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فهرست مطالب

(فرکانسی)پردازش تصویر در فضای تبدیل•
تبدیل های خطی•

مرور برخی مفاهیم پایه –
تبدیل های یک بعدی–
بردارهای پایه–
بردارهای متعامد یکه–
تبدیل های یکانی–

تبدیل های دوبعدی•
تبدیل های جدایی پذیر–
تصاویر پایه–

پردازش تصویر
۱



چرا تبدیل؟

دارایمکانی-زمانیحوزه یدراصلیسیگنال•
.دمی باش(پیکسل  ها)نمونه هابینهمبستگی

چونروابطیبهنیازپردازشومحاسبهبرای•
.داردبالاییپیچیدگیکهاستکانولوشن

تبدیلازهدف•
نمونه هامیانهمبستگیبردنمیاناز–
حوزه یدرضرببهکانولوشنچونروابطیتبدیل–

تبدیل
برخیسنجشدر یافتهتبدیلداده یازاستفاده–

کمیت ها

پردازش تصویر
۲



فضای برداری

بردارمجموعه ایشاملبرداریفضاییک•
.است«خطیمستقل»
از«خطیترکیب»توسطمذکورفضایبردارهای•

.استساختقابلمجموعهآن
:مثال•
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استقلال خطی

ر ها  بردارهای یک فضا در نظر گرفته شوند، دviاگر  •
:تباشند، خواهیم داش«مستقل خطی»صورتی که 
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نکات

υمانندبردار یهرباشند،«پایهبردارهای»ها viاگر•

:می شودمحاسبهزیررابطه یاز

اربرداریفضایباشد،متعامدپایهبردار هایاگر•
:گویندمتعامد

پردازش تصویر
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فضاییکگردد،نرمالیزهیکمقداربهبردار هااندازه یاگر

.می شودایجادنرمالمتعامد
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تبدیل در فضای یک بعدی

پردازش تصویر
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ا در فضای برای سادگی بیشتر، نخست به بررسی تبدیل ه
:یک بعدی خواهیم پرداخت



...(ادامه )تبدیل در فضای یک بعدی 

پردازش تصویر
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تبدیل معکوس

ن را به  گونه ای در نظر گرفت که بتواBمی توان ماتریس •
:تخمین زدXرا از xبردار 

پردازش تصویر
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:اگر داشته باشیم•

، می توان با B=A-1وارون پذیر باشد،  Aچنان چه ماتریس •
.دست یافتxتبدیل وارون به مقدار اصلی 



ویژگی های ماتریس  تبدیل

ترانهاده ی-مزدوجباشد،مختلطماتریسیAاگر•
Aمی دهندنشانزیرصورتبهرا:
:مثال•

-مزدوجباشیمداشتهزیرصورتبهراAاگر•
:کنیدمحاسبهآن راترانهاده ی

پردازش تصویر
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...(ادامه)ویژگی های ماتریس  تبدیل 

پردازش تصویر
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یکمعکوسوترانهادهمتعامد،ماتریس هایدر•
دارند؟همباارتباطیچهماتریس
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...(ادامه)ویژگی های ماتریس  تبدیل 

ماتریس یکانی•
و معکوس یک ماتریس با هم برابر A*Tهنگامی که •

.خواهیم داشت«ماتریس یکانی»باشد یک 

پردازش تصویر
۱۱

1  TA A −=

Unitary

* 1  
T

A A −=

یکمعکوسوترانهادهمتعامد،ماتریس هایدر•
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Unitary and Hermitian



مثال

.یکانی استAنشان دهید ماتریس •

.پس                         و ماتریس یکانی است•

پردازش تصویر
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معکوس تبدیل یکانی

نظردرباباشد،معکوس پذیرAماتریساگر•
سماتریبهیکتاگونه یبهمی توانB=A-1گرفتن

Bیافتدستمعکوستبدیلو.
ایندرباشد،یکانیماتریسیAماتریساگر•

.استیکانیآمدهبه دستتبدیلحالت
:استزیرصورتبهآنمعکوسوتبدیلروابط•
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تبدیل 
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۱۴

0,0 0,1 0,2 0, 1

1,0

2,0

1,0 1,1 1, 1

.(0) (0)

. . . .(1) (1)

. . . . . .

. . . . .. .

. .( 1) ( 1)

N

N N N N

X x

X x

X N x N

   





  

−

− − − −

    
    
    
    =
    
    
    − −    

0,0 1,0 2,0 1,0

0,1

0,2

0, 1 1, 1 1, 1

.(0) (0)

. . . .(1) (1)

. . . .   . .

. . . . .. .

. .( 1) ( 1)

N

N N N N

x X

x X

x N X N

   





  

−

− − − −

    
    
    
    =
    
    
    − −    

1

0

( ) ( , ) ( ) 
N

n

X K K n x n
−

=

=

1

0

( ) ( , ) ( )
N

K

x n b n K X K
−

=

=
1

*

0

( ) ( , ) ( )
N

K

x n a K n X K
−

=

=



خصوصیات تبدیل یکانی

اندازه یدارایAماتریسویژه یمقادیرتمامی•
.هستندیک

.استیکسانیافتهتبدیل واصلیبردارانرژی•

یافتهتبدیلمقادیروبالاهمبستگیاصلیمقادیر•
.ناهم بسته اند

پردازش تصویر
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تبدیل دو بعدی
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تبدیل معکوس
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tfوtbعقببهرووجلوبهروتبدیلنشان دهنده ی
,K1ضرایبتمامیبهکههستند، K2, n1, n2

.وابسته اند



تبدیل جدایی پذیر
 رانآنوشت،زیرصورتبهراتبدیلیبتواناگر•

:می گویند«جدایی پذیر»

پردازش تصویر
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.گویند«متقارن»اگر دو بخش با هم برابر باشند، تبدیل را •
اگر تبدیلی جدایی پذیر و متقارن باشد، نحوه ی نمایش•

:ماتریسی را به گونه ی زیر خواهیم داشت

:نیز خواهیم داشت( حقیقی)برای معکوس تبدیل•



تبدیل جدایی پذیر متقارن
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تبدیل جدایی پذیر
:اگر داشته باشیم•

ایندرداشت، خواهیمیکانیبعدیدوتبدیل•
:داریمbوfاندیس هایازکردنصرفنظرباحالت
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تبدیل معکوس
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انرژی در حوزه ی تبدیل

انتقالماتریسواصلیماتریسدرانرژیمقدار•
.استیکسانیافته

نوعبهبستهنتیجه شدهماتریسدرانرژیتوزیع•
.باشدمتفاوتمی تواندانتقال

درلتبدیبهبستهانرژیتمرکزدیگربیانیبه•
.می گیردقرارخاصیمحدوده ی

پردازش تصویر
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تصاویر پایه
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...(ادامه)تصاویر پایه

بگیریمنظردرثابتراK2وK1مقادیراگر•
.می پذیردصورتجمعn2وn1مقادیرتمامیبرای
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...(ادامه)تصاویر پایه

دوداخلیضربهمانآمدهدستبهنتیجه ی•
.دارداسکالرحاصلیکهاستماتریس

خارجیضربنتیجه یآمدهدستبهAماتریس•
K1ترانهاده یدرماتریسستونامینK2

:استستونامین
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مثال

را ماتریس انتقال در نظر Tرا تصویر اصلی و fاگر •
:بگیریم
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