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تصاویر فشرده سازی در الͽوریتم ها و ریاضͬ روش های

توکلͬ علͬ

گسترش و آشنایی اصلͬ، هدف و کرده ایم بررسͬ را فرکتالͬ روش ویژه به تصویر فشرده سازی روش های مقاله این در چͺیده.
فشرده سازی در مثلا́ کرد؛ استفاده ͬ توان نم تصویری هر مورد در را روش این است. مخابرات متخصصین و ریاضͬ جامعه گاهͬ آ
ͬ شود م استفاده تصاویری برای بیشتر فرکتالͬ روش و ͬ شود م استفاده کانتورلت و ͷموج روش از بیشتر ماهواره ای تصاویر
را آن ها شونده تکرار تابع سیستم از استفاده با تصویر، کردن بلوکͬ با بتوان و باشد ͷکوچ آنها برای تصویر عمق پارامتر که

کرد. ناهم فشرده

تصویر فشرده سازی از مقدمه ای .١

آنالیز و کدگذاری نظریه عکسبرداری، ،ͬͺپزش نجومͬ، تحقیقات اینترنت، در که کاربردهایی دلیل به تصویر پردازش
پایین را کیفیت آنقدر گاهͬ تصویر ͷی ارسال برای واقع در ١٠]؛ ،۶] است رشته ای بین فعالیت های از ͬͺی دارد ͷهارمونی
دوباره را آن باید گیرنده کدگذاری، تکنیͷ های وسیله به ارسال از پس و ͬ رود م بین از عکس درون اطلاعات که ͬ آوریم م
بسیار را ریاضیات ͬ تواند م که است فعالیت هایی از ͬͺی رشته ای بین تحقیقات انجام کند. کدگشایی قبلͬ کیفیت همان با
مهم تحقیقاتͬ حوزه های از ͬͺی کند. ͷکم علوم، سایر گسترش و پیشرفت به ͬ تواند م همچنین و کند کاربردی تر و جذاب
نیاز مورد داده های مقدار کاهش موضوع به تصاویر فشرده سازی مباحث است. ١ تصویر فشرده سازی تصویر، پردازش در
نوع این ͬ باشند. م اطلاعات ٢ افزونگͬ دارای متفاوت) محتویات (با رایانه ای فایل های اکثر ͬ پردازد؛ م تصاویر نمایش برای
WinZip نظیر نرم افزارهایی از استفاده با اینترنت روی بر موجود فایل های هستند. زیادی تکراری اطلاعات دارای فایل ها
مناسب سرعت با بتوانند کاربران تا ͬ کند م پیدا کاهش فایل ها حجم از زیادی بسیار مقدار فشرده سازی این با ͬ شوند. م فشرده
مربوطه الͽوریتم های اساس بر را فایل ها در موجود تکراری اطلاعات فشرده سازی، برنامه های نمایند. دریافت آنها به اقدام
ذخیره سازی و انتقال از قبل باید تصاویر ذخیره سازی، ظرفیت و باند پهنای محدودیت به توجه با پس ͬ نمایند. م حذف

شوند. فشرده
را تصویر کیفیت تکنیͷ ها این موارد، بعضͬ در اما هستند. موجود تصاویر فشرده سازی برای مختلفͬ تکنیͷ های
JPEG2000 استاندارد و ٣ ͷموج تبدیل بر مبتنͬ فشرده سازی ͷتکنی ͬ توان م فشرده سازی الͽوریتم های از ͬ دهند. م کاهش
استفاده تصویر پردازش الͽوریتم های در گسترده ای طور به شده باعث که است ͬ هایی ویژگ دارای ͷموج تبدیل برد. نام را
تصویر ͷی بخش  های مهم  ترین تعیین برای آن از ͬ توانید م که است توجهͬ قابل ͬ های ویژگ دارای نیز JPEG2000 شود.

هویت. تشخیص نگاری، انگشت ،ͷموج روش فرکتالͬ، روش تصویر، سازی فشرده کلیدی. کلمات و عبارات
فخار مجید رابط: دبیرتخصصͬ
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٣–٢٩۶ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه توکلͬ، علͬ

نسبت تصویر مرزهای ماهواره ای تصاویر در مثال، طور به اینکه به توجه با اما روش این بودن جالب علیرغم نمود؛ استفاده
استفاده ماهواره ای تصاویر فشرده سازی در ͬ توان نم خوبی به روش این از برخوردارند بیشتری اهمیت از تصویر مناطق به
صورت این در که است این ͷموج تبدیل یا و فوریه تبدیل نظیر تبدیل هایی از استفاده با لبه تشخیص در اصلͬ مشͺل نمود.
معمولا تصاویری چنین برای ͬ شود. م مشͺل دچار تصویر کیفیت نتیجه در و ندارند را لازم پیوستگͬ شده استخراج لبه های

ببینید. را [٨] ͬ شود، م استفاده ۴ کانتورلت اعتماد قابل روش از

تصویر فشرده سازی روش های و الͽوریتم ها .٢

با فشرده سازی (ب) بی اتلاف یا زیان بدون فشرده سازی (الف) ͬ شود؛ م تقسیم کلͬ روش دو به تصویر فشرده سازی
اتلافͬ یا زیان

ͬ که درحال بود خواهد تصوير خود داده اي، کمترين دادن دست از بدون شده ذخيره تصوير زیان، بدون فشرده سازي در
است. داده دست از را اطلاعاتͬ و است آن شبیه بلͺه نیست، اصلͬ تصویر خود شده ذخیره تصویر زیان، با فشرده سازی در
ͯ شود. م مشخص داشت، وجود اصلͯ تصوير در که اصلͯ داده هاي همه دوباره و کامل استقرار با زيان بدون فشرده سازي
به شبيه نه باشد، اوليه سند همانند درست بايد شده ذخيره سند که است زيانͯ بدون فشرده سازي سند، ͷي فشرده سازي
دارد، خاص رنگ ͷي آنها از زيادي بخش که تصويرهائͯ اختيار در را خود زيان، بدون فشرده سازي بصري، دنياي در آن.
قابل نکات و شده اند پر خاص رنگ ͷي با تنها که محدوده هائͯ و کامپيوتر توسط شده ساخته تصويرهاي آبي، آسمان مثل
بدون روش در پس ببینید. را [٩] است، داده قرار بعدي، سه انيميشن و گرافيͷ ها کارتون ها، مثل ندارند، بʿر در توجهͯ
است پایین آن فشرده سازی نرخ ولͬ یافت دست آن اولیه اطلاعات به ͬ توان م سیͽنال شده بازیابی اطلاعات از معمولا زیان
حجم از کمتر بسیار حجمͬ با تصویری ͬ توان م و است بالا فشرده سازی نرخ زیان، با روش های بر مبتنͬ تکنیͷ های در اما

.[٣] نمود، بازیافت خوبی به را اصلͬ تصویر فشرده شده، تصویر از ͬ توان نم ولͬ نمود ذخیره اولیه تصویر
بایستͬ فشرده سازی، الͽوریتم ͷی دارند؛ تصویر ͬ های افزونگ انواع کاهش در سعͬ تصویر، فشرده سازی الͽوریتم های
آن برعکس و فشرده سازی فرآیند و باشد اجرا قابل باشد، برخوردار کمتری پیچیدگͬ از کند، حفظ را داده ها ویژگͬ اکثر
ͷترونیͺال و مخابرات در سه هر که ͬ گیرند م نظر در را زیر پارامتر سه معمولا الͽوریتم ها، ͬˁکم مقایسه برای باشد. سریع

دارند: کاربرد بسیار و هستند مشخصͬ فرمول های دارای
MSE است. مختلف تصویر فشرده سازی تکنیͷ های مقایسه برای استفاده مورد خطا معیار ͷی پارامتر این :۵ MSE

است. شده فشرده و اصلͬ تصویر بین خطا) مربع (میانگین
نسبت از استفاده با تصویر کیفیت است. ͷپی خطای اندازه گیری (ͷپی نویز به سیͽنال (نسبت پارامتر، این :۶ PSNR
بالا PSNR مقدار اگر .[۵] ͬ شود م محاسبه است عینͬ اندازه گیری روش ترین متداول که ͷپی نویز به سیͽنال
بالاست. نویز به سیͽنال نسبت که است معنͬ بدین زیرا است، خوب فشرده سازی که ͬ کند م اشاره این به باشد
ͬ توان م باشد، داشته بالاتر PSNR و پایین تر MSE که کنیم پیدا فشرده سازی طرح ͷی بتوانیم اگر بنابراین،

است. بهینه فشرده سازی طرح این که داد تشخیص
مورد بیت های تعداد به فشرده سازی از قبل داده دادن نشان برای نیاز مورد بیت های عددی نسبت نسبت، این :٧ CR

.[٧] است شده تعریف فشرده سازی از بعد نیاز

١٩۶٠ سال در باشد. شده شͺسته نامنظم شͺل به که است سنگͬ معنای به ٨ فرکتال واژه فرکتالͬ. روش .٢ . ١
بریتانیا ساحل «طول عنوان با مقاله ای طͬ ،١٠ خود‐همانندی شناخت در را تحقیقاتͬ لهستانͬ، دانشمند ٩ مندلبروت بنوت
بˀعد که شیئͬ کردن مشخص برای مندلبروت ١٩٧۵ سال در کرد. آغاز کسری» بعد و آماری متشابه ای خود است؟ چقدر

4Contourlet 5Mean square error 6Peak signal to noise ratio 7Compression ratio 8Fractal 9Benoit Mandelbrot 10Self- similarity
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واژه این مندلبروت اینکه از پیش کرد. ابداع را «فرکتال» کلمه است آن ͷتوپولوژی بعد از بزرگ تر آن هاوسدورف‐بیسͺویچ
با آن از جزء هر که است ساختاری  فرکتال شد. مͬ استفاده هیولایی» ͬ های «منحن واژه از اشͺالͬ، چنین برای کند، ابداع را
نیست. ͬ کنیم م کار آن در که مقیاسͬ به وابسته آن بر حاکم کلͬ قوانین که است هندسͬ موجودی فرکتال است. متشابه کل
گیاهان، مانند طبیعͬ پیچیده پدیده های همسنجͬ برای دانشمندان اختیار در نیرومند ابزاری فرکتالͬ مفاهیم کشف
شͺل با را البرز کوه های رشته رودخانه های شͺل ͬ توان م نمونه برای داد. قرار خلیج ها، و دماغه ها آسمانͬ، کرات کوه ها،
با و توصیف را زمان در خورشیدی لͺه های فعالیت های تغییرات ͬ توان م یا و کرد مقایسه زاگرس کوه های رودخانه های
و ͬͺسرپینس مثلث مندلبورت، مجموعه کانتور، فرکتال به ͬ توان م معروف فرکتال های از سنجید. زمین جو دمای تغییرات
فرکتال ͷی ساخت ͬ شود، م دیده کاربردی علوم زمینه های از بسیاری در فرکتال ها کاربرد که هرچند کرد. اشاره جولیا فرکتال
افزار نرم تحت برنامه ͷی از استفاده با آن کردن عملͬ و ͬ گیرد م صورت مختلط اعداد آنالیز از استفاده با ریاضͬ نظر از

ببینید. را [١] است، امͺان پذیر Matlab

zn+۱؛ = f(zn) طوری که به باشد مقدار مختلط تابع ͷی نیز f و مختلط اعداد از دنباله ای (zn) کنید فرض .٢ . ١ تعریف
گوییم. f تابع توسط شده تعریف بازگشتͬ دنباله ͷی را (zn) دنباله دراینصورت

قبلͬ مقدار قراردادن از تکراری الͽوی این بعدی مقدار که هستند zn+۱ = f(zn) کلͬ شͺل داراي بازگشتͬ های دنباله
اعداد از طیفͬ c آن در که ͬ شود م استفاده c مثل ثابتͬ مختلط اعداد از عمدتاً الͽوها این در آید. مͬ دست به تابع ضابطه در

ͬ باشند. م اولیه شرایط بیانگر که است ثابت مختلط

شͺل در آن با شده بیان مندلبورت مجموعه که است f(z) = z۲ + c صورت به مندلبورت تابع ͷکلاسی فرم .٢ . ٢ مثال
ͬ شود. م آورده زیر در ͬ کند م ایجاد را شͺل این که Matlab کد است. شده آورده ١

col = ۲۰;
m = ۴۰۰;
cx = −۰٫۶;
cy = ۰;
l = ۱٫۵;
x = linspace(cx − l, cx + l, m);

y = linspace(cy − l, cy + l, m);

[X, Y] = meshgrid(x, y);

Z = zeros(m);

C = X + i ∗ Y;

for k = ۱; col;

Z = z۲ + c;
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W = exp(−abs(Z));

end

colormap copper(۲۵۶);
pcolor(W);

shading flat;

axis(′square′,′ equal′,′ off ′);

مندلبورت مجموعه ای فرکتال .١ شͺل

zn+۱ = c sin(zn) یعنͬ تابع، این توسط شده تعریف بازگشتͬ دنباله و f(z) = c sin(z) مقدار مختلط تابع : .٢ . ٣ مثال
محور از [−۲π,۲π] بازه روی و تکرار ۵٠ بوسیله Matlab نرم افزار از استفاده با و مختلف cهای برای بͽیرید. نظر در را

آمده اند. دست به زیر فرکتال های موهومͬ، و حقیقͬ

c = ۱+ ۰٫۱i (ب) c = ۱ (آ)

c = ۱+ ۰٫۳i (د) c = ۱+ ۰٫۲i (ج)
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ساخت برای روشͬ ،١١ IFSها یا شونده تکرار تابع سیستم های فرکتالͬ. سازی فشرده در تکرارشونده تابع ایده .٢ . ٢
همیشه تولیدات این ͬ گویند. م تکرارشونده تابع سیستم را فرکتالͬ تصاویر ͬ وار ریاض ارائه دیͽر، بیان به هستند. فرکتال ها

هستند. خودمتشابه
فرکتالͬ فشرده سازی الͽوریتم شده ترین شناخته کرد. ابداع را فرکتالͬ فشرده سازی ،١٩٨٧ سال در ،١٢ بارنزلͬ مایͺل
الͽوریتم اولین ،١٩٩٢ سال در بارنزلͬ، التحصیل فارغ دانشجوی ،١٣ جاکویین ارناود شد. ابداع بارنزلͬ توسط عملͬ
ͬ شود، م نامیده فرکتال تبدیل که فرکتالͬ کدگذاری روش متداول ترین اکنون، هم کرد. پیاده سازی نرم افزار با را خودکار
برای شده استفاده عملͬ الͽوریتم اولین بارنزلͬ تبدیل است. شده ایجاد تکرارشونده سیستمهای با بارنزلͬ مایͺل بوسیله
سیستمهای از فرکتالͬ تبدیل بر مبنͬ روشهای همه است. آن فرکتالͬ ویژگیهای به توجه با واقعͬ تصویر ͷی ریاضیاتͬ شرح

ببینید. را [۶ ،۴] ͬ کنند، م استفاده شونده تکرار تابع
رود: مͯ بͺار فراکتالͬ کردن کد براي زير پيشنهادی الͽوريتم

باشد. مربعͬ است بهتر که ͯ شود م بخش بندي {Ri} برد ͷکوچ سلولهای به تصوير الف)
باشد. بزرگ است ممͺن آنها اندازه ͬ شود. م پوشيده دامنه سلول های از دنباله ͷي با تصوير ب)

ͬ برد. م آن به را دامنه از سلولͬ که ͬ شود م نظير آفين تابع ͷي برد سلول هر براي ج)
سلول هر برای که است اطلاعاتͬ از ليست ͷي شامل ͬ شود م ساخته فراکتالͯ شده کددار تصوير برای که کدی د)
آن به را دامنه از سلولͬ که ͬ آيد م بدست نگاشتͬ از اطلاعات اين و برد) سلول هر (محل است آمده بدست برد

هستند.) انقباضͬ توابع Wi ) باشد. رنگ کد ͬ تواند م اطلاعات اين حتͬ ͬ برد. م

برد بلوكهاي راست دست و دامنه بلوكهاي چپ دست .٣ شͺل

نامنظم صورت به دامنه بلوک های ͬ سازند. م کامل و منظم صورت به را تصوير هم کنار در برد بلوک های ،(٣) شͺل در
وجود دامنه بلوک تصوير، های پيͺسل تعداد به که ͬ دهد م نشان دقيق بررسͬ ͷي باشند. تصوير از قسمتͯ هر است ممͺن
است: مهم فرضیه دو تصاویر کدگذاری برای فرکتال ها از استفاده علت داريم. رو پيش محدودی محاسبات بنابراين دارد.

هستند. دارا خود تفصیلͬ ساختار در را جزئیات این زیادی طبیعͬ مناظر الف)
کند. تولید را منظره ͷی تبدیل، کمترین با و ͷنزدی تقریبی با که کرد پیدا IFS ͷی ͬ توان م ب)

همچنين و باشند n× n و ۲n×۲n ترتيب به برد و دامنه بلوک ابعاد و باشيم داشته N ×N ابعاد با تصوير اگر .۴ . ٢ لم
اين فشرده سازي براي لازم زمان آنگاه شود، گرفته نظر در t۰ برد بلوک ͷي و دامنه بلوک ͷي تطابق بررسͬ براي لازم زمان

ͬ آيد: م بدست زير رابطه از تصوير

t =

(
N

n

)۲
(N − ۲n)۲t۰

11Iterated function system 12Michael F. Barnsley 13Ernard A. Jacquin
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٣–٢٩۶ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه توکلͬ، علͬ

□ شود. مراجعه [۶] به اثبات.

كاربرد عدم باعث اين كه است متناسب تصوير ابعاد ۴ توان با تقريبا فشرده سازي زمان پيداست ۴ . ٢ لم از كه همانطور
جستجوي يا و جستجو مورد دامنه بلوك های تعداد از كاستن روش يك زمان، اين كاهش براي ͬ شود. م روش اين عملͯ
بالا روش به فشرده سازی آنچه کنید.) مراجعه [۴] (به دارد. نام هرمͯ جستجوي تحقيقات اين از ͯͺي كه است هدفمندانه
خانواده ͷي توان مͯ که کند مͬ ادعا قضیه این است. بارنزلͬ از معروف قضیه ای و انقباضͬ توابع کاربرد ͬ کند م تضمین را

کند. بازيابي و ذخيره را شده ارسال تصاوير يا و بزند تقريب را تصاوير که کرد پيدا انقباضͬ نگاشت های از

:١۴ بارنزلͬ اختلال قضیه .۵ . ٢ قضیه
بطوریͺه باشند Rn روی انقباضͬ توابع {W۱,W۲, · · · ,Wm} کنید فرض

∀i = ۱,۲, · · · ,m ∀x, y ∈ R۲ : |Wi(x)−Wi(y)| ≤ c|x− y|, ۰ < c < ۱

داریم صورت این در باشد. فشرده تهͬ غیر مجموعه ͷی E ⊂ Rn کنید فرض همچنین

d(E,F ) ≤ d

(
E,

m∪
i=۱

Wi(E)

)
۱

۱− c

ͬ باشند. م هاسدورف فاصله d و Wi پایه ی مجموعه F آن در که

□ شود. مراجعه [۴] به اثبات.

در مجرمين دستگيري و جرايم كشف شيوه ١٩ قرن اواخر تا چهره. تشخیص و نگاری انگشت در کاربرد .٢ . ٣
تهيه و شهود استماع و جرم وقوع محل در حضور از پس پليس افراد و نداشت هم با تفاوتͯ چندان مختلف، كشورهاي
برجسته خطوط بررسͯ تاريخͯ سابقه ͯ نمودند. م اكتفا متهم يا مجرم دستگيري به امͺان صورت در مجلس، صورت
گريو“ نهيما ”دكتر ١۶٨۴ درسال ͯ گردد. م بر ميلادي هفدهم قرن دوم نيمه به علمͯ صورت به پا و دست كف و سرانگشتان
دست كف پوست ريز منافذ نيز و برجسته خطوط اين ايتاليا در ١۶ “ͯͽمالپي مارسلو ”دكتر ١۶٨۶ سال در و انگلستان در ١۵

توضيحاتͯ تشريحͯ نظر از ”ماير“ نام به ديͽري دانشمند ١٧٨٨ سال در دادند. قرار مطالعه مورد ͯͺپزش ديدگاه از را پا و
نيستند. هم مانند نفر دو در خطوط اين هرگز كه داشت عقيده وي داد. پوستͯ خطوط درباره

بخش و گرفته قرار تحلیل تجزیه مورد بخش بندی الͽوریتم وسیله به شده اسͺن انگشت اثر ابتدا در علمͬ، بررسͬ برای
تصویر بهبود عمل ͬ باشد. م انگشت اثر جهتدار میدان تهیه بعدی مرحله شوند. مͬ ͷتفکی هم از حاشیه و تصویر اصلͬ
پهنای که شود مͬ انجام صورت این به گابور فیلتر سازی بهینه شود. مͬ انجام شده سازی بهینه گابور فیلتر با انگشت اثر
و تبدیل دودویی تصویر به یافته بهبود تصویر ادامه، در ͬ کند. م تغییر محل هر در تصویر های ویژگͬ با متناسب فیلتر باند
استخراج آنها؛ نوع شناسایی منحصربفرد؛ نقاط استخراج برای نوینͬ روش از شود. مͬ انجام آن روی بر نازک سازی عمل
گروه پنج به انگشت اثر گروه بندی برای منحصربفرد نقاط شود. مͬ استفاده انگشت اثر هر برای مرجع زاویه و مرجع نقطه
به فشرده سازی، برنامه توسط و شود مͬ Matlab افزار نرم وارد شده نازک سازی تصویر گیرند. مͬ قرار استفاده مورد مجزا
و ریاضͬ فرایند ͷی طͬ مقصد در شده منتقل کد کند. مͬ پیدا انتقال و شده فشرده کم حجم با سپس میشود. تبدیل کد
تصویر ͷی عنوان به ͬ توان م را انگشت اثر ͬ شود. م استخراج خطا، اندکͬ با اصلͬ تصویر و شده بازسازی تصویر، پردازش
درجه ͷی کدام، هر به و کرد تقسیم ٢۵۶ ×٢۵۶ اینچ ‐مربع های به را آن که است طبیعͬ بنابراین گرفت؛ نظر در ͷکوچ
دنباله ای شͺل به را اساسͬ داده های ͬ توان م کار این با داد. سیاه) (کاملا́ ٢۵۶ تا سفید) (کاملا́ صفر از مقیاس با خاکستری
ریاضͬ، نظر از که باشید داشته دقت نوشت. آن ها) خاکستری درجه و پیͺسل ها شماره شامل (زوج هایی مرتب زوج های از

14Barnsley disorder theorem 15Nehima Greive 16Marcello Malpeigi
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٣–٢٩۶ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه تصاویر، فشرده سازی در الͽوریتم ها و ریاضͬ روش های

را نور شدت دوم، مولفه و پیͺسل ها شماره آن ها، اول مولفه که است اعداد از مرتب زوج  های از دنباله ای شامل عکس ͷی
و ذخیره راحتͬ به ͬ تواند م دنباله این حال دارد. پیͺسل ها اندازه به بستگͬ کار، این کیفیت که است روشن ͬ دهد. م نشان

ببینید. را [٣] کنید، مراجعه ۵ و ۴ تصاویر به شود. ارسال ͬͺترونیͺال شͺل به
و است شده ارائه چهره تشخیص برای بسیاری الͽوریتم های دارد؛ وجود نیز هویت تشخیص برای مشابهͬ وضعیت
در خطا میزان متوسط روش، این از استفاده با ͬ کند. م عمل فرکتالͬ روش براساس آنها موفق ترین و محبوب ترین از ͬͺی
٢٠ و انگشت اثر میلیون ٢٠ داده، پایͽاه این در بود. آمده دست به ORL داده پایͽاه در ٪۱٫۷۵ مقدار به تصاویر پردازش

دارد. وجود چهره تصویر میلیون

انگشت اثر روی فرکتالͬ بلوک بندی روش .۴ شͺل

فرکتالͬ روش وسیله به فشرده سازی .۵ شͺل

ͬ شود. م دیده نتیجه و شده اعمال فرکتالͬ فشرده سازی فرآیند ۶ شͺل در
٣۵ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2018.107568.1257
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٣–٢٩۶ (١٣٩٧) ٣ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضͬ نشریه توکلͬ، علͬ

تصاویر فرکتال. کد کننده درست راست سمت تصاویر هستند. ورودی چهره های چپ سمت تصاویر .۶ شͺل
ورودی. چهره های به فرکتال کد اعمال نتیجه میانͬ

مراجع

.١٣٨٧ بهمن امیرکبیر، صنعتͬ دانشͽاه انتشارات فرکتال، هندسه و خیام مثلث جعفری، س. [١]
.(١٣٨۵) ٧۵ اقتصادی، تحقیقات مجله موجͷ ها، نظريه از استفاده با ايران تجاری سيͺل های تحليل محمدي، ش. و ͬ نژاد عباس ح. [٢]

پردازش و ماشین بینایی مجله بازشناسͬ، کارایی بهبود یا حفظ رویͺرد با پایین بیت های نرخ در انگشت اثر تصاویر سازی فشرده گرایلو، ه. [٣]
.١٣٩۴ ٢ تصویر،

[4] M. Barnseley and M. F. Hurd, Fractal image compression, AK. Peters Ltd., Wellesley, MA, 1993.
[5] Y. Fisher, Fractal image compression, Springer- Verlag, New York, 1995.
[6] A. E. Jacquin, Image coding based on a fractal theory of iterated contractive image transformation, EEE Transactions on Image

Processing, 1 (1992) 18–30.
[7] H. Lundmark and R. Forchheimer , Image sequence coding at very low bit-rates: A review, IEEE Transactions on Image Pro-

cessing, 5 (1994) 589-606.
[8] W. A. Pearlman and A. Said, Set Partitioning Coding: Part I of Set Partition Coding and Image Wavelet Coding Systems,

Foundations and Trends in Signal Processing, 2 (2008) 95–180.
[9] W. B. Pennbaker and J. L. Itchell, JPEG still image data compression standard, Van Nostrand Reinhold, New York, NY, USA,

1993.
[10] G. Wallace, The JPEG still picture compression standard, IEEE Transactions on Consumer Electronics, 38 (1992) xviii-xxxiv.

توکلͬ علͬ
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اصفهان دانشͽاه وارد ریاضͬ رشته در و کارشناسͬ مقطع در ١٣٧١ سال در ایشان است. اصفهان در ١٣۵٣ متولد توکلͬ علͬ
راهنمایی های با ١٣٧٨ سال و وارد اصفهان دانشͽاه در آنالیز رشته ارشد کارشناسͬ مقطع در ١٣٧۵ سال در سپس شد،
دانشͽاه دکتری مقطع وارد ١٣٨٨ سال در مجدداً همچنین کرد. دفاع خود پایان نامه از بمͬ لشͺری زاده محمود دکتر استاد
عضو ایشان حاضر حال در شدند. التحصیل فارغ رجالͬ علͬ دکتر استاد راهنمایی های با ١٣٩٣ سال در و شده اصفهان

هستند. اصفهان مجلسͬ شهر واحد اسلامͬ آزاد دانشͽاه ریاضͬ گروه
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