پیشنهادی

 الف

 ب

 ج

 الف

 ب

 ج
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 ج( روش پیشنهادی 55/5شده با نرخ بیت الف( تصویر اصلی ب( تصویر فشرده SPIHTترکیب روش پیشنهادی با  33-4شکل 
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 ب( روش پیشنهادی 3/5شده با نرخ بیت ب( تصویر فشرده dpi155الف( تصویر  JPEGپیشنهادی با ترکیب روش  32-4شکل 

 الف

 ب

 ج
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ب( روش  539/5شده با نرخ بیت ب( تصویر فشرده dpi055الف( تصویر  JPEG2000ترکیب روش پیشنهادی با  31-4شکل 

 پیشنهادی

 

 الف

 ب

 ج
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ب( روش  3/5شده با نرخ بیت ب( تصویر فشرده dpi155الف( تصویر  SPIHTپیشنهادی با ترکیب روش  34-4شکل 

 پیشنهادی

 الف

 ب

 ج
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 پذیری مبتنی بر آموزشفرا تفکیک 4-9

های قبل گفته شد سعی بر آن است که رابطه طور که در فصلهای مبتنی بر آموزش هماندر روش 

ر با وضوح رابطه را به تصویتوان اد گرفتن این رابطه، میهای وضوح بالا و پایین یاد گرفته شود. با یبین وصله

 داشت. را اعمال کرد و تصویر با وضوح بالاپایین 

های آموزشی وضوح بالا و وضوح پایین ایجاد برای این روش ابتدا پایگاه داده آموزشی شامل داده 

ابعاد داده شد سپس به یک های وضوح پایین، ابتدا تصویر با ضریب مشخصی کاهش شد. برای ایجاد داده

ی وضوح پایین در نظر گرفته شد. با ساز بعنوان دادهسازی داده شد و نتیجه حاصل از فشزدهروش فشرده

ا هنامه از ویژگی استفاده شده است. ویژگیرسد. برای ساخت واژهنامه میایجاد پایگاه داده نوبت به ساخت واژه

 یاین فیلترها در رابطهفیلتر بالاگذر بدست آمدند.  4ه با استفاده از جزئیات فرکانس بالای تصاویر بودند ک

 اند. ( نشان داده شده4-5)

(4-5) 1 2 1

3 4 3

[ 1,0,1],

[1,0, 2,0,1],

T

T

f f f

f f f

  

  
 

های وضوح بالا را بدست آورده و با ضرب در نامه و آموزش آنها، ضرایب بازسازی برای وصلهبا ساخت واژه

 شود. ح بالا ساخته میهای وضونامه وضوح بالا، وصلهواژه

 یرو است. پس از اعمالاستفاده شده ]83-82[از کدهای نوشته شده برای مقالات روش این  برای

سازی بهبود داده نشد و تصویر با این روش اثرات ناشی از فشرده .تصویر ورودی جواب خوبی بدست نیامد

 حاصل بهبود خوبی را نداشت.
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 فصل پنجم:

 نتایج تجربی

 

 

 

 

 

 

 

 



 74 
 

 معرفی 9-3

فصل در این . اندفاده شده و معیارهای ارزیابی معرفی شدهافزارهای استپایگاه داده، نرم در ابتدا 

ت ی تفکیک مکانی متفاوبا درجهواقعی متنی تصاویر از دو گروه روی  نتایج حاصل از اجرای روش پیشنهادی

 یهشده با درج از تصاویر شامل تصاویر روبش گروه تصاویر متنی واقعی دو با روبش. نشان داده شده است

ی برای کاهش ابعاد تصویر با درجه دومکعبی از روش. استآوری شدهجمع dpi155و  dpi055تفکیک 

 Advancedافزارهای از نرم سازی تصاویرمنظور فشردهبه. در ادامه استتفکیک مکانی بالا استفاده شده

CompressorJPEG   وressorCompJPEG2000  برای روش  3افزار متلبو کد نوشته شده در نرمSPIHT 

میزان کارایی روش باید معیاری وجود داشته باشد که . پس از اعمال روش پیشنهادی استاستفاده شده

و  (MOS) 1، متوسط امتیاز نظرسنجی(OCR) 2معیارهای بازشناسی متن ارزیابی شود. برای این منظور

PSNR اندگرفته مورد استفاده قرار. 

  معیارOCR 

-استفاده شده ABBY Fine Readerافزار از نرم ،تصویر بازسازی شده با روش پیشنهادی OCRبرای 

افزار معرفی شده به درستی تشخیص داده که نرم تعداد کاراکترهایی ،OCRبرای بدست آوردن صحت  .است

 .اندت به تعداد کل کاراکترها تقسیم شدهاس

  معیارMOS 

 شود از نظر خواناییکه به تصاویری که به آنها نشان داده می نفر خواسته شد 25از  MOSمعیار برای  

توان به یک تصویر با کیفیت ای است که میبهترین نمره 9به این صورت که  .نمره دهند 9تا  3از  و کیفیت

 25برای هر تصویر مجموع در نهایت  توان به یک تصویر داد.ای است که میترین نمرهضعیف 3داد و عالی 

                                                           
1 Matlab 
2 Optical Character Recognition 
3 Mean Opinion Score 
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 ی برای تصویر مورد نظر گزارشو نمره نهای گیری کردهنمیانگیرا  که به آن اختصاص داده شده است اینمره

 .استشده

  معیارPSNR 

دهد. برای محاسبه این معیار میزان نزدیک بودن تصویر بازسازی شده به تصویر اصلی را نشان می

PSNR استهاز رابطه زیر استفاده شد. 

 

(9-3) 
2

10 2

255
10log ( )

ˆ

mn
PSNR

X I



 

های تصویر اصلی تعداد پیکسل mnترتیب تصویر اصلی و تصویر بازسازی شده و به X̂و  I( 3-9در رابطه )

 هستند.

 هایو یا توسط دستگاهگیرد ان مورد مطالعه قرار مینجایی که تصاویر متنی یا توسط انسآ از

گیرد ما سعی کردیم که روش بتواند در این دو زمینه جواب خوبی داشته تشخیص متن مورد بررسی قرار می

 اهمیت ندارد.در روش در نظر گرفته شده ی این دو معیار به اندازه PSNRباشد و معیار 

ی تفکیک صویر با درجههای متفاوت روی یک تسازی در نرخ بیتهای فشردهدر ادامه اثر روش

 نشان داده شده است. 1-9و  2-9، 3-9های مکانی بالا در شکل

نشان داده شده است. مشخص است که با افزایش  JPEGسازی با روش اثر فشرده 3-9در شکل  

 JPEGطور که از شکل مشخص است روش شود. همانسازی، کیفیت تصویر متنی خراب میمیزان فشرده

-اثرات ناشی از روش فشرده 2-9کند. در شکل کم در تصویر متنی اثرات بلوکی ایجاد می هایدر نرخ بیت

سازی طور که از نتایج این شکل مشخص است روش فشردهنشان داده شده است. همان JPEG2000سازی 

JPEG2000 ی نیز اثرات مخرب ناش 1-9کند. در شکل های پایین در تصویر اثر نشتی ایجاد میدر نرخ بیت

اثرات نشتی روی  JPEG2000نشان داده شده است. این روش نیز مانند روش  SPIHTاز روش کدگذاری 

 کند.تصویر ایجاد می
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سازی با نرخ ج( فشرده 2/5سازی با نرخ بیت الف( تصویر اصلی ب( فشرده JPEGسازی اثرات روش فشرده 3-9شکل 

 55/5سازی با نرخ بیت ه( فشرده 3/5بیت سازی با نرخ د( فشرده 39/5بیت 

  

 الف

 ب

 ج

 د

 ه
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سازی با نرخ بیت ج( فشرده 50/5سازی با نرخ بیت الف( تصویر اصلی ب( فشرده JPEG2000سازی اثرات روش فشرده 2-9شکل 

 54/5سازی با نرخ بیت ه( فشرده 59/5سازی با نرخ بیت د( فشرده 50/5

  

 الف

 ب

 ج

 د

 ه
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سازی با نرخ بیت ج( فشرده 3/5سازی با نرخ بیت الف( تصویر اصلی ب( فشرده SPIHTسازی ثرات روش فشردها 1-9شکل 

 54/5سازی با نرخ بیت فشردهد(  58/5

که پس از کاهش ابعاد و  شده چند تصویربرای دیدن اثر کاهش ابعاد روی تصاویر فشردهدر ادامه  

این  0-9و  9-9، 4-9 هایشود. شکلنجام گرفته نشان داده میسازی روی آنها اد فشردهابدون کاهش ابع

 .دهدتصاویر را نشان می
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کاهش ابعاد  بدون JPEGبا شده بل و بعد از کاهش ابعاد الف( تصویر اصلی ب( تصویر فشردهقسازی مقایسه فشرده 4-9شکل 

 شده با کاهش ابعاد د( تصویر بازسازی شدهج( تصویر فشرده
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کاهش  بدون JPEG2000با شده سازی قبل و بعد از کاهش ابعاد الف( تصویر اصلی ب( تصویر فشردهمقایسه فشرده 9-9شکل 

 شده با کاهش ابعاد د( تصویر بازسازی شدهابعاد ج( تصویر فشرده
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کاهش ابعاد  بدون SPIHTبا شده اد الف( تصویر اصلی ب( تصویر فشردهسازی قبل و بعد از کاهش ابعمقایسه فشرده 0-9شکل 

 شده با کاهش ابعاد د( تصویر بازسازی شدهج( تصویر فشرده

 

 الف

 ب

 د

 ج
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 OCRارزیابی روش پیشنهادی براساس معیار  9-2

طور به (dpi055و  155ترتیب )به ی تفکیک مکانی متوسط و بالاتصاویر با درجهدو دسته  در ابتدا

حاصل خروجی و  اندشده هداد SPIHTو کدگذاری  JPEG ،JPEG2000سازی های فشردهبه روش مستقیم

 8-9و  0-9 هایشکلترتیب در به دست آمدهنتایج به .استارزیابی شده OCR براساس معیار از هر روش

 .استشده هنشان داد

ی تفکیک ویر با درجهبرای تص JPEGسازی شود، روش فشردهدیده می 0-9 شکل طور که درهمان

 درصد 355نیز جواب  55/5های بالاتر از برای نرخ بیت دارد. جواب مطلوبی 55/5تا نرخ بیت مکانی متوسط 

رسیدن به نرخ بیت  سازی برای تصویر داده شدهبا این روش فشرده اماآید. دست میبه OCRبرای صحت 

جواب مطلوبی / 52تا نرخ بیت نیز  JPEG2000 سازیروش فشرده امکان پذیر نبوده است. 55/5از کمتر 

رسیدن این روش  برایرا دارد.  OCRدرصد صحت  355نیز  52/5های بالاتر از و برای نرخ بیتداشته است. 

قبل محدودیتی روی برخلاف دو روش  SPIHTاما روش  .است امکان پذیر نبوده 52/5از  ت کمتربه نرخ بی

 ن روشدر ای وانیم تصویر ورودی را فشرده کنیم.تبیتی که بخواهیم می نرخ نرخ بیت آن وجود ندارد و تا هر

طور مثال برای نرخ به .آیددست نمیجواب مطلوبی به OCR از نظر معیار 52/5ر از کمت هایبرای نرخ بیت

 .شده است صفر در نظر گرفته بود که درصد OCR ،31صحت ، 539/5بیت 

 های مصنوعیداده به آنها امکان پذیر نبوده است هایی که رسیدندر رسم نمودارها برای نرخ بیت

یا نرخ  JPEGسازی در روش فشرده 55/5های کمتر از طور مثال برای نرخ بیت. بهاستایجاد شدهصفر 

استفاده  OCRبرای جواب  های مصنوعی صفرداده JPEG2000سازی در روش فشرده 52/5های کمتر از بیت

 .شده است
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 dpi155ی تفکیک مکانی برای تصویر با درجه OCR معیار از نظر سازیهای فشردهمقایسه روش 0-9شکل 

 dpi055ی تفکیک مکانی برای تصویر با درجه OCRسازی از نظر معیار های فشردهمقایسه روش 8-9شکل 

ک سازی مختلف روی تصویری با درجه تفکیهای فشردهنتایج حاصل از اعمال روش 8-9در شکل 

سازی طور که از این شکل مشخص است روش فشردهمقایسه شده است. همان OCRمکانی بالا از نظر معیار 

JPEG  های جواب مطلوبی را داشته باشد. برای نرخ بیت 50/5برای تصویر ورودی توانسته است تا نرخ بیت
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رسیدن به نرخ  برای JPEGدرصد است. در این شکل نیز محدودیت روش  OCR ،355بیشتر نیز صحت 

با این روش برای تصویر با  50/5های کمتر از طوریکه رسیدن به نرخ بیتهای پایین مشخص است. بهبیت

تا نرخ بیت  JPEG2000سازی ی تفکیک مکانی بالای ورودی امکان پذیر نبوده است. روش فشردهدرجه

درصد بوده است.  OCR ،355صحت  539/5های بیشتر از جواب مطلوبی داشته است. برای نرخ بیت 539/5

رخ طوریکه رسیدن به نهای پایین محدودیت وجود داشته است بهدر این روش نیز برای رسیدن به نرخ بیت

محدودیتی روی نرخ بیت وجود  SPIHTسازی در روش فشرده امکان پذیر نبوده است. 539/5 از بیت کمتر

های برای نرخ بیت OCRتصویر را فشرده کنیم. اما صحت معیار ایم توانستهخواه میندارد و با هر نرخ بیت دل

و  41/85ترتیب به OCR، صحت 550/5و  559/5های خیلی مطلوب نیست. برای نرخ بیت 550/5کمتر از 

 دست آمده است.درصد به 52/53

ازی تصاویر متنی دارای محدودیت سبرای فشرده JPEG2000و  JPEGهای که روش مشاهده شد

از  سازی بیشرآنها روی یک تصویر محدوده مشخصی دارد و امکان فشردهسازی فشردهمیزان  . یعنیهستند

ک کیفت یی کاهش ابعاد تصاویر متنی با درجهایدهبرای رفع این مشکل  یک میزان مشخص وجود ندارد.

ودی را عاد تصویر ورتدا اباب های کمتراین صورت که برای رسیدن به نرخ بیتبه .استمکانی بالا مطرح شده

به  وانتمی با استفاده از این روش .شودفشرده می های گفته شده،با یکی از روشکاهش داده سپس تصویر 

 .رسید ی تفکیک مکانی بالاسازی تصویر با درجههای کمتر برای ذخیرهنرخ بیت

م. اما ای کمتری برسیهسازی توانستیم به نرخ بیتهای فشردهی کاهش ابعاد با روشبا ترکیب ایده

ح تصویر متنی سبب کم شدن خوانایی راه کاهش وضوهم سازی و کاهش ابعاد بهاثرات مخرب ناشی از فشرده

فاده استدر مرحله بازسازی پذیری از روش فرا تفکیک د. برای حل این مشکلاتوششده میتصویر فشرده

 .استشده
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-های فشردهترتیب با روشش پیشنهادی بهنتیجه ترکیب رو 33-9و  35-9و  5-9های در شکل

شود، روش دیده می 5-9طور که از شکل نشان داده شده است. همان SPIHTو  JPEG ،JPEG2000سازی 

در شکل  را تا حد امکان حذف کند. JPEGسازی پیشنهادی توانسته است اثرات بلوکی ناشی از روش فشرده

نشان داده شده است. روش  JPEG2000ی با روش نیز نتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهاد 9-35

نتایج حاصل  33-9است. شکل سازی نیز نتایج قابل قبولی داشته پیشنهادی در ترکیب با این روش فشرده

دهد. این روش برخلاف دو روش قبل را نشان می SPIHTسازی ترکیب روش پیشنهادی با روش فشردهاز 

 رکیبکند. تهای پایین خوانایی تصویر متنی را بشدت کم میخ بیتمحدودیتی در نرخ بیت ندارد اما در نر

 .نشان داده شده است 8-9در شکل چند نرخ بیت مختلف  برای SPIHTبا روش پیشنهادی 
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ج(  55/5بیت  سازی با نرخالف( تصویر اصلی ب( فشرده JPEGسازی روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشرده 5-9کل ش

و( روش پیشنهادی  55/5ه( روش پیشنهادی برای نرخ بیت  50/5سازی با نرخ بیت د( فشرده 58/5سازی با نرخ بیت فشرده

 50/5ز( روش پیشنهادی برای نرخ بیت  58/5برای نرخ بیت 

 ب

 ج

 د

 ه

 ز

 و

 الف



87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 539/5سازی با نرخ بیت یر اصلی ب( فشردهالف( تصو JPEG2000سازی روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشرده 35-9شکل 

 53/5ه( روش پیشنهادی برای نرخ بیت  539/5د( روش پیشنهادی برای نرخ بیت  53/5سازی با نرخ بیت فشرده ج(
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 ج( 55/5سازی با نرخ بیت ( تصویر اصلی ب( فشردهالف SPIHTسازی روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشرده 33-9شکل 

 55/5وش پیشنهادی برای نرخ بیت ر

ازی سهای فشردهپیشنهادی را در ترکیب با روش های بالا کارایی روشنتایج نشان داده شده در شکل

های دهد. در ادامه برای نشان دادن این نکته که در ترکیب روش پیشنهادی با روشمختلف نشان می

نمودار  چندین براساس معیارهای معرفی شده، ین بیاوریمتوانیم نرخ بیت را پایسازی تا چه میزان میفشرده

 آوریم.می

سازی فشرده در ترکیب با روشروش پیشنهادی  OCRنتایج حاصل از  31-9و  32-9 هایدر شکل

JPEG و  155ی تفکیک مکانی ترتیب با درجهروی دو تصویر متنی که بهdpi055 نشان اند، اسکن شده

 55/5به تنهایی تا  JPEGسازی مشخص است روش فشرده 32-9ه از شکل طور کهمان داده شده است.

ر سازی را دسازی را انجام داده است اما روش پیشنهادی برای همان تصویر توانسته فشردهنرخ بیت فشرده

توان کارایی روش پیشنهادی در کم می 8-9با شکل  31-9  شکل انجام دهد. از مقایسه 52/5نرخ بیت 

سازی توان دید که روش فشردهمی 8-9سازی را مشاهده کرد. با مشاهده شکل یت فشردهکردن نرخ ب

 الف

 ب

 ج
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JPEG نرخ بیت  50/5ی تفکیک مکانی بالای ورودی توانسته است تا به تنهایی برای تصویر با درجه

جهت ایم توانسته JPEGسازی روش فشرده ترکیب روش پیشنهادی با باسازی را انجام دهد. اما فشرده

نتایج حاصل  های محدود کننده نرخ بیت،. معیارکاهش دهیم 554/5 را تا نرخ بیتاین تصویر  سازیشردهف

که نتایج برای معیارهای گفته شده  شدههتا جایی ادامه داد سازیفشرده . یعنیه استبود MOSو  OCRاز 

 قابل قبول باشد.

 

 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEGی سازروش پیشنهادی در ترکیب با فشرده OCRنتایج  32-9شکل 
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 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEGسازی روش پیشنهادی در ترکیب با فشرده OCRنتایج  31-9شکل 

سازی نتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با روش فشرده 39-9و  34-9های در شکلدر ادامه 

JPEG2000 سازی ه در ترکیب روش پیشنهادی با روش فشردهروی تصاویر استفاده شدJPEG  از نظر معیار

OCR .مشخص است در ترکیب روش پیشنهادی با  34-9طور که از شکل همان نشان داده شده است

JPEG2000 توان به نرخ بیت کمتری نسبت به اعمال روش میJPEG2000 .به تنهایی رسید 

روی تصویری با درجه تفکیک مکانی  JPEG2000با  نیز روش پیشنهادی در ترکیب 39-9در شکل  

dpi055  .توان دید که روش پیشنهادی توانسته نرخ بیت می 8-9و  39-9در مقایسه شکل اعمال شده است

جواب  OCRکه معیار  شدهسازی تا جایی ادامه دادهفشرده برساند. در اینجا نیز 554/5به  539/5از  را 

 مطلوبی داشته باشد.  
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 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEG2000سازی روش پیشنهادی در ترکیب با فشرده OCRنتایج  34-9شکل 

 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEG2000سازی روش پیشنهادی در ترکیب با فشرده OCRنتایج  39-9شکل 
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 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  SPIHTسازی روش پیشنهادی در ترکیب با فشرده OCRنتایج  30-9شکل 

 

 

 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  SPIHTسازی روش پیشنهادی در ترکیب با فشرده OCRنتایج  30-9شکل 

نشان داده شده  SPIHTنتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با روش  30-9و  30-9های در شکل

های در نرخ بیت dpi155روش پیشنهادی روی تصویری با درجه تفکیک نتیجه اعمال  30-9است. در شکل 
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نیز نتایج حاصل از اعمال روش پیشنهادی روی تصویری با درجه  30-9دهد. شکل مختلف را نشان می

ری تغییخیلی نسبت به حالت بدون ترکیب روش پیشنهادی  دهد. نرخ بیترا نشان می dpi055تفکیک 

 هتر شده است.ب OCRنکرده است اما صحت 

 MOSارزیابی روش پیشنهادی براساس معیار  9-1

-نتایج حاصل از فشرده. استشده استفاده MOSروش پیشنهادی از معیار  منظور ارزیابیدر ادامه به 

شد و از آنها داده نفر نشان 25 به و روش پیشنهادی JPEG ،JPEG2000 ،SPIHTهای سازی با روش

های نتایج حاصل برای روش 35-9و  38-9 هایدر شکل تصاویر نمره بدهند. به 9تا  3که از  شدخواسته

JPEG ،JPEG2000  وSPIHT ی تفکیک مکانی ترتیب با درجهروی دو تصویر بهdpi155  وdpi055 نشان 

 هایباشد. نتایج حاصل از شکلنمره برای هر تصویر می 25نتایج نشان داده شده میانگین  داده شده است.

در نرخ را در مقایسه با دو روش دیگر  JPEG2000دهند که افراد کیفیت روش نشان می 35-9 و 9-38

 اند.دانستهتر میمطلوبهای قابل مقایسه، بیت

 ههای گفته شده امکان پذیر نبودهایی که رسیدن به آنها با روشنیز برای نرخ بیت هااین شکلدر 

 .اندهای مصنوعی صفر ایجاد شده، دادهاست
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 dpi155ی تفکیک مکانی برای تصویر با درجه MOSسازی از نظر معیار های فشردهمقایسه روش 38-9شکل 

 

 dpi055ی تفکیک مکانی برای تصویر با درجه MOSسازی از نظر معیار های فشردهمقایسه روش 35-9شکل 

آورده شده است.  سازیهای فشردهبرای روش پیشنهادی در ترکیب با روش MOSدر ادامه نتایج  

ویر گفته شده برای دو تص JPEGنتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با  23-9و  25-9های در شکل
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 سازیدر هر دو نمودار خط ممتد مربوط به روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشرده نشان داده شده است.

JPEG سازی نقطه مربوط به روش فشرده-و خطJPEG .به تنهایی است 

 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEGسازی روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشرده MOSنتایج  25-9کل ش

 

 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEGسازی روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشرده MOSنتایج  23-9شکل 
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-ب روش پیشنهادی با روش فشردهترکی شود،دیده می 23-9و  25-9های طور که از شکلهمان 

که  ها مشخص استچنین در این شکلبه نرخ بیت کمتری برسد. هم از نظر نرخ بیت توانسته JPEGسازی 

نفره ذکر شده،  25از نظر خوانایی انسانی در جامعه  JPEGسازی ترکیب روش پیشنهادی با روش فشرده

 نهایی داشته است.تبه JPEGسازی تری نسبت به روش فشردهنتایج مطلوب

سازی نتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با روش فشرده 21-9و  22-9های در شکل 

JPEG2000 ی تفکیک مکانی ترتیب با درجهروی دو تصویر گفته شده که بهdpi155  وdpi055  روبش

 ، نشان داده شده است.اندشده

سازی ترکیب با روش فشرده مشخص است روش پیشنهادی در 22-9 طور که از شکلهمان 

JPEG2000 شده ورودی را بهبود دهد. در این شکل نمودار برای توانسته است خوانایی انسانی تصویر فشرده

 رسم شده است. dpi155تصویر با درجه تفکیک مکانی 

طور رسم شده است. همان dpi055ی تفکیک مکانی نیز نمودار برای تصویر با درجه 21-9در شکل 

برای این  JPEG2000سازی شود روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشردهاین شکل نیز دیده می که از

مده توان به نرخ بیت کمتر بدست آتصویر نیز توانسته است خوانایی انسانی را بهبود دهد. در این شکل می

 JPEG2000سازی در مقایسه با روش فشرده JPEG2000سازی در ترکیب روش پیشنهادی با روش فشرده

 نیز توجه کرد.

 سازیدر ترکیب با روش فشرده مربوط به روش پیشنهادی ممتد خط، 21-9و  22-9در هر دو شکل 

JPEG2000 سازی نقطه مربوط به روش فشرده-و خطJPEG2000 .به تنهایی است 
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 dpi155انی روی تصویر با درجه تفکیک مک JPEG2000روش پیشنهادی در ترکیب با روش  MOSنتایج  22-9شکل 

 

 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEG2000روش پیشنهادی در ترکیب با روش  MOSنتایج  21-9شکل 
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 SPIHTسازی به ترکیب روش پیشنهادی با روش فشرده MOSآخرین نمودارهای مربوط به معیار  

ی ارها برای تصاویر با درجهاین نمود شود.می مربوطبه تنهایی  SPIHTسازی در مقایسه با روش فشرده

نشان داده شده است. در این  29-9و  24-9های ترتیب در شکلبه dpi055و  dpi155تفکیک مکانی 

نقطه مربوط به -و خط SPIHTها خط ممتد نمودار مربوط به روش پیشنهادی در ترکیب با روش شکل

 تنهایی است.به SPIHTسازی روش فشرده

 

 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  SPIHTش پیشنهادی در ترکیب با روش رو MOSنتایج  24-9شکل 
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 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  SPIHTروش پیشنهادی در ترکیب با روش  MOSنتایج  29-9شکل 

 SPIHTمشخص است روش پیشنهادی در ترکیب با روش  29-9و  24-9های طور که از شکلهمان

 جواب بهتری را داشته است. MOSصویر از نظر برای هر دو ت

 PSNRارزیابی روش پیشنهادی براساس معیار  9-4

رسیم. می PSNRدر ادامه بررسی معیارهای ارزیابی روش پیشنهادی به آخرین معیار یعنی معیار  

شده  گزارشنتایج دهد. صویر اصلی را نشان میت خطای بین تصویر بازسازی شده واین معیار در واقع میزان 

های . در ابتدا نتایج حاصل برای مقایسه بین روشاست( بدست آمده3-9برای این معیار براساس رابطه )

ای هاند. سپس نتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با هر یک از روشسازی مختلف گزارش شدهفشرده

 اند.سازی گفته شده گزارش شدهفشرده

سازی مختلف روی دو تصویر های فشردهصل از اعمال روشنتایج حا 20-9و  20-9های شکل 

 دهند.نشان می PSNRرا براساس معیار  dpi055و  dpi155ی تفکیک مکانی ترتیب با درجهبه
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 dpi155ی تفکیک مکانی برای تصویر با درجه PSNRسازی از نظر معیار های فشردهمقایسه روش 20-9شکل 

 dpi055ی تفکیک مکانی برای تصویر با درجه PSNRسازی از نظر معیار های فشردهمقایسه روش 20-9شکل 

نسبت به دو  JPEG2000شود که روش دیده می 20-9و  20-9های از نتایج بدست آمده در شکل 

سازی ها باز هم محدودیت فشردهدر این نمودارجواب بهتری داشته است.  PSNRروش دیگر از نظر معیار 
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های در ترکیب با روش ادامه روش پیشنهادی درقابل مشاهده است.  JPEG2000و  JPEGهای برای روش

 است.ارزیابی شده PSNRسازی دیگر از نظر معیار فشرده

بر مبنای معیار  JPEGنتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با روش  25-9و  28-9های شکل در

PSNR شود، نتایج بدست ها دیده میکه از این شکلطور همان نشان داده شده است. تصاویر ذکر شده روی

خوب نبوده است. دلیل  JPEGسازی در مقایسه با روش فشردهبراساس این معیار آمده از روش پیشنهادی 

ده بازسازی شدر تصویر متنی  حروفدر مرحله بازسازی ضخامت در روش پیشنهادی این نتایج این است که 

 PSNRی شود که در زمان محاسبه. این سبب میاست اصلی یمتنضخامت حروف در تصویر بیشتر از 

ا نسبت به تصویر خطای بازسازی ر اند،زی شده به ضخامت حروف افزوده شدهنقاطی که در تصویر بازسا

 اصلی زیاد کنند.

 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEGروش پیشنهادی در ترکیب با روش  PSNRنتایج  28-9شکل 
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 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEGروش پیشنهادی در ترکیب با روش  PSNRنتایج  25-9 شکل

 JPEG2000سازی نتایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با روش فشرده 13-9و  15-9های شکل 

-9شکل  توان مانند نتایج گزارش شده درها نیز میدهند. از این شکلنشان می PSNRرا بر مبنای معیار 

 PSNR نیز از نظر معیار JPEG2000سازی دید که روش پیشنهادی در ترکیب با روش فشرده 25-9و  28

 به تنهایی دارد. JPEG2000سازی تری نسبت به روش فشردهنتایج ضعیف
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 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEG2000روش پیشنهادی در ترکیب با روش  PSNRنتایج  15-9شکل 

 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  JPEG2000روش پیشنهادی در ترکیب با روش  PSNRنتایج  13-9کل ش
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در  PSNRبر مبنای معیار  SPIHTایج حاصل از ترکیب روش پیشنهادی با روش نتدر آخر نیز  

 نشان داده شده است. 11-9و  12-9های شکل

 dpi155روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  SPIHTب با روش روش پیشنهادی در ترکی PSNRنتایج  12-9شکل 

 dpi055روی تصویر با درجه تفکیک مکانی  SPIHTروش پیشنهادی در ترکیب با روش  PSNRنتایج  11-9شکل 
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تنهایی از نظر معیار به SPIHTسازی روش فشردهشود که نیز دیده می 11-9و  12-9های از شکل

PSNR  ادی در ترکیب با روش روش پیشنهنسبت بهSPIHT .جواب بهتری داشته است 

در رابطه با زمان اجرای روش پیشنهادی است. با توجه به  شودی دیگری که ذکر میدر پایان نکته 

بر ی زمانروش پیشنهاداجرای ی تفکیک مکانی بالایی هستند، اینکه تصاویر مورد استفاده تصاویری با درجه

است، نامه بودهسازی در این پایاندر افزایش میزان فشرده ی اصلیعاد که ایدهی کاهش اباست. با ایده

 ی کاهش ابعاد محدودیت وجود دارد.توان سرعت اجرای الگوریتم را نیز بهبود داد. اما رومی

ی روش ی تفکیک بالای ورودی را کاهش داد که نتیجهتوان ابعاد تصویر با درجهتا جایی می

فکیک ی تتصویری با درجه طور مثالبه ای معیارهای بحث شده در بالا قابل قبول باشد.پیشنهادی بر مبن

 های آن)یعنی تعداد سطر و ستون ابعاد آن کاهش داده شده است 9و  4ایب با ضرمکانی بالای ورودی 

بیت  های موجود هر دو تصویر در یک نرخ(. سپس با استفاده از روشاستتقسیم شده 9و  4ترتیب به به

سازی اند. پس از بازشده به ابعاد اولیه برگردانده شده. در مرحله بازسازی تصویر فشردهاندبرابر فشرده شده

با تصویر اصلی اولیه  افزار معرفی شده داده شدند و نتایج آنبه نرم OCRجهت  هر دو تصویر بازسازی شده

 OCRکاهش یافته بود، صحت  4ا ضریب . برای تصویری که ابعاد آن بمقایسه شد OCRمنظور صحت به

درصد  01/55برابر  OCRکاهش ابعاد داده شده بود، صحت  9درصد و برای تصویر که با ضریب  03/55برابر 

بازسازی تفاوت زیادی ایجاد نشده است اما زمان اجرای بدست آمده برای  OCRبدست آمد. در نتیجه 

کاهش  9ثانیه و برای تصویری که با ضریب  453د برابر کاهش ابعاد داده شده بو 4تصویری که با ضریب 

نتایج بدست آمده روی یک سیستم با مشخصات فرکانس بدست آمد.  ثانیه 02ابعاد داده شده بود برابر 

 اند.اجرا شده GB4ی و حافظه GHz9/2کاری پردازنده 

اجرای متفاوتی را برای  هایتوان زمانتوان گفت که با توجه به کاربرد و دقت مورد نظر میپس می

 روش پیشنهادی داشت.
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 فصل ششم:

 کارهای آیندهگیری و پیشنهاد راهنتیجه
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 گیرینتیجه 0-3

انی ی تفکیک مکبازسازی برای تصاویر متنی با درجه سازی/نامه یک سیستم فشردهدر این پایان

دار تفکیک مکانی از اهمیت بالایی برخورپذیری ارائه شد. در تصاویر متنی درجه بالا مبتنی بر فرا تفکیک

سازی این تصاویر زیاد شود. با توجه به محدود بودن شود که حجم ذخیرهاست اما این ویژگی باعث می

رسد. می نظرسازی تصاویر متنی امری ضروری بههای دیجیتالی و حجم زیاد این تصاویر نیاز به فشردهحافظه

های ، از روشسازی تصاویر متنی بودمنظور ذخیرهحجم خروجی کم به چون نیاز به برد مورد نظررکادر 

واند تسازی میآید این است که فشردهاست. اما مشکلی که پیش میبا اتلاف استفاده شدهسازی فشرده

را فشرده  توان تصاویر متنیبنابراین بسته به کاربرد تا جایی می موجب اثرات مخربی روی تصاویر متنی شود.

سازی ردههای فشبر مشکلات ذکر شده برای روشکه خوانایی انسانی/ماشینی این تصاویر کم نشود. علاوه کرد

JPEG  وJPEG2000سازی یا نرخ بیت خروجی ها محدود بودن میزان فشرده، مشکل دیگر در این روش

 است.

ا سازی ریزان فشردهم ت که با ارائه روشی مناسب بتواناسنامه این بودهدر این پایان ایده اصلی

از  ترسازی بیش. برای رسیدن به میزان فشردهشده را نیز کم کردبیشتر و اثرات مخرب روی تصویر فشرده

تفکیک  یتصویر متنی با درجهابعاد . به این معنا که ابتدا استبعاد در تصاویر متنی استفاده شدهایده کاهش ا

 داده سازبه فشرده سپسو  د، مانند دومکعبی، کاهش یافتهش ابعابا استفاده از یک روش کاه بالا مکانی

ت سازی بیشری دسهای کمتر یا میزان فشردهتوان به نرخ بیت. نتایج نشان داد که با این روش میشودمی

پیدا کرد. البته باید به این موضوع توجه شود که کاهش ابعاد روی کیفیت تصویر بی تأثیر نیست و ممکن 

ر را که بتواند هم ابعاد تصوی شدمی انتخاب تصویر شود. بنابراین باید روشیدر کیفیت  است باعث تنزل

ذیری پاز ایده فرا تفکیک یر را اصلاح کند. به همین دلیلافزایش دهد و هم اثرات مخرب تأثیر گذار بر تصو

 .سازی استفاده شدهای فشردهدر ترکیب با روش
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روش  4اند. در فصل معرفی و توضیح داده شده 1امه در فصل نمبانی نظری مورد استفاده در پایان

 9پیشنهادی به همراه مراحل انجام روش توضیح داده شد و چند مثال نیز در این فصل آورده شد. در فصل 

های روش در مقایسه با دیگر PSNRو  OCR ،MOSنتایج بدست آمده با روش پیشنهادی براساس معیارهای 

 یابی قرار گرفت. سازی مورد ارزفشرده

 ای شامل تصاویر متنی با درجه تفکیک مکانی بالا و متوسط با استفاده از تصاویر متنیپایگاه داده

ارزیابی و با هم  شدهمعیارهای گفته براساس نتایج. اعمال شد روی آنها روش پیشنهادی واقعی ایجاد و

گرفت که روش پیشنهادی از نظر  هتیجتوان چنین نمی 9مقایسه شدند. از نتایج گزارش شده در فصل 

ر دیگسازی های فشردهروشمهم هستند جواب بهتری نسبت که در تصاویر متنی  MOSو  OCRمعیارهای 

 جواب خوبی بدست نیامد. PSNRداشت اما از نظر 

 کارهای آیندهپیشنهاد راه 0-2

یر گذار بودند. در ادامه در روند اجرای روش پیشنهادی عوامل متعددی روی نتایج بدست آمده تأث 

 ی این کار مفید باشد.که ممکن است برای ادامه کارهایی ارائه شدهبراساس تأثیر این عوامل راه

های متفاوتی دارند و هر کدام تأثیر متفاوتی روی تصویر سازی مختلف ویژگیهای فشردهروش -

-های فشردهنامه از روشاین پایان های انجام شده درتوان به جز روشگذارند. برای ادامه کار میمی

 های مبتنی بر مدل محتوای ترکیبی استفاده کرد.سازی دیگر مانند روش

 .سازی بیشتر استفاده شدمنظور رسیدن به میزان فشردهبه ی کاهش ابعاداز ایدهنامه در این پایان -

 هایتوان از روششد. میتواند روی تصویر اثرات مخربی را داشته بااما کاهش ابعاد تصویر خود می

های مختلف را با هم مقایسه کاهش ابعاد مختلف استفاده کرد. سپس نتایج بدست آمده از روش

وان تکرد و تأثیر هر روش کاهش ابعاد را روی تصاویر متنی دید و سعی در بهبود اثر آنها داشت. می
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منظور کاهش ابعاد استفاده به و ... 3ترین همسایهنزدیکری مانند تبدیل موجک، های دیگاز روش

 کرد.

-های مبتنی بر دروناز روش نامههای متفاوتی وجود دارد. در این پایانپذیری روشدر فرا تفکیک -

بدست آمد اما با روش دوم  قابل قبولی جواب اول . با روشی و مبتنی بر آموزش استفاده شدیاب

ز های مربوط به تصاویر متنی ارفتن ویژگیشود با در نظر گپیشنهاد می خوبی بدست نیامد.جواب 

 های مبتنی بر آموزش استفاده شود. روش

 

 

 

  

                                                           
1 Nearest Neighbor 
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Abstract 

In this thesis, a codec system is designed for high resolution textual images based on 

super resolution. Spatial resolution is very important in textual images, but this feature will 

increase the storage size of the images. Due to the limitation of digital memories and large 

size of these images, textual images compression seems necessary, But there are some 

problems; 1) Compression can cause destructive effects on textual images. 2) In methods like 

JPEG and JPEG2000, compression ratio or output bit rate, is limited. 

The main idea in this thesis is to provide a good way to further compression ratio and 

also reduce the damaging effects on compressed image. To achieve greater compression ratio 

we use the idea of reducing the size of textual images. It should be noted that the resizing 

may has a effect on image quality and may cause degradation in image quality. So a 

procedure must be chosen that can increase the size of textual images and improve the 

devastating effects on images. In this result, the idea of super resolution combined with 

compression methods has been used. 

The methods of super resolution based on interpolation and based on learning in the 

step of reconstruction, have been utilized. In the method based on interpolation, input low 

resolution image is divided into three layers and then each layer based on its importance, has 

been magnified with a special method. At last magnified layers have been combined to each 

other and have formed the final high resolution image. 

In the method based on learning, at first a suitable data base of high resolution and 

low resolution textual images, have been caused. Fore making dictionary, 3*3 and 5*5 

patches have been used. The dictionaries have been based on feature and four high pass filters 

for having high frequency components of images have been used to make dictionaries. 

Dictionaries have been learned for 50000 and 100000 atoms.    

The created database including real document images with high and middle 

resolution. For an image that was scanning with spatial resolution 600dpi, JPEG and 

JPEG2000 methods can compression up to 0.07 and 0.015 bit rate respectively; proposed 

method for this image can compression up to 0.004 bit rate for both methods. The results 

based on Optical Character Recognition (OCR), Mean Opinion Score (MOS) and Peak 



 
 

Signal-to-Noise Ratio (PSNR) criterions, have been evaluated and compared with each other. 

Proposed method based on OCR and MOS criterions that are important in textual images, 

has better results than all other methods but the PSNR for proposed method was not good. 

 

Keywords: text image compression, JPEG compression, JPEG2000 compression, SPIHT 

compression, super resolution, Optical Character Recognition (OCR), High resolution text 

images. 
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