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 کيده چ
  

در ساختار .  ارائه شده و از آن در کاربردهای فشرده سازی و نمايه سازی تصوير استفاده شده است رنگيبا استفاده از مورفولوژی رياضی روش مناسبی برای توصيف تصوير, در اين مقاله
ويژگيهای استخراج شده از حوزه فشرده با ويژگيهای استخراج شده از حوزه پيکسل، در بازيابی تصوير روی . رده، ويژگی مناسبی برای نمايه سازی تصوير بر اساس رنگ ارائه گرديده استفش

شرده سازی تصاوير رنگی با استفاده از روش پيشنهادی، روی تصاوير استاندارد ارائه همچنين نتايج ف.  گروه معنايي مقايسه و نتايج آن ارائه شده است۱۰ تصوير از ۱۰۰۰يک پايگاه شامل 
 .نتايج آزمايشها استفاده از ساختار پيشنهادی برای فشرده سازی و نمايه سازی همزمان را تاييد می کند. گرديده است

  

  ويژگي رنگ, مورفولوژی رياضی, زی ه سافشرد, سازي توصيف تصوير، نمايه, بازيابي تصوير بر اساس محتوي: كلمات كليدي
  
  

 مقدمه  -۱
  

دستيابي سريع و آسان به حجم بزرگي از اطلاعات امري , در شبكه گسترده جهاني
با توجه به حجم بالاي اطلاعات كه بخش عظيمي از . ضروري و غير قابل انكار است

بازيابي آنها سازي و  وجود سيستمهايي براي فشرده, دهند آن را تصاوير تشكيل مي
 و بازيابي آن، مبتني بر iسازي تصوير روشهاي نخستين نمايه. رسد ضروري بنظر مي

توصيفگرهاي متني است كه با توجه به افزايش حجم پايگاههاي داده تصويري و 
تلاش براي حل ]. ۱[اي بودن برچسبها به روشي ناكارآمد تبديل شده است سليقه

, iiهاي بازيابي تصوير بر اساس محتويمنجر به پيدايش سيستم, اين مشكل
CBIR ,شد .  

. شوند سازي تصوير بر اساس محتوي به دو گروه عمده تقسيم مي روشهاي نمايه
-۵[شكل, ]۴[بافت, ]۳-۲[روشهايي هستند كه ويژگيهايي همچون رنگ, گروه اول

تصوير را از حوزه پيكسل استخراج كرده و تصوير را ] ۷[و چيدمان رنگ] ۶
زه فشرده انجام داده و  استخراج ويژگي را از حو, گروه دوم. كنند زي ميسا نمايه

هاي گروه اول براي  استفاده از الگوريتم]. ۱۶-۸[كنند سازي مي تصوير را نمايه
تصاويري كه در حوزه فشرده قرار دارند در صورتي امكانپذير است كه تصوير از 

ياز به صرف وقت و هزينه اين عمل ن. حوزه فشرده به حوزه پيكسل منتقل شود

سازي از نظر صرف زمان  محاسباتي بالايي دارد كه موجب پايين آمدن كارآيي نمايه
با توجه به اينكه ذخيره كردن حجم انبوه پايگاههاي تصوير بدون عمل . شود مي

اي نزديك  توان نتيجه گرفت كه در آينده سازي كاري دشوار است؛ مي فشرده
شوند كه در آنها عمل نمايه سازي از قلمرو  زي برگزيده ميسا روشهايي براي فشرده

بنابراين ارائه روشهای مناسب برای فشرده ]. ۱۶و ۱۵[فشرده نيز امكان پذير باشد
, رو از اين. سازی و نمايه سازی همزمان تصوير از اهميت خاصي برخوردار است

طهای فشرده  و تعدادي از محققان در تلاش براي استخراج مستقيم ويژگي از  محي
  ]. ۱۶-۸[اند  ارائه روشهاي جديد برای نمايه سازی و فشرده سازی همزمان برآمده

ما با استفاده از مورفولوژی رياضی روش مناسبی برای فشرده سازی و , در اين مقاله
در ساختار فشرده، ويژگی مناسبی برای نمايه . نمايه سازی تصوير ارائه می کنيم

روش پيشنهادی با روش متداول . ويژگي رنگ ارائه می کنيمسازی تصوير بر اساس 
 ۱۰۰۰هيستوگرام رنگ مقايسه و نتايج آن در بازيابی تصوير روی يک پايگاه شامل 

همچنين نتايج فشرده سازی روش .  گروه معنايي ارائه می شود۱۰تصوير از 
 . پيشنهادی روی تصاوير استاندارد ارائه خواهد شد

به تعريف مورفولوژی رياضی، , بخش دومدين ترتيب است که ساختار اين مقاله ب
مرور کارهای ارائه شده در زمينه مورفولوژی و استفاده از آن در فشرده سازی می 

. سازی تصوير را توصيف می کندروش پيشنهادی برای فشرده, بخش سوم. پردازد

  
  

  لوم و مهندسي كامپيوتر ع
   نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران

  ۱۳۸۴، پائيز )الف (۳  شماره،۳ مجلد
    ۹۴-۸۱ صفحات
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در بخش سازی چند تصوير استاندارد با روش پيشنهادی نتايج حاصل از فشرده
ويژگي مناسبی برپايه هيستوگرام رنگ براي , در بخش پنجم. چهارم بيان می شود

روش نمايه سازی پيشنهادی با . شود سازي تصوير در قلمرو فشرده معرفي مي نمايه
روش هيستوگرام رنگ استخراج شده از تصوير در حوزه پيکسل مقايسه و نتايج آن 

 گروه معنايي در فصل ۱۰ تصوير از ۱۰۰۰ در بازيابی از يک پايگاه تصوير شامل
 .بخش آخر نيز به جمع بندي مقاله اختصاص دارد. ششم می آيد

   مورفولوژی رياضی-۲
ي در استخراج و آناليز ويژگيهاي هندسي، ابزاري يمورفولوژي رياضي به لحاظ توانا

اين ابزار  که نخستين بار در سال . مناسب براي توصيف تصاوير محسوب مي شود
 توسط آقايان سرا و ماترون وبراي تصاوير باينري مطرح گرديد، روشي مبتني ۱۹۶۴

 [بر تئوري مجموعه ها براي تجزيه وتحليل ساختارهاي هندسي تصاوير است
اين تجزيه و تحليل درتصاوير باينري با توصيف تصوير توسط يک الگوي . ] ۱۸و۱۷

 ،کنيمر تصوير جابجا ميمشخص، که آن را عنصر سازنده مي ناميم و در سرتاس
 را دو زير مجموعه در فضاي B و عنصر سازنده Xتصوير باينري . صورت مي گيرد

 همچنين فرض کنيد موقعيت مبدا در اين . در نظر بگيريدEاقليدسي يا ديجيتال 
ة در اينصورت دو عمل پاي.  بناميمpB را p به نقطة B و انتقال يافتة oفضا را 

 توسط ،شوندناميده مي) Ο" ("ivسايش"و) ⊕"(iiiگسترش"مورفولوژي رياضي که 
  .گردند تعريف مي۲ و ۱روابط 
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يا (و اجتماع ) و منطقی( به ترتيب بيانگر عملگرهای اشتراک  و که در آن
 به X انتقال يافته  Xb عنصر سازنده، B تصوير باينری ورودی، X. هستند) منطقی 

 به X انتقال يافته X –b و نهايتا z به نقطه B انتقال يافته b ،Bzموقعيت نقطه 
 از جمله اسکلت مورفولوژيک، -تمام تبديلهاي مورفولوژيک .  استbنقطه قرينه 

. ندشو بر اساس اين دو عمل تعريف مي- ... و ]۱۹[گسترش و سايش ژئودزيک
 را X به Bنتيجة دو عمل متوالي سايش و گسترش توسط عنصر سازنده 

 را X به Bاعمال متوالي گسترش و سايش توسط عنصر سازنده و  ) v) "گشايش"
  .مي ناميم ) •" (viبستن"
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 به ترتيب سايش و ⊕و Ο  عنصر سازنده وB تصوير باينری، Xدر اين روابط 
همانگونه که . اند تعريف شده۲ و ۱باشند که در روابط گسترش مورفولوژيک می

باينري ) سيگنالهاي(ير قبلا نيز ذکر گرديد، مورفولوژي رياضي در ابتدا براي تصاو
سپس تعميم هايي براي اين ابزار در حالت تصاوير چند سطحي ارائه . مطرح شد

تابع " ساية"يکي از متداولترين اين تعميم ها، روش ارائه شده بر پايه مفهوم . گرديد
nERFميتوان به هر تابع .   است]۲۰[توسط اشتنبرگ   يک مجموعه ،:→

REFU n  . بر اساس رابطه زير نسبت داد که آن را سايه تابع ميناميم)(⊃×
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اشتنبرگ ساية تصوير چند . است  مجموعة تمام نقاط زير منحني،در واقع سايه
 بعدي در نظر گرفت و ۳را به عنوان يک تابع باينري ) سيگنال دوبعدي(سطحي 

نتيجة اين . ]۲۰[بدين ترتيب مورفولوژي رياضي را به تصاوير غير باينري تعميم داد
  .است آمده ۸ و ۷در روابط تعميم 
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 توسط ۴و۳نيز در اين حالت نظير روابط " بستن"و " گشايش"عمليات 
مورفولوژي رياضي به .  مي شودمتوالي تعريف) سايش(وگسترش ) گسترش(سايش

رده لحاظ تواناييش در استخراج ساختارهاي هندسي در تصوير، مورد توجه در فش
در بين روش هاي فشرده سازي مبتني بر . سازي تصوير قرار گرفته است

، سايش با همپوشي ]۲۱[مورفولوژي رياضي ميتوان از الگوريتم اسکلت
 و نمونه برداري غير يکنواخت ] ۲۸-۲۴[، هرمهاي مورفولوژيک] ۲۳و۲۲[جزئي

  . نام برد] ۳۰و۲۹[مورفولوژيک
اسکلت يک شي . تصوير به فرم فشرده استالگوريتم اسکلت يکی از روشهای بيان 

ديسک ماکسيمال . بنا به تعريف، مکان هندسی مراکز ديسکهای ماکسيمال است
 ۲گيرد و با مرز شي حداقل در ديسکی است که بطور کامل در داخل شي قرار 

]. ۱۹[اسکلت توسط اپراتورهای مورفولوژيک قابل محاسبه است. نقطه مماس باشد
، ]۲۲[در مرجع ]. ۲۲[رفولوژيک تبديلی برگشت پذير استهمچنين اسکلت مو

روشي برای کدگذاری تصاوير باينری بر اساس الگوريتم اسکلت ارائه شده است که 
همچنين . به تعداد عمل مورفولوژيک کمتری در مقايسه به الگوريتم اصلی نياز دارد

شي بين توان با توجه به وجود همپوکند که مينتايج اين تحقيق بيان مي
ديسکهای ماکسيمال، تعدادی از نقاط اسکلت را حذف نمود بدون اينکه به تصوير 

اسکلت "الگوريتم ] ۳۱ [۱۹۸۹ماراگوس در سال . ای وارد شودبازسازی شده خدشه
همچنين در سال . را ارائه کرد و آن را به سطح خاکستری تعميم داد" نيمالمی

را مطرح نمود که اسکلتي با تعداد اسکلت تعميم يافته ] ۳۲[، گوتسياس۱۹۹۱
اسکلت مورفولوژيک يکی . های به مراتب کمتر از الگوريتم اسکلت معمولي استلايه

ترين روشهای فشرده سازی تصوير، مخصوصا تصوير باينری، ترين و شناختهاز موفق
 .است

  

   سايش با همپوشي جزئي ۲-۱
 و براي تصاوير باينري ارائه ايدة سايش با همپوشي جزئي که اولين بار توسط ژنو

در واقع اين عملگر  . گرديد بر پاية حذف نقاط زائد سايش کلاسيک استوار است
آن مساوي يا " گسترش"بدنبال زير مجموعه اي از سايش کلاسيک است که نتيجة 

  . شده باشد" viiگشوده"بسيار نزديک به تصوير 
کردن متفاوت مطابق جهت محاسبة سايش با همپوشي جزئي، چهار نوع جاروب 

 مورد استفاده قرار مي گيرد و متناظر با هر جاروب، يک نقطة آزمايش ۱شکل
مراحل مختلف الگوريتم سايش .  روي عنصر سازنده تعريف مي شود۲مطابق شکل

  :با همپوشي جزئي باينري به شرح زير است 
   ] ۲۴و۲۳[الگوريتم سايش با همپوشي جزئي باينري

 :مقداردهي اوليه -۱
۲-  )(),( ,0),(F ,0),( FSuppjijijiE dpr ∈∀==  
: F محاسبة سايش کلاسيک تصوير باينري ورودي، -۳

BjiFjiE  ),(),( Ο←  
، تصوير ورودي را جاروب و براي هر موقعيت m=4,3,2,1: براي -۴

),( lkاگر  : 



  ۸۳  ۱۳۸۴پائيز , ) الف(  ۳شماره ، ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،امپيوترمهندسی کو علوم 
  

 

  عنصر سازنده در داخل تصوير قرار ميگيرد و -
),(نقطة آزمايش متناظر متعلق به  - jiFd نمي باشد 

 :اعمال زير را انجام بده 
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   جاروب هاي مختلف مورد استفاده در الگوريتم سايش با همپوشي جزئي -۱شکل 
)۱=b :( جاروب از چپ به راست و از بالا به پايين)جاروب کردن معمولی(  

)۲=b :( از راست به چپ و از پايين به بالاجاروب  
)۳=b :( جاروب از راست به چپ و از بالا به پايين  
)۴=b :( جاروب از چپ به راست و از پايين به بالا  

  
    نقاط آزمايش متناظر با جاروب هاي مختلف-۲شکل
  

نتيجة عملگر .  نشان داده شده است۳مثالي از نحوة عمل اين الگوريتم در شکل
ري، مجموعة مراکز عناصر سازندة انتقال يافته ايست که بطور کامل در باين" سايش"

 با در نظر گرفتن اين نکته که يک عنصر سازنده در .داخل تصوير قرار مي گيرند
داخل تصوير قرار دارد، چنانچه سطح خاکستري تمام پيکسل هاي آن از سطح 

باينري به " ايشس"خاکستري پيکسلهاي متناظر در تصوير کوچکتر باشد، مفهوم 
سايش با همپوشي جزئي تعميم الگوريتم . تصاوير سطح خاکستري تعميم مي يابد

  .باينري، براي تصاوير سطح خاکستري به شرح زير است
  

  ] ۳۰[  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي سطح خاکستري
),(F ,0),(0, ),()(:  مقداردهي اوليه   FSuppjijijiE dpr ∈∀==  

: F ري ورودي،محاسبة سايش کلاسيک تصوير سطح خاکست -۱
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مثالي از نتيجة اعمال اين الگوريتم به يک . عملگر سوپريمم است" ∨"که در اينجا 

   . نشان داده شده است۴تصوير سطح خاکستري در شکل
 
   مقايسه با ساير روشها ۲-۲

در اين قسمت به مقايسه تجربي عملکرد تجربی الگوريتم سايش با هم پوشي 
ارآيي آن توسط نيمال که کجزئي سطح خاکستری با الگوريتم اسکلت می

در اين مورد تعداد زيادی تصاوير . شودگوتسياس نشان داده شده است، پرداخته می
سطح خاکستری آزمايش شده و به لحاظ مشاهده نتايج در حجم مقاله، تنها نتايج 

اسکلت تعميم يافته . شود ارائه می۲۵۶*۲۵۶با ابعاد " دختر بچه"مربوط به تصوير 
 ۰،۱،۲،۳  و  ,C(i), i B(i) =۰،۱،۲ت سازنده مربعيبکار گرفته شده يک اسکل

C(i), i= می} ۱*۱، ۳*۳، ۵*۵، ۹*۹{و } ۳*۳، ۳*۳، ۵*۵{ به ترتيب به ابعاد -
همچنين الگوريتم سايش با همپوشي جزئي در يک ساختار چند دقتي پياده . باشد
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 نتايج.  آمده است۶نتيجه کيفی مربوط به اين مقايسه در شکل ). ۵شکل(سازی شد
کمي مربوط به لايه های مختلف الگوريتم اسکلت تعميم يافته و الگوريتم 

دهد، همانگونه که اين نتايج نشان می.  آمده است۲ و ۱پيشنهادی در جدول 
، از )کيفيت بينايي(الگوريتم پيشنهادی با کيفيت تصوير بازسازی شده تقريبا برابر

سازی از الگوريتم دگاه فشردهدر نتيجه از دي. تری برخوردار استآنترپي پايين
 .اسکلت مطلوبتر است

 
  

 

  
 مثالي از اعمال عملگر  سايش با همپوشي جزئي به يک سيگنال يک -۳شکل

عنصر سازنده يک بعدی بکار رفته که موقعيت ) بسيگنال ورودي، ) الفبعدي، 
در (نقطه آزمايش مربوط به جاروب از چپ به راست روی آن مشخص شده است

 روش جاروب از چپ به راست و از راست به چپ ۲گنال يک بعدی، تنها حالت سي
سايش سيگنال ورودي،  ) جو نقطة آزمايش مربوط به اولين پيمايش، ) موجود است

يک مثال از موقعيت عنصر ) وسيگنال بازسازي شده بعد از اولين پيمايش، ) د
 عنصر سازنده در اين مثال قسمت سياه شده سطح زير. سازنده در حالت جاروب

قبلا (ينکه نقطه آزمايش در داخل قسمت هاشور خورده ااست و با توجه به 
گيرد، بنابراين موقعيت مرکز اين عنصر سازنده متعلق به قرار می) پردازش شده

  نتيجة نهايي) تباشد، سايش با همپوشي جزئي نمي

  

   
  ) الف(

  

  
  ) ب (

   
                        )                                  ج(

    
  )د (

سايش با همپوشي ) ب )    (۵۱۲×۵۱۲= ۲۶۲۱۴۴" (لنا"تصوير ) الف  (-۴شکل
)    پيکسل غير صفر۴۴۹۸۴تنها (  ۹×۹جزئي آن توسط يک عنصر سازنده مربعي 

  تصوير اصلي" گشايش) "د(تصوير باز سازي شده   ) ج(
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   مورفولوژي رنگي ۲-۳
فولوژيک براي تصاوير رنگي، يک راه اعمال مستقل جهت تعميم عملگرهاي مور

عملگرهاي سطح خاکستري به مولفه هاي مختلف رنگ است که به علت وابستگي 
راه ديگر اين است که مقدار رنگ . زياد مولفه هاي رنگ، مناسب به نظر نمي رسد

در گام . هر پيکسل را به عنوان يک بردار سه بعدي در فضاي رنگ در نظر گرفت
اي و سوپريمم و انفيمم مناسب، مي توان ي با تعريف عملگرهاي مقايسهبعد

يک تعميم ] ۳۳[در مرجع. عملگرهاي مورفولوژيک را به تصاوير رنگي تعميم داد
به علت .  پيشنهاد شده استhsvبرای مورفولوژی رنگی بر پايه سيستم رنگ 

ن فضا براي اين ، اين فضا مناسب تريhsvوابستگي کمتر بين مولفه ها در فضاي 
 تعميم عملگرهاي مورفولوژي براي تصاوير رنگي ۱۵ تا ۹روابط ]. ۳۴[منظور است

 .دهد را نشان ميhsvبه صورت برداري در فضاي رنگ 
  

  
  

الگوريتم پياده (  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي با ساختار چند دقتي-۵شکل 
  )سازی شده

 

 
  ب فشرده شده با الگوريتم اسکلت تعميم يافته-۶نتايج کمي تصوير   -۱جدول 

 تعداد پيکسلها  H PSNR ∑H شماره لايه

۳ ۵۲/۱ ۸۰/۱۷  ۸۵۹۱ 

۲ ۲۵/۱ ۳۵/۲۰ ۷۷/۲ ۱۰۱۵۹ 

۱ ۷۵/۱ ۱۵/۲۸ ۵۲/۴ ۱۴۳۷۰ 

۰ ۵۴/۳ Inf ۰۶/۸ ۳۶۸۵۰ 
  

 
   الگوريتم پيشنهادیب فشرده شده با-۶  نتايج کمي تصوير -۲جدول 

 تعداد پيکسلها  H PSNR ∑H شماره لايه

۳ ۶۴/۱ ۲۴/۲۰  ۹۴۰۸ 

۲ ۷۹/۰ ۲۱/۲۲ ۴۳/۲ ۵۹۰۴ 

۱ ۴۸/۱ ۶۶/۲۷ ۹۱/۳ ۱۱۵۶۶ 

۰ ۷۱/۳ Inf ۶۲/۷ ۳۹۳۷۰ 

 

  
  )الف(

  

   
                                                            )ب(

  
  )ج (

تصوير بدست آمده با الگوريتم اسکلت تعميم ) ب(تصوير اصلي  ) الف(  -۶کل ش
تصوير بدست ) ج (  ) بيت بر پيکسل۵۲/۴=، آنتروپي =db ۱۵/۲۸PSNR(يافته 

 )بيت بر پيکسل ۹۱/۳=، آنتروپي =db ۶۶/۲۷PSNR( آمده با الگوريتم پيشنهادی 
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سايش با همپوشي جزئي توسط  تصوير ورودی
 ۹*۹عنصر سازنده 

+ 

 لايه صفر

- + 

 لايه اول
سايش با همپوشي جزئي توسط 

 ۵*۵عنصر سازنده 

+ 
- + 

سايش با همپوشي جزئي توسط 
 ۳*۳عنصر سازنده 

+ 
- + 

 لايه دوم

 لايه سوم
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  .ر تعريف مي شود به صورت زيg توسط عنصر سازنده Fدر اينصورت سايش 
  

) ۱۴(        { } ][][for     )()())(( xx gDFDzzgzFxgOF ∩∈−∧=  
  

 و x توسط g انتقال يافتة xgکه در اين رابطه 
{ }HSVxFxFD ∈=  مي باشد به نحو مشابه F بيانگر حوزة  مقادير ][: )(

  .دشوتعريف مي  ۱۵رابطه برداري به صورت " گسترش"
)۱۵                    (                       

{ } )]([][for     )()())(( xgDFDzzgzFxgF xx −∩∈−−∨=⊕ −−   

  
 روش پيشنهادی برای توصيف و ارائه مورفولوژيک -۳

  تصاوير رنگي
  

در اين بخش ما ضمن تعميم سايش با همپوشي جزئي براي تصاوير رنگي، نسخة 
بهبود يافته اي از آن ارائه خواهيم داد که کارآيي بسيار مطلوب تري نسبت به 

  . داراستنسخة اصلي
   

  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي رنگي
  :  مقداردهي اوليه  
)(),( ),0,1,0(),(F  ),0,1,0(),( FSuppjijijiE dpr ∈∀==  
F :BjiFjiEمحاسبة سايش برداري تصوير رنگي ورودي، -۱  ),(),( Ο←  
),(، تصوير ورودي را جاروب و براي هر موقعيت m=4,3,2,1: براي -۲ lk 

 : اگر
 )),((),()( mdm PtlkFlkEPtB   :اعمال زير را انجام بده +<−

اپراتور مقايسة برداري تعريف شده در بخش قبل " <"که در اينجا ( 
 )است

 
♦ ),(),( lkElkEpr =  

         ♦ )),(),((),((),( lkEljkiBjiFjiF dd +−−∨←


  
  

   روش تعميم يافته ۳-۱
ايدة الگوريتم سايش با همپوشي جزئي بر حفظ حداقل نقاط از سايش کلاسيک 

ر است که نتيجة گسترش آن با تصوير گشوده برابر  يا بسيار نزديک به آن استوا
اما چنانچه هدف حذف تعداد بيشتري از نقاط باشد به نحوي که حداقل افت . باشد

کيفيت در تصوير بازسازي شده حاصل گردد، الگوريتم فوق قادر به پاسخگويي 
ا بدين صورت تعميم جهت حصول به هدف فوق، ما الگوريتم پيشنهادي ر. نيست

مي دهيم که در بررسي تعلق موقعيت نقطة آزمايش به قسمت بازسازي شدة 
تصوير، قدري انعطاف نشان داده و آن را با مقدار تصوير بازسازي شده باضافة 

),,( vsh αααα   . مقايسه مي کنيم=
  

  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي رنگي تعميم يافته
: هاولي مقداردهي  
)(),( ),0,1,0(),(F  ),0,1,0(),( FSuppjijijiE dpr ∈∀==  
F :BjiFjiE محاسبة سايش برداري تصوير رنگي ورودي، -۱  ),(),( Ο←  
),(، تصوير ورودي را جاروب و براي هر موقعيت m=4,3,2,1: براي -۲ lk 

 : اگر
),,()),((),()( vshidi PtlkFlkEPtB ααα+−>+عمال زير را ا

  :انجام بده 
♦ ),(),( lkElkEpr =  

         ♦ )),(),((),((),( lkEljkiBjiFjiF dd +−−∨←


  
  

 )اپراتور مقايسة برداري تعريف شده در بخش قبل است" <"که در اينجا ( 
 نشان داده شده ۷در شکل" لنا"مثالي از اعمال الگوريتم پيشنهادي به تصوير رنگي 

  .است
 ) vيعني( از آنجا که در عملگر مقايسة برداري، بيشترين ارزش را براي مولفة سوم 

 در الگوريتم تعميم يافته، تعيين کننده تر از ساير ضرائب vαقائل شده ايم، نقش
  .خواهد بود
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  )   الف(

  

  
  )ب(

  

 
  )ج(

  
  

  
  )د (

  

  
  ) ح(

                                                                        

  
 )و (
   ۷شکلادامه 

  
نمونه هاي حاصل شده از اعمال الگوريتم سايش با همپوشي جزئي توسط  عنصر سازندة مربعي ) ب( پيکسل،  ۲۶۲۱۴۴=۵۱۲×۵۱۲" لنا"تصوير )الف  (-۷شکل

ال الگوريتم تعميم يافته نمونه هاي حاصل شده از اعم) ح(، ۹×۹توسط عنصر " لنا"گشايش ) د(تصوير باز سازي شده از روي شکل ب،  ) ج(، ) نمونة غير صفر۵۲۹۳۵(۹×۹
==۰( و۹×۹توسط  عنصر سازندة مربعي  hs αα، ۱/۰=vα  (،) ده از روي شکل حـازي شــر باز ســـتصوي) و(،  )رـة غير صفـــ نمون۹۲۲۸تنها.  
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  )الف(

  

        
  )ب (

  

  
 )ج(

 
 

        
  )د(

 

  
)ح(  

 

        
 )و (

  
تصوير بازسازي شده و نمونه هاي حاصل شده توسط ) الف، ب(، "لنا"  نتايج کيفي  کد گذاري توسط اآلگوريتم پيشنهادي تعميم يافتة  اعمال شده به تصوير رنگي -۸شکل

ح ، (،  ) پيکسل غير صفر۱۸۵۲۰ (۵×۵نده تصوير بازسازي شده و نمونه هاي حاصل شده توسط يک عنصر ساز) ج ،د(،  ) پيکسل غير صفر۱۲۳۸۱ (۷×۷ّيک عنصر سازنده 
  ) . پيکسل غير صفر۳۸۲۶۶ (۳×۳تصوير بازسازي شده و نمونه هاي حاصل شده توسطّ يک عنصر سازنده ) و
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 vαبنابراين انتخاب . گيريمدر الگوريتم تعميمي بقية ضرائب را صفر در نظر مي
دگان که از اعمال الگوريتم روي تعداد امري ظريف است براساس تجربة نويسن

 انتخابي مناسب vα=1.0زيادي تصوير حاصل گرديده است براي اکثر موارد 
دهد افزايش اندازه عنصر سازنده،   نشان مي۸از طرف ديگر همانطور که شکل. است

سازي از يکطرف کاهش نقاط نمونه برداري و از سوي ديگر افت کيفيت تصوير باز
  . شده را به دنبال خواهد داشت

  

   فشرده سازی و نتايج آن - ۴
  

همانگونه که ديديم هدف سايش با همپوشي جزئي حذف نقاط زايد از سايش 
دهد نتايج تجربی نشان می. مورفولوژيک با حفظ کيفيت تصوير بازسازی شده است

آنها به ابعاد عنصر ماند که البته تعداد که تنها درصد کمي از نقاط سايش باقي مي
بنابراين نتيجه سايش با همپوشي جزئي يک . سازنده بکار گرفته شده بستگي دارد

ماتريسي که اکثر درايه هاي آن صفر ( تصوير، در عمل ماتريسي اسپارس است 
جهت ارسال اين ماتريس، دو نوع اطلاعات در کدگذاري بايستي لحاظ ). هستند
  .ت نمونه ها، و اطلاعات مقدار بردار رنگ هر نمونهاطلاعات مربوط به موقعي: گردند

اطلاعات مربوط به موقعيت نمونه ها يک ماتريس باينري اسپارس است که توسط 
يکي از روش هاي کدگذاري باينري کارآ نظير کدهاي محاسباتي، کدهاي  بلوکي و 

ما در اين تحقيق روش کدگذاري بلوکي ارائه شده توسط . ل کدگذاري استقاب... 
 در اين روش، ابتدا تصوير باينري. را مناسب يافتيم] ۳۵[زانگ

212 NNn M که پس از جاروب شدن متعارف در - پيکسلي ورودي  ==×
  پيکسلي ناپوشا b2 بلوک  a2 به -يک تابلو يک بعدي قرار گرفته است

)Mba تقسيم مي گردد، سپس اطلاعات بلوک ها بصورت زير کد مي  ) +=
  :شوند
از هم جدا ميشوند که اين کاما توسط " کاما"بلوکهاي مجاور توسط يک  -

  . کد ميشود”0“
ل نمي  هستند هيچ کدي ارسا ”0“براي بلوک هايي که تمام بيت هاي آن  -

 .شود
 و بدنبال آن يک عدد ”1“ توسط يک ”1“در مورد ساير بلوک ها، هر بيت  -

کند، کد مي  را در داخل بلوک مشخص مي”1“ بيتي که موقعيت bباينري 
 .گردد

 باشد، تعداد کل بيت k در تصوير باينري، ”1“در اينصورت چنانچه تعداد بيت هاي 
  با، کد شده به روش فوق برابر است هاي تصوير

  
  

)۱۶(        )1()12()1()12()( +−×+−=+×+−= aMkbkkL aa  
  

  ، منجر مي شود برابر خواهد بود باL که به مقدار کمينة aمقدار بهينة  

) ۱۷(                  )
)2ln(

(log    0)2ln(2 2
kaka

L a =⇒=−×=∂
∂ 

  

نتايج حاصل از کدگذاري ماتريس موقعيت در مورد تصاوير توصيف شده توسط 
 – نمايش داده شده اند ۸ کيفي آن ها در شکل که نتايج -آلگوريتم تعميم يافته 

جهت کدگذاري مقادير بردار رنگ نمونه ها، هر .  به نمايش درآمده اند۳در جدول
 بيت کد و به ترتيب ظاهر شدن آن ها در تصوير، ارسال ۶مولفه رنگ توسط 

همچنين نتايج کمي و کيفي اعمال الگوريتم پيشنهادي روي دو تصوير  .ميگردند
 به تصوير ۹ و شکل ۳در جدول " فلفل"و " بابون"ات و محتواي متفاوت با جزئي

در مورد انتخاب اندازه عنصر سازنده لازم به ذکر است از آنجا . کشيده شده است
که تصوير بازسازی شده توسط الگوريتم سايش با همپوشي جزئی، تقريبی از 

ش اندازه عنصر گشايش تصوير ورودی توسط عنصر سازنده است، بنابراين افزاي
 کاهش نقاط سايش با همپوشي -الف: سازنده دو نتيجه متفاوت در بر خواهد داشت

 کاهش -جزئی و در نتيجه کاهش آنتروپي و افزايش ضريب فشرده سازی ب

تواند با توجه بنابراين انتخاب اندازه عنصر سازنده می. کيفيت تصوير بازسازی شده
  .ازسازی شده تعيين گرددبه حداقل کيفيت قابل قبول تصوير ب

  نمايه سازی تصوير در حوزه فشرده-۵
  

با توجه به روش پيشنهاد شده در بخش سوم، مشاهده می شود که نقاط کليدی و 
اطلاعات رنگ نقاط نمونه برداری شده در .  مهم تصوير نمونه برداری می شوند

 . دارند، به همراه مختصات مکانی آنها در فرمت فشرده قرارHSVفضای رنگ 
 استخراج هيستوگرام رنگ حلقوی در اين فرمت برای نمايه سازی تصاوير با توجه

ه اطلاعات موجود در حوزه فشرده، کاری آسان و بدون صرف وقت و تبديل تصوير 
  . به حوزه پيکسل است

 Mبرای استخراج هيستوگرام رنگ حلقوی، ابتدا رنگ نقاط تصوير بطور خطی به 
سپس فاصله دورترين نقطه از تصوير به مرکز آن که برابر . ودبازه کوانتيزه می ش

 دايره N بازه مساوی تقسيم می شود و به مرکز تصوير Nنصف قطر تصوير است به 
تعداد پيکسلهای مربوط به هر يک از بازه های رنگ که ). ۱۰شکل (رسم می شود

ايجاد می  بعدی Mبين هر دو دايره قرار گرفته اند، شمرده شده و يک بردار 
.  بعدی تشکيل می شودM*Nبنابراين برای هر تصوير يک ماتريس ]. ۳۶[شود

  .مولفه های اين ماتريس با تقسيم بر تعداد نقاط نمونه برداری نرماليزه می شوند
  

   بازيابی تصوير- ۶
   مقايسه روش ارائه شده با روشهای متداول  ۶-۱

نوع خود که در حوزه پيکسل از ويژگي پيشنهاد شده در حوزه فشرده با ويژگی از 
براي تشكيل هيستوگرام رنگ حلقوی . تصوير استخراج می شود، مقايسه می شود

 منتقل HSV به فضای رنگ RGB، تصوير از فضاي رنگ  در حوزه پيکسل
هيستوگرام رنگ تصوير با . شود سپس اين فضا بطور خطي كوانتيزه مي. شود مي

گيرند، محاسبه شده و به تعداد  و دايره قرار ميشمردن نقاط هر بازه رنگ که بين د
  . شود كل نقاط تصوير نرماليزه مي

 
   پايگاه تصوير ۶-۲

 تصوير ۱۰۰۰از يك پايگاه شامل , براي ارزيابي كارآيي ويژگيهاي پيشنهادي
ابعاد .  تصويري تشكيل شده است۱۰۰ كلاس ۱۰اين پايگاه از . استفاده شده است

اين تصاوير از پايگاه تصوير .  هستند۲۵۶*۳۸۴ يا ۳۸۴*۲۵۶تصاوير اين پايگاه 
گروههاي ]. ۳۷[اند   انتخاب شدهسيمپليسيتي  و از مجموعه تصاوير پروژه کورل

, داخل خانه, اتوبوسها, ساختمانها, شيرها, مردم: معنايي استفاده شده عبارتند از
ايي يك تصوير را به  از هر گروه معن,۱۱  شكل.كوهستان و غذاها, اسبها, گلها, فيلها

 .دهد عنوان مثال نشان مي
 

   معيار ارزيابی ۶-۳
براي ارزيابي کارآيي سيستم ها و روشهای نمايه سازی در بازيابی تصوير از روشهاي 

 استفاده می ix و فراخوانیviiiاغلب روشها از دو معيار دقت. شود مختلفي استفاده مي
به ترتيب مطابق روابط ) ت و فراخوانیدق(در اين تحقيق نيز  از اين دو معيار . کنند

  ]۳۸[ استفاشده است ۱۹ و  ۱۸
)۱۸(  

دقت=   تعداد تصاوير بازيابي شده مرتبط  
فراخواني=  تعداد کل تصاوير بازيابي شده  

)۱۹(  
دقت=   تعداد تصاوير بازيابي شده مرتبط  

فراخواني=  تعداد کل تصاوير مرتبط موجود در پايگاه تصوير  
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  "فلفل"و " بابون"، "لنا"  ضرائب فشرده سازي و نتايج کمي روش فشرده سازي پيشنهادي براي تصاوير -۳ولجد

ضريب فشرده  L   بهينهa تعداد نمونه شمارة تصوير
  سازي

  اندازة عنصر سازنده

 ۹×۹ ۵۲/۲۷ ۶۲۵۲۳ ۱۴ ۹۲۲۸ و-۷شکل
 ۷×۷ ۸۹/۲۰ ۷۸۲۸۸ ۱۴ ۱۲۳۸۱ الف-۸شکل
 ۵×۵ ۲۹/۱۴ ۱۰۶۸۴۷ ۱۵ ۱۸۵۲۰ ج-۸شکل
 ۳×۳ ۲۴/۷ ۱۸۰۳۳۴ ۱۶ ۳۸۲۶۶ ح-۸شکل
 ۷×۷ ۹۷/۱۹ ۸۱۳۰۸ ۱۴ ۱۲۹۸۵ الف-۹شکل
 ۵×۵ ۸۹/۱۳ ۱۰۹۱۵۵ ۱۵ ۱۹۰۹۷ ب-۹شکل
 ۷×۷ ۷۰/۲۰  ۷۸۸۸۳ ۱۴ ۱۲۵۰۰ ج-۹شکل
 ۵×۵ ۸۳/۱۲ ۱۱۵۹۳۱ ۱۵ ۲۰۷۹۱ د-۹شکل

 

 

 

 

 

  )الف(
 

  
  )ب (

 
  

 
 )ج(

  
  )د (

  

تصوير بازسازي شده توسط عنصر سازنده ) ، الف وج"بابون"و" فلفل"يتم پيشنهادي تعميم يافتة  اعمال شده به تصاوير رنگي   نتايج کيفي  کد گذاري توسط اآلگور-۹شکل
  ۵×۵تصوير بازسازي شده توسط عنصر سازنده )  ،  ب ود۷×۷
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، ۲۵۶*۲۵۶ چگونگی تقسيم تصوير به نواحی دايره ای شکل برای يک تصوير -۱۰شکل 

  .تقسيم شده است ناحيه ۷تصوير به 

.  

 شيرها:  ۲گروه  مردم: ۱گروه 

  

 اتوبوسها:  ۴گروه  ساختمانها: ۳گروه 

  

 فيلها:  ۶گروه  داخل خانه: ۵گروه 

  

 اسبها: ۸گروه  گلها: ۷گروه 

  

 غذاها: ۱۰گروه  كوهستان:  ۹گروه 

  تصويرايگاهپگانه در  اي از تصاوير گروههاي معنايي ده نمونه  -۱۱شكل

    معيار شباهت۶-۴
معيار فاصله نقش بسزايي در نرخ , طبق تحقيقات انجام شده در اين زمينه

.  استفاده می کنيم2χما در اين تحقيق از رابطه]. ۳۹] [۳۸[بندي دارد طبقه
  و n, x..., 2,x1x=(X( بعدي  nبراي دو بردار 2χلهفاص

)n,y...,2,y1y=(Y شوند  تعريف مي۲۰  طبق رابطه.  
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   نتايج بازيابي ۶-۵
، )M=۵۴( بازه ۵۴ بطور خطی به HSVهای انجام شده، فضای رنگ در آزمايش

 به value و hue ،saturation کوانتيزه شده است بطوريکه هر يک از مولفه های
 Nهمچنين در اين آزمايشها ].۴۴-۳۹[اند بازه کوانتيزه شده۳ و ۳، ۶ترتيب به 

 ۵۴*۵=۲۷۰بنابراين برای هر تصوير بردار ويژگی با طول .  فرض شده است۵برابر 
برای ارزيابی روش پيشنهادی از روش پرس و جو از طريق ارائه . ايجاد مي شود
شود كه به   ميعملبه اين نحو , محاسبه معيار دقت براي. ده استمثال استفاده ش

 و شده تصوير پايگاه به عنوان تصوير پرس و جو انتخاب ۱۰۰۰نوبت هر يك از 
 پرسبنابراين براي هر تصوير . شود  تصوير ديگر انجام مي۹۹۹بازيابي تصوير از بين 

, در هر عمل بازيابي. رد تصوير مشابه معنايي در پايگاه تصوير وجود دا۹۹, و جو
 محاسبهشوند و معيار دقت   تعيين مي۱۰۰ تا ۱ بازيابي شده از رتبه تصاوير

 تصوير ۱۰۰۰ميانگين اين معيار براي , هر يك از ويژگيهادر نهايت براي . شود مي
 و جو محاسبه شده و به عنوان معيار نهايي براي مقايسه در نظر گرفته پرس

   .شود مي
 ۴ده از هيستوگرام رنگ تصوير در حوزه پيکسل و فشرده در جدول نتايج بدست آم

، مشخص می شود که دقت ويژگی استخراج ۴با توجه به نتايج جدول  .آمده است
 درصد ۵ تا ۳شده از حوزه فشرده شده، بسته به تعداد تصويرهای بازيابی شده بين 

يک پرس و ، ۱۲در شكل . از ويژگي استخراج شده از محيط پيکسل کمتر است
با در نظر . جوي  به همراه تصاوير بازيابي شده در اولويت بالاتر آنها آمده است

گرفتن اين نکته که استخراج ويژگی در حوزه فشرده از نظر صرف زمان مقرون به 
صرفه است و نيز اينکه دقت بازيابی در دو مورد ذکر شده چندان تفاوت ندارد، 

سازی تصوير در حوزه ليت مناسبی در نمايهدرمی يابيم که روش پيشنهادی قاب
 .فشرده دارد

   جمع بندي-۷
با توجه به بزرگ شدن حجم پايگاههای تصويری، نياز به فشرده سازی تصوير برای 

اگر چه امروزه . نگهداری و انتقال در شبکه گسترده جهانی ضروری به نظر می رسد
ها و ارتباطات  لوژي حافظهتكنو, العاده در سرعت پردازشگرها با پيشرفتهاي فوق

سازي تصاوير مثل گذشته يك مسئله حاد  مسئله نرخ فشرده, اي سريعتر شبكه
مديريت اين ,  اما از سوي ديگر با افزايش حجم پايگاههاي داده تصويري نيست؛

موضوع , اي كه دسترسي آسان به تصاوير دلخواه امكان پذير باشد پايگاهها به گونه
اي باشند كه  سازي بايد به گونه  روشهاي نو در زمينه فشردهبنابراين. مهمي است

نمايه سازي تصوير براي كاربردهاي بازيابي و بازشناسي در محيط كد شده مقدور 
 .باشد

 در اين راستا، در مقاله حاضر روش جديدی برای فشرده سازی و نمايه سازی
اد شده در فشرده روش پيشنه. تصاوير رنگی بر پايه مورفولوژی رياضي ارائه شد

 .سازی تصوير روی تصاوير استاندارد آزموده شده و نتايج آن ارائه شد
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   پرس و جو محاسبه شده است۱۰۰۰ ميانگين نرخ دقت و فراخواني بر اساس تعداد تصاوير بازيابی شده که برای  -۴جدول
 تعداد تصاوير بازيابی شده

۱۰۰ ۹۰ ۸۰ ۷۰ ۶۰ ۵۰ ۴۰ ۳۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۱ 

  هيستوگرام رنگ حلقوی

 

 در حوزه پيکسل ۷۳۵/۰ ۶۸۶/۰ ۶۴۴/۰ ۵۸۶/۰ ۵۵۲/۰ ۵۲/۰ ۴۹۵/۰ ۴۷/۰ ۴۴۵/۰ ۴۲۵/۰ ۴۰۶/۰ ۳۸۹/۰

 در حوزه فشرده ۷۰۱/۰ ۶۴/۰ ۶۰۸/۰ ۵۳۵/۰ ۵۱/۰ ۴۵/۰ ۴۳/۰ ۴۰۷/۰ ۳۹۷/۰ ۳۷۹/۰ ۳۵۴/۰ ۳۳۹/۰
 دقت

 در حوزه پيکسل ۰۰۷/۰ ۰۳۴/۰ ۰۶۴/۰ ۱۱۷/۰ ۱۶۵/۰ ۲۰۸/۰ ۲۴۷/۰ ۲۸۲/۰ ۳۱۱/۰ ۳۴۰/۰ ۳۶۵/۰ ۳۸۹/۰

 در حوزه فشرده ۰۰۷/۰ ۰۳۲/۰ ۰۶۰/۰ ۱۰۷/۰ ۱۵۳/۰ ۱۹۲/۰ ۲۱۵/۰ ۲۴۴/۰ ۲۶۵/۰ ۳۰۳/۰ ۳۱۸/۰ ۳۳۹/۰
 فراخواني

  

  
  )الف(

 
  )ب(

  )پرس و جو در شکلهای الف و ب، رديف بالا سمت چپ قرار دارد( تصاوير بازيابي شده بر اساس هيستوگرام رنگ حلقوی،  -۱۲شكل
  تصاوير بازيابي شده در حوزه پيکسل  )ازيابي شده در حوزه فشرده   بتصاوير ب)الف

  .اولويت تصاوير بازيابي شده از بالا به پايين و از چپ به راست است
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همچنين، استخراج ويژگی هيستوگرام رنگ در اين روش به سادگی امکان پذير 
ستخراج شده اين ويژگي با ويژگي مشابه كه از كل تصوير در محيط پيكسل ا. است

 تصوير با يكديگر مقايسه شده ۱۰۰۰در بازيابي تصوير روي يك پايگاه شامل , است 
نتايج اين مقايسه بيانگر آن است كه هيستوگرام رنگ پيشنهادي نتايج قابل . است

   .كند قبول و نزديك به هيستوگرام رنگ كل تصوير در محيط پيكسل ارائه مي
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 کارشناسي مهندسي الکترونيک و سعيد سريزدي
کارشناسي ارشد مهندسي مخابرات گرايش سيستم 

 از ۱۳۶۶ و ۱۳۶۴خويش را به ترتيب در سالهاي 
 در زمينه D.E.Aدانشگاه صنعتي اصفهان و مدارک 
ي پردازش تصوير را پردازش سيگنال و دکترا در زمينه

 اي ـه به ترتيب در سالهـانسفر   Rennes1  از دانشگاه
 

وي هم اکنون عضو هيئت علمي دانشگاه شهيد باهنر .  دريافت کرد۱۳۷۶و  ۱۳۷۳
هاي پژوهشي مورد علاقه او مورفولوژي رياضي، بازيابي تصوير، زمينه. کرمان است

اي در پردازش تصوير واترمارکينگ ديجيتال و کاربرد معادلات ديفرانسيل پاره
 .است

 

 
 

  

 

 کارشناسی و کارشناسی سين نظام آبادی پورح
 الکترونيک به ترتيب -ارشد خود را در مهندسی برق

از دانشگاه شهيد باهنر کرمان و دانشگاه تربيت 
او .  دريافت کرد۱۳۷۹ و ۱۳۷۷مدرس در سالهای 

 -سپس دوره دکترای خود را در مهندسی برق
  ۱۳۸۳ال ـاه تربيت مدرس درسـالکترونيک از دانشگ

 

دريافت کرد و اکنون استاديار بخش مهندسی برق دانشگاه شهيد باهنر کرمان 
. و اکنون استاديار بخش مهندسی برق دانشگاه شهيد باهنر کرمان است .است

روشهاي بهينه سازي ابتکاري، های پژوهشی مورد علاقه او بازيابی تصوير، زمينه
  .ير استبازشناسی الگو و کاربرد رايانش نرم در پردازش تصو
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 کيده چ
  

در ساختار .  ارائه شده و از آن در کاربردهای فشرده سازی و نمايه سازی تصوير استفاده شده است رنگيبا استفاده از مورفولوژی رياضی روش مناسبی برای توصيف تصوير, در اين مقاله
ويژگيهای استخراج شده از حوزه فشرده با ويژگيهای استخراج شده از حوزه پيکسل، در بازيابی تصوير روی . رده، ويژگی مناسبی برای نمايه سازی تصوير بر اساس رنگ ارائه گرديده استفش

شرده سازی تصاوير رنگی با استفاده از روش پيشنهادی، روی تصاوير استاندارد ارائه همچنين نتايج ف.  گروه معنايي مقايسه و نتايج آن ارائه شده است۱۰ تصوير از ۱۰۰۰يک پايگاه شامل 
 .نتايج آزمايشها استفاده از ساختار پيشنهادی برای فشرده سازی و نمايه سازی همزمان را تاييد می کند. گرديده است

  

  ويژگي رنگ, مورفولوژی رياضی, زی ه سافشرد, سازي توصيف تصوير، نمايه, بازيابي تصوير بر اساس محتوي: كلمات كليدي
  
  

 مقدمه  -۱
  

دستيابي سريع و آسان به حجم بزرگي از اطلاعات امري , در شبكه گسترده جهاني
با توجه به حجم بالاي اطلاعات كه بخش عظيمي از . ضروري و غير قابل انكار است

بازيابي آنها سازي و  وجود سيستمهايي براي فشرده, دهند آن را تصاوير تشكيل مي
 و بازيابي آن، مبتني بر iسازي تصوير روشهاي نخستين نمايه. رسد ضروري بنظر مي

توصيفگرهاي متني است كه با توجه به افزايش حجم پايگاههاي داده تصويري و 
تلاش براي حل ]. ۱[اي بودن برچسبها به روشي ناكارآمد تبديل شده است سليقه

, iiهاي بازيابي تصوير بر اساس محتويمنجر به پيدايش سيستم, اين مشكل
CBIR ,شد .  

. شوند سازي تصوير بر اساس محتوي به دو گروه عمده تقسيم مي روشهاي نمايه
-۵[شكل, ]۴[بافت, ]۳-۲[روشهايي هستند كه ويژگيهايي همچون رنگ, گروه اول

تصوير را از حوزه پيكسل استخراج كرده و تصوير را ] ۷[و چيدمان رنگ] ۶
زه فشرده انجام داده و  استخراج ويژگي را از حو, گروه دوم. كنند زي ميسا نمايه

هاي گروه اول براي  استفاده از الگوريتم]. ۱۶-۸[كنند سازي مي تصوير را نمايه
تصاويري كه در حوزه فشرده قرار دارند در صورتي امكانپذير است كه تصوير از 

ياز به صرف وقت و هزينه اين عمل ن. حوزه فشرده به حوزه پيكسل منتقل شود

سازي از نظر صرف زمان  محاسباتي بالايي دارد كه موجب پايين آمدن كارآيي نمايه
با توجه به اينكه ذخيره كردن حجم انبوه پايگاههاي تصوير بدون عمل . شود مي

اي نزديك  توان نتيجه گرفت كه در آينده سازي كاري دشوار است؛ مي فشرده
شوند كه در آنها عمل نمايه سازي از قلمرو  زي برگزيده ميسا روشهايي براي فشرده

بنابراين ارائه روشهای مناسب برای فشرده ]. ۱۶و ۱۵[فشرده نيز امكان پذير باشد
, رو از اين. سازی و نمايه سازی همزمان تصوير از اهميت خاصي برخوردار است

طهای فشرده  و تعدادي از محققان در تلاش براي استخراج مستقيم ويژگي از  محي
  ]. ۱۶-۸[اند  ارائه روشهاي جديد برای نمايه سازی و فشرده سازی همزمان برآمده

ما با استفاده از مورفولوژی رياضی روش مناسبی برای فشرده سازی و , در اين مقاله
در ساختار فشرده، ويژگی مناسبی برای نمايه . نمايه سازی تصوير ارائه می کنيم

روش پيشنهادی با روش متداول . ويژگي رنگ ارائه می کنيمسازی تصوير بر اساس 
 ۱۰۰۰هيستوگرام رنگ مقايسه و نتايج آن در بازيابی تصوير روی يک پايگاه شامل 

همچنين نتايج فشرده سازی روش .  گروه معنايي ارائه می شود۱۰تصوير از 
 . پيشنهادی روی تصاوير استاندارد ارائه خواهد شد

به تعريف مورفولوژی رياضی، , بخش دومدين ترتيب است که ساختار اين مقاله ب
مرور کارهای ارائه شده در زمينه مورفولوژی و استفاده از آن در فشرده سازی می 

. سازی تصوير را توصيف می کندروش پيشنهادی برای فشرده, بخش سوم. پردازد
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در بخش سازی چند تصوير استاندارد با روش پيشنهادی نتايج حاصل از فشرده
ويژگي مناسبی برپايه هيستوگرام رنگ براي , در بخش پنجم. چهارم بيان می شود

روش نمايه سازی پيشنهادی با . شود سازي تصوير در قلمرو فشرده معرفي مي نمايه
روش هيستوگرام رنگ استخراج شده از تصوير در حوزه پيکسل مقايسه و نتايج آن 

 گروه معنايي در فصل ۱۰ تصوير از ۱۰۰۰ در بازيابی از يک پايگاه تصوير شامل
 .بخش آخر نيز به جمع بندي مقاله اختصاص دارد. ششم می آيد

   مورفولوژی رياضی-۲
ي در استخراج و آناليز ويژگيهاي هندسي، ابزاري يمورفولوژي رياضي به لحاظ توانا

اين ابزار  که نخستين بار در سال . مناسب براي توصيف تصاوير محسوب مي شود
 توسط آقايان سرا و ماترون وبراي تصاوير باينري مطرح گرديد، روشي مبتني ۱۹۶۴

 [بر تئوري مجموعه ها براي تجزيه وتحليل ساختارهاي هندسي تصاوير است
اين تجزيه و تحليل درتصاوير باينري با توصيف تصوير توسط يک الگوي . ] ۱۸و۱۷

 ،کنيمر تصوير جابجا ميمشخص، که آن را عنصر سازنده مي ناميم و در سرتاس
 را دو زير مجموعه در فضاي B و عنصر سازنده Xتصوير باينري . صورت مي گيرد

 همچنين فرض کنيد موقعيت مبدا در اين . در نظر بگيريدEاقليدسي يا ديجيتال 
ة در اينصورت دو عمل پاي.  بناميمpB را p به نقطة B و انتقال يافتة oفضا را 

 توسط ،شوندناميده مي) Ο" ("ivسايش"و) ⊕"(iiiگسترش"مورفولوژي رياضي که 
  .گردند تعريف مي۲ و ۱روابط 

)۱(                                   { } 
Bb

bXBbXxbxBX
∈

=∈∈+=⊕ ,  

)۲(                                         { } 
Bb

bz XXBEzBX
∈

−=⊆∈=Ο  

يا (و اجتماع ) و منطقی( به ترتيب بيانگر عملگرهای اشتراک  و که در آن
 به X انتقال يافته  Xb عنصر سازنده، B تصوير باينری ورودی، X. هستند) منطقی 

 به X انتقال يافته X –b و نهايتا z به نقطه B انتقال يافته b ،Bzموقعيت نقطه 
 از جمله اسکلت مورفولوژيک، -تمام تبديلهاي مورفولوژيک .  استbنقطه قرينه 

. ندشو بر اساس اين دو عمل تعريف مي- ... و ]۱۹[گسترش و سايش ژئودزيک
 را X به Bنتيجة دو عمل متوالي سايش و گسترش توسط عنصر سازنده 

 را X به Bاعمال متوالي گسترش و سايش توسط عنصر سازنده و  ) v) "گشايش"
  .مي ناميم ) •" (viبستن"

)۳(                                                               ( ) BBXBX ⊕Ο=  

)۴(                                                              ( ) BBXBX Ο⊕=•  

 به ترتيب سايش و ⊕و Ο  عنصر سازنده وB تصوير باينری، Xدر اين روابط 
همانگونه که . اند تعريف شده۲ و ۱باشند که در روابط گسترش مورفولوژيک می

باينري ) سيگنالهاي(ير قبلا نيز ذکر گرديد، مورفولوژي رياضي در ابتدا براي تصاو
سپس تعميم هايي براي اين ابزار در حالت تصاوير چند سطحي ارائه . مطرح شد

تابع " ساية"يکي از متداولترين اين تعميم ها، روش ارائه شده بر پايه مفهوم . گرديد
nERFميتوان به هر تابع .   است]۲۰[توسط اشتنبرگ   يک مجموعه ،:→

REFU n  . بر اساس رابطه زير نسبت داد که آن را سايه تابع ميناميم)(⊃×

)۵(                            ( ) { })(),(:),( XFzRzFDXzXFU ≤∧∈∈=  

)۶(                                                                )()( FUMaxXF
z

=  

اشتنبرگ ساية تصوير چند . است  مجموعة تمام نقاط زير منحني،در واقع سايه
 بعدي در نظر گرفت و ۳را به عنوان يک تابع باينري ) سيگنال دوبعدي(سطحي 

نتيجة اين . ]۲۰[بدين ترتيب مورفولوژي رياضي را به تصاوير غير باينري تعميم داد
  .است آمده ۸ و ۷در روابط تعميم 

 )       سايش   (                )۷(
( )

[ ])()(),   
  )()(),

YBYXFMinB(FE
BUFUB(FEU

Y
−−−=⇒

Ο=
  

 )    گسترش  (        )      ۸(
( )

[ ])()(),   
  )()(),

YBYXFMaxB(FD
BUFUB(FDU

Y
+−=⇒

⊕=
  

 توسط ۴و۳نيز در اين حالت نظير روابط " بستن"و " گشايش"عمليات 
مورفولوژي رياضي به .  مي شودمتوالي تعريف) سايش(وگسترش ) گسترش(سايش

رده لحاظ تواناييش در استخراج ساختارهاي هندسي در تصوير، مورد توجه در فش
در بين روش هاي فشرده سازي مبتني بر . سازي تصوير قرار گرفته است

، سايش با همپوشي ]۲۱[مورفولوژي رياضي ميتوان از الگوريتم اسکلت
 و نمونه برداري غير يکنواخت ] ۲۸-۲۴[، هرمهاي مورفولوژيک] ۲۳و۲۲[جزئي

  . نام برد] ۳۰و۲۹[مورفولوژيک
اسکلت يک شي . تصوير به فرم فشرده استالگوريتم اسکلت يکی از روشهای بيان 

ديسک ماکسيمال . بنا به تعريف، مکان هندسی مراکز ديسکهای ماکسيمال است
 ۲گيرد و با مرز شي حداقل در ديسکی است که بطور کامل در داخل شي قرار 

]. ۱۹[اسکلت توسط اپراتورهای مورفولوژيک قابل محاسبه است. نقطه مماس باشد
، ]۲۲[در مرجع ]. ۲۲[رفولوژيک تبديلی برگشت پذير استهمچنين اسکلت مو

روشي برای کدگذاری تصاوير باينری بر اساس الگوريتم اسکلت ارائه شده است که 
همچنين . به تعداد عمل مورفولوژيک کمتری در مقايسه به الگوريتم اصلی نياز دارد

شي بين توان با توجه به وجود همپوکند که مينتايج اين تحقيق بيان مي
ديسکهای ماکسيمال، تعدادی از نقاط اسکلت را حذف نمود بدون اينکه به تصوير 

اسکلت "الگوريتم ] ۳۱ [۱۹۸۹ماراگوس در سال . ای وارد شودبازسازی شده خدشه
همچنين در سال . را ارائه کرد و آن را به سطح خاکستری تعميم داد" نيمالمی

را مطرح نمود که اسکلتي با تعداد اسکلت تعميم يافته ] ۳۲[، گوتسياس۱۹۹۱
اسکلت مورفولوژيک يکی . های به مراتب کمتر از الگوريتم اسکلت معمولي استلايه

ترين روشهای فشرده سازی تصوير، مخصوصا تصوير باينری، ترين و شناختهاز موفق
 .است

  

   سايش با همپوشي جزئي ۲-۱
 و براي تصاوير باينري ارائه ايدة سايش با همپوشي جزئي که اولين بار توسط ژنو

در واقع اين عملگر  . گرديد بر پاية حذف نقاط زائد سايش کلاسيک استوار است
آن مساوي يا " گسترش"بدنبال زير مجموعه اي از سايش کلاسيک است که نتيجة 

  . شده باشد" viiگشوده"بسيار نزديک به تصوير 
کردن متفاوت مطابق جهت محاسبة سايش با همپوشي جزئي، چهار نوع جاروب 

 مورد استفاده قرار مي گيرد و متناظر با هر جاروب، يک نقطة آزمايش ۱شکل
مراحل مختلف الگوريتم سايش .  روي عنصر سازنده تعريف مي شود۲مطابق شکل

  :با همپوشي جزئي باينري به شرح زير است 
   ] ۲۴و۲۳[الگوريتم سايش با همپوشي جزئي باينري

 :مقداردهي اوليه -۱
۲-  )(),( ,0),(F ,0),( FSuppjijijiE dpr ∈∀==  
: F محاسبة سايش کلاسيک تصوير باينري ورودي، -۳

BjiFjiE  ),(),( Ο←  
، تصوير ورودي را جاروب و براي هر موقعيت m=4,3,2,1: براي -۴

),( lkاگر  : 
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  عنصر سازنده در داخل تصوير قرار ميگيرد و -
),(نقطة آزمايش متناظر متعلق به  - jiFd نمي باشد 

 :اعمال زير را انجام بده 
♦ ),(),( lkElkEpr =  

♦ )),(),((),( ljkiBjiFjiF dd −−∪←


 
 
 
 

  
 

   جاروب هاي مختلف مورد استفاده در الگوريتم سايش با همپوشي جزئي -۱شکل 
)۱=b :( جاروب از چپ به راست و از بالا به پايين)جاروب کردن معمولی(  

)۲=b :( از راست به چپ و از پايين به بالاجاروب  
)۳=b :( جاروب از راست به چپ و از بالا به پايين  
)۴=b :( جاروب از چپ به راست و از پايين به بالا  

  
    نقاط آزمايش متناظر با جاروب هاي مختلف-۲شکل
  

نتيجة عملگر .  نشان داده شده است۳مثالي از نحوة عمل اين الگوريتم در شکل
ري، مجموعة مراکز عناصر سازندة انتقال يافته ايست که بطور کامل در باين" سايش"

 با در نظر گرفتن اين نکته که يک عنصر سازنده در .داخل تصوير قرار مي گيرند
داخل تصوير قرار دارد، چنانچه سطح خاکستري تمام پيکسل هاي آن از سطح 

باينري به " ايشس"خاکستري پيکسلهاي متناظر در تصوير کوچکتر باشد، مفهوم 
سايش با همپوشي جزئي تعميم الگوريتم . تصاوير سطح خاکستري تعميم مي يابد

  .باينري، براي تصاوير سطح خاکستري به شرح زير است
  

  ] ۳۰[  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي سطح خاکستري
),(F ,0),(0, ),()(:  مقداردهي اوليه   FSuppjijijiE dpr ∈∀==  

: F ري ورودي،محاسبة سايش کلاسيک تصوير سطح خاکست -۱
BjiFjiE  ),(),( Ο←  

، تصوير ورودي را جاروب و براي هر موقعيت m=4,3,2,1: براي -۲
),( lkاگر  : 
)),((),()( mdm PtlkFlkEPtB  :اعمال زير را انجام بده +<−

♦ ),(),( lkElkEpr =  

♦ )),(),((),((),( lkEljkiBjiFjiF dd +−−∨←


  

  
مثالي از نتيجة اعمال اين الگوريتم به يک . عملگر سوپريمم است" ∨"که در اينجا 

   . نشان داده شده است۴تصوير سطح خاکستري در شکل
 
   مقايسه با ساير روشها ۲-۲

در اين قسمت به مقايسه تجربي عملکرد تجربی الگوريتم سايش با هم پوشي 
ارآيي آن توسط نيمال که کجزئي سطح خاکستری با الگوريتم اسکلت می

در اين مورد تعداد زيادی تصاوير . شودگوتسياس نشان داده شده است، پرداخته می
سطح خاکستری آزمايش شده و به لحاظ مشاهده نتايج در حجم مقاله، تنها نتايج 

اسکلت تعميم يافته . شود ارائه می۲۵۶*۲۵۶با ابعاد " دختر بچه"مربوط به تصوير 
 ۰،۱،۲،۳  و  ,C(i), i B(i) =۰،۱،۲ت سازنده مربعيبکار گرفته شده يک اسکل

C(i), i= می} ۱*۱، ۳*۳، ۵*۵، ۹*۹{و } ۳*۳، ۳*۳، ۵*۵{ به ترتيب به ابعاد -
همچنين الگوريتم سايش با همپوشي جزئي در يک ساختار چند دقتي پياده . باشد
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 نتايج.  آمده است۶نتيجه کيفی مربوط به اين مقايسه در شکل ). ۵شکل(سازی شد
کمي مربوط به لايه های مختلف الگوريتم اسکلت تعميم يافته و الگوريتم 

دهد، همانگونه که اين نتايج نشان می.  آمده است۲ و ۱پيشنهادی در جدول 
، از )کيفيت بينايي(الگوريتم پيشنهادی با کيفيت تصوير بازسازی شده تقريبا برابر

سازی از الگوريتم دگاه فشردهدر نتيجه از دي. تری برخوردار استآنترپي پايين
 .اسکلت مطلوبتر است

 
  

 

  
 مثالي از اعمال عملگر  سايش با همپوشي جزئي به يک سيگنال يک -۳شکل

عنصر سازنده يک بعدی بکار رفته که موقعيت ) بسيگنال ورودي، ) الفبعدي، 
در (نقطه آزمايش مربوط به جاروب از چپ به راست روی آن مشخص شده است

 روش جاروب از چپ به راست و از راست به چپ ۲گنال يک بعدی، تنها حالت سي
سايش سيگنال ورودي،  ) جو نقطة آزمايش مربوط به اولين پيمايش، ) موجود است

يک مثال از موقعيت عنصر ) وسيگنال بازسازي شده بعد از اولين پيمايش، ) د
 عنصر سازنده در اين مثال قسمت سياه شده سطح زير. سازنده در حالت جاروب

قبلا (ينکه نقطه آزمايش در داخل قسمت هاشور خورده ااست و با توجه به 
گيرد، بنابراين موقعيت مرکز اين عنصر سازنده متعلق به قرار می) پردازش شده

  نتيجة نهايي) تباشد، سايش با همپوشي جزئي نمي

  

   
  ) الف(

  

  
  ) ب (

   
                        )                                  ج(

    
  )د (

سايش با همپوشي ) ب )    (۵۱۲×۵۱۲= ۲۶۲۱۴۴" (لنا"تصوير ) الف  (-۴شکل
)    پيکسل غير صفر۴۴۹۸۴تنها (  ۹×۹جزئي آن توسط يک عنصر سازنده مربعي 

  تصوير اصلي" گشايش) "د(تصوير باز سازي شده   ) ج(
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   مورفولوژي رنگي ۲-۳
فولوژيک براي تصاوير رنگي، يک راه اعمال مستقل جهت تعميم عملگرهاي مور

عملگرهاي سطح خاکستري به مولفه هاي مختلف رنگ است که به علت وابستگي 
راه ديگر اين است که مقدار رنگ . زياد مولفه هاي رنگ، مناسب به نظر نمي رسد

در گام . هر پيکسل را به عنوان يک بردار سه بعدي در فضاي رنگ در نظر گرفت
اي و سوپريمم و انفيمم مناسب، مي توان ي با تعريف عملگرهاي مقايسهبعد

يک تعميم ] ۳۳[در مرجع. عملگرهاي مورفولوژيک را به تصاوير رنگي تعميم داد
به علت .  پيشنهاد شده استhsvبرای مورفولوژی رنگی بر پايه سيستم رنگ 

ن فضا براي اين ، اين فضا مناسب تريhsvوابستگي کمتر بين مولفه ها در فضاي 
 تعميم عملگرهاي مورفولوژي براي تصاوير رنگي ۱۵ تا ۹روابط ]. ۳۴[منظور است

 .دهد را نشان ميhsvبه صورت برداري در فضاي رنگ 
  

  
  

الگوريتم پياده (  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي با ساختار چند دقتي-۵شکل 
  )سازی شده

 

 
  ب فشرده شده با الگوريتم اسکلت تعميم يافته-۶نتايج کمي تصوير   -۱جدول 

 تعداد پيکسلها  H PSNR ∑H شماره لايه

۳ ۵۲/۱ ۸۰/۱۷  ۸۵۹۱ 

۲ ۲۵/۱ ۳۵/۲۰ ۷۷/۲ ۱۰۱۵۹ 

۱ ۷۵/۱ ۱۵/۲۸ ۵۲/۴ ۱۴۳۷۰ 

۰ ۵۴/۳ Inf ۰۶/۸ ۳۶۸۵۰ 
  

 
   الگوريتم پيشنهادیب فشرده شده با-۶  نتايج کمي تصوير -۲جدول 

 تعداد پيکسلها  H PSNR ∑H شماره لايه

۳ ۶۴/۱ ۲۴/۲۰  ۹۴۰۸ 

۲ ۷۹/۰ ۲۱/۲۲ ۴۳/۲ ۵۹۰۴ 

۱ ۴۸/۱ ۶۶/۲۷ ۹۱/۳ ۱۱۵۶۶ 

۰ ۷۱/۳ Inf ۶۲/۷ ۳۹۳۷۰ 

 

  
  )الف(

  

   
                                                            )ب(

  
  )ج (

تصوير بدست آمده با الگوريتم اسکلت تعميم ) ب(تصوير اصلي  ) الف(  -۶کل ش
تصوير بدست ) ج (  ) بيت بر پيکسل۵۲/۴=، آنتروپي =db ۱۵/۲۸PSNR(يافته 

 )بيت بر پيکسل ۹۱/۳=، آنتروپي =db ۶۶/۲۷PSNR( آمده با الگوريتم پيشنهادی 
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سايش با همپوشي جزئي توسط  تصوير ورودی
 ۹*۹عنصر سازنده 

+ 

 لايه صفر

- + 

 لايه اول
سايش با همپوشي جزئي توسط 

 ۵*۵عنصر سازنده 

+ 
- + 

سايش با همپوشي جزئي توسط 
 ۳*۳عنصر سازنده 

+ 
- + 

 لايه دوم

 لايه سوم
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  .ر تعريف مي شود به صورت زيg توسط عنصر سازنده Fدر اينصورت سايش 
  

) ۱۴(        { } ][][for     )()())(( xx gDFDzzgzFxgOF ∩∈−∧=  
  

 و x توسط g انتقال يافتة xgکه در اين رابطه 
{ }HSVxFxFD ∈=  مي باشد به نحو مشابه F بيانگر حوزة  مقادير ][: )(

  .دشوتعريف مي  ۱۵رابطه برداري به صورت " گسترش"
)۱۵                    (                       

{ } )]([][for     )()())(( xgDFDzzgzFxgF xx −∩∈−−∨=⊕ −−   

  
 روش پيشنهادی برای توصيف و ارائه مورفولوژيک -۳

  تصاوير رنگي
  

در اين بخش ما ضمن تعميم سايش با همپوشي جزئي براي تصاوير رنگي، نسخة 
بهبود يافته اي از آن ارائه خواهيم داد که کارآيي بسيار مطلوب تري نسبت به 

  . داراستنسخة اصلي
   

  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي رنگي
  :  مقداردهي اوليه  
)(),( ),0,1,0(),(F  ),0,1,0(),( FSuppjijijiE dpr ∈∀==  
F :BjiFjiEمحاسبة سايش برداري تصوير رنگي ورودي، -۱  ),(),( Ο←  
),(، تصوير ورودي را جاروب و براي هر موقعيت m=4,3,2,1: براي -۲ lk 

 : اگر
 )),((),()( mdm PtlkFlkEPtB   :اعمال زير را انجام بده +<−

اپراتور مقايسة برداري تعريف شده در بخش قبل " <"که در اينجا ( 
 )است

 
♦ ),(),( lkElkEpr =  

         ♦ )),(),((),((),( lkEljkiBjiFjiF dd +−−∨←


  
  

   روش تعميم يافته ۳-۱
ايدة الگوريتم سايش با همپوشي جزئي بر حفظ حداقل نقاط از سايش کلاسيک 

ر است که نتيجة گسترش آن با تصوير گشوده برابر  يا بسيار نزديک به آن استوا
اما چنانچه هدف حذف تعداد بيشتري از نقاط باشد به نحوي که حداقل افت . باشد

کيفيت در تصوير بازسازي شده حاصل گردد، الگوريتم فوق قادر به پاسخگويي 
ا بدين صورت تعميم جهت حصول به هدف فوق، ما الگوريتم پيشنهادي ر. نيست

مي دهيم که در بررسي تعلق موقعيت نقطة آزمايش به قسمت بازسازي شدة 
تصوير، قدري انعطاف نشان داده و آن را با مقدار تصوير بازسازي شده باضافة 

),,( vsh αααα   . مقايسه مي کنيم=
  

  الگوريتم سايش با همپوشي جزئي رنگي تعميم يافته
: هاولي مقداردهي  
)(),( ),0,1,0(),(F  ),0,1,0(),( FSuppjijijiE dpr ∈∀==  
F :BjiFjiE محاسبة سايش برداري تصوير رنگي ورودي، -۱  ),(),( Ο←  
),(، تصوير ورودي را جاروب و براي هر موقعيت m=4,3,2,1: براي -۲ lk 

 : اگر
),,()),((),()( vshidi PtlkFlkEPtB ααα+−>+عمال زير را ا

  :انجام بده 
♦ ),(),( lkElkEpr =  

         ♦ )),(),((),((),( lkEljkiBjiFjiF dd +−−∨←


  
  

 )اپراتور مقايسة برداري تعريف شده در بخش قبل است" <"که در اينجا ( 
 نشان داده شده ۷در شکل" لنا"مثالي از اعمال الگوريتم پيشنهادي به تصوير رنگي 

  .است
 ) vيعني( از آنجا که در عملگر مقايسة برداري، بيشترين ارزش را براي مولفة سوم 

 در الگوريتم تعميم يافته، تعيين کننده تر از ساير ضرائب vαقائل شده ايم، نقش
  .خواهد بود



  ۸۷  ۱۳۸۴پائيز , ) الف(  ۳شماره ، ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

               
  )   الف(

  

  
  )ب(

  

 
  )ج(

  
  

  
  )د (

  

  
  ) ح(

                                                                        

  
 )و (
   ۷شکلادامه 

  
نمونه هاي حاصل شده از اعمال الگوريتم سايش با همپوشي جزئي توسط  عنصر سازندة مربعي ) ب( پيکسل،  ۲۶۲۱۴۴=۵۱۲×۵۱۲" لنا"تصوير )الف  (-۷شکل

ال الگوريتم تعميم يافته نمونه هاي حاصل شده از اعم) ح(، ۹×۹توسط عنصر " لنا"گشايش ) د(تصوير باز سازي شده از روي شکل ب،  ) ج(، ) نمونة غير صفر۵۲۹۳۵(۹×۹
==۰( و۹×۹توسط  عنصر سازندة مربعي  hs αα، ۱/۰=vα  (،) ده از روي شکل حـازي شــر باز ســـتصوي) و(،  )رـة غير صفـــ نمون۹۲۲۸تنها.  
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  )الف(

  

        
  )ب (

  

  
 )ج(

 
 

        
  )د(

 

  
)ح(  

 

        
 )و (

  
تصوير بازسازي شده و نمونه هاي حاصل شده توسط ) الف، ب(، "لنا"  نتايج کيفي  کد گذاري توسط اآلگوريتم پيشنهادي تعميم يافتة  اعمال شده به تصوير رنگي -۸شکل

ح ، (،  ) پيکسل غير صفر۱۸۵۲۰ (۵×۵نده تصوير بازسازي شده و نمونه هاي حاصل شده توسط يک عنصر ساز) ج ،د(،  ) پيکسل غير صفر۱۲۳۸۱ (۷×۷ّيک عنصر سازنده 
  ) . پيکسل غير صفر۳۸۲۶۶ (۳×۳تصوير بازسازي شده و نمونه هاي حاصل شده توسطّ يک عنصر سازنده ) و

  



  ۸۹  ۱۳۸۴پائيز , ) الف(  ۳شماره ، ۳وهشی انجمن کامپيوتر ايران، مجلد ژ نشريه علمی پ،مهندسی کامپيوترو علوم 
  

 

 vαبنابراين انتخاب . گيريمدر الگوريتم تعميمي بقية ضرائب را صفر در نظر مي
دگان که از اعمال الگوريتم روي تعداد امري ظريف است براساس تجربة نويسن

 انتخابي مناسب vα=1.0زيادي تصوير حاصل گرديده است براي اکثر موارد 
دهد افزايش اندازه عنصر سازنده،   نشان مي۸از طرف ديگر همانطور که شکل. است

سازي از يکطرف کاهش نقاط نمونه برداري و از سوي ديگر افت کيفيت تصوير باز
  . شده را به دنبال خواهد داشت

  

   فشرده سازی و نتايج آن - ۴
  

همانگونه که ديديم هدف سايش با همپوشي جزئي حذف نقاط زايد از سايش 
دهد نتايج تجربی نشان می. مورفولوژيک با حفظ کيفيت تصوير بازسازی شده است

آنها به ابعاد عنصر ماند که البته تعداد که تنها درصد کمي از نقاط سايش باقي مي
بنابراين نتيجه سايش با همپوشي جزئي يک . سازنده بکار گرفته شده بستگي دارد

ماتريسي که اکثر درايه هاي آن صفر ( تصوير، در عمل ماتريسي اسپارس است 
جهت ارسال اين ماتريس، دو نوع اطلاعات در کدگذاري بايستي لحاظ ). هستند
  .ت نمونه ها، و اطلاعات مقدار بردار رنگ هر نمونهاطلاعات مربوط به موقعي: گردند

اطلاعات مربوط به موقعيت نمونه ها يک ماتريس باينري اسپارس است که توسط 
يکي از روش هاي کدگذاري باينري کارآ نظير کدهاي محاسباتي، کدهاي  بلوکي و 

ما در اين تحقيق روش کدگذاري بلوکي ارائه شده توسط . ل کدگذاري استقاب... 
 در اين روش، ابتدا تصوير باينري. را مناسب يافتيم] ۳۵[زانگ

212 NNn M که پس از جاروب شدن متعارف در - پيکسلي ورودي  ==×
  پيکسلي ناپوشا b2 بلوک  a2 به -يک تابلو يک بعدي قرار گرفته است

)Mba تقسيم مي گردد، سپس اطلاعات بلوک ها بصورت زير کد مي  ) +=
  :شوند
از هم جدا ميشوند که اين کاما توسط " کاما"بلوکهاي مجاور توسط يک  -

  . کد ميشود”0“
ل نمي  هستند هيچ کدي ارسا ”0“براي بلوک هايي که تمام بيت هاي آن  -

 .شود
 و بدنبال آن يک عدد ”1“ توسط يک ”1“در مورد ساير بلوک ها، هر بيت  -

کند، کد مي  را در داخل بلوک مشخص مي”1“ بيتي که موقعيت bباينري 
 .گردد

 باشد، تعداد کل بيت k در تصوير باينري، ”1“در اينصورت چنانچه تعداد بيت هاي 
  با، کد شده به روش فوق برابر است هاي تصوير

  
  

)۱۶(        )1()12()1()12()( +−×+−=+×+−= aMkbkkL aa  
  

  ، منجر مي شود برابر خواهد بود باL که به مقدار کمينة aمقدار بهينة  

) ۱۷(                  )
)2ln(

(log    0)2ln(2 2
kaka

L a =⇒=−×=∂
∂ 

  

نتايج حاصل از کدگذاري ماتريس موقعيت در مورد تصاوير توصيف شده توسط 
 – نمايش داده شده اند ۸ کيفي آن ها در شکل که نتايج -آلگوريتم تعميم يافته 

جهت کدگذاري مقادير بردار رنگ نمونه ها، هر .  به نمايش درآمده اند۳در جدول
 بيت کد و به ترتيب ظاهر شدن آن ها در تصوير، ارسال ۶مولفه رنگ توسط 

همچنين نتايج کمي و کيفي اعمال الگوريتم پيشنهادي روي دو تصوير  .ميگردند
 به تصوير ۹ و شکل ۳در جدول " فلفل"و " بابون"ات و محتواي متفاوت با جزئي

در مورد انتخاب اندازه عنصر سازنده لازم به ذکر است از آنجا . کشيده شده است
که تصوير بازسازی شده توسط الگوريتم سايش با همپوشي جزئی، تقريبی از 

ش اندازه عنصر گشايش تصوير ورودی توسط عنصر سازنده است، بنابراين افزاي
 کاهش نقاط سايش با همپوشي -الف: سازنده دو نتيجه متفاوت در بر خواهد داشت

 کاهش -جزئی و در نتيجه کاهش آنتروپي و افزايش ضريب فشرده سازی ب

تواند با توجه بنابراين انتخاب اندازه عنصر سازنده می. کيفيت تصوير بازسازی شده
  .ازسازی شده تعيين گرددبه حداقل کيفيت قابل قبول تصوير ب

  نمايه سازی تصوير در حوزه فشرده-۵
  

با توجه به روش پيشنهاد شده در بخش سوم، مشاهده می شود که نقاط کليدی و 
اطلاعات رنگ نقاط نمونه برداری شده در .  مهم تصوير نمونه برداری می شوند

 . دارند، به همراه مختصات مکانی آنها در فرمت فشرده قرارHSVفضای رنگ 
 استخراج هيستوگرام رنگ حلقوی در اين فرمت برای نمايه سازی تصاوير با توجه

ه اطلاعات موجود در حوزه فشرده، کاری آسان و بدون صرف وقت و تبديل تصوير 
  . به حوزه پيکسل است

 Mبرای استخراج هيستوگرام رنگ حلقوی، ابتدا رنگ نقاط تصوير بطور خطی به 
سپس فاصله دورترين نقطه از تصوير به مرکز آن که برابر . ودبازه کوانتيزه می ش

 دايره N بازه مساوی تقسيم می شود و به مرکز تصوير Nنصف قطر تصوير است به 
تعداد پيکسلهای مربوط به هر يک از بازه های رنگ که ). ۱۰شکل (رسم می شود

ايجاد می  بعدی Mبين هر دو دايره قرار گرفته اند، شمرده شده و يک بردار 
.  بعدی تشکيل می شودM*Nبنابراين برای هر تصوير يک ماتريس ]. ۳۶[شود

  .مولفه های اين ماتريس با تقسيم بر تعداد نقاط نمونه برداری نرماليزه می شوند
  

   بازيابی تصوير- ۶
   مقايسه روش ارائه شده با روشهای متداول  ۶-۱

نوع خود که در حوزه پيکسل از ويژگي پيشنهاد شده در حوزه فشرده با ويژگی از 
براي تشكيل هيستوگرام رنگ حلقوی . تصوير استخراج می شود، مقايسه می شود

 منتقل HSV به فضای رنگ RGB، تصوير از فضاي رنگ  در حوزه پيکسل
هيستوگرام رنگ تصوير با . شود سپس اين فضا بطور خطي كوانتيزه مي. شود مي

گيرند، محاسبه شده و به تعداد  و دايره قرار ميشمردن نقاط هر بازه رنگ که بين د
  . شود كل نقاط تصوير نرماليزه مي

 
   پايگاه تصوير ۶-۲

 تصوير ۱۰۰۰از يك پايگاه شامل , براي ارزيابي كارآيي ويژگيهاي پيشنهادي
ابعاد .  تصويري تشكيل شده است۱۰۰ كلاس ۱۰اين پايگاه از . استفاده شده است

اين تصاوير از پايگاه تصوير .  هستند۲۵۶*۳۸۴ يا ۳۸۴*۲۵۶تصاوير اين پايگاه 
گروههاي ]. ۳۷[اند   انتخاب شدهسيمپليسيتي  و از مجموعه تصاوير پروژه کورل

, داخل خانه, اتوبوسها, ساختمانها, شيرها, مردم: معنايي استفاده شده عبارتند از
ايي يك تصوير را به  از هر گروه معن,۱۱  شكل.كوهستان و غذاها, اسبها, گلها, فيلها

 .دهد عنوان مثال نشان مي
 

   معيار ارزيابی ۶-۳
براي ارزيابي کارآيي سيستم ها و روشهای نمايه سازی در بازيابی تصوير از روشهاي 

 استفاده می ix و فراخوانیviiiاغلب روشها از دو معيار دقت. شود مختلفي استفاده مي
به ترتيب مطابق روابط ) ت و فراخوانیدق(در اين تحقيق نيز  از اين دو معيار . کنند

  ]۳۸[ استفاشده است ۱۹ و  ۱۸
)۱۸(  

دقت=   تعداد تصاوير بازيابي شده مرتبط  
فراخواني=  تعداد کل تصاوير بازيابي شده  

)۱۹(  
دقت=   تعداد تصاوير بازيابي شده مرتبط  

فراخواني=  تعداد کل تصاوير مرتبط موجود در پايگاه تصوير  
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  "فلفل"و " بابون"، "لنا"رائب فشرده سازي و نتايج کمي روش فشرده سازي پيشنهادي براي تصاوير   ض-۳جدول

ضريب فشرده  L   بهينهa تعداد نمونه شمارة تصوير
  سازي

  اندازة عنصر سازنده

 ۹×۹ ۵۲/۲۷ ۶۲۵۲۳ ۱۴ ۹۲۲۸ و-۷شکل
 ۷×۷ ۸۹/۲۰ ۷۸۲۸۸ ۱۴ ۱۲۳۸۱ الف-۸شکل
 ۵×۵ ۲۹/۱۴ ۱۰۶۸۴۷ ۱۵ ۱۸۵۲۰ ج-۸شکل
 ۳×۳ ۲۴/۷ ۱۸۰۳۳۴ ۱۶ ۳۸۲۶۶ ح-۸شکل
 ۷×۷ ۹۷/۱۹ ۸۱۳۰۸ ۱۴ ۱۲۹۸۵ الف-۹شکل
 ۵×۵ ۸۹/۱۳ ۱۰۹۱۵۵ ۱۵ ۱۹۰۹۷ ب-۹شکل
 ۷×۷ ۷۰/۲۰  ۷۸۸۸۳ ۱۴ ۱۲۵۰۰ ج-۹شکل
 ۵×۵ ۸۳/۱۲ ۱۱۵۹۳۱ ۱۵ ۲۰۷۹۱ د-۹شکل
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، ۲۵۶*۲۵۶ چگونگی تقسيم تصوير به نواحی دايره ای شکل برای يک تصوير -۱۰شکل 

  .ده است ناحيه تقسيم ش۷تصوير به 

.  

 شيرها:  ۲گروه  مردم: ۱گروه 

  

 اتوبوسها:  ۴گروه  ساختمانها: ۳گروه 

  

 فيلها:  ۶گروه  داخل خانه: ۵گروه 

  

 اسبها: ۸گروه  گلها: ۷گروه 

  

 غذاها: ۱۰گروه  كوهستان:  ۹گروه 

 صوير تپايگاهگانه در  اي از تصاوير گروههاي معنايي ده نمونه  -۱۱شكل

    معيار شباهت۶-۴
معيار فاصله نقش بسزايي در نرخ , طبق تحقيقات انجام شده در اين زمينه

.  استفاده می کنيم2χما در اين تحقيق از رابطه]. ۳۹] [۳۸[بندي دارد طبقه
  و n, x..., 2,x1x=(X( بعدي  nبراي دو بردار 2χلهفاص

)n,y...,2,y1y=(Y شوند  تعريف مي۲۰  طبق رابطه.  
  

  

 )۲۰(                                                   
2

1

2 ),( ∑
=









+
−

=
n

i ii

ii
yx
yxYXχ  

  

   نتايج بازيابي ۶-۵
، )M=۵۴( بازه ۵۴ بطور خطی به HSVهای انجام شده، فضای رنگ در آزمايش

 به value و hue ،saturationکوانتيزه شده است بطوريکه هر يک از مولفه های 
 Nهمچنين در اين آزمايشها ].۴۴-۳۹[اند بازه کوانتيزه شده۳ و ۳، ۶ترتيب به 

 ۵۴*۵=۲۷۰بنابراين برای هر تصوير بردار ويژگی با طول .  فرض شده است۵برابر 
برای ارزيابی روش پيشنهادی از روش پرس و جو از طريق ارائه . ايجاد مي شود

شود كه به   ميعملبه اين نحو , محاسبه معيار دقت براي .مثال استفاده شده است
 و شده تصوير پايگاه به عنوان تصوير پرس و جو انتخاب ۱۰۰۰نوبت هر يك از 

 پرسبنابراين براي هر تصوير . شود  تصوير ديگر انجام مي۹۹۹بازيابي تصوير از بين 
, هر عمل بازيابيدر .  تصوير مشابه معنايي در پايگاه تصوير وجود دارد۹۹, و جو

 محاسبهشوند و معيار دقت   تعيين مي۱۰۰ تا ۱ بازيابي شده از رتبه تصاوير
 تصوير ۱۰۰۰ميانگين اين معيار براي , هر يك از ويژگيهادر نهايت براي . شود مي

 و جو محاسبه شده و به عنوان معيار نهايي براي مقايسه در نظر گرفته پرس
   .شود مي

 ۴يستوگرام رنگ تصوير در حوزه پيکسل و فشرده در جدول نتايج بدست آمده از ه
، مشخص می شود که دقت ويژگی استخراج ۴با توجه به نتايج جدول  .آمده است

 درصد ۵ تا ۳شده از حوزه فشرده شده، بسته به تعداد تصويرهای بازيابی شده بين 
و ، يک پرس ۱۲در شكل . از ويژگي استخراج شده از محيط پيکسل کمتر است

با در نظر . جوي  به همراه تصاوير بازيابي شده در اولويت بالاتر آنها آمده است
گرفتن اين نکته که استخراج ويژگی در حوزه فشرده از نظر صرف زمان مقرون به 
صرفه است و نيز اينکه دقت بازيابی در دو مورد ذکر شده چندان تفاوت ندارد، 

سازی تصوير در حوزه سبی در نمايهليت منادرمی يابيم که روش پيشنهادی قاب
 .فشرده دارد

   جمع بندي-۷
با توجه به بزرگ شدن حجم پايگاههای تصويری، نياز به فشرده سازی تصوير برای 

اگر چه امروزه . نگهداری و انتقال در شبکه گسترده جهانی ضروری به نظر می رسد
ها و ارتباطات  فظهتكنولوژي حا, العاده در سرعت پردازشگرها با پيشرفتهاي فوق

سازي تصاوير مثل گذشته يك مسئله حاد  مسئله نرخ فشرده, اي سريعتر شبكه
مديريت اين ,  اما از سوي ديگر با افزايش حجم پايگاههاي داده تصويري نيست؛

موضوع , اي كه دسترسي آسان به تصاوير دلخواه امكان پذير باشد پايگاهها به گونه
اي باشند كه  سازي بايد به گونه  نو در زمينه فشردهبنابراين روشهاي. مهمي است

نمايه سازي تصوير براي كاربردهاي بازيابي و بازشناسي در محيط كد شده مقدور 
 .باشد

 در اين راستا، در مقاله حاضر روش جديدی برای فشرده سازی و نمايه سازی
در فشرده روش پيشنهاد شده . تصاوير رنگی بر پايه مورفولوژی رياضي ارائه شد

 .سازی تصوير روی تصاوير استاندارد آزموده شده و نتايج آن ارائه شد
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   پرس و جو محاسبه شده است۱۰۰۰ ميانگين نرخ دقت و فراخواني بر اساس تعداد تصاوير بازيابی شده که برای  -۴جدول
 تعداد تصاوير بازيابی شده

۱۰۰ ۹۰ ۸۰ ۷۰ ۶۰ ۵۰ ۴۰ ۳۰ ۲۰ ۱۰ ۵ ۱ 

  هيستوگرام رنگ حلقوی

 

 در حوزه پيکسل ۷۳۵/۰ ۶۸۶/۰ ۶۴۴/۰ ۵۸۶/۰ ۵۵۲/۰ ۵۲/۰ ۴۹۵/۰ ۴۷/۰ ۴۴۵/۰ ۴۲۵/۰ ۴۰۶/۰ ۳۸۹/۰

 در حوزه فشرده ۷۰۱/۰ ۶۴/۰ ۶۰۸/۰ ۵۳۵/۰ ۵۱/۰ ۴۵/۰ ۴۳/۰ ۴۰۷/۰ ۳۹۷/۰ ۳۷۹/۰ ۳۵۴/۰ ۳۳۹/۰
 دقت

 حوزه پيکسلدر  ۰۰۷/۰ ۰۳۴/۰ ۰۶۴/۰ ۱۱۷/۰ ۱۶۵/۰ ۲۰۸/۰ ۲۴۷/۰ ۲۸۲/۰ ۳۱۱/۰ ۳۴۰/۰ ۳۶۵/۰ ۳۸۹/۰

 در حوزه فشرده ۰۰۷/۰ ۰۳۲/۰ ۰۶۰/۰ ۱۰۷/۰ ۱۵۳/۰ ۱۹۲/۰ ۲۱۵/۰ ۲۴۴/۰ ۲۶۵/۰ ۳۰۳/۰ ۳۱۸/۰ ۳۳۹/۰
 فراخواني

  

  
  )الف(

 
  )ب(

  )پرس و جو در شکلهای الف و ب، رديف بالا سمت چپ قرار دارد( تصاوير بازيابي شده بر اساس هيستوگرام رنگ حلقوی،  -۱۲شكل
  تصاوير بازيابي شده در حوزه پيکسل  )شده در حوزه فشرده   بتصاوير بازيابي )الف

  .اولويت تصاوير بازيابي شده از بالا به پايين و از چپ به راست است
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همچنين، استخراج ويژگی هيستوگرام رنگ در اين روش به سادگی امکان پذير 
شده اين ويژگي با ويژگي مشابه كه از كل تصوير در محيط پيكسل استخراج . است

 تصوير با يكديگر مقايسه شده ۱۰۰۰در بازيابي تصوير روي يك پايگاه شامل , است 
نتايج اين مقايسه بيانگر آن است كه هيستوگرام رنگ پيشنهادي نتايج قابل . است

   .كند قبول و نزديك به هيستوگرام رنگ كل تصوير در محيط پيكسل ارائه مي
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1 - Image indexing 
2- Content-Based Image Retrieval (CBIR)  
3 - Dilation 
4 - Erosion 
5 - Open operation 
6 - Close operation 
7 - Open 
8 - Precision 
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 کارشناسي مهندسي الکترونيک و سعيد سريزدي
کارشناسي ارشد مهندسي مخابرات گرايش سيستم 

 از ۱۳۶۶ و ۱۳۶۴خويش را به ترتيب در سالهاي 
 در زمينه D.E.Aدانشگاه صنعتي اصفهان و مدارک 
ي پردازش تصوير را پردازش سيگنال و دکترا در زمينه

 اي ـه ترتيب در سالهه بـفرانس   Rennes1  از دانشگاه
 

وي هم اکنون عضو هيئت علمي دانشگاه شهيد باهنر .  دريافت کرد۱۳۷۶و  ۱۳۷۳
هاي پژوهشي مورد علاقه او مورفولوژي رياضي، بازيابي تصوير، زمينه. کرمان است

اي در پردازش تصوير واترمارکينگ ديجيتال و کاربرد معادلات ديفرانسيل پاره
 .است

 

 
 

  

 

 کارشناسی و کارشناسی م آبادی پورحسين نظا
 الکترونيک به ترتيب -ارشد خود را در مهندسی برق

از دانشگاه شهيد باهنر کرمان و دانشگاه تربيت 
او .  دريافت کرد۱۳۷۹ و ۱۳۷۷مدرس در سالهای 

 -سپس دوره دکترای خود را در مهندسی برق
  ۱۳۸۳ال ـاه تربيت مدرس درسـالکترونيک از دانشگ

 

 کرد و اکنون استاديار بخش مهندسی برق دانشگاه شهيد باهنر کرمان دريافت
. و اکنون استاديار بخش مهندسی برق دانشگاه شهيد باهنر کرمان است .است

روشهاي بهينه سازي ابتکاري، های پژوهشی مورد علاقه او بازيابی تصوير، زمينه
  .بازشناسی الگو و کاربرد رايانش نرم در پردازش تصوير است

 
  

  


