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تبديل‌موجک‌هار

آشکارمحلیصورتبهتغييراتهارتبديلدر•
.می‌گردد

عدمياووجودکسينوسیوفوريهتبديل‌هایدر•
مشخصتصويردرخاصفرکانس‌هایوجود

(استنامشخصتغييراتمحل).می‌گردد
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Haar Wavelet Transform
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Haar, A. (1910). "Zur Theorie der orthogonalen Funktionensysteme." 

Mathematische Annalen 69(3): 331-371.
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(شانزده‌‌نمونه‌ای)توابع‌پايه‌
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موجک‌هار‌يک‌بعدی
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موجک‌هار‌يک‌بعدی
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...(ادامه)تبديل‌معکوس‌
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...(ادامه)تبديل‌معکوس‌
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...(ادامه)تبديل‌معکوس‌
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...(ادامه)تبديل‌معکوس‌
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...(ادامه)تبديل‌معکوس‌
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...(ادامه)تبديل‌معکوس‌
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(n)‌هدش‌راومه‌لانگيس (n)‌تاي زج‌لانگيس

تبديل‌موجکمرحله‌nشمای‌اجرای‌
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یلصا‌لانگيس

)1(‌هدش‌راومه‌لانگيس

)2(‌هدش‌راومه‌لانگيس

)1( تاي زج‌لانگيس

)2(‌تاي زج‌لانگيس

)3(‌تاي زج‌لانگيس

)3(‌هدش‌راومه‌لانگيس

ذرفيلتر‌پايين‌گ

رفيلتر‌بالا‌گذ

down sampling

down sampling



تبديل‌هار‌دو‌بعدی

.است«جدايی‌پذير»تبديلیهارتبديل•
صورتافقیجهتدريک‌بارتبديلحالتايندر•

.می‌گيرد
لتبديرویبهقا مجهتدرمذکورتبديلبارديگر•

.می‌شوداعمالافقیيافته‌ی
ایدوتايی‌هرویبهتفاوتوميانگين‌گيریفرآينداعمال–

افقی
ایدوتايی‌هرویبهتفاوتوميانگين‌گيریفرآينداعمال–

عمودی
عمودیوافقیجهتدوميانگينرویبر2و1فرآيندتکرار–
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چگونگی‌فرآيند
يک

دو

سه



...(ادامه)تبديل‌هار‌دو‌بعدی‌
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...(ادامه)تبديل‌هار‌دو‌بعدی‌
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HhHvLhHv
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اريک‌بار‌به‌کارگيری‌تبديل‌ه
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توليد‌می‌شود¼در‌هر‌مرحله‌يک‌تصوير‌هموار‌با‌ابعاد‌



تصاوير‌پايه
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4×4تصاوير‌پايه‌برای‌يک‌تصوير‌
Scientific Visualization ,  Prof. Dr. K. Polthier, Klaus Hildebrandt Free University Of Berlin



(يک‌مرحله)تصاوير‌پايه-مثال

پرداش‌تصوير 23

a b c d

e f g h

i j k l

m n o p

تصوير‌ورودی

a+b c+d

e+f g+h

i+j k+l

m+n o+p

a-b c-d

e-f g-h

i-j k-l

m-n o-p

(a+b)

+

(e+f)

(c+d)

+

(g+h)

(i+j)

+

(m+n)

(k+l)

+

(o+p)

(a+b)

-

(e+f)

(c+d)

-

(g+h)

(i+j)

-

(m+n)

(k+l)

-

(o+p)

(a-b)

+

(e-f)

(c-d)

+

(g-h)

(i-j)

+

(m-n)

(k-l)

+

(o-p)

(a-b)

-

(e-f)

(c-d)

-

(g-h)

(i-j)

-

(m-n)

(k-l)

-

(o-p)

LL

LH

HL

HH

1

2

1

2

1

4

1

4

1

4

1

4



(a+b)

+

(e+f)

(c+d)

+

(g+h)

(a-b)

+

(e-f)

(c-d)

+

(g-h)

(i+j)

+

(m+n)

(k+l)

+

(o+p)

(i-j)

+

(m-n)

(k-l)

+

(o-p)

(a+b)

-

(e+f)

(c+d)

-

(g+h)

(a-b)

-

(e-f)

(c-d)

-

(g-h)

(i+j)

-

(m+n)

(k+l)

-

(o+p)

(i-j)

-

(m-n)

(k-l)

-

(o-p)

(يک‌مرحله)تصاوير‌پايه-مثال
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حاصل‌يک‌بار‌اعمال‌تبديل
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مثال
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I = imread('lena.gif');

nbcol = 255;

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(I,'Haar');

dec2d1 = [cA1,     cV1;  

cH1,     cD1 ];

imshow(dec2d1,[]);

cod_X = wcodemat(I,nbcol); 

cod_cA1 = wcodemat(cA1,nbcol); 

cod_cH1 = wcodemat(cH1,nbcol); 

cod_cV1 = wcodemat(cV1,nbcol); 

cod_cD1 = wcodemat(cD1,nbcol); 

dec2d2 = [cod_cA1,     cod_cV1;  

cod_cH1,     cod_cD1 ];

figure;

Imshow(uint8(dec2d2));



مثال
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I = imread('lena.gif');

nbcol = 255;

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(I,'Haar');

[cA2,cH2,cV2,cD2] = dwt2(cA1,'Haar');

cod_cA2 = wcodemat(cA2,nbcol); 

cod_cH2 = wcodemat(cH2,nbcol); 

cod_cV2 = wcodemat(cV2,nbcol); 

cod_cD2 = wcodemat(cD2,nbcol); 

dec2d2 = [cod_cA2,     cod_cV2;  

cod_cH2,     cod_cD2 ];

cod_cH1 = wcodemat(cH1,nbcol); 

cod_cV1 = wcodemat(cV1,nbcol); 

cod_cD1 = wcodemat(cD1,nbcol); 

dec2d = [dec2d2,     cod_cV1;  

cod_cH1,     cod_cD1 ];

imshow(dec2d,[]);



تبديل‌معکوس
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I = imread('mandril_gray.tif');

imshow(I,[]);

cA1,cH1,cV1,cD1] = 

dwt2(I,'haar');

A0 = 

idwt2(cA1,cH1,cV1,cD1,'haar');

figure;

imshow(A0,[]);

max(max(abs(I-uint8(A0))))



% Load original image. 

I = imread('mandril_gray.tif');

imshow(I,[]);

[cA1,cH1,cV1,cD1] = dwt2(I,'haar'); 

A0 = 

idwt2(cA1,cH1,zeros(size(cV1)),cD1,'haar');

figure;

imshow(A0,[]);

figure;

imshow((double(I)-(A0)),[]);

%imshow((I-uint8(A0)),[]);

% Check for perfect reconstruction. 

max(max(abs(I-uint8(A0))))

مثال
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ازیفشرده‌سبرایيکسانالگوريتمیازاستاندارد،ايندر•
.می‌شوداستفادهاتلافباوبی‌اتلاف

.داردوجوداستانداردايندرپيش‌روندهکدگذاریامکان•
.کردکدگشايی/کدگذاریراتصويرازبخشیمی‌توان•
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JPEG2000

Yao Wang, 2006, EE3414: Image Coding Standards



يمتقسناهمپوشانبلوک‌هايیبهتصاويرابتدا•
.می‌شوند

.‌شودمیکمپيکسلهرازروشنايیبازه‌یميانگين•
چندیضرايبموجک،تبديلاعمالازبعد•

.می‌شوند
وBit-planeازاستفادهباشدهچندیضرايب•

.می‌شوندکددادهمحاسباتیگدگذاری
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JPEG2000


