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فهرستمطالب

(فرکانسی)پردازشتصویردرفضایتبدیل•
تبدیلهایخطی•

مروربرخیمفاهيمپایه–
تبدیلهاییکبعدی–
بردارهایپایه–
بردارهایمتعامدیکه–
تبدیلهاییکانی–

تبدیلهایدوبعدی•
تبدیلهایجداییپذیر–
تصاویرپایه–
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چراتبدیل؟

دارایمکانی-زمانیحوزهیدراصلیسيگنال•
.دمیباش(پيکسلها)نمونههابينهمبستگی

چونروابطیبهنيازپردازشومحاسبهبرای•
.داردبالاییپيچيدگیکهاستکانولوشن

تبدیلازهدف•
نمونههاميانهمبستگیبردنمياناز–
حوزهیدرضرببهکانولوشنچونروابطیتبدیل–

تبدیل
برخیسنجشدریافتهتبدیلدادهیازاستفاده–

کميتها
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فضایبرداری

بردارمجموعهایشاملبرداریفضاییک•
.است«خطیمستقل»
از«خطیترکيب»توسطمذکورفضایبردارهای•

.استساختقابلمجموعهآن
:مثال•
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استقلالخطی

رهابردارهاییکفضادرنظرگرفتهشوند،دviاگر•
:تباشند،خواهيمداش«مستقلخطی»صورتیکه
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نکات

υمانندبرداریهرباشند،«پایهبردارهای»هاviاگر•
:میشودمحاسبهزیررابطهیاز

اربرداریفضایباشد،متعامدپایهبردارهایاگر•
:گویندمتعامد

فشردهسازی 6

0,       ,  0i i i

i

bv b     

2

0  
,

  
i j

j

for i j
v v

v for i j


 


فضاییکگردد،نرماليزهیکمقداربهبردارهااندازهیاگر

.میشودایجادنرمالمتعامد

orthogonal

orthonormal



تبدیلدرفضاییکبعدی
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درفضایاتبدیلهبرایسادگیبيشتر،نخستبهبررسی
:یکبعدیخواهيمپرداخت



...(ادامه)تبدیلدرفضاییکبعدی
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تبدیلمعکوس

نرابهگونهایدرنظرگرفتکهبتواBمیتوانماتریس•
:تخمينزدXراازxبردار
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:اگرداشتهباشيم•

،میتوانB=A-1وارونپذیرباشد،Aچنانچهماتریس•
.دستیافتxوارونبهمقداراصلیتبدیلبا



ویژگیهایماتریستبدیل

ترانهادهی-مزدوجباشد،مختلطماتریسیAاگر•
Aمیدهندنشانزیرصورتبهرا:
:مثال•

-مزدوجباشيمداشتهزیرصورتبهراAاگر•
:کنيدمحاسبهآنراترانهادهی
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*  TA



...(ادامه)ویژگیهایماتریستبدیل
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یکمعکوسوترانهادهمتعامد،ماتریسهایدر•
دارند؟همباارتباطیچهماتریس
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...(ادامه)ویژگیهایماتریستبدیل

ماتریسیکانی•
ومعکوسیکماتریسباهمبرابرA*Tهنگامیکه•

.خواهيمداشت«ماتریسیکانی»باشدیک
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1  TA A 

Unitary

* 1  
T

A A 

یکمعکوسوترانهادهمتعامد،ماتریسهایدر•
دارند؟همباارتباطیچهماتریس

*  T HA A

:نکته

Unitary and Hermitian



مثال

.یکانیاستAنشاندهيدماتریس•

.پسوماتریسیکانیاست•
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معکوستبدیلیکانی

نظردرباباشد،معکوسپذیرAماتریساگر•
سماتریبهیکتاگونهیبهمیتوانB=A-1گرفتن

Bیافتدستمعکوستبدیلو.
تحالایندرباشد،یکانیماتریسیAماتریساگر•

.استیکانیآمدهبهدستتبدیل
:استزیرصورتبهآنمعکوسوتبدیلروابط•
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تبدیل
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خصوصياتتبدیلیکانی

اندازهیدارایAماتریسویژهیمقادیرتمامی•
.هستندیک

.استیکسانیافتهتبدیلواصلیبردارانرژی•

یافتهتبدیلمقادیروبالاهمبستگیاصلیمقادیر•
.ناهمبستهاند
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تبدیلدوبعدی
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تبدیلمعکوس
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tfوtbعقببهرووجلوبهروتبدیلنشاندهندهی
,K1ضرایبتمامیبهکههستند، K2, n1, n2

.وابستهاند



تبدیلجداییپذیر
رانآنوشت،زیرصورتبهراتبدیلیبتواناگر•

:میگویند«جداییپذیر»
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T

b bf T FT

.گویند«متقارن»اگردوبخشباهمبرابرباشند،تبدیلرا•
جداییپذیرومتقارنباشد،نحوهینمایشاگرتبدیلی•

:ماتریسیرابهگونهیزیرخواهيمداشت

:نيزخواهيمداشت(حقيقی)تبدیلبرایمعکوس•



تبدیلجداییپذیرمتقارن
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اعمالتبدیلرویسطرها
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تبدیلجداییپذیر
:اگرداشتهباشيم•

ایندرداشت،خواهيمیکانیبعدیدوتبدیل•
:داریمbوfاندیسهایازکردنصرفنظرباحالت
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تبدیلمعکوس
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انرژیدرحوزهیتبدیل

انتقالماتریسواصلیماتریسدرانرژیمقدار•
.استیکسانیافته

نوعبهبستهنتيجهشدهماتریسدرانرژیتوزیع•
.باشدمتفاوتمیتواندانتقال

درلتبدیبهبستهانرژیتمرکزدیگربيانیبه•
.میگيردقرارخاصیمحدودهی
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تصاویرپایه

-12
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...(ادامه)تصاویرپایه

برایبگيریمنظردرثابتراK2وK1مقادیراگر•
.میپذیردصورتجمعn2وn1مقادیرتمامی
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...(ادامه)تصاویرپایه

دوداخلیضربهمانآمدهدستبهنتيجهی•
.دارداسکالرحاصلیکهاستماتریس

K1خارجیضربنتيجهیآمدهدستبهAماتریس•

امينK2ترانهادهیدرماتریسستونامين
:استستون
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Dot product
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مثال
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محاسبهیبامیتوانراFازعنصرهر
ماتریسدرfماتریسداخلیضرب

.نمودمحاسبهAمتناظر

.میشوندناميدهپایهتصاویر
1 2,K KA



مثال

راماتریسانتقالدرنظرTراتصویراصلیوfاگر•
:بگيریم
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تصاویرپایه
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مثال

راماتریسانتقالدرنظرTراتصویراصلیوfاگر•
:بگيریم

فشردهسازی 35

-1
1 1 1 21

T=          f=
1 1 3 42

   
     

   

0,0 0,1 1,0 1,1

1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1
        

1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 2
    A A A A

 
   

   

       
       
       

5 1

2 0
F






 
 
 

0.0

0.1

1.0

1.1

1 2 1 11

3 4 1 12

1 2 1 11

3 4 1 12

1 2 1 11

3 4 1 12

1 2 1 11

3 4 1 12

. (1 2 3 4) / 2 5  

. (1 3 2 4) / 2 1

. (1 2 3 4) / 2 2

. (1 4 2 3) / 2 0

F

F

F

F





 





   
        

   

   
         

   

   
          

   

   
        

   



منبع

• Fundamentals of digital image processing

Book by Anil Kumar Jain

فشردهسازی 36


