
  ١

٢-١ (EZW  

بـه معنـاي    ١ابـداع شـد نـام كامـل ايـن واژه       shapiroتوسـط   ١٩٩٣در سال  EZWالگوريتم 

اين الگوريتم ضرايب ويولت را . كدينگ تدريجي با استفاده از درخت ضرايب ويولت است

به عنوان مجموعه اي از درختهاي جهت يـابي مكـاني در نظـر مـي گيـرد هـر درخـت شـامل         

دهاي فركانسي و مكاني اسـت كـه بـه يـك ناحيـه مشـخص از تصـوير        ضرايبي از تمام زيربان

الگوريتم ابتـدا ضـرايب ويولـت بـا دامنـه بزرگتـر را كـددهي مـي كنـد در          . اختصاص دارند

صورتيكه دامنه يك ضريب بزرگتر يا مساوي آستانه مشخص باشد ضريب به عنـوان ضـريب   

مي باشد يك درخت نيـز در   ١عنيدر نظر گرفته مي شود و در غير اينصورت بي م ٢معني دار 

صورتي معني دار است كه بزرگترين ضريب آن از نظـر دامنـه بزرگتـر يـا مسـاوي بـا آسـتانه        

  .مورد نظر باشد و در غيراينصورت درخت بي معني است

مقدار آستانه در هر مرحله از الگوريتم نصف مي شود و بدين ترتيب ضرايب بزرگتـر زودتـر   

مرحله، ابتدا معني دار بودن ضـرايب مربـوط بـه زيـر بانـد فركانسـي       فرستاده مي شوند در هر 

پايين تر ارزيابي مي شود اگر مجموعه بي معني باشد يك علامت درخت صـفر اسـتفاده مـي    

شود تا نشان دهد كه تمامي ضرايب مجموعه صفر مـي باشـند در غيراينصـورت مجموعـه بـه      

و پـس از اينكـه تمـامي مجموعـه هـا و       چهارزيرمجموعه براي ارزيابي بيشتر شكسته مي شود

                                           
١ - Embedded zerotree wavelet 
٢ - Significant 
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  ٢

براسـاس   EZWضرايب مورد ارزيابي قرار گرفته اند اين مرحله به پايان مي رسـد كـدينگ   

اين فرضيه استوار است كه چگالي طيف توان در اكثر تصاوير طبيعي به سـرعت كـاهش   

 ـ   ه مي يابد بدين معني كه اگر يك ضريب در زير باند فركانسي پايين تر كوچـك باشـد ب

احتمال زياد ضرايب مربوط به فرزندان آن در زير باندهاي بالاتر نيز كوچـك هسـتند بـه    

بيان ديگر اگر يك ضريب والد بي معني باشد به احتمال زياد فرزندان آن نيـز بـي معنـي    

را به عنوان يك كـدينگ   EZWهستند اگر آستانه ها توانهايي از دو باشند ميتوان كدينگ 

bit-plane فت در اين روش در يك زمان، يك رشته بيت كه از در نظر گرMSB   شـروع

مي شود كددهي مي شـود بـا كـدينگ تـدريجي رشـته بيـت هـا و ارزيـابي درختهـا از          

زيرباندهاي فركانسي كمتر به زيرباندهاي فركانسي بيشتر در هـر رشـته بيـت ميتـوان بـه      

  .دست يافت ٢كدينگ جاسازي 

  ]٣[است  اصل استوار ٤بر پايه  EZWالگوريتم 

  جدا كردن سلسله مراتبي زيرباندها با استفاده از تبديل ويولت گسسته  -١

  تبديل ويولت گسسته) ٢-١-١

                                                                                                                            
١ - insignificant 
٢ - embedded coding 



  ٣

مورد استفاده قرار مي گيرد نظير يك  SPIHTو  EZWتبديل ويولت سلسله مراتبي كـه در  

 سيستم تجزيه زيرباند سلسله مراتبي است كه در آن فاصله زيرباندها در مبنـاي فركـانس  

  .بصورت لگاريتمي است

يك مثال از تجزيه دو سطحي ويولت روي يـك تصـوير دو بعـدي نشـان      ٢-٢در شكل 

تصوير ابتدا با بكارگيري فيلترهـاي افقـي و عمـودي بـه چهـار زيربانـد       . داده شده است

پيكسـل در   ٢×٢هر ضريب مربوط به ناحيه تقريبـي   ٢-٢ ( c)در تصوير . شود تجزيه مي

بعنوان  HH١و  HL١ , LH١پس از اولين مرحله تجزيه سه زير باند  .تصوير ورودي است

زيرباندهاي فركانس بالايي در نظر گرفته مي شـوند كـه بـه ترتيـب داراي سـه موقعيـت       

به ترتيب فركانسـهاي افقـي و عمـودي      Wv  , Whعمودي، افقي و قطري مي باشند اگر 

  لين سـطح تجزيـه ويولـت در جـدول     باشند، پهناي باند فركانسي براي هر زير باند در او

  ]٤[آمده است ٢-١

پهناي باند فركانسي مربوط به هر زير بانـد پـس از اولـين مرحلـه تجزيـه      )  ١-٢جدول 

پـس از اولـين    LL١زير بانـد  ) پايين گذر و بالاگذر(ويولت با استفاده از فيلترهاي مشابه 

ي بـه دسـت مـي آيـد     مرحله تجزيه ويولت، مجدداً تجزيه شده و ضرايب ويولت جديد

  .پهناي باند مربوط به اين ضرايب را نشان مي دهد) ٢-٢جدول 

  تبديل ويولت بعنوان يك تبديل خطي) ٢-١-٢



  ٤

يك بردار سـتوني كـه درايـه      P]. ٥[ميتوان تبديل بالا را يك تبديل خطي در نظر گرفت 

امل يـك بـردار سـتوني ش ـ    C. هايش نشان دهنده يك اسكن از پيكسلهاي تصوير هستند

 pضرايب ويولت به دست آمده است از بكارگيري تبـديل ويولـت گسسـته روي بـردار     

در نظر گرفته شوند كه سطرهايش توابع پايـه   Wاگر تبديل ويولت بعنوان ماتريس . است

  .تبديل هستند ميتوان تبديل خطي زير را در نظر گرفت

  فرمول

  .را ميتوان با تبديل ويولت معكوس به دست آورد pبردار 

  فرمول

TWW. باشد ١متعامد  Wاگر تبديل    است و بنابراين 1−=

  فرمول

  .مي باشد ٢نه تنها متعامد بلكه دو متعامدي  Wدر واقع تبديل ويولت 

  يك مثال از تبديل ويولت سلسله مراتبي) ٢-١-٣

ر اوليه تصوي. يك مثال از تبديل ويولت سلسله مراتبي در اين بخش شرح داده شده است

آمـده   ٢-٣و جـدول   ٢-٣و مقادير پيكسلهاي مربوط به آن به ترتيـب در شـكل    ١٦*١٦

  .است

                                           
١ - orthogonal 
٢ - biorthogonal 



  ٥

فيتلـر مـورد اسـتفاده فيلتـر دو     . يك ويولت چهارلايه روي تصوير اوليه اعمال شده است

ضرايب تبديل گـرد شـده بـه اعـداد      ٢-٤جدول ]. ٦[است  ٩/٧ Daubechiesمتعامدي 

ل توجه است كه ضرايب با دامنـه بيشـتر در زيربانـدهاي بـا     قاب. صحيح را نشان مي دهد

فركانس كمتر قرار گرفته اند و بسياري از ضـرايب دامنـه هـاي كـوچكي دارنـد ويژگـي       

 ٢-٥فشرده سازي انرژي در تبديل ويولت در اين مثال به خوبي ديده مـي شـود جـدول    

تنهـا بـراي اولـين     تصوير تبديل يافته و كمي شده را نشان مي دهد چنانكه كمي سـازي 

در هـر ضـريب فيلتـر ويولـت      ٢٥/٠سطح ويولت انجام گرفته است يك ضريب مقياس 

ضرب شده و سپس مجموعه فيلتر پاين گذر و بالاگذر روي تصوير اوليه بكار گرفته مي 

  .است ١٦شود اندازه گام كمي سازي مربوطه در اين حالت 

انـد فركانسـي صـفر مـي شـوند      پس از كمي سـازي بيشـتر ضـرايب در بـالاترين زيـر ب     

آمـده   ٢-٦و جـدول   ٢-٧ (b)تصويربازسازي شده و تبديل ويولت معكـوس در شـكل   

  .به علت كمي سازي بازسازي با اتلاف است. است

  ]١[انتقال تدريجي تصوير ) ٢-١-٤

يكسلهاي يك ماتريس از اسكن پ pيك تبديل متعامد و سلسله مراتبي زير باند،  0π)(اگر 

pi,j   كه(i, j)  مختصات پيسك است وc     ،ماتريس مربوط به ضرايب تبـديل يافتـه باشـد

  :آنگاه

  فرمول



  ٦

c ماتريسي است كه بايد كد شود.  

اوليه را برابر صفر قرار مي دهـد و   C، ؟؟ ماتريس بازسازي  EZWدر يك كدينگ كامل 

  .با دريافت هر بيت آنرا تغيير مي دهد

  فرمول

. انتقال تدريجي اين است كه ابتدا، اطلاعات مهمتر تصوير فرسـتاده شـود   هدف اصلي در

بنـابراين نكتـه مهـم،    . ارسال درست اين اطلاعات خطا را تا ميزان زيادي كاهش مي دهد

معيـار  متوسـط مربعـات خطـا بعنـوان يـك معيـار        . است Cانتخاب اطلاعات مهمتر در 

  .سنجش خطا مورد استفاده قرار مي گيرد

  فرمول

در تبـديل   Euclidean normبا توجه به اينكه . تعداد پيكسلهاي تصوير اوليه است Nكه 

  حفظ مي شود ميتوان گفت  πمتعامد 

  فرمول

  به اندازه  DMSEدر ديكدر ،  Ci,jمعادله نشان مي دهد كه با دريافت ضريب انتقال 

  فرمول

ب بزرگتـر در ابتـدا، خطـاي تصويربازسـازي     واضح است با ارسال ضراي. كاهش مي يابد

  .كاهش بيشتر خواهد داشت. شود



  ٧

بصورت باينري باشد اطلاعات را ميتوان بصورت تـدريجي ارسـال     Ci,jعلاوه بر آن اگر 

كه كـم اهميـت تـرين     LSBكه مهمترين بيت است در ابتدا و  MSBبه بيان ديگر . نمود

  .بيت است در آخر فرستاده مي شود

  خت جهت يابي مكانيدر) ٢-١-٥

ايجاد و تقسيم بندي مجموعه ها با استفاده از ساختار ويژه اي به نام درخت جهت يـابي  

مكاني انجام مي شود اين ساختار بگونـه اي اسـت كـه از ارتبـاط مكـاني ميـان ضـرايب        

  .استفاده مي كند ١ويولت در سطوح مختلف هرم زيرباندها 

نشـان داده شـده    ١٦*١٦براي يـك تصـوير    ٥-٥٩درختهاي جهت يابي مكاني در شكل 

ضريب است تقسيم مـي   ٢×٢مجدداً به چهار گروه كه هر يك شامل  LL٢زيرباند . است

شكل دو سطح پـايين گـذر و بالاگـذر دارد و    (شود در هر گروه هر يك از چهار ضريب 

  ).هر سطح به چهار زير باند تقسيم مي شود

قرار گرفته و با رنگ خاكستري مشخص شـده  به غير از ضريبي كه در سمت چپ و بالا 

يك درخت جهت يابي مكاني است پيكانها نشان مـي دهنـد كـه چگونـه      πاست ريشة 

در  (i,j)سطوح مختلف اين درختها به هم مربوطند به طور كلي يك ضريب در موقعيـت  

 , ١+٢i)و  (١+٢y,٢i) ، (١،٢y+٢i)،  (٢y,٢i)تصوير والد چهـار ضـريب در موقعيتهـاي    

٢y+است ريشه هاي درختهاي جهت يابي مكاني مربوط به اين مثال در زير باند  (١LL٢ 



  ٨

قرار گرفته اند هر ضريب ويولت به غير از آنهايي كه با رنگ خاكسـتري مشـخص شـده    

  .اند و برگها ميتواند ريشه برخي زير درختهاي جهت يابي مكاني باشند

تقسـيم   ٢×٢است و بنابراين به چهار گـروه   ٤×٤برابر   LL٢باند  در اين مثال اندازه زير

اندازه بالاترين زيـر بانـد    ٣/ ٤تا است كه برابر  ١٢تعداد درختها در اين مثال . شده است

LL است.  

والد چهار فرزند استا كه در سـطح مشـابهي قـرار     LL٢ريشه در زير باند  ١٢هر كدام از 

عموماً ريشه هـاي درختهـا   . ان در سطح يك قرار مي گيرندفرزندان اين فرزند. گرفته اند

در بالاترين سطوح، فرزندان آنها در سطحي مشـابه از آن پـس فرزنـدان ضـرايبي كـه در      

  .قرار مي گيرند ١-kقرار دارند در سطح  kسطح 

بطور كلي ميتوان گفت پس از تبديل ويولت يك تصوير را ميتوان با سـاختار درختـي آن   

در آن يك ضريب در زير باند پايين ميتواند چهار فرزند در زيـر بانـد بـالاتر     نشان داد كه

داشته باشد و هر يك از اين چهار فرزند ميتوانند چهار فرزند ديگر در زيرباندهاي بـالاتر  

  .به ساختاري كه در اين حالت پديد مي آيد. داشته باشند

نكتـه بسـيار مهـم نـوع     . اردد ٢چهـارگره  ١گفته مي شود كه هر ريشه  ٢درخت چهارتايي

ضريبي كه در پايين ترين سطح و . است) ضرايب(شماره گذاري موقعيت مكاني خانه ها 

                                                                                                                            
١ - subband pyramid  
٢ - qual tree 



  ٩

خواهـد بـود و بـه    )  ٠و  ٠(در گوشه بالا در سمت چپ قرار داد داراي موقعيت مكـاني  

اگـر ايـن موقعيـت گـذاري رعايـت نشـود       . همين ترتيب ضرايب بعدي اضافه مي شوند

  ].٧[دست نمي آيد  جواب درستي به

  درخت صفر) ٢-١-٦

اشاره شد ميان زيرباندهاي مجاوري كه در موقعيت مكـاني مشـابه قـرار     همانگونه كه قبلاً

اند نوعي وابستگي داخلي وجود دارد اين بدان معناست كه اگر ضريب مربـوط بـه    گرفته

بـه  يك والد در تك آستانه مشخص بي معنـي باشـد بـه احتمـال زيـاد ضـرايب مربـوط        

فرزندان نيز در مقايسه با استانه جاري بي معني خواهد بود و اين امر تأييد كننـده نزولـي   

و الگوريتمهـاي    EZWبودن چگالي طيف توان در تصاوير طبيعي مي باشد در الگوريتم 

 bit planteمربوط به باارزشـترين بيـت    bitplaneمشابه اين رابطه والد و فرزندي براي 

(MSB) م ارزشترين بيت مربوط به ك(LSB) بكار برده مي شود.  

معني دار بودن ضرايب با توجه به آستانه داده شـده تعيـين مـي گـردد و آسـتانه در هـر       

ضرايب در هر مرحله با آستانه مقايسه مي شود و با توجه به ايـن  . مرحله نصف مي شود

  .دبه آنها اختصاص داده مي شو ١يا  oمربوطه مقدار  bitplaneمقايسه در 

                                                                                                                            
١ - root 
٢ - node 



  ١٠

يك درخت صفر درختي است متشكل از ضرايبي كه همگي در مقايسه با آسـتانه جـاري   

. وجـود دارد  bit planeبي معني هستند در اكثر موارد درختهـاي صـفر زيـادي در يـك     

استفاده از نمايش درخت صفر براي يك ريشه به معناي بي معني بودن تمام فرزنـدان آن  

  .و اين امر به فشرده سازي كمك شاياني مي كند در مقايسه با آستانه فعلي مي باشد

  EZWكدگذاري در الگوريتم ) ٢-١-٧

ليسـت  . مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد    SLو  ١ DLدر اين الگوريتم دو ليست با نامهاي 

DL  ليسـت  . شامل مختصات ضرايبي است كه معني دار نيسـتندSL    نـه  (شـامل بزرگـي

اشند هر دوره انجام الگوريتم شامل يك گـذار  ضرايبي است كه معني دار مي ب) مختصات

گامهـاي اصـلي الگـوريتم بـه     . مي آيد ١مي باشد كه در ادامه آن يك گذار فرعي  ٢اصلي

  :ترتيب زير است

  مقداردهي اوليه -١

  .قرار مي گيرد DLمختصات تمامي ضرايب ويولت در ليست ) الف

  :تنظيم آستانه اوليه ) ب 

  فرمول

  .ي باشندضريب ويولت م Ci,yكه 

                                           
١ - Dominant List 
٢ - Dominant pass 



  ١١

  گذار اصلي -٢

تمامي ضرايب در يك مسير از پيش تعيين شده اسكن مي شـوند ايـن مسـير طبـق چنـد الگـو       

انتخاب مناسب هر يك از ايـن الگوهـا مـي توانـد نقـش مهمـي در افـزايش        . تعريف مي شود

بـا آسـتانه    DLبا مقايسـه هـر يـك از ضـرايب ليسـت        شكل . كارايي الگوريتم داشته باشد

  .كي از چهار علامت زير بعنوان علامت مشخصه ضريب در نظر گرفته مي شودي Tجاري 

 ٢ PSمعني دار مثبـت باشـد علامـت     Tدر صورتيكه ضريب در مقايسه با آستانه جاري ) الف

هنگاميكـه ايـن علامـت ورودي ديكـدر قـرار گيـرد       . بعنوان خروجي در نظر گرفته مي شـود 

  .قرار مي دهد T٥/١ضريب را برابر 

 ٣ NSمعني دار و منفـي باشـد علامـت     Tصورتيكه ضريب در مقايسه با آستانه جاري  در) ب

هنگاميكـه ايـن علامـت ورودي ديكـدر قـرار گيـرد       . بعنوان خروجي در نظر گرفته مي شـود 

  .قرار مي دهد -T٥/١ضريب را برابر 

در صورتيكه يك ضـريب در مقايسـه بـا آسـتانه جـاري معنـي دار نباشـد ولـي بعضـي از          ) ج

بعنـوان خروجـي در نظـر گرفتـه مـي      ) صـفر منفـرد  ( ٤ IZرزندان آن معني دار باشند علامت ف

  .شود

                                                                                                                            
١ - subordinate pass 
٢ - positive significant 
٣ - negative significant 
٤ - Isolaled zero 



  ١٢

در صورتيكه يك ضريب و تمام فرزندان آن در مقايسه با آستانه جـاري بـي معنـي باشـند     ) د

نكتـه مهـم ايـن اسـت     . بعنوان خروجي در نظر گرفته مي شود) درخت صفر( ١ ZTRعلامت 

هنگاميكـه ايـن   . ين درخت صفر در تكرار جـاري كدگـذاري شـوند   كه لازم نيست نسلهاي ا

علامت ورودي ديكدر قرار مي گيرد، به ضـريب و تمـامي ضـرايب مربوطـه بـه نسـلهاي آن       

  .مقدار اين ضرايب در تكرارهاي متوالي اصلاح ميشود. مقدار صرف نسبت مي دهد

فتـه و مقـادير آنهـا    قـرار گر  SLمشخص شده اند در ليسـت   NSو  PSضرايبي كه با علامت 

bitplane  مربوطه صفر مي شود فلوچارت مربوطه به دسته بندي ضرايب در شكل    

  .آمده است

  گذار فرعي -٣

در اين مرحله هر ضـريب معنـي دار، بـا ارسـال يـك      . اين مرحله يك مرحله اصلاح مي باشد

دريافـت   هنگاميكـه ديكـدر ايـن بيـت را    . بيت بيشتر از نمايش بـاينري اش اصـلاح مـي شـود    

را به مقـدار معنـي ضـريب اضـافه      ± T٢٥/٠كند با توجه به صفر يا يك بودن بيت مقدار  مي

  .كند مي

  كوانينزاسيون -٤

بـر مـي    ٢و اگر تكرار بيشـتري مـورد نيـاز باشـد بـه گـام        (٢/T=T)مقدار آستانه نصف شده 

  .گردد

                                           
١ - Zero-tree root 



  ١٣

  EZWتحليل و بررسي الگوريتم ) ٢-١-٨

ونه كه قبلا اشاره شد در مرحله گذار اصلي هنگاميكه يك ضريب با توجـه بـه آسـتانه    همانگ

اضافه شده و ديگـر   SLجاري بعنوان يك ضريب معني دار شناخته مي شود ضريب به ليست 

|T|cدر صـورتيكه  . در مرحله گذار اصلي بعدي مورد ارزيابي قـرار نمـي گيـرد    j,i باشـد،   ≥

سـاختار داده درخـت   . بعنوان ضريب بي معنـي در نظـر گرفتـه مـي شـود      j,icضريب ويولت 

اگر ضـريب ويولـت قـرار    : صفر براساس نتايج عملي شناخته شده اي است كه در ادامه است

بي معنـي باشـد،    Tبالاي هرم مربوط به تصوير با توجه به آستانه  ١گرفته در يك مقياس كلي 

در همان جهت و در موقعيـت   ٢زياد تمام ضرايبي كه در مقياسهاي جزئي تر  آنگاه به احتمال

در هـر تكـرار، تمـامي    . بي معني خواهند بود T با توجه به آستانه . مكاني مشابه قرار گرفته اند

بـدين ترتيـب   . اسكن مي شـوند . نشان داده شده است    ضرايب به ترتيبي كه در شكل 

ار مي گيرد، تمامي والدين آن مورد بررسي و اسكن قرار هنگاميكه يك گره مورد بررسي قر

 HHnآغاز مي شود و در زيربانـدهاي   LLnاسكن از پايين ترين زير باند فركانسي . گرفته اند

, LHn , HLn      ادامــه مـي يابـد و ســپس بـه سـطحn-1تنــزل كـرده و زيربانــدهاي   ١−nHL 

قبل از آنكه الگوريتم به زيرباند بعدي برود هـر زيـر   . را اسكن مي كند  nHH−1و  nLH−1و

                                           
١ - coarse scale 
٢ - finer scale 



  ١٤

ضـرايب موجـود در پـايين تـرين سـطح هـرم هـيچ فرزنـدي         . باند بطور كامل اسكن مي شود

  ].١[ندارند و بنابراين نمي توانند ريشه هاي درخت باشند

بـا پـنج سـطح     Lenaربوط به تصوير توزيع ضرايب ويولت آستانه گذاري شده م ٢-٨جدول 

  .در اين جدول دو نكته قابل توجه مشاهده مي شود. تجزيه را نشان مي دهد

دامنه بزرگتري دارند و ضرايبي . اكثر ضرايبي كه در زيرباندهاي فركانسي پايين تر هستند -١

ضرايب بـا   تعداد زيادي از. كه در زيرباندهاي فركانسي بالاتر هستند، دامنه كوچكتري دارند

هـا وقتـي    bitplaneاز نقطه نظـر  . دامنه صفر در بالاترين زيرباندهاي فركانسي قرار گرفته اند

هـاي بـالاتر هسـتند اكثـراً در      bitplaneبيتهايي كه در . آستانه ها بصورت توالي از دو هستند

سـتند  هـاي پـايين تـر ه    bitplaneزيرباندهاي فركانسي پايين كد مي شوند و بيتهـايي كـه در   

  .اكثراً در زيرباندهاي فركانسي پايين تر كد مي شوند

تعداد ضرايبي كه در مقايسه با آستانه هاي بيشتر معني دار هستند كمتـر از ضـرايبي اسـت     -٢

ديده مـي شـود كـه     ٢-٨كه در مقايسه با آستانه هاي كمتر معني دار هستند با توجه به جدول 

درصورتيكه در مقايسه بـا آسـتانه   . ، دوتاست ٢ ١١تانه تعداد ضرايب معني دار در مقايسه با آس

o2  ٢[تاست ١٢٧٩١تعداد ضرايب معني دار.[  

  ]٣[و ] ١[مثال  -٢-١-٩

. بـه خـوبي نشـان داده شـده اسـت      EZWدر اين بخش با يك مثال ساده عملكـرد الگـوريتم   

بزرگتـرين  . را نشان مي دهد ٨×٨سه سطح تبديل ويولت مربوط به يك تصوير  ٦٥a-٥شكل 



  ١٥

آسـتانه اوليـه   . قـرار مـي گيـرد   )  ٣١و  ٦٤[ بنابراين آستانه اوليه در محدوده . است ٦٣ضريب 

32=oT ٦٥-٥جدول . در نظر گرفته مي شودb    نتايج مربوط به اولين مرحله اصـلي را نشـان

  . مي دهد

  .نكات زير در اين جدول قابل توجه است

 PSدارد و مثبت اسـت، بنـابراين علامـت     oT=32دامنه اي بزرگتر از آستانه  ٦٣يب ضر -١

. سپس اين ضريب به صـفر تبـديل مـي گـردد    . توسط اينكدر براي آن در نظر گرفته مي شود

اسـت بـه ايـن    ] ٣٢و  ٦٤(كه نقطه مياني بـازه   ٤٨پس از دريافت اين علامت در ديكدر مقدار 

  .يص داده مي شودضريب تخص

بي معني مي باشد ولي مقـدار يكـي از فرزنـدان آن     ٣٢با در نظرگرفتن آستانه  ٣١ضريب  -٢

از ايـن رو  . است كه از آستانه جـاري بزرگتـر اسـت    ٤٧ LH١در دو نسل پايين تر در زير باند 

  .در نظر گرفته مي شود (IZ)بعنوان يك صفر منحصر به فرد  ٣١ضريب 

در ) ٨و  -١٤،  -١٢، ٣( انه جاري كوچكتر بوده و تمـامي فرزنـدان آن   از آست ٢٣ضريب  -٣

ريشه يـك درخـت    ٢٣بنابراين ضريب . بي معني هستند HH١و نيز در زير باند  HH٢زير باند 

با توجه بـه ايـن موضـوع هـيچ علامتـي بـراي فرزنـدان آن در مرحلـه         . مي باشد (ZTR)صفر 

  .ديده نميشود ٦٥b-٥ز اين ضرايب در جدول اصلي در نظر گرفته نمي شود و هيچكدام ا



  ١٦

از آسـتانه جـاري    HL١ در زيـر بانـد  )  -١و  ٦،  ٧،  -١٢(و تمامي فرزندان آن  ١٠ضريب  -٤

. در نظـر گرفتـه مـي شـود     (ZTR)بعنوان يك ريشـه درخـت صـفر     ١٠كوچكترند و بنابراين 

  .است بزرگتر ولي از آستانه جاري كوچكتر ١٠از نظر قدرمطلق از  -١٢ضريب 

و  -٣و  ٤٧و  -١فرزندان ايـن ضـريب   . با توجه به آستانه جاري بي معني است ١٤ضريب  -٥

در . در مقايسه با آستانه جاري معني دار است) ٤٧(مي باشند و بنابراين يكي از فرزندان آن  ٢

  .در نظر گرفته مي شود (IZ)نتيجه اين ضريب بعنوان يك صفر منفرد 

بنـابراين  . با توجه بـه آسـتانه جـاري معنـي دار و مثبـت اسـت       LH١در زير باند  ٤٧ضريب  -٦

براي آن در نظر گرفته مي شود و مقدار صـفر بـه جـاي ايـن ضـريب منظـور مـي         PSعلامت 

 ١٤مي شود والدين ضريب يعني ضـريب  ) ١٦(در گذار اصلي بعدي كه آستانه نصف . گردد

  .بعنوان يك درخت صفر در نظر گرفته مي شود

، چهـار ضـريب بعنـوان ضـرايب معنـي دار       ٣٢ين گذار اصلي با توجه بـه آسـتانه   در طول اول

ديكدر با دريافت علائم مربوط به اين چهار ضريب مي داند كه اين ضـرايب  . مشخص شدند

در اولين گذار فرعي اين ضرايب اصـلاح مـي شـوند در    . قرار گرفته اند] ٣٢و  ٦٤( در فاصله 

يك از ضرايب صفر دريافت كنـد آن ضـريب را در فاصـله     اين گذار اگر ديكدر به ازاي هر

اينكدر . قرار مي دهد]  ٤٨و  ٦٤(و اگر يك دريافت كند آن ضريب را در فاصله ]  ٣٢و  ٤٨(

كند  ارسال مي ٤٧و  ٤٩ ، ٣٤،  ٦٣را براي ضرايب ”  ١٠١٠“در مرحله اصلاح به ترتيب بيتهاي 

  .كند جايگزين مي ٤٠و  ٥٦،  ٤٠،  ٥٦مقادير و بنابراين ديكدر اين ضرايب را به ترتيب با 



  ١٧

در مرحله اصلي دوم فقط ضرايبي كه در مرحله قبلي بعنوان ضرايب معني دار در نظـر گرفتـه   

ضـرايبي كـه در مرحلـه قبـل بعنـوان ضـرايب معنـي دار        . نشده بودند اسكن و تست مي شوند

ورد اسـتفاده قـرار   شناخته شده اند بـا صـفر جـايگزين گشـته و بـراي تعيـين درخـت صـفر م ـ        

بعنوان ضـريب معنـي دار منفـي،     LH٣در زير باند  -٣١در گذار اصلي دوم ضريب . گيرند مي

  .در اين قسمت گذار اصلي دوم به پايان مي رسد. در زيرباند كددهي مي شوند ٢٣ضريب 

به ترتيب شامل ضرايب  Sاكنون  SLليست . در اين مرحله نوبت به گذار فرعي دوم مي رسد

،  ٣٦،  ٤٤،  ٥٢،  ٦٠است كه در اين مرحله در ديكدر با مقـادير   ٢٣و  ٣١،  ٤٧،  ٣٤،  ٤٩، ٦٣

  .بازسازي مي شوند ٢٠و  ٢٨

-A  32فرض كنيد آستانه اوليه=oT 63هنگاميكه ضريب . باشد=j,iC   در تكـرار اول وارد

. كدگـذاري مـي شـود    PSا كه مثبت است بعنوان شود معني دار در نظر گرفته شده و از آنج

وقتي ديكدر اين علامت را بعنوان ورودي دريافت كند مي فهمـد كـه ضـريب در مقايسـه بـا      

بنـابراين  .  j,iC≥64و از طرفـي   j,iC<32استانه جـاري معنـي دار مثبـت اسـت و بنـابراين      

48ضـريب در نظـر بگيـرد     بهترين مقداري كه ميتواند بـراي 
2

6432
=

+ از آن پـس  . اسـت  )(

. ضريب صفر ميشود و بنابراين در تكرار بعـدي بعنـوان ضـريب معنـي دارتعريـف نمـي شـود       

در نظر گرفت كه موقعيـت يـك بيـت را مشـخص      ١را بعنوان يك اشاره گر  Tميتوان آستانه 

                                           
١ - indicator 



  ١٨

بـه موقعيـت بيـت بعـدي بـا ارزش كمتـر        تقسيم شـده و  ٢در هر تكرار اين آستانه بر . كند مي

در طـول گـذار فرعـي    . اشاره مي كند و بدين ترتيب بيتهاي با ارزش كمتر شناخته مي شـوند 

اسكن شده و اينكدر خروجي صفر يا يك را براي هـر ضـريب در نظـر مـي      SLليست فرعي 

فرستد كه به ديكـدر نشـان    باشد در اين مرحله اينكدر عدد يك را مي j,iC=63اگر . گيرد

با دريافت عدد يك ارسـال شـده ديكـدر    . بيشتر است ٤٨مي دهد كه مقدار واقعي ضريب از 

56به  ٤٨مقدار ضريب را از 
2

6448
=

اگر مقدار صفر توسط اينكدر ارسـال  . تغيير مي دهد +

40ديكدر مقدار ضريب را به . شود
2

4832
=

  .هدتغيير مي د +

رشته بيتي كه توسط اينكدر در يك گذار فرعـي توليـد مـي شـود بـا اسـتفاده از كدگـذاري        

رياضي تطبيقي بصورت منظم كدگذاري مي شـوند اينكـدر حلقـه را هنگاميكـه بـه موقعيـت       

. خاصي رسيد متوقف مي كند چرا كه كاربرد ممكن است خواستار نرخ بيت مشخصي باشـد 

كـاربر مـي   . ن رسيدن به اين نرخ بيت مشخص پايان مي يابددر اينصورت كار اينكدر در زما

) اختلاف بين تصوير اصـلي و تصويربازسـازي شـده   (تواند با تعيين حداكثر خطاي قابل قبول 

  ].١[نيز خواستاراتمام كار توسط اينكدر و ديكدر باشد

SPIHT  

گنال و الگـوريتم جديـدي را در زمينـة فشـرده سـازي سـي       Saidو  pearlman ١٩٦٦در سال 

  ].٤[تصوير ارائه دادند 



  ١٩

 EZWنام گرفت در واقع حالت پيشرفته و توسعه يافته الگـوريتم   ١ SPIHTاين الگوريتم كه 

  .است از ميان الگوريتمهاي فشرده سازي مبتني بر ويولت، از جايگاه خوبي برخوردار است

ي از بهتـرين  يك ـ. براي انتقال پيوسته و بهينـه مطلـوب طراحـي شـده اسـت      SPIHTالگوريتم 

مشخصه هاي اين الگوريتم و شايد مشخصه منحر به فرد آن اين است كـه كيفيـت تصـويري    

كه نمايش داده مي شود بهترين كيفيتي است كه مي توانـد بـا اسـتفاده از بيتهـاي كدگـذاري      

مشخصـه اصـلي ديگـر ايـن الگـوريتم اسـتفاده از كـدينگ        . شده تا آن لحظه بـه دسـت آيـد   

  :مشخصه بصورت زير بيان مي شوداست اين  ٢گسترده

 Mاز  mتوليـد كنـد كـه     mو ديگـري بـه بزرگـي     Mاگر اينكدر دو فايل يكـي بـه بزرگـي    

اين موضوع با يـك مثـال   . بيت اول فايل بزرگتر برابراست mكوچكتر باشد فايل كوچكتر با 

ده اگر فرض شود سه كاربر منتظر فرسـتاده شـدن يـك تصـوير فشـر     . به خوبي قابل بيان است

كيلوبـايتي ،   ١٠شده مشخص يا كيفيتهاي مختلف هستند كه اولي بـه كيفيتـي در يـك فايـل     

كيلوبايتي نياز دارد اكثر روشـهاي بـا اتـلاف فشـرده سـازي       ٥٠كيلوبايتي و سومي  ٢٠دومي 

براي چنين هدفي تصـوير را بـا كيفيتهـاي مختلـف و سـه بـار فشـرده مـي كننـد امـا در روش           

SPIHT  ٥٠كيلوبايـت و   ٢٠كيلوبايـت ،   ١٠شـده و سـه بخـش بـا طولهـاي      يك فايل توليد 

  .كيلوبايت به كاربر فرستاده مي شود

                                           
١ - Set partitioning in hierar chical trees 
٢ - embedded codnig 



  ٢٠

 ٢-١-٤از روش انتقال تـدريجي تصـوير اسـتفاده مـي كنـد كـه در بخـش         SPIHTالگوريتم 

هدف اصلي در انتقال تدريجي اين است كه ابتدا اطلاعـات خيلـي   . مورد بررسي قرار گرفت

تفاوت بين تصوير اصـلي و   ١اين اطلاعات از كاهش زياد خطا . مي شود مهم تصوير فرستاده

از معيار متوسط مربعات خطا استفاده مي كند  SPIHT. تصويربازسازي شده به دست مي آيد

بزرگتـر باشـد شـامل اطلاعـاتي      Ci,jاشاره شد هر چه ضـريب      همانگونه كه در بخش 

كدر پيشرفته بهتر است ابتدا ضرايب بزرگتر بنابراين يك اين. است كه خطا را كاهش مي دهد

  :دو اصل مهم وجود دارد SPIHTميتوان گفت در الگوريتم . را بفرستد

  .ضرايب با دامنه بزرگتر زدوتر ارسال مي شوند -١

  .بيتهاي پرارزش تر ضريب حاوي اطلاعات كمتري هستند و زودتر ارسال ميشوند -٢

از ايـن اصـلها بـراي انتقـال تـدريجي ضـرايب        SPIHTميتوان نشان داد كـه چگونـه اينكـدر    

ويولت به ديكدر استفاده مي كند فرض مـي شـود تبـديل ويولـت بـه تصـوير اعمـال شـده و         

اين ضـرايب بـدون در نظـر گـرفتن علامتشـان مرتـب       . در حافظه ذخيره شده اند Ci,jضرايب 

ن آرايـه شـامل   از اي ـ m(k)قرار گرفتـه انـد و عضـو     mشده و اطلاعات مرتب شده در آرايه 

  داريم  kاست و بنابراين براي همه مقادير  Ci,jمربوط به آرايه  (i,j)مختصات 

  فرمول

                                           
١ - distortion 



  ٢١

 ١٦ضريب را نشان مي دهد كه هـر كـدام بعنـوان يـك عـدد       ١٦مقادير فرضي  ٥-٥٨جدول 

بيت باقيمانـده مربـوط بـه     ١٥بيت علامت است و  پرارزشترين بيت،. بيتي نشان داده شده است

322اولين ضريب . هستند مقدار عدد ,m C)(C ضـريب  . اسـت  S١aci…rاست كه برابر بـا   =

432دوم نيز  ,m C)(C   است و به همين ترتيب s...bdjS1برابر با  =

  :است كه به ترتيب زير است m(k)اطلاعات مرتب شده اي كه اينكدر بايد بفرستد دنباله 

يـك انتقـال مسـتقيم    . ضـريب را بـه ترتيـب ارزش بفرسـتد     ١٦علامت و  ١٦د علاوه بر آن باي

،  SPIHTدر الگـوريتم  . اسـت  wastfullايـن روش يـك روش   . عدد است ١٦شامل ارسال 

گـام مرتـب   : اينكدر وارد يك حلقه مي شود كه در هر تكرار حلقه دو گـام انجـام مـي شـود    

  .و گام اصلاح ١سازي

  يعني تعدد ضرايبي را كه در فاصله  L= ٢ در اولين تكرار اينكدر عدد

  فرمول

و علامـت دو ضـريب   ) ٣و  ٤(و )  ٢و ٣( قرار دارند مي فرستد در ادامه دو جفـت مختصـات   

ايـن  . ايـن عمليـات در نخسـتين مرحلـه مرتـب سـازي انجـام مـي شـود         . اول فرستاده مي شود

  :دامه آمده است مي كنداطلاعات ديكدر را قادر به تخمين زدن ضرايب به ترتيبي كه در ا

ضـريب باقيمانـده    ١٤و  S...,0100بيتـي بصـورت    ١٦بعنوان يـك عـدد    C,43و  C,32ضرايب 

اين نشـان مـي دهـد كـه چگونـه پـرارزش تـرين بيتهـاي مربـوط بـه           . صفر بازسازي مي شوند



  ٢٢

گام بعدي مرحله اصـلاح مـي باشـد كـه     . ستاده مي شوندبزرگترين ضرايب ابتدا به ديكدر فر

  .در تكرار اول انجام نمي شود

در مرحله مرتب سـازي عـدد   . اينكدر هر دو گام را انجام مي دهد) حلقه دوم(در تكرار دوم 

٤ =L  بعنوان تعداد ضرايبي كه در فاصله  

  فرمول

و علامت چهـار  ) ٣و ١(و ) ١و  ٢(، ) ٤و  ٤(، ) ٣و ٢( قرار دارند در ادامة آن چهار مختصات 

بعنـوان چهـاردهمين بيـت بـا ارزش      b , aدر گـام اصـلاح دو بيـت    . ضريب فرستاده مي شود

  .ضرايب مربوطه به حلقه قبلي فرستاده مي شود

اطلاعات به دست آمده ديكدر را قادر به اصلاح ضرايب تقريبـي كـه از مرحلـه قبـل بدسـت      

  :شكل زير در مي آيد آمده اند مي كند و شش ضريب اول به

  فرمول

  .و ده ضريب باقيمانده تغييري نمي كند

  SPIHTدسته بندي ضرايب در الگوريتم ) ٢-٢-٢

به منظور كاهش تعداد تصميم گيري ها در مقايسه ميان بيتهـا و نيـز كـاهش حجـم داده هـاي      

ف در اينجـا هـد  . از ساختار سلسله مراتبـي اسـتفاده مـي شـود     SPIHTخروجي در الگوريتم 

                                                                                                                            
١ - Sorling step 



  ٢٣

اصلي دسته بندي ضرايب در مجموعه ها به گونه اي است كه تعداد عضوهاي يك مجموعـه  

  .بي معني حداكثر باشد و هر مجموعه معني دار تنها يك عضو را شامل شود

يكـي از  . آمـده اسـت   ٢-٥فرزندي در درختهاي جهـت يـابي مكـاني در شـكل      –رابطه والد 

ر اين است كه چهار ضـريب كنـار هـم بصـورت     د EZWتفاوتهاي اين الگوريتم با الگوريتم 

هـر ضـريب بـه جـز      SPIHTتفاوت ديگـر در ايـن اسـت كـه در     . همزمان پردازش مي شوند

قرار گرفته و ضرايبي كه در بـالاترين   LLمشخص شده و در زير باند  *ضريبي كه با علامت 

  .زيرباندها قرار گرفته اند داراي چهار فرزند است

 SPIHTدر ادامه آمده اند براي نشان دادن نحوه عملكرد الگوريتم  مجموعه مختصاتهايي كه

نشـان   iنشـان داده مـي شـود كـه      (i,j)موقعيت يك ضـريب بـا   . مورد استفاده قرار مي گيرند

  .نشان دهنده شماره ستون است jدهنده شماره صطور 

H(i,j)  :     رايب از ض ـ ٣/ ٤(مجموعه مختصات ريشه هاي تمام درختهـاي جهـت يـابي مكـاني

  ) LLويولت در بالاترين زيرباند 

O(i,j)  : مجموعه اي از مختصات چهارفرزند مستقيم گره(i,j)  اگر(i,j)   مختصات مربوط بـه

  .تهي است O(i,j)برگ يك درخت جهت يابي مكاني باشد، 

D(i,j)  : مجموعه مختصات نسلهاي گره(I,j)  يعني مجموعه مختصات فرزندان مستقيم و غير

  .مستقيم آن

L(i,j)  : شامل مجموعه مختصات فرزندان غيرمستقيم گره(i,j)  يعنيD(i,j) – O(i,j)  



  ٢٤

فرزندان مستقيم به چهار فرزند يـك گـره و فرزنـدان غيـر مسـتقيم بـه فرزنـدان يـك گـره و          

نشان دهندة مجموعه هاي حاصل از تقسيم بنـدي   ٢-٦نسلهاي آن گره اطلاق مي شود شكل 

  .را نشان مي دهد SPIHTلگوريتم درخت جهت يابي مكاني در ا

Sn)(. تابعي كه تعيين كننده معني دار بودن يا بي معني بودن مجموعه هاسـت  τ    اسـت كـه از

  :رابطه زير به دست مي آيد

  فرمول

)(Sn τ       يك بيت منفرد است كه به ديكدر فرستاده مي شود و از آنجـا كـه نتيجـه هـر تسـت

بيت منفرد است كه در يك رشته فشرده نوشته مي شـود، بهتـر اسـت تعـداد تسـتها كـم       يك 

براي رسيدن به چنين هدفي مجموعه ها بايد بگونه اي ايجاد شوند كه مجموعه هاي بي . شود

  .معني شامل چندين عضو و مجموعه هاي معني دار تنها شامل يك عضو باشند

  فرمول

  SPIHTكدگذاري در الگوريتم ) ٢-٢-٣

در اين است كه تستهايي كه براي معني دار بودن  SPIHTمهمترين نكته در اجراي الگوريتم 

از سـه   SPIHTدر الگـوريتم  . مجموعه ها انجام مي شـود در اينكـدر و ديكـدر مشـابه باشـد     

  .ليست منظم شده استفاده مي شود

LSP  : نهضرايب منفردي با دامنه بزرگتر از آستا(ليست پيكسلهاي معني دار(  

LIP  : ضرايب منفردي با دامنه كوچكتر از آستانه(ليست پيكسلهاي بي معني(  



  ٢٥

LIS  :ليست مجموعه هايي كه تمامي اعضاي آنها بي معني هستند.  

تعريف مـي شـود كـه نشـان دهنـده يـك ضـريب         (i,j)هر عضو اين مجموعه ها با مختصات 

يـا   LISعـه ضـرايب در   مجمو. اسـت  LISو يك مجموعه ضرايب در  LSPو  LIPمنفرد در 

D(i,j)  است ياL (i,j)  كه به ترتيب با نوعA  و نوعB  الگـوريتم از چهـار   . مشخص مي شـود

  :گام تشكيل شده است

بـا   LISو  LIPو مقـدار دهـي اوليـه     Log٢پيدا كـردن آسـتانه حـداكثر در مقيـاس     : گام اول 

 LIPاست كه هر عضو  قابل توجه. قرار گرفته اند Hمختصات ضرايبي است كه در مجموعه 

نـوع  ( D(i,j)شامل يك مجموعـه   LISدر حاليكه هر عضو . به يك ضريب منفرد اشاره دارد

A  (مي باشد.  

كه قبلاً جزء اعضـاي بـي معنـي     LIPدر گام دوم، در مرحله مرتب سازي ضرايب موجود در 

منتقـل   LSPبـه  طبقه بندي شده بودند دوباره ارزيابي مي شوند و آنهايي كه معني دار هستند 

اگـر  . نيز به همين ترتيب مورد ارزيابي قرار مـي گيرنـد   LISميشوند مجموعه هاي موجود در 

مجموعه اي معني دار باشد به زير مجموعه هايي تفكيك مي شود اين زير مجموعـه هـا اگـر    

منتقل مي شود و در صورتيكه تنهـا يـك عضـو     LISبيش از يك عضو داشته باشند به انتهاي 

و در صورتيكه عضو بـي عنـي باشـد بـه      LSPباشد و آن عضو معني دار باشد به انتهاي داشته 

  .منتقل مي شود LIPانتهاي 



  ٢٦

اسـت بـا آسـتانه جـاري      LSPدر گام سوم يعني مرحله اصلاح ضرايب كه مختصات آنها در 

  .ارزيابي مي شوند

سـوم تكـرار مـي    در گام چهارم آستانه بصورت توالي از دو كاهش مي باد و گامهـاي دوم و  

  .شود

  .در ادامه آمده است SPIHTجزئيات الگوريتم 

  مقدار دهي اوليه -١

  برابر با  nمقدار اوليه ) الف 

  فرمول 

  .قرار داده مي شود

j,i(LIP(Hتهي در نظر گرفته مي شـود مجموعـه    LSPمجموعه ) ب  قـرار مـي گيـرد و     ∋

H)j,i(LISمقدار  LISمجموعه  طبقـه بنـدي    Aدر گـروه   LISاعضاي  φ≠)j,i(Dكه  ∋

  .مي شوند

  مرحله مرتب سازي) ٢

)j,i(LIPيعني  LIPبراي ارزيابي هر يك از عضاي ) الف   طبق رابطه  j,i(Sn(خروجي  ∋

منتقل شده و خروجي  LSPموعه به مج (I,j)يك باشد  j,i(Sn(اگر . ايجاد مي شود  

  .خواهد بود j,iCبعدي علامت 

)j,i(LISيعني  LISبراي هر يك از اعضاي ) ب ∈  



  ٢٧

  باشد براي هر  j,i(D(Sn(=1و  Aاز گروه  (i,j)اگر 

  فرمول

به مجموعه  (k,l)باشد  ١ين خروجي محاسبه شده و در صورتيكه ا l,k(Sn(هستند خروجي 

LSP  انتقال مي يابد و علامت ضريبl,kC  خروجي بعدي را تشكيل مي دهد و سپس  

  فرمول

به انتهـاي مجموعـه    (i,j)سپس . منتقل مي شود LIPبه  Ck,lقرار مي گيرد و در غيراينصورت 

LIS  به عنوان گروهB اضافه مي شد.  

  باشد آنگاه  j,i(L(Sn(=1و  Bگروه از  (i,j)اگر 

  فرمول

پاك  LSPاز مجموعه  (i,j)اضافه مي شوند و  Aبعنوان گروه  LISهستند به انتهاي مجموعه 

  .مي شود

  مرحله اصلاح) ٣

. قرار گرفته انـد  LSPكه تا قبل از مرحله مرتب سازي جاري در  (i,j)در اين مرحله براي هر 

n ش امين بيت پر ارز|C| j,i خروجي است.  

  كوانتيزاسيون -٤

  .مي رود ٢كم شده و حلقه به گام  nدر اين مرحله يك واحد از مقدار 

  SPIHTتجزيه و تحليل الگوريتم ) ٢-٢-٤



  ٢٨

يك روش سـاده در ميـان روشـهاي فشـرده سـازي اسـت چـرا كـه در آن          SPIHTالگوريتم 

رتب شده اند ممكن است يك ميليون ضريب براي ضرايب پيش از آنكه حلقه شروع شود، م

. كدگذاري وجود داشته باشد كـه دسـته بنـدي همـه آنهـا بسـيار آهسـته صـورت مـي گيـرد          

به جاي دسته بندي ضـرايب از مقايسـه دو عضـو اسـتفاده مـي كنـد و هـر         SPIHTالگوريتم 

الگوريتم مرتب سـازي  بنابراين اگر اينكدر و ديكدر از . مقايسه يك نتيجه ساده بله يا نه دارد

انتخـاب   SPIHTمشابهي استفاده كنند، اينكدر مي تواند به سادگي به عمل اصـلي الگـوريتم   

  ضرايب در مرحله مرتب سازي به گونه اي است كه در هر تكرار ضريب در محدودة 

  فرمول

n، اگر ضـريب بصـورت    nبدين ترتيب براي مقدار داده شده . قرار گيرد
j,i |C| باشـد يـا    ≤2

ضريب بصورت ضريب معني دار و در غيـر اينصـورت بصـورت ضـريب بـي معنـي تعريـف        

در حلقه اول تعداد ضرايب معني دار نسبتاً كم است ولي اين تعـداد از يـك حلقـه بـه     . ميشود

معنـي دار بـودن يـك مجموعـه در ارزيـابي      . زيـاد ميشـود   nحلقه بعدي و با كم شدن مقـدار  

ناست كه حداقل يكي از اعضاي آن مجموعه در مقايسه با آستانه جـاري  مجموعه ها بدين مع

معني دار است و بي معني بودن يك مجموعه بدين معناست كه تمامي اعضـاي آن مجموعـه   

  .در مقايسه با آستانه جاري بي معني هستند

را نمي بيند ولي ديكدر شروع به كار مي كند و تصوير واقعي  j,iCاينكدر با ضرايب ويولت 

در هر تكرار . بايد تصوير را نمايش دهد و تصوير نمايش داده شده را در هر تكرار تغيير دهد



  ٢٩

در اينكـدر و  . فرسـتاده مـي شـود    LSPبـه   j,iCمربوط بـه ضـريب    (i,j)هنگاميكه مختصات 

  ديكدر 

  فرمول

در هگام بازسـازي   j,iCدر ميتواند به ضريب بهترين مقداري كه ديك. در نظر گرفته مي شود

12و  n2آن نسبت دهد بين دو مقدار  +n  است و بنابراين مقدار  

  فرمول

12علامت ضريب پس از درج مقدار آن با اضافه كردن مقـدار  . (را در نظر مي گيرد −n )  اگـر

12و يا كم كردن مقدار ) يك ارسال شود −n )به مقدار ) اگر صفر ارسال شود  

  فرمول

را مي توان با كدينگ انرژي خروجي اينكـدر بهبـود بخشـيد ولـي      SPIHTاجراي الگوريتم 

تجربه نشان داده است كه افزايش نسبت فشرده سازي در ايـن روش بسـيار كـم اسـت و نمـي      

اين موضوع نشـان دهنـده ايـن اسـت     . اتلاف زماني را كه اين كدينگ دارد جبران كندتواند 

كه علامتها و بيتهاي منفرد ضرايب خروجي در هر تكرار بصورت يكنواخت توزيع شـده انـد   

از طـرف ديگـر   . و بنابراين كدينگ آنها بصورت آنتروپي نسبت فشرده سازي را بالا نمي برد

j,i(S,))j,i(D(S(بيتهــاي  nn    ــين ــق چن ــد و ممكــن اســت از طري ــع يكنواخــت ندارن توزي

  .كدينگي به دست آيند



  ٣٠

همانگونه كه قبلا اشاره شد، اگر ضريبي معني دار باشد چهـار فرزنـد آن    EZWدر الگوريتم 

اين امـر حتـي هنگاميكـه    . مورد ارزيابي قرار گرفته و هر يك بصورت جداگانه كد مي شوند

تنها يـك بيـت بـراي     SPIHTشند اتفاق مي افتد ولي در الگوريتم هر چهار فرزند بي معني با

در ايـن الگـوريتم بـراي نشـان     . نشان دادن بي معني بودن فرزندان يك ضريب بكـار مـي رود  

دادن بي معني بودن تمامي فرزندان غيرمستقيم يك ضريب نيز تنها يك بيت بكار مـي رود و  

  .شان مي دهدرا ن EZWبر  SPIHTاين نكات برتري الگوريتم 

  مثال

شـكل  . (نشـان داده شـده اسـت    ٤×٤ضرايب ويولت مربوط به يك تصوير در يـك مـاتريس   

ضريب هر كدام در حافظه بصورت شش بيتي نشان داده شـده اسـت كـه پـنج      ١٦اين ) ٥+٦٢

-٦٢در شـكل  . بيت نشان دهنده بزرگي ضريب و يك بيت نشان دهنده علامت ضريب است

در . درخت جهت يابي مكاني مربوط به آنها نشـان داده شـده اسـت    تمامي ضرايب همراه با ٥

}D),{(برابـر بـا    LISمقدار اوليه } ) ١و ١( { برابر با  LIPالگوريتم كدينگ مقدار اوليه  و  11

LSP است و مقدار  ١٨بزرگترين ضريب از ميان ضرايب . تهي در نظر گرفته مي شودn  برابر

4182با  =][log در نظر گرفته مي شود دو تكرار اول الگوريتم در ادامه آمده است:  

  : ١مرحله مرتب سازي 

162 =n  

  .است ١خروجي  –معني دار است ؟ بله )  ١و  ١( آيا ضريب  -



  ٣١

  .و بيت علامت صفر است LSP= } ) ١و ١( {  -

  .ستخروجي صفر ا –معني دار است ؟ خير  D) ١و  ١(آيا  -

  =D  {LIS) ١و١({و   LSP      { } =LSP= } ) ١و١({ -

  .خروجي اين مرحله سه بيت است -

  ١مرحله اصلاح 

است انجام ميشـود،   ١-nكه حاصل از مرحله  LSPچون اين مرحله روي ضرايب مجموعه  -

  .اين مرحله بيت خروجي ندارد

  nكم كردن يك واحد از مقدار 

  ٢مرحله مرتب سازي 

82 =n  

  .خروجي يك است –معني دار است؟ بله  D) ١و  ١(آيا  -

  .خروجي صفر است –معني دار است؟ خير ) ١و  ٢(آيا ضريب  -

  .خروجي صفر است –معني دار است؟ خير ) ٢و ١(آيا ضريب  -

  .خروجي صفر است –معني دار است؟ خير ) ٢و٢(آيا ضريب  -

  LIP= } ) ١و٢(و  )٢و١(و ) ٢و٢({ و  LIS= }  L) ١و١({ -

  .خروجي يك است –معني دار است؟ بله  L) ١و  ١(آيا  -

  =D  {LIS) ١و٢(و  D) ٢و١(و   D)  ٢و  ٢({ 



  ٣٢

  

  

  

  

  

  

 



Filename: Document١ 
Directory:  

Template: C:\Documents and Settings\hadi tahaghoghi\Application 

Data\Microsoft\Templates\Normal.dotm 

Title: ٢-١) EZW 

Subject:  

Author: win٩٨ 
Keywords:  

Comments:  

Creation Date: ١٠:٥٠:٠٠ ٥/٢٣/٢٠١٢ AM 

Change Number: ١ 
Last Saved On:  

Last Saved By: win٩٨ 

Total Editing Time: ٠ Minutes 

Last Printed On: ١٠:٥٠:٠٠ ٥/٢٣/٢٠١٢ AM 
As of Last Complete Printing 

 Number of Pages: ٣٢ 

 Number of Words: ٤،٦٠٢ (approx.) 

 Number of Characters: ٢٦،٢٣٣ (approx.) 

 


