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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؟

 دارای مکانی-زمانی حوزه ی در اصلی سیگنال•
.دمی باش (پیکسل  ها) نمونه ها بین همبستگی

 چون روابطی به نیاز پردازش و محاسبه برای•
.دارد بالایی پیچیدگی که است کانولوشن

تبدیل از هدف•
نمونه ها میان همبستگی بردن میان از–
 حوزه ی در ضرب به کانولوشن چون روابطی تبدیل–

تبدیل
 برخی سنجش در  یافته تبدیل داده ی از استفاده–

  کمیت ها

پردازش تصویر
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فضای برداری

  بردار مجموعه ای شامل برداری فضای یک•
.است «خطی مستقل»
 از «خطی ترکیب» توسط مذکور فضای بردارهای •

.است ساخت قابل مجموعه آن
: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

 υ مانند بردار ی هر باشند، «پایه بردارهای» ها vi اگر•
:می شود محاسبه زیر رابطه ی از

 ار برداری فضای باشد، متعامد پایه بردار های اگر•
:گویند متعامد
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 فضای یک گردد، نرمالیزه یک مقدار به بردار ها اندازه ی اگر

.می شود ایجاد نرمال متعامد

orthogonal

orthonormal



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 بتوا Bمی توان ماتریس •
:تخمین زد Xرا از  xبردار 

پردازش تصویر
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:اگر داشته باشیم•

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



ویژگی های ماتریس  تبدیل

   ترانهاده ی -مزدوج باشد، مختلط ماتریسیA اگر•
A می دهند نشان زیر صورت به را:
:مثال•

 -مزدوج باشیم داشته زیر صورت به را A اگر•
:کنید محاسبه آن را ترانهاده ی

پردازش تصویر
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*  TA



...(ادامه)ویژگی های ماتریس  تبدیل 

پردازش تصویر
۱۰

 یک معکوس و ترانهاده متعامد،  ماتریس های در•
دارند؟ هم با ارتباطی چه ماتریس
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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 
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Unitary

* 1  
T
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 یک معکوس و ترانهاده متعامد،  ماتریس های در•
دارند؟ هم با ارتباطی چه ماتریس

*  T HA A

:نکته

Unitary and Hermitian



مثال

.یکانی است Aنشان دهید ماتریس •

.پس                         و ماتریس یکانی است•

پردازش تصویر
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معکوس تبدیل یکانی

 نظر در با باشد، معکوس پذیر A ماتریس اگر•
 سماتری به یکتا گونه ی به می توان  B=A-1 گرفتن

B یافت دست معکوس تبدیل و.
 این در باشد، یکانی ماتریسی A ماتریس اگر•

.است یکانی آمده به دست تبدیل حالت
:است زیر صورت به آن معکوس و تبدیل روابط•
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تبدیل 
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خصوصیات تبدیل یکانی

 اندازه ی دارای A ماتریس ویژه ی مقادیر تمامی•
.هستند یک

.است یکسان یافته تبدیل  و اصلی بردار انرژی•

 یافته تبدیل مقادیر و بالا همبستگی اصلی مقادیر•
.ناهم بسته اند

پردازش تصویر
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تبدیل دو بعدی
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تبدیل معکوس
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tfو  tb عقب به رو و جلو به رو تبدیل نشان دهنده ی 
,K1 ضرایب تمامی به که هستند، K2, n1, n2 

.وابسته اند



تبدیل جدایی پذیر
   را نآ نوشت، زیر صورت به را تبدیلی بتوان اگر•

: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•

 این در  داشت،  خواهیم یکانی بعدی دو تبدیل•
:داریم b و f اندیس های از کردن صرفنظر با حالت
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تبدیل معکوس
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انرژی در حوزه ی تبدیل

 انتقال ماتریس و اصلی ماتریس در انرژی مقدار•
.است یکسان یافته

 نوع به بسته نتیجه شده ماتریس در انرژی توزیع•
.باشد متفاوت می تواند انتقال

 در لتبدی به بسته انرژی تمرکز دیگر بیانی به•
.می گیرد قرار خاصی محدوده ی

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

 بگیریم نظر در ثابت را K2 وK1 مقادیر اگر•
.می پذیرد صورت جمع n2 و n1 مقادیر تمامی برای

پردازش تصویر
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...(ادامه)تصاویر پایه

 دو داخلی ضرب همان آمده دست به نتیجه ی•
.دارد اسکالر حاصلی که است ماتریس

  خارجی ضرب نتیجه ی آمده دست به A ماتریس•
K1 ترانهاده ی در       ماتریس ستون امین K2  

:است      ستون امین
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 محاسبه ی با می توان را F از عنصر هر
 ماتریس در f ماتریس داخلی ضرب

.نمود محاسبه  A متناظر

.می شوند نامیده پایه تصاویر
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مثال
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