
 

 

 

 ّبزاهبضز-تجسیل ٍالف
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 هؼطفی

اضائِ قس  1923زض ؾبل 1تَاثغ ٍالف کِ تَؾػ یک ضیبظی زاى اهطیکبیی ثٌبم رَظف لئًَبضز ٍالف

تؼطیف هی قًَس. تجسیل ٍالف کِ  [0,1]ػجبضتٌس اظ تَاثؼی ضاؾت گَقِ ٍ هتؼبهس کِ زض ثبظُ 

هجتٌی ثط تَاثغ ٍالف هی ثبقس ضٍقی هکول ثطای حَظُ تجسیلات زض تزعیِ ٍ تحلیل ؾیگٌبل ّب 

ایي هؿئلِ ضا حبثت کطز . ؾپؽ آًطا تَؾؼِ زاز ٍ ثؼسا تجسیل 2ضیبظیساى فطاًؿَی ، ّبزاهبضز اؾت.

  هجسل قسًس. 3زّبزاهبضز ًبهیسُ قس. ایي زٍ تجسیل ثِ تجسیل ٍالف ّبزاهبض

یک 4ّبزاهبضز -تَاثغ ٍالف هی تَاًٌس زض هطتجِ ّبی گًَبگًَی هطتت قًَس. تجسیل گؿؿتِ ٍالف 

ضٍـ هْن تجسیل غیط ؾیٌَؾی ٍ ضٍقی ضیبظی هحؿَة هی قَز کِ آًبلیع فطکبًؽ ضا زض تؼسازی 

ّیچ ػول  هی ثبقس ٍ 1- ٍ  1حَظُ ٍاقؼی اًزبم هی زّس. ثب تَرِ ثِ ایٌکِ ظطائت ایي تجسیل 

ظطثی احتیبد ًیؿت زض ًتیزِ ایي تجسیل زض کبًَى تَرِ حَظُ ّبیی ًظیط تصبٍیط ًَضی ٍ پطزاظـ 

اؼلاػبت ، ضهعًگبضی هٌبثغ ، فكطزُ ؾبظی تصبٍیط ، آلگَضیتن ّبی ؼیف ًگبضی تصَیط ٍ آلگَضیتن 

 قطاض زاضز. 6ًبپیسای تصَیط5ّبی ًقف آة

، تجسیل ّبزاهبضز ثطای هحبؾجِ ؾیگٌبل  ثط اؾبؼ آذطیي اؾتبًساضز کسگصاضی ٍیسئَ

ًیع ثصَضت گؿتطزُ ای زض هؽبلؼِ ًكط هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ اؾت. زض حبل حبظط7ثبقیوبًسُ

 ثکبض هی ضٍز.8اضتجبؼبت ؼیفی

هتؼبهسی ضا ثب کبضآیی ػبلی  تٍ ّوکبضاًف ثب هؽبلؼِ ؾیؿتن تبثغ ٍالف ، تجسیلا یَآى غاى تیٌگ

ثسؾت آٍضزًس ٍ تَاًؿتٌس آلگَضیتن ًقف آة زیزیتبلی هقبٍهی ضا کِ ثط اؾبؼ تجسیلات ٍالف هی 

 ثبقس اضائِ کٌٌس.
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  Joseph Leonard Walsh 

2
  M.J Hadamard 

3
  WHT = Walsh –Hadamard Transform 

4
  DWHT = Discrete Walsh-Hadamard Transform 

5
 حالت در و شوند می داده قزار ها اسکناس یا تمبزها کاغذها، های سمینه در که هستند علائمی مارک، واتز یا نقش ته یا یلیگزانف یا( نقشاب) آب نقش  

 .شوند می پدیدار شود گزفته چزاغ یا آفتاب بزابز در تمبز یا کاغذ اگز ولی نیست مشاهده قابل عادی

 
6
  Image blind – watermark algorithm 

7
  Residual Signal 

8
  Spreading Spectrum Communication 



ٍ هجتٌی ثط تجسیل  9VQٍ ّوکبضاًف آلگَضیتن ؾطیؼی ثطای رؿتزَی کلوِ کس کبی یَآًگ یَ

ّبزاهبضز اضائِ زازًس. ایي آلگَضیتن هی تَاًؿت ثِ ًحَ چكوگیطی ظهبى رؿتزَی کلوِ کس ضا ثط 

 اؾبؼ اصل ظوبًت ثْتطیي کبضایی کبّف زّس.

ٍ ّوکبضاًف آلگَضیتن ثْیٌِ قسُ تؿت زٍگبًِ ایی ضا پیكٌْبز زازًس کِ ثِ کوک تجسیل  کیب یبًگ

ثطای فكطزُ ؾبظی ؾطیغ ٍ کبضای ؾیگٌبل تصَیط ثکبض ثطزُ قس.  ّبزاهبضز ٍ ثرف ثٌسی ثطزاضی

 آظهبیف آًْب ًكبى زاز کِ ایي کبض ثبػج ثْیٌِ ؾبظی کبضایی زض رؿتزَی کلوِ کس هی قَز.

 

 

 تجسیل ٍالف

تَاثغ ٍالف تَاثؼی پبیِ ای ثطای تجسیل ٍالف هی ثبقس. ثؽَضیکِ ایي تَاثغ پبیِ ای زض هَضز تجسیل 

کبًؿی ثیبى هی قًَس زض صَضتیکِ تَاثغ ٍالف ثط اؾبؼ تَالی قبى ثیبى هی فَضیِ ثصَضت فط

⌉گطزًس. یؼٌی ثصَضت 
 

 
تؼساز زفؼبت ػجَض تبثغ اظ صفط زض ٍاحس ظهبى  Zهكرص هی گطزًس کِ  ⌈

 هی ثبقس. 

زاضای تَالی یکؿبًی هی ثبقٌس. زض قکل ظیط  Z=2Sٍ هقساض ظٍد  Z=2S-1تَاثغ ٍالف ثب هقساض فطز 

 تبثغ ٍالف ثِ تطتیت تَالی قبى ًوبیف زازُ قسُ اؾت. 16
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  Code Word 



 

 فطض کٌیس تبثؼی ثصَضت ظیط زاضین:

 

 ثیت احتیبد ذَاّین زاقت. nاؾتفبزُ کٌین ثِ  xاگط اظ ًوبیف زٍزٍیی ثطای ًكبى زازى 

 تجسیل ٍالف ضا ثصَضت ظیط تؼطیف هی کٌین.

 

 ًوًَِ زاضین: 8هخبل ثب فطض زاقتي ثؼٌَاى 



 

 تجسیل یک ثُؼسی ٍالف ضا ثصَضت ظیط تؼطیف هی کٌین:

 

 ٍ یب هی تَاًین ثصَضت ظیط ًیع تؼطیف کٌین:

 

هزسزا هبتطیؿی هتقبضى هی ثبقس کِ زاضای ؾؽطّب ٍ 10آضایِ قکل یبفتِ ثَؾیلِ ّؿتِ ّبی ٍالف

 ؾتَى ّبی هتؼبهس هی ثبقس.

 ضا هی تَاى ثصَضت ظیط ثسؾت آٍضز.تجسیل ٍالف زٍ ثؼسی 

 

 ٍ یب
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  Walsh kernels 



 11تجسیل هؼکَؼ ٍالف

 ایي تجسیل ثصَضت ظیط ثسؾت هی آیس:

 

 ٍ یب هی تَاى ثصَضت ظیط ػول کطز:

 

 زض حبلت زٍ ثُؼسی ًیع ذَاّین زاقت:

 

 ٍ یب

 

 

 ذصَصیبت تجسیل ٍالف

  ثط ذلاف تجسیل فَضیِ کِ هجتٌی ثط رولات هخلخبتی هی ثبقس تجسیل ٍالف قبهل زًجبلِ ای

اؾت. ایي تَاثغ هی تَاًٌس  1-ٍ  1+گؿتطزُ اظ تَاثغ پبیِ ای اؾت کِ هقبزیط آًْب فقػ 

 ثصَضت هَحطی زض هحیػ ّبی زیزیتبل ثزبی تَاثغ ًوبیی تجسیل فَضیِ ثکبض گطفتِ قًَس.

  قجیِ ثِ ّن هی ثبقٌس ثِ اؾتخٌبی یک 13ٍ هؼکَؼ12ٍالف هؿتقینّؿتِ ّبی تجسیل

 ظطیت 

 
 کِ زض حبلت یک ثؼسی ٍرَز زاضز. 
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  Inverse walsh transform 



  ّؿتِ ّبی تجسیل ٍالف هؿتقین ٍ هؼکَؼ زض حبلت زٍ ثؼسی ًیع قجیِ ثِ ّن ّؿتٌس

ظیطا آضایِ تكکیل قسُ ثَؾیلِ ّؿتِ ّب ، هبتطیؿی هتقبضى اؾت کِ زاضای ؾؽطّب ٍ 

 ثِ ذَز آضایِ ذَاّس ثَز. هی ثبقس. ثٌبثطایي هؼکَؼ ایي آضایِ ، قجیِؾتَى ّبی هتؼبهس 

 ِ1+تب  1-اؾتفبزُ هی کٌس ٍ ایي تَاثغ اظ 14تجسیل ٍالف اظ اهَاد هطثؼی ثؼٌَاى تَاثغ پبی 

 هتغیطًس.

 تَالی تؼساز زفؼبت  صحجت هی کٌین.16اظ تَالی15ٌّگبم ثحج زض هَضز ٍالف ، ثزبی تَاتط

 اًتقبل ّب زض ثطزاض پبیِ هی ثبقس.یب تؼساز 17ػجَض اظ صفط

 هی ثبقس.18تجسیل ٍالف ًوبیف زٌّسُ ذصَصیت فكطزگی اًطغی 

 یب تَاثغ غیط 19اظ هعایبی تجسیل ٍالف ایي اؾت کِ احتیبری ثِ ضیبظیبت هویع قٌبٍض

 ًوی ثبقس. 20رجطی

  ثطای اًزبم هحبؾجبت ؾطیغ تجسیل ٍالف چٌسیي آلگَضیتن اضائِ قسُ اؾت کِ اصؽلاحب

ًبهیسُ هی قَز. زض حقیقت ایي کبض ثْجَزی اظ تجسیل ؾطیغ 21ؾطیغ ٍالف تجسیل

 هی ثبقس.22فَضیِ

 

 تجسیل ّبزاهبضز

 1970تب  1960ًبؾب زض ؼی ؾبلْبی  تجسیل ّبزاهبضز هخبلی اظ کلاؼ ػوَهی تجسیلات فَضیِ اؾت.

کبٍقْبی هیلازی اظ تجسیل ّبزاهبضز ثؼٌَاى پبیِ ٍ اؾبؾی ثطای فكطزُ ؾبظی تصبٍیط حبصل اظ 

ثیي ؾیبضُ ای اؾتفبزُ کطز. ّبزاهبضز اظ ًظط هحبؾجبتی ؾبزُ تط ثَزُ ٍ کوکی اؾت ثطای تجسیل 

فَضیِ ، ظیطا تجسیل ّبزاهبضز ثِ ّیچ ػولگط ظطة یب تقؿیوی احتیبد ًساضز ٍ توبهی ػَاهل ؾبظًسُ 

 هی ثبقٌس. 1آى هخجت ٍ هٌفی 
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  Forward 
13

  inverse 
14

  Basis Function 
15

  Frequency 
16

  Sequency 
17

  Zero Crossing 
18

  Energy Compaction 
19

  Floating-Point Math 
20

  Transcendental Functions 
21

  Fast Walsh Transform = FWT 
22

  FFT 



کبهپیَتطّبی کَچک ثکبضضفتِ زض فعبپیوبّب ػولگطّبی ظطة ٍ تقؿین ثِ ًحَ فعایٌسُ ای ثط ضٍی 

ظهبًجط ثَز . ثٌبثطایي ثطای رلَگیطی اظ ّسض ضفتي ظهبى ٍ اًطغی اظ ایي ػولگطّب حسالوقسٍض 

اؾتفبزُ ًوی کطزًس. الجتِ ثؼسّب ثب پیسایف کبهپیَتطّبی ثب ؾطػت ثبلاتط ٍ ًیع پیكطفتْبی حبصل 

آلگَضیتن ّبی رسیس تجسیل فَضیِ ًظیط زض اًزبم ػول ظطة زض یک ؾیکل ٍ ّوچٌیي تکبهل 

تجسیل فَضیِ ؾطیغ ، اؾتفبزُ اظ ّبزاهبضز کن ضًگتط قس. اهب ثبیس ثِ ایي ًکتِ اقبضُ کطز کِ اهطٍظُ 

ّبزاهبضز زض حبل ثبظگكت ثِ صحٌِ هحبؾجبت کَاًتَهی هی ثبقس. ثؿیبضی اظ آلگَضیتن ّبی 

 هقساض زّی اٍلیِ اؾتفبزُ هی کٌٌس. کَاًتَهی اظ تجسیل ّبزاهبضز ثؼٌَاى اٍلیي گبم ثطای

هی ثبقٌس. تجسیل ّبزاهبضز ؾطیغ ، هی تَاًس ثب تؼسازی  1+ٍ  1-ظطایت تجسیل ّبزاهبضز ّوگی 

روغ ٍ تفطیق هحسٍز قَز ٍ ایي کبض اربظُ اؾتفبزُ اظ ؾرت افعاضّبی ؾبزُ تط ضا ًیع فطاّن هی 

ؾطػت هحبؾجبت ثطای تجسیل  ّف ّعیٌِکٌس تب هحبؾجِ تجسیل ثِ ضاحتی اًزبم قَز. زض ًتیزِ کب

 ّبزاهبضز هؽلَة ذَاّس ثَز.

تجسیل ّبزاهبضز اظ ًظط ظبّطی قجیِ ثِ تجسیل ٍالف هی ثبقس. تجسیل ّبزاهبضز زٍ ثُؼسی ثصَضت 

 ظیط تؼطیف هی قَز.

 

 

 ٍ یب

 

 

 



هبتطیؿی آى ، 23ٍ هبتطیؽ تطاًْبزُ Hّبزاهبضز ثبقس آًگبُ حبصلعطة     یک هبتطیؽ  Hاگط 

 ذَاّس ثَز یؼٌی24ّوبًی

HHT=NI 

 هتقبضى اؾت ثٌبثطایي  Hهبتطیؽ ّوبًی اؾت . چَى  Iزض ایٌزب 

HH=NI 

ضزیفْب)ؾتَى ّب( زض هبتطیؽ ّبزاهبضز هی تَاًس ثب ّن تؼَیط قَز ثسٍى ایٌکِ زض ذبصیت تؼبهس 

 هبتطیؽ تبحیط ثگصاضز.

 اؾت. 2کن ضتجِ تطیي هبتطیؽ ّبزاهبضز زاضای هطتجِ 

 

 

 

ػسزی   nثبقس کِ  N=2nؾبزُ تطیي قکب هبتطیؽ ّبزاهبضز ظهبًی اؾت کِ هطتجِ هبتطیؽ ثطاثط 

ًیع یک  Gثبقس آًگبُ هبتطیؽ  Nهبتطیؿی ّبزاهبضز ثب هطتجِ  Hصحیح اؾت . زض ایي حبلت اگط 

 اؾت. 2Nهبتطیؽ ّبزاهبضز اظ هطتجِ 

 

 

 

 زُ قسُ اؾت.ًكبى زا N=2nزض ظیط چٌسیي هبتطیؽ ّبزاهبضز ثب هطتجِ 
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  Transpose 
24

  Identity matrix 



 

 ؾبذتبض ؾبزُ زیگطی اظ هبتطیؽ ّبزاهبضز هی تَاًس ثصَضت ظیط ثبقس .

ثبقٌس آًگبُ  M  ٍNهبتطیؽ ّبی ّبزاهبضزی ثِ تطتیت ثب هطتجِ ّبی  A  ٍBاگط هبتطیؽ ّبی 

 ثصَضت ظیط ٍرَز ذَاّس زاقت. M.Nهبتطیؽ ّبزاهبضزی ثب هطتجِ 

 



ًبم تَالی ًبهیسُ هی قَز. زض حقیقت تَالی تفؿیطی  زض ؼَل ّط ضزیف تؼساز تغییط ػلاهت ّب ثب

اثساع قس. هی تَاى هبتطیؽ ّبزاهبضزی ؾبذت کِ زاضای 25اؾت اظ فطکبًؽ کِ تَؾػ ّبضهَث

 ًیع ثبقس. N-1تب  0ثبقس ٍ زاضای هَلفِ تَالی اػساز صحیح اظ   N=2nهطتجِ 

تؼجیط فطکبًؿی اظ تَالی ّبی تغییط ػلاهت زض ضزیف ّبی هبتطیؽ ّبزاهبضز هی تَاًس تصَض ثطاثطی 

   26ٍ ثب ظیط تٌبٍة 1-ٍ  1+ّط ضزیف ثب یک هَد هطثؼی ضا کِ ثیي 

 
اؾت ثِ شّي هتجبزض کٌس.   

ُ هی قَز چٌیي تَاثؼی ، تَاثغ ٍالف ًبهیسُ هی قًَس. ثٌبثطایي ّط کزب ثِ هبتطیؽ ّبزاهبضز اقبض

زض ٍاقغ صطفب اًزبم تزعیِ یک تبثغ تَؾػ هزوَػِ ای اظ اهَاد هطثؼی ثزبی اهَاد ؾیٌَؾی 

 ّوبًٌس آًچِ زض تجسیل فَضیِ ثَز هس ًظط هی ثبقس.

 تجسیل هؼکَؼ ّبزاهبضز

 هی ثبقس. N=2nتجسیل هؼکَؼ ّبزاهبضز ًیع ثصَضت ظیط هحبؾجِ هی قَز کِ زض آى 

 

 

 

 ذصَصیبت تجسیل ّبزاهبضز

  اؾتفبزُ  1+تب  1-تجسیل ّبزاهبضز ًیع ّوبًٌس تجسیل ٍالف اظ اهَاد هطثؼی ثب زاهٌِ تغییطات

 هی کٌس.

 ِهتوبیع هی گطزز. 27تجسیل ّبزاهبضز اظ تجسیل ٍالف ثَاؾؽِ تفبٍت زض هطتجِ تَاثغ پبی 

هطتجِ تَاثغ پبیِ تجسیل ّبزاهبضز اربظُ اًزبم هحبؾجبت ؾطیغ ضا ثَؾیلِ ضٍـ ّبی ثْجَز 

 ًوی زّس. FFTیبفتِ 

 .ایي تجسیل ًوبیبًگط ذصَصیت فكطزگی اًطغی ًوی ثبقس 
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  Harmuth 
26

  Subperiod 
27

  Order of basis functions 



  ثط ذلاف تجسیل فَضیِ کِ زازُ ّب ضا ضٍی زؾتِ هَد ّبی ؾیٌَؾی تصَیط هی کٌس ، تجسیل

 ؾطی تبثغ ّبی هطثؼی ثٌبم تبثغ ّبی ٍالف تصَیط هی کٌس.ّبزاهبضز زازُ ّب ضا ضٍی یک 

 ٍُرَز 28ًَع گؿتطـ یبفتِ ای اظ تجسیل ّبزاهبضز تحت ًبم تجسیل ّبزاهبضز هطتت قس

ثکبض ثطز. ایي ًَع گؿتطـ 29زاضز کِ هی تَاى آًطا ثطای هحبؾجبت ؾطیغ تجسیل ّبزاهبضز

 یبفتِ ، ذصَصیت فكطزگی اًطغی ضا ًكبى هی زّس.

  ذصَصیت تجسیل ّبزاهبضز ایي اؾت کِ هْوتطیيHN  ًِوبیبًگط هبتطیؽ هطتجN  ٍ اؾت

 ضاثؽِ ثبظگكتی ثصَضت ظیط ثیبى هی قَز.

 
 .ایي تجسیل ثِ ضاحتی ٍ ثب ظطة زض هبتطیؽ ّبزاهبضز ثسؾت هی آیس 

 .هبتطیؽ ّبی ّبزاهبضز ثب هطتجِ ّبی پبئیي ثصَضت ظیط هی ثبقٌس 

 

 
 

 
 

 
 

  ِ2ثؽَض کلی ّط هبتطیؽ ّبزاهبضز ثب هطتجN .هی تَاًس ثصَضت ظیط ثسؾت آیس 
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  Ordered Hadamard Transform 
29

  Fast Hadamard Transform = FHT 



 

 

 .الجتِ گبّی اٍقبت ًطهبل ؾبظی ًیع اًزبم هی قَز 

 .زض ظیط هبتطیؽ ّبی ّبزاهبضز هطتت قسُ ٍ ًبهطتت ًوبیف زازُ قسُ اؾت 

 

 



 

 

 



 تجسیل ّبزاهبضز تصَیط

ًوبیبًگط قست ضٍقٌبیی ًوًَِ ّبی یک تصَیط اصلی ثط ضٍی یک اضایِ ثب  f(x,y)فطض کٌیس آضایِ 

ثَؾیلِ ظطة  f(x,y)هطثَغ ثِ  F(u,v)ثبقس . آًگبُ تجسیل زٍ ثؼسی ّبزاهبضز ،  N2تؼساز ًقبغ 

 هبتطیؿی ظیط ثسؾت هی آیس.

 

 هی ثبقس. Nهبتطیؽ هتقبضى ّبزاهبضز ثب هطتجِ  [H(u,v)]زض ایٌزب 

 ثَؾیلِ هبتطیؽ ّبزاهبضز ًتیزِ ظیط ضا زض ثط ذَاّس زاقت: [F(u,v)]ظطة ّبی پیف ٍ پؽ اظ 

 

 ، ثٌبثطایي زاضین: HH=NIاهب اظ قجل هی زاًؿتین کِ 

 

ارعای تجسیل زٍثؼسی  f(x,y)  ٍF(u,v)، آضایِ ّبی    30N2ثب کٌبض گصاقتي حبثت هقیبؼ زّی

، تجسیل زٍ ثؼسی ّبزاهبضز هوکي اؾت  N=2nذَاٌّس ثَز. ثطای هبتطیؽ ّبی هتقبضى ثب هطتجِ 

 ثصَضت ؾطی ظیط ًَقتِ قَز:

 

 ثؽَضیکِ :
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  Scaling 



 هی ثبقس. ثؼٌَاى هخبل : u  ،v  ،x  ٍyثِ تطتیت ًوبیف زٍزٍیی  ui  ،vi  ،xi  ٍyiرولات 

 

 . {   }   زض ایٌزب 

 ًوبیف ؼجیؼی تجسیل ّساهبضز هی ثبقس. ایي قکل

ٍرَز زاضز کِ زض آى تَالی ّط ضزیف 31ًوبیف ؾطی ّبی زیگط اظ هبتطیؽ ّبزاهبضز ثصَضت هطتت

 اظ آى ضزیف ثعضگتط اؾت ٍ ثصَضت ظیط ًوبیف زازُ هی قَز:

 

 ثؽَضیکِ:
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  Ordered 



 ذصَصیبت تجسیل ّبزاهبضز تصَیط

چٌسیي ذصَصیت ربلت هی ثبقس. هْوتطیي ذصَصیت اظ تجسیل ّبزاهبضز ثط ضٍی تصَیط زاضای 

، ًگْساضی اًطغی ، ؼیف پَیب ٍ ًگْساضی آًتطٍپی هی ثبقس. رولِ 32ًقؽِ ًظط کس کطزى تصَیط

 ثصَضت ظیط اؾت.33تَالی صفط

 

تبثؼی حقیقی ٍ  f(x,y)ایي رولِ هقساض هیبًگیي ضٍقٌبیی صحٌِ ضا اًساظُ گیطی هی کٌس. اگط 

 Aذَاّس ثَز ثؽَضیکِ  N2Aهخجت ثبقس آًگبُ ثیكتطیي هقساض هوکي ثطای رولِ تَالی صفط 

 هی ثبقس. f(x,y)ثیكتطیي هقساض 

   ّوِ ًوًَِ ّبی حَظُ ّبزاهبضز ثغیط اظ ًوًَِ تَالی صفط ، ثیي 
 

 
هی ثبقٌس. ثعضگی رولِ  

ذصَیت ًگْساضی اًطغی  َظُ ّبزاهبضز هی ثبقس.تَالی صفط کطاًی ثطای ثعضگی ًوًَِ ّبی زیگط ح

 ٍ حَظُ ّبزاهبضز ٍرَز زاضز. 34ثیي حَظُ هکبًی

 

 ّبزاهبضز -هحبؾجِ تجسیل ٍالف 

ّبزاهبضز ؾطیغ اًزبم قسُ اؾت.  –تبکٌَى پػٍّف ّبی ظیبزی زض ظهیٌِ هحبؾجِ تجسیل ٍالف 

هزوَػِ تَاثغ گؿؿتِ ٍالف ضا هی تَاى اظ ضاّْبی گًَبگًَی ثسؾت آٍضز. ثؼٌَاى هخبل تجسیل 

هی تَاًس زض اثتسا ثب هحبؾجِ تجسیل ٍالف ثِ کوک هطتجِ 35ٍالف ثِ کوک هطتجِ ٍالف

هحبؾجبت 37هؼکَؼ ثسؾت آیس ٍ آًگبُ زض ازاهِ ، ثب تغییط هطتجِ ٍ ثط اؾبؼ کس گطی36ّبزاهبضز

 .ازاهِ یبثس

 ثبقس. N=2Lفطض کٌیس ػجبضت ظیط ؾیگٌبل ٍضٍزی ثِ اظای 
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  Image Coding 
33

  Zero Sequency Term 
34

  Spatial Domain 
35

  Walsh order 
36

  Hadamard order 
37

  Reverse Gray code 



 

 تجسیل ٍالف ثِ کوک هطتجِ ّبزاهبضز ٍ هؼکَؼ آى ثصَضت ظیط تؼطیف هی قَز.

 

 ػجبضتٌس اظ تَاثغ ٍالف ثِ کوک هطتجِ ّبزاهبضز. walh(I,t)ثؽَضیکِ 

ّبزاهبضز زض حبلت یک ثؼسی هی تَاًس ثصَضت هبتطیؽ ًوبیف زازُ قَز. ثؽَضیکِ  –تجسیل ٍالف 

HN .هبتطیؽ ّبزاهبضز ثبقس 

 

 تجسیل ػجبضت اؾت اظ:

 

 تجسیل هؼکَؼ ػجبضت اؾت اظ:

 

 ضاثؽِ ثبظگكتی ًیع ثصَضت ظیط اؾت:

 

 



 ّبزاهبضز-تجسیل گؿؿتِ ٍالف

، فیلتطیٌگ ، پطزاظـ 38تحلیل ؼیف قسضتایي تجسیل زض ذیلی اظ کبضثطزّبی هرتلف ًظیط 

، تَصیف ؾیگٌبل ّبی غیط ذؽی ،  39ؾیگٌبل ّبی گفتبض ٍ پعقکی ، تؿْین ٍ کسگصاضی اضتجبؼبت

هَضز اؾتفبزُ قطاض هی گیطز. تجسیل حل هؼبزلات زیفطاًؿیل غیط ذؽی ٍ تزعیِ ٍ تحلیل هٌؽقی 

ّبزاهبضز تجسیلی غیط ؾیٌَؾی ٍ هتؼبهس اؾت کِ ؾیگٌبل ضا ثِ هزوَػِ ای هتؼبهس تزعیِ  –ٍالف 

ٍ زاضای تَاثؼی هطثؼی قکل اؾت کِ ٍالف ًبهیسُ هی قَز. 40هی کٌس  ٍ ایي کبض زض حس هؽلَة

ایي تجسیل ّیچ ظطة کٌٌسُ ای ًیبظ ًساضز ٍ حقیقی هی ثبقس ظیطا زاهٌِ تَاثغ ٍالف یب ّبزاهبضز 

زاضًس. هْوتطیي ذصَصیت تَاثغ  1-ٍ  1+تَاثغ ٍالف قکل هطثؼی ثب هقبزیط  هی ثبقس. 1-ٍ  1+

ٍالف تَالی اؾت کِ ػجبضت اؾت اظ تؼساز زفؼبت ػجَض اظ صفط زض ٍاحس ظهبى . ّط تبثغ ٍالف 

زاضای هقساض تَالی هٌحصط ثفطزی هی ثبقس. ایي تَاثغ ضا هی تَاى ثصَضت ّبی هرتلف تَلیس کطز. 

ثطای ایزبز ایي تبثغ اؾتفبزُ کٌین. زض ایٌزب  hadamardفعاض هتلت هی تَاًین اظ تبثغ زض ًطم ا

 فطض قسُ اؾت. 8ؼَل تبثغ ٍالف 
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 Power Spectrum Analysis 
39

 Multiplexing and Coding in communications 
40

 Suboptimal 



ؾؽطّب یب ؾتَى ّب زض ایي هبتطیؽ هتقبضى هی ثبقٌس ٍ زض ثطگیطًسُ تَاثغ ٍالف هی ثبقٌس. تَاثغ 

ّوبى تؼساز زفؼبت ػجَض اظ صفط قطاض  ٍالف زض ایي هبتطیؽ ، ثِ تطتیت افعایف هطتجِ تَالی قبى یب

 ًگطفتِ اًس اهب ثط اؾبؼ هطتجِ ّبزاهبضز چیسُ قسُ اًس.

هبتطیؽ ٍالف کِ زض ؾتَى ّب ٍ ؾؽطّبی ذَز زض ثطگیطًسُ تَاثغ ٍالف هی ثبقس ثب افعایف هطتجِ 

 تَالی ّب هی تَاًس ثَؾیلِ تغییط ایٌسکؽ هبتطیؽ ّبزاهبضز ثصَضت ظیط ثسؾت آیس.

 

ثؼلاٍُ ؾتَى ّبی ثیت ّبی هؼکَؼ  2ّط ؾتَى اظ ایٌسکؽ تَالی ) زض قبلت زٍزٍیی( ثِ پیوبًِ 

 ت هی آیس.ؽ ّبزاهبضز ) زض قبلت زٍزٍیی( ثسؾایٌسک

 

 

ثطای ارطای تجسیل ٍالف ّبزاهبضز ثب  Code-Tukeyآلگَضیتن ّبی ؾطیغ قجیِ آلگَضیتن 

 تَؾغ یبفت.  O(N LogN)پیچیسگی 



چَى هبتطیؽ ٍالف هتقبضى اؾت تجسیلات هؿتقین ٍ هؼکَؼ ٍالف قجیِ ثِ ّن هی ثبقس ثب ایي 

 تفبٍت کِ یک ظطیت 

 
ثِ تطتیت ثطای هحبؾجِ هؿتقین ٍ  fwht  ٍifwhtًیع ٍرَز زاضز. تَاثغ  

 ّبزاهبضز زض ًطم افعاض هتلت اؾتفبزُ هی قَز.-هؼکَؼ تجسیل ٍالف

 تطیؽ ٍالف ارطا کٌیس.ضا ثط ضٍی هب WHT: تجسیل 1هخبل

ًتیزِ هَضز اًتظبض ، هبتطیؿی ّوبًی اؾت ظیطا ؾؽطّب یب ؾتَى ّبی هبتطیؽ هتقبضى ٍالف زض 

 ثطگیطًسُ تَاثغ ٍالف هی ثبقٌس.

 

 

 

ٍ اظبفِ کطزى ؾتَى ّبی اذتیبضی هبتطیؽ  41: ؾیگٌبلی گؿؿتِ ثِ کوک هقیبؼ ثٌسی 2هخبل 

 ّبزاهبضز ایزبز کٌیس.

ثبیس هقبزیط غیط صفط ضا WHTایي ؾیگٌبل ثِ کوک تَاثغ ٍالف ٍظى زاض قکل هی گیطز. ثٌبثطایي 

، تطتیت ثصَضت  WHTکِ ثطاثط اؾت ثب ٍظى ّبی قبذص ّبی تَالی ثبظگطزاًس. ٌّگبم اضظیبثی 

hadamard  هكرص قسُ اؾت ظیطا هبتطیؽ ّبزاهبضز )ثزبی هبتطیؽ ٍالف ( ثطای ثسؾت آٍضزى

 اؾتفبزُ هی قَز. تَاثغ ٍالف
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  Scaling 



 

 

WHT  تجسیلی ثطگكت پصیط اؾت ٍ ؾیگٌبل اصلی هی تَاًس ثصَضت کبهل ثَؾیلِ تجسیل هؼکَؼ

ثیي ؾیگٌبل اصلی ٍ ؾیگٌبل ثسؾت آهسُ اظ تجسیل هؼکَؼ ثطاثط صفط هی 42ثبظیبثی قَز. تفبٍت

 کبهل ؾیگٌبل هی ثبقس.43ثبقس ٍ ایي ثیبى کٌٌسُ ثبظؾبظی

 

 

 

 

 

ّبزاهبضز زض ٍاقغ قبهل ثؿؽی اؾت کِ ثِ کوک اهَاد هطثؼی )هؿتؽیلی( اًزبم هی -ٍالفتجسیل 

قَز ثٌبثطایي زض کبضثطزّبیی کِ قبهل ؾیگٌبل گؿؿتِ ای ّؿتٌس کِ هی تَاًٌس ثصَضت رولاتی 

 اظ تَاثغ ٍالف ثیبى قًَس هفیس هی ثبقس.
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  Norm 
43

  Reconstruction 



 هؼطفی تجسیل تصَیط

ای تغییط فعبی ًوبیف پیف فطض یک تصَیط تجسیل تصَیط ػجبضت اؾت اظ اًزبم ػولی ثط

 ثِ حَظُ ای زیگط.45ٍ ایي یؼٌی اًتقبل اظ حَظُ هکبًی  44ضقَُهی

 ثؽَضیکِ:

توبهی اؼلاػبت اضائِ قسُ زض تصَیط پؽ اظ اًتقبل ثِ حَظُ تجسیل هَضز ًظط حفظ قَز. اهب  .1

 ًوبیف هی تَاًس هتفبٍت ثبقس.

 ثبقس یؼٌی ثتَاًین هزسزا ثِ حَظُ هکبًی ثبظگطزین. 46تجسیل ثطگكت پصیط .2

هؼوَلا زض حَظُ تجسیل ، اؼلاػبت ثصَضت فكطزُ ًوبیف زازُ هی قًَس ٍ اصَلا ّسف اظ تجسیلات ، 

فكطزُ ؾبظی تصَیط هی ثبقس. اظ اؾتفبزُ ّبی زیگط تجسیلات هی تَاى ثِ تحلیل تصَیط اقبضُ 

جسیلات فطکبًؿی اؾت کِ زض آًْب ًوبیف تصَیط ثِ کوک کطز. اغلت تجسیلات تصَیط ، تؼویوی اظ ت

 اًزبم هی قَز. ACٍ چٌسیي هَلفِ  DCیک هَلفِ 

ثِ کوک یک هؼبزلِ تجسیل ثِ فعبی ضیبظی هتفبٍتی ًگبقت هی  تصَیط ضازازُ ّبی  یک تجسیل

گط کٌس. یکی اظ هخبل ّبی هلوَؼ ٍ ؾبزُ اظ تجسیل ، اًتقبل اظ یک فعبی ضًگی ثِ فعبی ضًگی زی

 . HSL48ثِ فعبی  RGBٍ یب اظ فعبی   SCT47ثِ فعبی  RGBهخلا اظ فعبی هی ثبقس. 

الجتِ ثبیس ذبؼط ًكبى کطز کِ تجسیل اظ یک فعبی ضًگی ثِ فعبی ضًگی زیگط تجسیلی ثب تٌبظط یک 

اظ زیگط تجسیلات ، ًگبقت زازُ ّبی تصَیط اظ  ثِ یک ثیي پیکؿل ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍری هی ثبقس.

هکبًی ثِ حَظُ فطکبًؽ )حَظُ ؼیفی( هی ثبقس. زض ایي حبلت توبهی پیکؿل ّبی حَظُ 

 ٍضٍزی)حَظُ هکبًی( ثِ هقبزیط زض حَظُ فطکبًؽ هطتجػ هی قًَس.

تجسیلات گؿؿتِ هجتٌی ثط تَاثغ ٍیػُ ای کِ تَاثغ پبیِ ًبهیسُ هی قًَس صَضت هی گیطز. ایي  

ی ثبقٌس. ًؿرِ گؿؿتِ تبثغ پبیِ یک ثُؼسی ، تَاثغ ٍیػُ ًَػب ؾیٌَؾی یب هطثؼی )هؿتؽیلی( ه

ثطزاض پبیِ ًبهیسُ هی قَز ٍ ًؿرِ گؿؿتِ تبثغ پبیِ زٍ ثُؼسی ، هبتطیؽ ّبی پبیِ یب تصبٍیط پبیِ 

 ًبهیسُ هی قَز.
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  Digital image 
45

  Spatial Domain 
46

  Reversible 
47

  Spherical Coordinate Transform 
48

  Hue/Saturation/Lightness 



 



 

تصَیط ثط ضٍی 49فطآیٌس تجسیل زازُ ّبی یک تصَیط اظ یک حَظُ ثِ حَظُ زیگط قبهل افکٌف

هبتطیؽ ّبی پبیِ هی ثبقس. رولِ ضیبظی ثطای فطآیٌس افکٌف ، ظطة زاذلی ًبهیسُ هی قَز. 

 زاضین . قکل هؼوَل هؼبزلِ تجسیل ثصَضت ظیط هی ثبقس.    فطض کٌیس تصَیطی ثب اثؼبز 
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 Projecting 



 

 ػجبضت اؾت اظ :                                                             زض ایٌزب            

 u,v .هرتصبت حَظُ فطکبًؿی هی ثبقٌس 

 T(u,v) .ظطایت تجسیل ّؿتٌس 

 B(r,c;u,v) .هبتطیؽ ّبی پبیِ هی ثبقٌس 

ًوبیف زازُ  U[M N]هی ثبقس ٍ ثصَضت  M Nفعبی اصلی ًوبیف یک تصَیط فعبیی ثب اثؼبز 

 زض تصَیط ضقَُهی اؾت. (m,n). ّط کسام اظ هرتصبت هکبًی ایي فعب ثطاثط ثب هکبى هی قَز
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 ّبزاهبضز-ًوًَِ کبضثطزی تجسیل ٍالف

هی ثبقس. هؼوَلا زض ٌّگبم ظجػ ؾیگٌبلْبی  ECG50یکی اظ کبضثطزّب زض پطزاظـ ؾیگٌبلْبی 

ی ظجػ قًَس . ایي الکتطٍکبضزیَگطام لاظم اؾت ایي ؾیگٌبل ّبی زض ًوًَِ ّبی ظهبًی هرتلف

ًتبیذ ظجػ قسُ کِ قبهل هقبزیط هؼتٌبثْی زازُ هی ثبقٌس لاظم اؾت ثطای تزعیِ ٍ تحلیل ٍ ًیع 

 س شذیطُ قًَس.هقبیؿِ کطزى ٍ هَاضز هكبثْی کِ ثؼسا اًزبم ذَاّس ق

هٌبؾت اؾت ظیطا ایي تجسیل فَایسی  ECGّبزاهبضز ثطای فكطزُ ؾبظی ؾیگٌبل -تجسیل ٍالف

ٍ ًیع ًیبظ ثِ  ّبزاهبضز، ثبظؾبظی ؾطیغ ؾیگٌبل-زاضز کِ ػجبضتٌس اظ هحبؾجبت ؾطیغ ظطایت ٍالف

شذیطُ هی  فعبی شذیطُ ؾبظی کوتط ثربؼط ایٌکِ فقػ ظطایت تَالی ضا ّوطاُ ثب هقساض ثعضگی قبى

 کٌس.

 ّبزاهبضز آى زض ظیط هَضز اضظیبثی ٍ ًوبیف قطاض گطفتِ اؾت. –ٍ تجسیل ٍالف  ECGیک ؾیگٌبل 
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  Electro-Cardiogram 



 

 

ّوبًگًَِ کِ زض تطؾیوبت ثبلا هكبّسُ هی قَز ثیكتط اًطغی ؾیگٌبل زض هقبزیط پبئیٌی تَالی 

ظطیت اثتسائی شذیطُ هی قًَس ٍ ثطای  1024هتوطکع قسُ اًس. ثطای هَاضز تكریصی فقػ 

ثبظؾبظی ؾیگٌبل هَضز اؾتفبزُ قطاض هی گیطًس. ّوچٌیي ًبزیسُ اًگبقتي ظطایت تَالی ثبلاتط ، زض 

زض ظیط ؾیگٌبل اصلی ٍ ؾیگٌبل ثبظؾبظی قسُ  هی تَاًس کوک کٌٌسُ ثبقس.51فطٍ ًكبًی ًَیع

 ًوبیف زازُ قسُ اؾت.
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  Noise Suppression 



 

 

ؾیگٌبل ثبظؾبظی قسُ ثؿیبض ًعزیک ثِ ؾیگٌبل اصلی هی ثبقس. ّوبًگًَِ کِ هكبّسُ هی قَز 

شذیطُ قسًس ٍ  ECGظطیت اثتسایی ٍ ؼَل ؾیگٌبل  1024ثطای ثبظؾبظی ؾیگٌبل اصلی ، فقػ 

 هی ثبقس. 4:1ایي کبض ًوبیبًگط ًطخ فكطزُ ؾبظی تقطیجی 

 

 



 فكطزُ ؾبظی ثِ کوک تجسیلات

ثط ایي اؾبؼ اؾت کِ تصَیط اظ حَظُ هکبًی ثِ حَظُ زیگطی  52ایسُ اصلی کس کطزى تجسیل ثلاک

کِ زض آى ظطایت زاضای آًتطٍپی کوتطی ّؿتٌس هٌتقل قَز . ثٌبثطایي ظطایت هی تَاًٌس ثِ ًحَُ 

 کبضآیی کس قًَس.

اؾتبًساضز هَضز اؾتفبزُ قطاض هی  jpeg  ٍ Mpegکس کطزى تجسیل ثلاکی زض فكطزُ ؾبظی ّبی 

تقؿین هی      یف اظ اًزبم تجسیل تصَیط ضا ثِ ظیط هزوَػِ ّبی ثلاکیگیطز. زض اثتسا ٍ پ

 کٌین.
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  Block Transform Coding 



 f(x,y)اظ تصَیط     اظ یک ثلاک  T(u,v)اظ هقبزیط     تجسیل ثلاکی ثبػج ایزبز یک ثلاک 

 هی قَز.

 

 اهب اظ چِ تجسیلی اؾتفبزُ کٌین؟

 قطایػ ظیط ثبقس.ثطای پبؾد ثِ ایي ؾَال ثبیس تجسیل هَضز ًظط زاضای 

 .تَاثغ پبیِ هتؼبهس زاقتِ ثبقس 

 .ظطایت غیط ٍاثؿتِ زاقتِ ثبقس 

 .تجسیلی هتقبضى ٍ قبثل تفکیک ثبقس 

 .تجسیلی ؾبزُ ٍ ؾطیغ الارطا ثبقس 

 

 تؼسازی اظ تجسیلاتی کِ قطایػ هصکَض ضا ثطآٍضزُ هی کٌٌس ػجبضتٌس اظ:

 ِتجسیل فـَضیـــِ گؿؿت 

 ِتجسیل کؿیٌَؾی گؿؿت 

 ّـبزاهـبضز –لـف تجسیل ٍا 

 ضا ًتیزِ هی زّس. T(u,v)ّبزاهبضز هقبزیط حقیقی  –تجسیل ٍالف 



 

 

 



 ّبزاهبضز هكبّسُ هی قَز. –زض ظیط تَاثغ پبیِ ای ٍالف 
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