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 است.شنهاد شدهيپ يريپذکيبر فرا تفک يبالا مبتن يک مکانيتفک يبا درجه ير متنيتصاو ي/بازسازيسازستم فشردهيک سين مقاله يدر ا :دهیکچ
س ي، برايشنهاديدر روش پ شردهيدن به مير صاو ده کاهشيشتر از ايب يساززان ف شده ير متنيابعاد در ت ستفاده  ستا . کاهش ابعاد در کنار عمل ا

شود. بنابرايت تصويفيممکن است باعث تنزل در ک يسازفشرده شود که واحد بازساز يد روشين باير  ر، يبعاد تصوش ايبتواند در کنار افزا يانتخاب 
صوياثرات مخرب تأث صلاح کند.ير را نير گذار بر ت ساز ز ا شده يريپذکيفرا تفک از روش يدر مرحله باز ستفاده  ستا صوي. در اا ضوح  رين روش، ت و

ــه لا ين ورودييپا ــيبه س ــپس هر لايه تقس ــاس اهميم و س ــده يينماک روش خاص بزرگيآن با  يت اطلاعاتيه براس ــتش  يهاهيت لاي. در نهااس
صو بيشده با هم ترک يينمابزرگ ضوح بالايو ت شک يينها ير و شدهيت ستل   يهاب آن با روشيت ترکي، قابليشنهاديمهم روش پ يژگيک وي .ا

و  يبررســ SPIHTو  JPEG ،JPEG2000 يســازفشــرده يهاک از روشيبا هر  يشــنهاديب روش پين مقاله، ترکي. در امختلف اســت يســازفشــرده
س يارهاياز نظر مع يشود، جواب قابل قبوليملاحظه م شنا ست (MOS) ياز نظرسنجيو متوسط امت (OCR)متن  يباز گرچه از نظر  ؛بدست آمده ا

  اند. عمل کرده يشنهاديگر بهتر از روش پيد يها) روشPSNRز (يگنال به نويس قلهار يمع

شرده :يدیلک يهاواژه صاو يسازف شردهير متنيت شردهJPEG يساز، ف شردهJPEG2000 يساز، ف سايريپذکي، فراتفکSPIHT يساز، ف شنا  يي، 
  کاراکترها. ينور
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Abstract: In this paper, a CODEC system based on super resolution, is proposed for compression of high resolution textual images. It 
employs image resizing to decrease image dimensions and consequently, to improve the compression ratio; but at the other hand, it 
may reduce the image quality. Therefore, the decompression unit employs super resolution to simultaneously increase the reconstructed 
image dimensions and quality. In the employed interpolation-based super-resolution method, using an efficient textual image matting 
algorithm, the input low-resolution textual image is decomposed into three layers after which, each layer is enlarged using a particular 
method. Finally, the enlarged layers are combined to build the high resolution reconstructed textual image. An interesting feature of 
the proposed method is the ability to use existing compression methods such as JPEG, JPEG2000 and SPIHT. We have employed the 
aforementioned compression methods in the proposed CODEC system and evaluated the compression results with respect to OCR rate, 
Mean Opinion Score (MOS), and PSNR measures. Considering the OCR and MOS measures, the proposed method outperformed the 
others but not so with respect to PSNR. 

Keywords: Textual image compression, JPEG compression, JPEG2000 compression, SPIHT compression, super resolution, optical 
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  مقدمه -1
ـــاويحجم عظ ـــناد متنيم تص مانند  يطور روزانه در مراکزکه به ير اس
بب د است، سياسناد در حال تول يگانيتال و مراکز بايجيد يهاکتابخانه

شت آنيريو مد يشود که نگهداريم سوب  يها چال ن يشود. امهم مح
نار م از دادهيحجم عظ حدود و پرهزها در ک ظهيم حاف  يهانه بودن 

فشــرده يتخصــصــ يهابه روش ي، موجب توجه جديامروز يتاليجيد
  شده است. ير اسناد متنيتصاو يساز

م يبااتلاف و بدون اتلاف تقس يبه دو دسته يسازفشرده يهاروش
 يسازفشرده يهاکه اشاره شد، عمدتاً از روش ييشوند. در کاربردهايم

 يار بالاتريبســ يســاززان فشــردهيرا هم ميشــود زيم بااتلاف اســتفاده
ـــبت به روش  تيفين که کيکنند و هم ايبدون اتلاف فراهم م يهانس

 ن مقاله از سه روشيدر ا ، قابل کنترل است.ير فشرده شده تا حديتصو
ـــرده با روش يدر ترک SPIHTو  JPEG ،JPEG2000 يســــازفش ب 

 يهاتيها در نرخ بن روشياستفاده شده است. هر کدام از ا يشنهاديپ
 يرو يتا نشي يمانند اثرات بلوک يتوانند موجب اثرات نامطلوبين مييپا

 JPEG2000و  JPEGگر در دو روش يشـــوند. از طرف د ير متنيتصـــاو
ه نکيقابل حصول محدود است. با توجه به ا يساززان فشردهيحداکثر م

صاو سيت صاوير مورد برر س يک مکانيتفک ير با درجهي، ت ت و بالا بوده ا
صاويا شغال م يسازرهيذخ يبرا ياديل زير حجم فاين ت کنند، هدف يا
ستيا صويکه امکان دارد حجم فا ييتا جا ن ا شردهيل ت شده جهت ر ف

  کمتر شود. يسازرهيذخ
 استفاده يسازفشرده يهاروش يبا توجه به مشکلات ذکر شده برا

ـــده، به ـــش ـــل يدهيکمتر، ا يهاتيدن به نرخ بيمنظور رس مورد  ياص
اســت؛  يورود ير متنيکاهش ابعاد تصـاو يشـنهادياسـتفاده در روش پ

صو شرده م ير وروديابتدا ت سپس آن را ف  .ميکنيرا کاهش ابعاد داده و 
ـــت که روش ديبا ـــت موجب يکاهش ابعاد ن يهاتوجه داش ز ممکن اس

ــو ياثرات نامطلوب ــوند.يدر تص ــازيبنابرا ر ش به  ازين ين در مرحله بازس
 و کاهش يسازاز فشرده ياست که بتواند هم اثرات نامطلوب ناش يروش

ن يا يه بازگرداند. براير را به ابعاد اوليابعاد را بهبود دهد و هم ابعاد تصو
  استفاده شده است. يريک پذيفراتفکاز روش  يمنظور در مرحله بازساز

  موجود يهامرور روش -2
شرهي صاو يسازک روش ف شرده ير مبتنيت با  يفراکتال يسازبر روش ف

اســت. شــنهاد شــدهي] پ۱در [ يمصــنوع يعصــب يهااســتفاده از شــبکه
 يازسدن به روش فشردهيمنظور سرعت بخشبه ياستفاده از شبکه عصب

ون بد يسازک روش فشردهي است.بوده يسازدر مرحله فشرده يفراکتال
و روش  *طول اجرا يب روش کدگذاريبر ترک يمبتن ير متنياتلاف تصاو

   شنهاد شده است. ي] پ۲[هافمن در  يکدگذار
شرده يموجود برا يامروز يهاروش صاو يسازف توان يرا نم يعير طبيت
ار اد مورد توجه قريز يسازر اسناد با نرخ فشردهيتصاو يسازفشرده يبرا

                                                 
* Run Length Encoding 

ش يافزا يمخصوص به متن برا يهايژگياز و ييهان روشيرا چنيداد، ز
  کنند.ياستفاده نم يسازنرخ فشرده

 يها قرار داشـــته و نواحاطلاعات در لبه يعمده ير متنيدر تصـــاو
شندياطلاعات نم يچندان حاو يها و علائم متنسهينو يداخل در اما  .با

اء موجود ياش ياز اطلاعات در بدنه ي، قسمت مهميعير طبيتصاوشتر يب
 ،ريتصـــاون نوع از ياف يطکه،  توان گفتيمپس  قرار دارد.ر يدر تصـــو

ــامل مولفهي- گذرانيم يفيط ــ يهاا ش اما  اســت -مهم يانيم يفرکانس
ـــاويط ـــتيي، پايعير طبيف تص گر يمهم د يژگيک وي .]۳[ ن گذر اس

ــاو ــاون يادر ن اســت که يا ير متنيتص ــتر يبر، برخلاف يتص ــاوش ر يتص
شدت يک مقاديتفک يشتر از درجهيب يک مکانيتفک ي، درجهيعيطب ر 

ـــنا . تفاوت ]۴[ ت دارديه اهميا اطلاعات اوليت يفيدر حفظ ک ييروش
، يمتن رين اســت که تصــاويا يعير طبيو تصــاو ير متنين تصــاويگر بيد

کل مهم مانند ش يداريات دي، شامل جزئيعير طبيشتر تصاويبرخلاف ب
ـــتند. ا يو انحنا ـــأله در مورد يقلم، رنگ کاغذ، و بافت کاغذ هس ن مس
صاو صاويخيتار ير متنيت ست ير متني، ت صاويس، و نينود شامل  ريز ت

   کند.يدا ميپ ياژهيت وياهم ياضيجداول و روابط ر
ر يگر انواع تصاويز از ديآن قدر مهم و متما ير متنيتصاو يهايژگيو

ــتاندارد  ۶اســت که بخش  بوده و  ير متنيژه تصــاويو JPEG2000از اس
 .]۵را به خود اختصاص داده است [ JPMل يپسوند فا

  یر متنیتصاو يسازفشرده -2-1
 يهاروش يتوان به دو دستهيرا م ير متنيتصاو يسازفشرده يهاروش
مدل و روش يمبتن ـــ يرمبتنيغ يهابر  مدل تقس ندميبر  کرد.  يب
مدل محتوا يمبتن يهاروش مدل، از  ـــتفاده MRC( يبيترک يبر  ) اس

 يهاکنند. روشيه ميتجز يمختلف يهاهيرا به لا يمتنر ينموده و تصــو
ــرده ييبر مدل، عمدتاً به دنبال ارتقاء کارا يرمبتنيغ ــازفش از  يکي يس

منظور اســتفاده در موجود به ينســبتاً عموم يا اســتانداردهايها روش
  باشند.يم ير متنيتصاو يسازکاربرد فشرده

ـــرده يهاروش ـــازفش  يهاجزو روشل موجک يبر تبد يمبتن يس
سوب م يامروز ست که  ].۶شوند [يو موثر مح شده ا شخص  امروزه م
 ]SPC] (۸،۷مجموعه ( يبندبخش يل موجک و کدگذارهايب تبديترک

سبت به د يشتريب ييها کاراشتر کاربردي، در بيدر حالت کل گر انواع ين
ـــابها ي) و کدگذارDCTها (مانند ليتبد ) يوفق ي(مانند هافمن و حس

ها]۸-۶[دارد  گذار کد ماً از و SPC ي.  هت در  يژگيعمو با ـــ وجود ش
ـــتا در تجزهم يرباندهايز برند. عملکرد يموجک بهره م يهرم يهيراس
ش يها عمدتاً مبتنن روشيا ستجو يمند براقانون يبر رو ن يترمهم يج

مناســب آنها اســت  يدر مورد کدگذار يريگميب موجک و تصــميضــرا
مين جستجو و تصميج ايکه واحد کدگشا، با در دست داشتن نتا يطور
سازيريگ ضرايماتر ي، قادر به باز سپس، اعميس  ال عکس ب موجک و 

ــد [يتبد ، SPC يکدگذار يهان روشيتراز جمله مهم ].۹ل موجک باش
گذار کد تاکنون در ي. از ا]۱۰[ اســــت SPIHT يروش  گذار  کد ن 
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 ،ير پزشــکي، تصــاويير هوايتصــاوند مان ير مختلفيتصــاو يســازفشــرده
و  يقلب يهاگناليمانند ســـ ييهاگناليســـ يز برايو ن ير عموميتصـــاو

ست يمغز شده ا ستفاده  شردهي .]۸[ ا صاو يسازک روش ف  ير متنيت
بد يمبتن کدگذاريبر ت ا بهبود يمنظور حفظ به SPIHT يل موجک و 

صويفيک شخ يير، خوانايت ت شنهاد ي] پ۱۱در [کاراکترها  يص نوريو ت
  است.شده

ندک روش قطعهي] ۱۲[ در به منظور  ير متنيتصــــاو يبلوک يب
از  ن روشيدر ا شــده اســت. ير معرفين نوع از تصــاويا يســازفشــرده

شنهاد شده يروش پ استفاده شده است. يکدگذار يبرا JPEGاستاندارد 
جاد شـــده از اعمال يا حذف اثرات نامطلوب ايبه دنبال کاهش  ]۱۳[ در

 ياســت، رو يعير طبيتصــاو يســازفشــرده يژهيکه و JPEGاســتاندارد 
 يسازکه تاکنون در کاربرد فشرده ييباشد. استانداردهايم ير متنيتصاو
صاو شده ير متنيت ستفاده  ستانداردها ،اندا شرده يمحدود به ا  يسازف
 H.264/AVC ييويدياز کدک و] ۱۴[ نمونه، در يشوند. براير نميتصاو
ــرده يبرا ــازفش ــاو يس ــت. ير متنيتص ــده اس ــتفاده ش ک روش ي اس

شرده صاو يسازف ساس ييپا يهاتيدر نرخ ب ير متنيت  يکدگذارن برا
ـــده۱۵ه مورد علاقه در [يناح ـــت. در ا] ارائه ش ن روش از کدگذار ياس

SPIHT است. ه مورد علاقه استفاده شدهيناح يسازدر چارچوب فشرده
شتمنظور به صل از روش  يبهبود اثرات ن بهبود  يهااز روش SPIHTحا

  است.استفاده شده  ريتصاو
صاو صاو يابيباز يهات لبهيفي، کير متنيدر ت  يسازر بازيشده در ت

شرده ست. روشيسازشده (پس از ف شرده يعموم يها) مهم ا  يسازف
صاو صص يهاروش يز برخير و نيت شرده يتخ صاو يسازف به  ير متنيت

به کمک  يســازمثال در فشــرده ياند. برانشــان نداده ينکته توجهن يا
ستاندارد  شاهده  يانيم يهاو حذف فرکانس ي، اثر بلوکJPEGا به بالا م

ـــود. لبهيم ـــاو يهاش  يانيم يهانسعمدتاً متناظر با فرکا ير متنيتص
شند. در خروجيم ست، به  DCTل يبر تبد يکه مبتن JPEGروش  يبا ا
ن ين ايشود. همچنيشدن مشاهده م ير، اثر بلوکيتصو يبندل بلوکيدل

سيل کوانتيروش به دل شده در آن، عملکرديزا ک يمعادل با  يون انجام 
  .]۳[ گذر داردنييلتر پايف

ــتاندارد  که  EBCOTل موجک و کدگذار ياز تبد JPEG2000در اس
 ، اســتفاده شــده اســت.]۱۶[ مجموعه اســت يبندکدگذار بخش ينوع

ـــازمتراکم يژگيز ويو ن يحضـــور محل يژگيوها از موجک  يانرژ يس
ستند؛ بنابرا شردهي، مJPEG2000ن در يبرخوردار ه شتر يب يساززان ف

ل وقوع يسفانه به دلأشود؛ اما متيز بهتر حفظ ميها نت لبهيفيشده و ک
ـــت  يداريد تيفيز کيها و نت لبهيفين، کييپا يهاتيدر نرخ ب ياثر نش

  .]۳[ کننديدا مير، اُفت پيتصو
ــازفشــرده يهادر روش ن عامل يترمهم SPIHTو  JPEG2000 يس

ــيمحدود ــاز در رس ــاززان فشــردهير بزرگ ميدن به مقاديت س ، اثر يس
ـــت ا هروش يت را با برخيفين عامل افت کياســـت. لذا اگر بتوان ا ينش

                                                 
† Generative Adversial Networks 

ند فراتفک پذيمان ـــاخت، ميا تعديمرتفع  يريک  به ميل س ان زيتوان 
  افت.يدست  يشتريب يسازفشرده

 يریپذکیفرا تفک -2-2

صويک يند بدست آوردن يفرا يريپذکيفرا تفک ضوح بيا چند ت الا از ر و
توان يرا م يريپذکين است. فرا تفکيير وضوح پايا چند تصويک ي يرو

ــاس مع ــاس مع يبندطبقه يمختلف يارهايبراس د ار تعدايکرد. اگر براس
توان دو گروه يم، ميکن يبندطبقهها را ن روشيير با وضـــوح پايتصـــاو

ر يبر تک تصو يمبتن يهار و روشيبر چند تصو يمبتن يهاشامل روش
 از ياريبس توجه رياخ دهه دو در ريتک تصو يريپذکيفراتفک را داشت.

ست کرده خود جلب به را محققان  تک يريکپذيفرا تفک يهاتميالگور .ا

صو صاو ير در حوزهيت ) ۱: م کرديبه دو دسته تقستوان يرا م ير متنيت
  .يريادگيبر  يمبتن يها) روش۲ يابيبر درون يمبتن يهاروش

 يریادگیبر  یمبتن يهاروش -2-2-1

صله انيم ي، رابطهيريادگيبر  يمبتن يهادر روش ضوح بالا يهاو  و و
صله ضوح پا يهاو ستفاده با نييو اد گرفته ي يخارج داده گاهيپا کي از ا

 يورود ريتصــو نييپا وضــوح يهاوصــله به رابطه نيشــود. ســپس ايم
 همانند مسئله نيشود. ايد ميتول ر وضوح بالايتصو کي و شوديم اعمال

ــت به کي حل ــتگاه معادلات اس تعداد  از مجهولات که تعداديطوردس
 دستگاه معادله يبرا جواب تينهايحالت ب نيا باشد. در شتريب معادلات

 را يريپذکيفرا تفک مســـئله موضـــوعن يو هم داشـــت خواهد وجود
سري به مشکل نيا حل يکند. برايم بدحالت  اطلاعات و اتيفرض يک 

 انيم يرابطه يريادگي يبرا يمتفاوت يهااســـت. روش ازين نيشـــيپ

فرا  يهاروش تياند. موفقشـــده ارائه نييپا و وضـــوح بالا يهاوصـــله
ــته مهم فاکتور دو به يريادگيبر  يمبتن يريپذکيتفک ) ۱ :اســت وابس

شامل گاهيپا کي يآورجمع سب  صله جفت داده منا ضوح بالا و يهاو  و

] ۱۷در [ ن.ييپا و وضــوح بالا يهاوصــله نيب رابطه ادگرفتني) ۲ن ييپا
ــاو يبرا يريپذکيک روش فراتفکي ــتفاده از لا ير متنيتص  يبندهيبا اس

صو شبکهيت صم يهار در کنار  شدهيپ †يمولد تخا ست.شنهاد   منبع ا
 يتنر ميتصــاو يبر آموزش برا يمبتن يريپذکيک روش فراتفکي] ۱۸[
 ير متنين روش از اطلاعات مخصــوص به تصــاويدر ادهد. يشــنهاد ميپ

ن يشياز احتمالات پ ياص متن و به صورت دنبالهيک مدل تشخيکه از 
کنند. اســتفاده از اطلاعات ياســت اســتفاده مهر کاراکتر انتخاب شــده

ــيپ ــاز ين متنيش ــو يدر مرحله بازس بالا  يک مکانير با درجه تفکيتص
ن يشـــيبر اطلاعات پ يمبتن يريپذکيت از فراتفکيد اســـت. در نهايمف

ک مدل ي] ۱۹در [ شود.ياستفاده م يشنهاديروش پ يبرا يچند سطح
ـــو يريپذکيفراتفک ـــاس مدل واقعيتک تص ـــو ير براس  ير برداريتص
  است.تال ارائه شدهيجيد يهانيدورب
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  یابیبر درون یمبتن يهاروش -2-2-2
 يمؤثر يها، روشيســاده و از لحاظ محاســبات يهاها، روشن روشيا

 شوديساده در نظر گرفته م يبردارريها مدل تصون روشيهستند. در ا
به نوعن روشيدر واقع در ا. ]۲۱،۲۰[  يهاتمياز الگور يبيترک يها 

 يهار را با روشيا تصويگر يبعبارت دم. ير را داريو بهبود تصاو يابيدرون
صويبزرگ م يمانند دومکعب يابيمعمول درون سپس ت زرگ ر بيکنند و 

تأک با  ـــده را  بهيش تدا يدهند و يمتن بهبود م يهاد بر ل ا برعکس، اب
  دهند.يرا انجام م ييدهند و سپس بزرگنماير را بهبود ميتصو

مار يهايژگيبر و يمبتن يابيدرون يهاراً از روشياخ به  يآ ل
ست يابيبر درون يمبتن يريپذکيمنظور فرا تفکبه شده ا ستفاده  . اما ا
ـــتند [ ييهاها، روشن روشيا ش يروش افزا] ۲۳[ . در]۲۲زمان بر هس

که يدئو، درحالير/ويبهبود خودکار وضوح تصو يبرا يابعاد ساده اما مؤثر
ساختار  تياست. مز شنهاد شدهيکند، پيرا حفظ م ياساس ياطلاعات 

صل شده چارچوب بازخورد کنترليروش پ يا ست که به يشنهاد   يخوبا
ه از داد يچ آموزشير وضوح بالا را بدون در نظر گرفتن هياطلاعات تصو

ـــود که روش پين امر باعث ميکند. ايم يابيباز يورود ـــنهاديش  يش
ئله انتخاب شده که مس يهات و تعداد نمونهيفيبه ک يگونه وابستگچيه
گر يت ديبر آموزش اســت، نداشــته باشــد. مز يمبتن يهاج در روشيرا

  .آن است يسرعت بالا ]۲۳[ شنهاد شده دريروش پ
ل بر مد يمبتن يبندهيلا يد زمان واقعيتم جديک الگوري] ۲۴در [

ـــويمنظور تجزبه يمحل-يخط  مختلف يهاهيبه لا يورود ير متنيه تص
ـــت. در ا يآن طراح ـــده اس ک يه يش ابعاد هر لايافزا ين روش برايش

ر يت تصــويخاص در نظر گرفته شــده اســت. در نها يينماروش بزرگ
ـــوح بالا يمتن ـــل از فرا تفک يينها يبا وض ب يبا ترک يريپذکيحاص
  د.يآيجاد شده، بدست ميا يوضوح بالا يهاهيلا

  يشنهادیروش پ -3
 ريتصو يسازفشردهمرحله اول شامل شامل دو بخش،  يشنهاديروش پ

ــرده يک مکانيبا درجه تفک يمتن ــازبالا (مرحله فش مرحله دوم  ) ويس
سپس رس يمتن ريتصو يبازساز شامل شده و  ر با يدن به تصويفشرده 

ـــازياول يبالا يک مکانيدرجه تفک ـــت (مرحله بازس ). در مرحله يه اس
ــازفشــرده ــکل  يس ــو ،۱مطابق با ش  يه با درجهک ير وروديابتدا تص

شده است بوس يک مکانيتفک اهش ک يهااز روش يکي يلهيبالا روبش 
ــويابعاد، ابعادش کاهش داده م ــپس، تص ــود. س ــل از مرحله يش ر حاص

شود. از جمله ي، فشرده ميسازفشرده يهااز روش يکيکاهش ابعاد با 
ـــنهاديروش پ يهاتيمز ن روش با انواع مختلف يب ايت ترکيقابل يش

  موجود است. يسازفشرده يهاروش
ـــ ـــردهييپا يهاتيدن به نرخ بيدر رس ـــازن، اعمال فش ک يو تکن يس

 ير متنيتصـــو يرو يکاهش ابعاد، اثرات مخرب و نامطلوب يشـــنهاديپ
سيکنند. بنابرايجاد ميا يورود سازين در م شين ير باز س ياز به رو  تا

را بهبود جاد شده يکه بتواند بطور همزمان هم اثرات مخرب و نامطلوب ا
  ش يه افزاياول ير وروديشده را به ابعاد تصور فشردهيدهد و هم ابعاد تصو

  
  

  يشنهادیروش پ يساز. مرحله فشرده1شکل 
مرحله  يشـــده بعنوان ورودر فشـــردهي، تصـــو۲دهد. مطابق با شـــکل 

شود. در تنها بلوک مهم مورد استفاده مرحله يدر نظر گرفته م يبازساز
شده ر فشردهيش ابعاد تصويز افزايش وضوح و نيافزا ، به منظوريبازساز

ستفاده م يريپذکياز روش فرا تفک  از روش يدر مرحله بازساز شود.يا
ــت. در روش  يابيدرونبر  يمبتن يريپذکيفرا تفک ــده اس ــتفاده ش اس

صو شده ابتدا ت ستفاده  سه ز ير وروديا شامل؛ ير لايبه  شامل ي) لا۱ه  ه 
صو ه ينه تجزيزمپسه ي) لا۳نه و يزمشيه پي) لا۲ر متن ياطلاعات لبه ت

ــپس با توجه به اهميم ــود. س ــيه، آن لايت هر لايش خاص  يه به روش
سپس لايم يينمابزرگ صويها با هم ترکهيشود.  شده و ت ضوحيب   ر و
  د.يآيبدست م يينها يبالا
  

  
  . مرحله برگشت2شکل 
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  ریتصو يبندهیلا -3-1
صــورت مجموع تواند بهيم Iر يکه تصــو کنديان مير بيتصــو يبندهيلا

ــو يداروزن ــو Fنه يزمشير پياز تص ــتفاده از  Bنه يزمر پسيو تص با اس
   .]۲۵[مدل شود )۱مطابق رابطه ( عنوان وزنبه αبند آلفا هيلا

)۱(  I = αF + (1-α)B   
 در يتواند مقداريکسل آن مياست که هر پ يسيماتر α،)۱(در رابطه 

شد. اگر ]۱,۰بازه [ شته با , دا 0i j =α صورت پيدر ا سل واقع در ين  ک
,نه و اگر يزمپس (i,j)مختصات  1i j =α کسل واقع در مختصات يپ(i,j) 

نه يزمشياز پ يبيکسل ترکين صورت پير اينامند. در غينه ميزمشيرا پ
، αآلفا  هير با هدف بدســت آوردن لايبند تصــوهينه اســت. لايزمو پس

  شود.ياعمال م I ير وروديتصو يرو Bنه يزمو پس Fنه يزمشيپ
دهد. شــکل يرا نشــان م ير متنيتصــو يبندهياز لا يمثال ۳شــکل 

صو۳ شان م ير ورودي(الف) ت شکليرا ن آلفا را بعد از  هي(ب) لا۳ دهد. 
ـــو يبندهيلا ـــان ميتص ـــکلير نش ب يترت(د) به۳(ج) و ۳ يهادهد. ش
ـــان ميزمنه و پسيزمشيپ يهاهيلا ـــامل  هيدهند. لاينه را نش آلفا ش

ه نيزمنه و پسيزمشيپ يهاهيو لا يمتن ياطلاعات مهم مربوط به نواح
شامل اطلاعات مربوط به پيترتز بهين ستيزمو پس نهيزمشيب  ند. نه ه

هموار  يلفا شــامل نواحآ هيلا ،مشــخص اســت ۳طور که از شــکل همان
نه تنها شامل اطلاعات رنگ يزمنه و پسيزمشيپ يهاهيباشد. لايم متن

 ير متنياوتص يريپذکيفرا تفک ين نکته براينه هستند. ايزممتن و پس
ه با پردازش جداگان ياز مصنوعات و مات يريد است و به جلوگيار مفيبس
   کند.يرنگ کمک م يلبه متن و اجزا يرو

ـــد اولطور همان ـــده، تجزيکه گفته ش ه ين مرحله از روش ارائه ش
ــو ــه لا lIير وروديتص ــامل لايبه س ــوح پايه متفاوت ش  رنگن ييه وض

  ه وضوحيو لا lBنهيزمرنگ پسن ييه وضوح پاي، لاlFنهيزمشيپ
   

  
ه ی. (ب) لاير ورودی. (الف) تصویر متنیتصو يبندهیاز لا یمثال 3شکل 

  ]25نه.[یزمه پسینه. (د) لایزمشیه پیآلفا. (ج) لا
                                                 

‡ RegressionLinear Ridge  

ست. بدست آوردن lαمتن ينواحن ييپا شتن تنها  lBو lα،lFا با دا
ـــو ـــأله نامعي lIير وروديتص ـــأله يحل ا ين اســـت. برايک مس ن مس
ـــت [ يمتفاوت يندبهيلا يهاروش ـــده اس ها ن روشي]. ا۲۶،۲۴ارائه ش

ـــند. در [يبر مطور معمول زمانبه منظور کارا بهک روش ي] از ۲۵باش
  شود.ياستفاده م يبندهيلا

  ه شامل اطلاعات لبه متنیلا -3-1-1
ــوابتدا  ــويرا به  ير وروديتص ــيکنيل ميتبد يير دودويک تص ر يوم. تص
ــودســت آمده بهبه A ييدودو ر پوشــش متن در نظر گرفته يمنظور تص

سو به منظور دودو شود. از روشيم صو ييات ستفاده  ير ورودينمودن ت ا
، از ير متن اصــليبه تصــومنظور اســتخراج اطلاعات ل. به]۲۵[ شــوديم
ستفاده م ]۲۷[ت يلتر هدايف يعنيلبه لتر حفظ يف صليکل شود.يا  يد ا
صويب يمحل يت مدل خطيلتر هدايف صو Iر راهنما ين ت  qير خروجيو ت

  باشد: k به مرکز kw در پنجره Iاز  يل خطيتبد q شودياست. فرض م
)۲(  ,i k i k kq a I b i w= + " Î  

به  kw هســتند. پنجره  kw ثابت در يب خطيضــرا kb و ka )۲در رابطه (
شعاع يصورت مربع شده است. مدل خط r و به   يمحل يدر نظر گرفته 

شد تنها اگر يلبه م يدارا  q يعنيلتر يف يدهد که خروجينان مياطم با
I رايلبه داشته باشد، زq a IÑ = Ñيب خطين ضراييتع ي. براka و

kb يبه ورودp يم. خروجياز داريلتر نيفq يهاق المانيبصورت تفر 
  شود.يمدل مpياز ورودز يمانند نوnناخواسته

)۳(  qi pi ni= -  
) ۳است که در رابطه ( يکه در نظر گرفته شده است، روش يحلراه

) را شامل ۲( يکه مدل خطينه کند در حاليرا کم qو  pن ياختلاف ب
   kw ) در پنجره۴نه ارائه شده در رابطه (يشود. به طور خاص، تابع هز

  نه شده است.يکم
)۴(  2 2( , ) (( ) )

k

k k k i k i k
i w

E a b a I b p ae
Î

= + - +å  

e م جهتيپارامتر تنظkaيون خطي) رگرس۵ست. رابطه (بزرگ ا يها 
ر يحل آن بصورت ز] مدل شده است و راه۲۹، ۲۸است که در[ ‡يغيست

  است:
)۵(  

2

1

k

i i k k
i w

k
k

I p p
w

a
m

s e
Î

-
=

+

å
  

)۶(  
k k k kb p a m= -  

2و km)،۶) و (۵در روابط (
ks انس ين و واريانگيب ميبه ترتI درkw 

1و kwها درکسليتعداد پ wهستند.
k

k i
i w

p w p
Î

= å ن يانگيم

P درkw يب خطياست. با بدست آوردن ضراka وkb توان يم
  ند يفرا ۴م. شکل ي) محاسبه کن۲لتر را با استفاده از رابطه (يف iqيخروج



 ... سازي¬طراحي يک سيستم فشردهمرادی و همکاران،                                    ۱۴۰۰، بهار و تابستان ۱شماره  ،۵جلد ، پردازش سيگنال پيشرفته مجله/ ۷۰

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 5, no. 1, Spring and Summer 2021                                                                                               Serial no. 7 

  تیلتر هدایف 4شکل 

عنوان بهدست آمده به يير دودويتصو دهد.يت را نشان ميلتر هدايف 
شود. يلتر داده مير راهنما به فيعنوان تصوبه ير وروديو تصو ير اصليتصو

ر يوتواند تصياست م يمحل يکه براساس مدل خطيت تا زمانيلتر هدايف
ظر در ن يمتن اصلر يتصو يهااز لبه يبيعنوان تقررا به A ييمتن دودو

و  ير وروديرات تصوييتغ يمحل يدهد که در نواحنان يرد و اطميبگ
  ر پوشش با هم برابر يتصو

lÑيعنياست  = ÑA I اگر .G يهيم، لايريت در نظر بگيلتر هدايرا معرف ف 
 بدست آورد: )۷توان از رابطه (يرا م lαاطلاعات لبه متن يحاو
)۷(  G( , ; ; )l l r e=α AI  

و پارامتر  يگيب شــعاع همســايترتبه eو  r دو پارامتر )۷در رابطه (
 يه حاوي(ب) لا۳شـــکل  ].۲۷[ هســـتند تيهدا لتريب فيم ضـــرايتنظ

  دهد.يرا نشان م lαاطلاعات لبه متن

  نهیزمنه و پسیزمشیپ يهاهیلا -3-1-2
کوچک، کانال يمحل يهاکند که در پنجرهيان ميب يمحل يخطمدل 
α ر ياز تصو يب خطيصورت ترکتواند بهيمI ش داده شود.ينما  
)۸(  c

k k ik= + Îα ZI H ω  

) ۸رابطه (در 
iω کسل يحول پ يپنجره کوچکi  وc گر کانال رنگ انيب

، در ادامه يسادگ يباشند. براي، ثابت ميدر پنجره محل Hو  G. است
 Hو  Zتوان يم)، ۸) و (۱شود. براساس رابطه (يحذف م cشاخص کانال 

 م:ي) دار۱) در رابطه (۸رابطه ( يگذار يبا جا ر بدست آورد.يصورت زرا به
)۹(                                       I ZIF HF B ZIB HB= + + - - 

0Iبا در نظر گرفتن  1Iنه و ير پس زميمقاد يبرا = ر يمقاد يبرا =
  م:ير در رابطه بالا دارين مقاديا يگذارينه و جايش زميپ
)۱۰ (                     0 ( ) BI H F B B H

B F
= ® - = - ® =

-
 

  

)۱۱(                    1 1 ( ) ( )
11 ( ) ( )

I Z F B H F B B
BZ F B F B B Z

F B F B

= ® = - + - +
-

= - + - + ® =
- -

 

ساز ينه کردن خطايبا کم سازيو عبارت تنظ يباز نه و يزمشيپ يم، باز
طه ( ينه کردن تابع انرژيتواند با کمينه ميزمپس ـــود  )۱۲راب حل ش

]۲۵[:  

)۱۲(  2 2 2((( ) ) ( ) ) ( )
k

k k i k i k k k k
i

g g
Î

- + - + - -å
w

F B α B I F B F B  

ستيگر عبارت تنظاني) ب۱۲(رابطه  ست که معمولاً  يثابت gو  م ا ا
شده در رابطه (ينما يانرژشود. تابع يم ميتنظ ۰,۰۱برابر  ) ۱۲ش داده 

) و ۱۳حل شــود و حل آن به صــورت رابطه ( تهتواند در شــکل بســيم
  :]۳۰[ است )۱۴(

2

1
k

i i k ki
k

k k
k

m

s g

Î
-

- =
+

å W
α I I

w
F B  

 

)۱۳(  

)۱۴(  ( )k k k k km= - -B I F B  
طه فاده از پنجره يز اســــت ۳*۳پنجره  kw)۱۳( در راب ـــت را اس

ست فرض خطبزرگ را نقض کند. يمحل يتر ممکن ا
km 2و

ks  در روابط
 kw باشــند،يم kwدر αانسين و واريانگيب ميترت) به۱۴) و (۱۳(

 يگيها در همساکسيشماره پ iاست،  يها در پنجره محلکسليتعداد پ
kw و kI يهاکسليپ يين شدت روشنايانگيم I يگيدر همسا kw
  باشد.يم

 هاب آنیها و ترکهیجداگانه لا یینمابزرگ -3-2

ـــمت از روش فرا تفکيا ـــامل افزا يريپذکين قس  يهاهيش ابعاد لايش
شکل . هماندست آمده از قسمت قبل استبه (د) ۳(ج) و ۳طور که در 
ـــود، لايده ميد هموار طور معمول نه بهيزمنه و پسيزمشيپ يهاهيش

اطلاعات  يحاو يهيکه لايدارند درحال يد کمتريهستند و اطلاعات مف
شکل  شده در  شان داده  شامل ۳لبه متن ن عمده اطلاعات مربوط (ب) 

شکل متن است سه لايش ابعاد هر يافزا ين براي. بنابرابه  ش يپ هيک از 
حاوينه و لاينه، پس زميزم فا، روش يه   يمختلف يهااطلاعات متن آل

شامل اطلاعات لبه متن، يت لايشود. با توجه به اهميدر نظر گرفته م ه 
ــدهت لبهيد بر تقويه با تأکين لايابعاد ا ــت. از طرف دها بزرگ ش گر ياس

 يمک يت اطلاعاتينه از اهميزمنه و پسيزمشيپ يهاهينکه لايل ايدلبه
با و طه  ند، از روش درون يهايژگيدر راب ـــت  يابيمتن برخوردار هس

مابزرگ يبرا يدومکعب فاده يين ـــت ها اس ـــود. چون درونيم آن  يابيش
ـــو يهالبه يدومکعب  يحاو يهين لايکند بنابرايرا مات م ير متنيتص

ود بهب يم. برايدهيابتدا بهبود م يابياطلاعات لبه متن را قبل از درون
صو يهالبه ستفاده م ]۳۱[ گريلتر تياز ف ير متنيت ، گريلتر تيف م.يکنيا
تأک يلتريف بهيد بر تقويبا  ـــو يهات ل ز ينو ن بردنيو از ب ير متنيتص

ست. ا ستفاده قرار گرفت يهات لبهيلتر به منظور تقوين فيا ه متن مورد ا
ــت. ف ــده اس ــويک پي يگر برايلتر تيش ــل تص ــات yريکس به مختص

( , )i j ) شده است: ي) معرف۱۵در رابطه  
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)۱۵(  

2 1( , ) 3 ( , ) ( 1, 1) ( 1, 1)
2

1 ( 1, 1) ( 1, 1)
2
( 1, ) ( 1, ) ( , 1) ( , 1)

Ty i j y i j y i j y i j

y i j y i j

y i j y i j y i j y i j

= - + + - -

- + - - +

- + - - + -

  

  نشان داده شده است. ۳-۳گر در شکل يلتر تيساختار ف

  
  ]31[ گریلتر تیف 5شکل 

ـــت که ما را قادر م يرخطيلتر غيک فيگر يلتر تيف ـــازد تاياس  س
ـــو يهالبه ه يم. پس از بهبود لايز را حذف کنيت و نوير متن را تقويتص
به يحاو به اطلاعات ل مامنظور بزرگمتن،   يابيه از درونين لايا يين

ه لبه متن به صــورت يلا يهاش نمونهيم. افزايکنياســتفاده م يدومکعب
 شود:يانجام م )۱۶رابطه (

)۱۶(  Bicubic( Teager( ))h l lb= +α α α  
ست لبه يزيکنترل ت يبرا يدهب وزنيضر b) ۱۶رابطه (در  ها ا

ـــود[يقرار داده م ۱معمولا برابر که  گر و يلتر تيف  ()Teager. ]۲۵ش
Bicubic() شان م يدومکعب يابيدرون  يهاهيدهد. پس از آنکه لايرا ن
ا ب يينها ير وضوح بالايآمدند، تصو دستبه hBو hα،hFيوضوح بالا

  :]۲۵[ديآي) بدست م۱۷صورت رابطه (ها و بههين لايب ايترک
)۱۷(  (1 )h h h h h= + -I α F α B  

 جینتا -4

ر از يتصـــو ۱۰۱شـــامل  ياگاه دادهيپا، يآموزشـــ يهاد دادهيجهت تول
جه يواقع ير متنيتصــــاو کانيتفک يدر در  dpi۳۰۰و  dpi۶۰۰ يک م

با  گاه داده کهياز پا يريب تصــاويترتبه ۷و  ۶ يها. در شــکلجاد شــديا
شده dpi۶۰۰و  dpi۳۰۰ک يتفک يدرجه شدهاندروبش  شان داده  . اند، ن

ر ر دين تصــاوياز ا ير، قســمتين تصــاوين اينشــان دادن اختلاف ب يبرا
  اند.شده يينمابزرگ ۹و  ۸ يهاشکل
از کد نوشـــته شـــده در  يريپذکيتم فراتفکيالگور يمنظور اجرابه

ه با مشخصات پردازند يستمياست که در سافزار متلب استفاده شدهنرم
Intel Corei5-3210M @ 2.5GHz  4وG RAM ب ياست و ضراجرا شده

ــده در ا ينمودارها يکاهش ابعاد برا ــد.يم ۵ قين تحقيگزارش ش  باش
ـــنهاديروش پ يزمان اجرا ـــت.ه بودهيثان ۵,۲۳ن يانگيطور مبه يش  اس

ش رو يدست آمده از اجران پاسخ بهين مقاله بهتريج ارائه شده در اينتا
  باشد.يگاه داده مير پايتصاو يرو يشنهاديپ

ـــردهيدر ا ـــه روش فش ـــازن مقاله از س و  JPEG ،JPEG2000 يس
SPIHT منظور اســتفاده شــده اســت. به يشــنهاديب با روش پيدر ترک
 ،Advanced JPEG Compressor يافزارهار از نرميتصــاو يســازفشــرده

JPEG2000 Compressor  و روشSPIHT ]۱۰اســت. ] اســتفاده شــده
س يارهاي، معيشنهاديروش پ يابيمنظور ارزبه شنا ، (OCR)متن  يباز

ــط امت ــنجيمتوس ــيو پ (MOS) ياز نظرس  (PSNR)ز يگنال به نويک س
  .اندمورد استفاده قرار گرفته

  OCRار یمع
شده ABBY Fine Readerافزار ، از نرمOCR يبرا ستفاده  ست. براا  يا

شده  يافزار معرفکه نرم ييتعداد کاراکترها ،OCRبدست آوردن صحت 
  شود.يم ميص داده است به تعداد کل کاراکترها تقسيتشخ يبه درست

  MOSار یمع
ــاو ۲۰از  MOSار يمع يبرا ــد که به تص ــته ش که به آنها  يرينفر خواس

نمره دهند. به  ۵تا  ۱ت از يفيو ک يينظر خواناشـــود از ينشـــان داده م
ر با يک تصــويتوان به ياســت که م يان نمرهيبهتر ۵ن صــورت که يا
ـــع ۱داد و  يت عاليفيک ـــت که م يان نمرهيترفيض ک يتوان به ياس

که به آن اختصاص  يانمره ۲۰ر کل يهر تصو يت براير داد. در نهايتصو
ست را م شده ا صو يبرا ييو نمره نها کرده يريگنيانگيداده  د ر موريت

  شود.ينظر گزارش م
  PSNRار یمع
را از  ير اصليشده به تصو ير بازسازيک بودن تصويزان نزديار مين معيا

) استفاده ۱۵از رابطه ( PSNRمحاسبه  يدهد. براينشان م يلحاظ عدد
  شود:يم

  

)۱۵(  
2

10 2

25510log ( )
ˆ

mnpsnr =
-X I

 

صويترتبه X̂و  I ،)۱۵در رابطه ( صليب ت صو ير ا سازيو ت  ير باز
  هستند. ير اصليتصو يهاکسليتعداد پ mnشده و 

  
  جاد شدهیگاه داده ایاز پا dpi300ر یتصو -6شکل 
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  جاد شدهیگاه داده ایاز پا dpi600ر یتصو -7شکل 

  
  گاه دادهیشده از پا ییبزرگنما dpi300ر یتصو 8شکل 

  
  گاه دادهیشده از پا ییبزرگنما dpi600ر یتصو 9شکل 

کل  ـــ ـــرده يهااثر روشب يترتبه ۱۰در ش ، JPEG يســــازفش
JPEG2000 و SPIHT  ريتصاو يم رويها بطور مستقن روشيکه ا يزمان 

اعمال شــوند، نشــان داده شــده اســت.  dpi۶۰۰ک يبا درجه تفک يمتن
ست، در نرخ ب نيطور که از اهمان شخص ا ن روش ييپا يهاتيشکل م

ـــرده ـــو يرو JPEG يســـازفش  يهاو روش ياثرات بلوک ير متنيتص
 کنند.يجاد ميا ياثر نشت SPIHTو  JPEG2000 يسازفشرده

  
  

  
  

  
ر یتصاو يمختلف رو يفشرده ساز يهااز روش یاثرات ناش 10شکل 

 09/0ت یبا نرخ ب JPEGحاصل از  یب) اثر بلوک یر اصلیالف) تصو یمتن
 ید) اثر نشت 08/0ت یبا نرخ ب JPEG2000حاصل از  یج) اثر نشت

  08/0ت یبا نرخ ب SPIHTبه کمک  يسازفشرده

 يشــنهاديب روش پيج حاصــل از ترکينتا ۱۳تا  ۱۱ يهادر شــکل
در  SPIHTو  JPEG ،JPEG2000 يســـازفشـــرده يهاب با روشيترتبه

ست. با دقت در ۱/۰و  ۰۱۵/۰، ۱/۰ يهاتينرخ ب شده ا شان داده   نيا ن
شرده يهادن بهتر اثر روشيد يها که براشکل روش  ييو کارا يسازف

ست، يينمابزرگ يشنهاديپ  يشنهاديمشخص است که روش پ شده ا
سته  يسازفشرد يهاک از روشيب با هر يدر ترک شده، توان بکار گرفته 

ش ست اثرات مخرب نا شيها و همچنن روشيا از يا  ين اثرات مخرب نا
ــکل  يد را به خوباز کاهش ابعا ــنهاديروش پ ۱۱بهبود دهد. در ش  يش

سته است بخوب را  JPEG يسازاز روش فشرده يناش ياثرات بلوک يتوان
شکل  شتاثرات  ۱۲بهبود دهد.  ش ين شرده ينا  يسازاز اعمال روش ف

JPEG2000 دهد. ينشــان م ۰۱۵/۰ت يرا در نرخ ب ير وروديتصــو يرو
در  JPEG2000 يسازب با روش فشردهيدر ترک يشنهاديروش پ ييکارا

اعمال روش  از يناش ينشت اثرات ۱۳شود. در شکل يده مين شکل ديا
شرده سپس کدگذاريبر تبد يمبتن يسازف  يرو SPIHT يل موجک و 

در  يشنهاديقابل مشاهده است. روش پ ۱/۰ت يدر نرخ ب ير وروديتصو
مخرب  يتوانسته است اثرات نشت SPIHT يسازب با روش فشردهيترک
  را بهبود دهد. يسازن روش فشردهياز ا يناش

  
  

 
  

  
  

ا ب يشنهادیب روش پیر در ترکیاز تصو یبخش یینمابزرگ 11شکل 
JPEG شده با ر فشردهیب) تصو یر اصلیالف) تصوJPEG ت یدر نرخ ب

در نرخ  JPEG يسازب با روش فشردهیدر ترک يشنهادیج) روش پ 1/0
  1/0ت یب

 
 

 
 

 
  

ا ب يشنهادیپب روش یترکر در یاز تصو یبخش یینمابزرگ 12شکل 
JPEG2000 شده با ر فشردهیب) تصو یر اصلیالف) تصوJPEG2000  در

 يسازبا روش فشرده يشنهادیب روش پیج) ترک 015/0ت ینرخ ب
JPEG2000 015/0ت یدر نرخ ب  

 الف

 ج

 الف

 ب

 د

 ب

 ج

  الف

 ب

 ج
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ا ب يشنهادیب روش پیر در ترکیاز تصو یبخش یینمابزرگ 13شکل 

SPIHT شده با ر فشردهیب) تصو یر اصلیالف) تصوSPIHT  در نرخ
در  SPIHT يسازبا روش فشرده يشنهادیب روش پیج) ترک 1/0ت یب

  1/0ت ینرخ ب

  OCRار یبراساس مع يشنهادیروش پ یابیارز -4-1
صو سته ت ب يرتتمتوسط و بالا (به يک مکانيتفک ير با درجهيابتدا دو د

dpi۳۰۰  وdpi۶۰۰ستق) به شرده يهام به روشيطور م ، JPEG يسازف
JPEG2000 يو کدگذار SPIHT ـــده داده ـــل از هر  يو خروج ش حاص

ب يترتآمده بهدست ج بهينتا شود.يم يابيارز OCRار يروش براساس مع
  شده است. نشان داده ۱۵و  ۱۴ يهادر شکل

ــکليطور که از اهمان ــردهيده ميها دن ش ــود، روش فش ــازش  يس
JPEG  ـــحت ت يل محدوديدلدارد. اما به يجواب مطلوب OCRاز نظر ص

سيا يذات ستاندارد ر  bpp۰۷/۰و  bpp۰۹/۰ت کمتر از يدن به نرخ بين ا
صاو يب برايترتبه امکان  dpi۶۰۰و  dpi۳۰۰ يک مکانيتفکر با درجه يت
ــردهيپذ ــت. روش فش ــازر نبوده اس ب تا نرخ يز بترتين JPEG2000 يس
داشته  ير مذکور جواب مطلوبيتصاو يبرا bpp ۰۱۵/۰و  bpp۰۲/۰  تيب

ست. بنا به همان دل شردهيا يبرا يل قبليا سين يسازن روش ف دن يز ر
اســـت.  ر نبودهيامکان پذ bpp ۰۱۵/۰و  bpp ۰۲/۰ت کمتر از يبه نرخ ب

ما روش  بل محدود SPIHTا ت آن ينرخ ب يرو يتيبرخلاف دو روش ق
را فشرده  ير وروديتوان تصوي، ميت دلخواهيوجود ندارد و تا هر نرخ ب

 bpp ۰۰۶/۰و  bpp ۰۲/۰کمتر از  يهاتينرخ ب ين روش برايکرد. در ا
جواب  OCRار يمع از نظر dpi۶۰۰و  dpi۳۰۰ر يتصـــاو يب برايترتبه

  د.يآيدست نمبه يمطلوب
ر يدن به آنها امکان پذيکه رس ييهاتينرخ ب يدر رسم نمودارها برا

ست داده صنوع يهانبوده ا شدهيصفر ا يم ست. بهجاد   يطور مثال براا
ــرده bpp ۰۹/۰کمتر از  يهاتينرخ ب ــازدر روش فش ا نرخ ي JPEG يس

در شکل  JPEG2000 يسازدر روش فشرده bpp ۰۲/۰کمتر از  يهاتيب
  صفر قرار داده شده است. يمصنوع يهاداده ۱۴

 يسـازروش فشـرده OCRج حاصـل از ينتا ۱۷و  ۱۶ يهادر شـکل
JPEG ـــنهاديب با روش پيو در ترک ييتنهابه ـــاو يرو يش  ير متنيتص

شده dpi۶۰۰و  dpi۳۰۰ يک مکانيتفک يب با درجهيترتبه شان داده  ، ن
توانسته  يشنهاديمشخص است روش پ ۱۶طور که از شکل است. همان

سه شکل ياورد. از مقاين بييپا ۰۲/۰ت يتا نرخ ب ۰۹/۰را از  يسازفشرده
  با روش يشنهاديب روش پيد با ترکيتوان ديم ۱۵با شکل  ۱۷

  
 يبرا OCRار یاز نظر مع يسازفشرده يهاسه روشیمقا 14شکل 

  dpi300 یمکانک یتفک ير با درجهیتصو

  
 يبرا OCRار یاز نظر مع يسازفشرده يهاسه روشیمقا 15شکل 

  dpi600 یک مکانیتفک ير با درجهیتصو

  
 يسازب با فشردهیدر ترک يشنهادیروش پ OCRج ینتا 16شکل 

JPEG یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi300  

  
 يسازب با فشردهیدر ترک يشنهادیروش پ OCRج ینتا 17شکل 

JPEG یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi600  

شرده سته JPEG يسازف کاهش  ۰۰۴/۰به  ۰۷/۰ت را از يم نرخ بياتوان
تنها  يشــنهاديل نشــان دادن دقت روش پيدلن شــکل بهيم. در ايده

  رسم شده است. يشنهادينمودار مربوط به روش پ
شکل  يسازج حاصل از روش فشردهينتا ۱۹و  ۱۸ يهادر ادامه در 

JPEG2000 شده  يشنهاديروش پ ب بايترکدر  و ييبه تنها شان داده  ن
ــت. همان ــکليطور که از ااس ــت در ترکن ش ــخص اس ب روش يها مش

سبت به اعمال  يت کمتريتوان به نرخ بيم JPEG2000با  يشنهاديپ ن
  د.يرس ييبه تنها JPEG2000روش 

  الف

 ب

 ج
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 يسازفشردهب با یدر ترک يشنهادیروش پ OCRج ینتا 18شکل 

JPEG2000 یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi300  

  
 يسازب با فشردهیدر ترک يشنهادیروش پ OCRج ینتا 19شکل 

JPEG2000 یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi600  

  
 يسازب با فشردهیدر ترک يشنهادیروش پ OCRج ینتا 20شکل 

SPIHT یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi300  

  
 يسازب با فشردهیدر ترک يشنهادیروش پ OCRج ینتا 21شکل 

SPIHT یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi600  

در  يشــنهاديد روش پيتوان ديم ۱۵و  ۱۹ يهاســه شــکلياز مقا
با يترک قا JPEG2000ب  ـــردهيدر م مال روش فش با اع  يســــازســــه 

JPEG2000 ـــو يرو ييتنهابه ، dpi۶۰۰ يک مکانيبا درجه تفک يريتص
  برساند. ۰۰۴/۰به  ۰۱۵/۰ت را از  يتوانسته نرخ ب
شکل صل از ترکينتا ۲۱و  ۲۰ يهادر  با  يشنهاديب روش پيج حا

  نشان داده  ييتنهابه SPIHTسه با اعمال روش يدر مقا SPIHTروش 
  

- فشرده يهابا روش يشنهادیب روش پیترک OCR نیانگیر می: مقاد1جدول 
  dpi300 یک مکانیتفک ر با درجهیتصاو يرو يساز

نرخ 
  تيب

۰,۰
۲  

۰,۰
۳  

۰,۰
۴  

۰,۰
۵  

۰,۰
۶  

۰,۰
۷  

۰,۰
۸  

۰,۰
۹  

۰,۱  

JPEG ۰  ۹۶,
۲۲  

۹۷,
۲۴  

۹۷,
۹۸  

۹۸,
۴۲  

۹۸,
۸۷  

۹۹,
۱۱  

۹۹,
۴۲  

۹۹,
۵۵  

JPEG
2000  

۹۶,
۶۲  

۹۸,
۵۱  

۹۹,
۰۱  

۹۹,
۳۶  

۹۹,
۴  

۹۹,
۵۲  

۹۹,
۶۴  

۹۹,
۷۶  

۹۹,
۸۸  

SPIH
T  ۹۷,

۷۱  
۹۸,
۲۶  

۹۸,
۴۳  

۹۸,
۹۹  

۹۹,
۱۶  

۹۹,
۳۸  

۹۹,
۴۸  

۹۹,
۷۲ 

۹۹,
۹  

  
 يهابا روش يشنهادیروش پب یترک OCRار یر انحراف معی: مقاد2جدول 

  dpi300 یک مکانیر با درجه تفکیتصاو يرو يسازفشرده
نرخ 

  تيب
۰,۰
۲  

۰,۰
۳  

۰,۰
۴  

۰,۰
۵  

۰,۰
۶  

۰,۰
۷  

۰,۰
۸  

۰,۰
۹  

۰,۱  

JPEG ۰  ۱,۱
۱۵  

۱,۰
۱۲  

۰,۹
۱۳  

۰,۸
۸۲  

۰,۷
۸۱  

۰,۷
۱۱  

۰,۵
۰۹  

۰,۴
۱۶  

JPEG
2000  

۰,۸
۳۷  

۰,۶
۱۵  

۰,۵
۹۱  

۰,۳
۹۴  

۰,۳
۷۶  

۰,۳
۲۱  

۰,۲
۹۸  

۰,۲
۳۱  

۰,۱
۱  

SPIH
T  ۰,۸

۱۵  
۰,۷
۸۶  

۰,۷
۴۱  

۰,۶
۸۲  

۰,۶
۱۲  

۰,۵
۲۸  

۰,۴
۳۷  

۰,۲
۶۱ 

۰,۰
۸  

  
ست. در ا ستفاده از روش پيشده ا موجب بهبود  يشنهادين حالت هم ا
  شده است. يو بازشناس يسازعملکرد فشرده

 جيار نتاين و انحراف معيانگير مربوط به ميب مقاديبترت ۲و  ۱در جداول 
، JPEG يسازب با سه روش فشردهيدر ترک يشنهاديروش پ OCRحاصل از 

JPEG2000  وSPIHT يک مکانير با درجه تفکيتصاو يرو dpi۳۰۰  ارائه شده
ج يار نتاين و انحراف معيانگير مربوط به ميب مقاديبترت ۴و  ۳جداول  است.

، JPEG يسازب با سه روش فشردهيدر ترک يشنهاديروش پ OCRحاصل از 
JPEG2000  وSPIHT يک مکانير با درجه تفکيتصاو مجموعه يرو dpi۶۰۰  را

  دهند.يارائه م

  MOSار یبراساس مع يشنهادیروش پ یابیارز -4-2
شکل سبه معينتا ۲۳و  ۲۲ يهادر  صل برا MOSار يج محا حالت  يحا

ر يدو تصو يرو ييتنهابه SPIHTو  JPEG ،JPEG2000 يهااعمال روش
شده  dpi۶۰۰و  dpi۳۰۰ يک مکانيتفک يدرجهب با يترتبه شان داده  ن

را در  JPEG2000ت روش يفيدهند که افراد کيج نشـــان مياســـت. نتا
  تر سه، مطلوبيبل مقاقا يهاتيگر در نرخ بيسه با دو روش ديمقا

  
 يبرا MOSار یاز نظر مع يسازفشرده يهاسه روشیمقا 22شکل 

  dpi300 یک مکانیتفک ير با درجهیتصو
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 يبرا MOSار یاز نظر مع يسازفشرده يهاسه روشیمقا 23شکل 

  dpi600 یک مکانیتفک ير با درجهیتصو

  
 يسازب با روش فشردهیدر ترک يشنهادیروش پ MOSج ینتا 24شکل 

JPEG یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi300  

  
 يسازب با روش فشردهیدر ترک يشنهادیروش پ MOSج ینتا 25شکل 

JPEG یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو dpi600  
ب روش يج حاصـــل از ترکينتا ۲۵و  ۲۴ يهادر شـــکل اند.دانســـتهيم
ــنهاديپ ــرده يش ــازبا فش ــه با اعمال روش يدر مقا JPEG يس  JPEGس
نشـان داده شـده اسـت. در هر دو نمودار خط ممتد مربوط به  ييتنهابه

نقطه -و خط JPEG يســازب با روش فشــردهيدر ترک يشــنهاديروش پ
  است. ييبه تنها JPEG يسازمربوط به روش فشرده

 يشنهاديب روش پيشود، ترکيده ميها دن شکليطور که از اهمان
شرده سان يياز نظر خوانا JPEG يسازبا روش ف نفره  ۲۰در جامعه  يان
 JPEG يســـازنســـبت به روش فشـــرده يترج مطلوبيذکر شـــده، نتا

  داشته است. ييتنهابه
شکل صل از ترکينتا ۲۷و  ۲۶ يهادر  با  يشنهاديب روش پيج حا
 يسازسه با اعمال روش فشردهيدر مقا JPEG2000 يسازروش فشرده
JPEG2000 ـــت. ييتنهابه ـــده اس ـــان داده ش ن يطور که از اهمان نش

 يسازب با روش فشردهيدر ترک يشنهاديمشخص است روش پ هاشکل
JPEG2000 را  يشده ورودر فشردهيتصو يانسان ييتوانسته است خوانا

کل ـــ هد. در ش به روش ۲۷و  ۲۶ يهابهبود د تد مربوط  ، خط مم
نقطه -و خط JPEG2000 يســازب با روش فشــردهيدر ترک يشــنهاديپ

  است. ييبه تنها JPEG2000 يسازمربوط به روش فشرده

  
 JPEG2000ب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ MOSج ینتا 26شکل 

  dpi300 یک مکانیبا درجه تفکر یتصو يرو

  
 JPEG2000ب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ MOSج ینتا 27شکل 

  dpi600 یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو

  
 يرو SPIHTب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ MOSج ینتا 28شکل 

  dpi300 یک مکانیر با درجه تفکیتصو

  
 يرو SPIHTب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ MOSج ینتا 29شکل 

  dpi600 یک مکانیر با درجه تفکیتصو
ها به ارز ينمودار هاديروش پ MOSار يمع يابيمربوط  ـــن در  يش

ک يتفک ير با درجهيتصــاو يبرا SPIHT يســازب با روش فشــردهيترک
نشــان داده  ۲۹و  ۲۸ يهاب در شــکليترتبه dpi۶۰۰و  dpi۳۰۰ يمکان

 يشنهادينمودار مربوط به روش پها خط ممتد ن شکليشده است. در ا
ــرده-و خط SPIHTب با روش يدر ترک ــازنقطه مربوط به روش فش  يس

SPIHT است. ييتنهابه  
در  يشــنهاديها مشــخص اســت روش پن شــکليطور که از اهمان

 يجواب بهتر MOSر از نظر يهر دو تصـــو يبرا SPIHTب با روش يترک
  را داشته است.
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  PSNRار یبراساس مع يشنهادیپ روش یابیارز -4-3
ر يشــده و تصــو ير بازســازيتصــو ک بودنيزان نزديار در واقع مين معيا

 ار براساس رابطهين معيا يبرا ج گزارش شدهيدهد. نتايرا نشان م ياصل
ست. در ابتدا نتا) بدست آمده۱۵( سبه معيا صل از  PSNRار يج محا حا

 ييتنهابه SPIHTو  JPEG، JPEG2000 يســازفشــرده يهااعمال روش
شده سپس نتاگزارش  صل از ترکياند.   با هر يشنهاديب روش پيج حا

  است.گفته شده گزارش شده يسازفشرده يهاک از روشي
صل از اعمال روشينتا ۳۱و  ۳۰ يهاشکل شرده يهاج حا  يسازف

نشـــان   PSNRار ير براســـاس معيتصـــاو يرا رو ييتنهاشـــده بهگفته
شکلج بدست آمده ديدهند. از نتايم شود که يده ميد ۳۱و  ۳۰ يهار 

جواب  PSNRار يگر از نظر معينســـبت به دو روش د JPEG2000روش 
 يســازت فشــردهيها باز هم محدودن نموداريداشــته اســت. در ا يبهتر
  قابل مشاهده است. JPEG2000و  JPEG يهاروش يبرا

شکل صل از ترکينتا ۳۳و  ۳۲ يهادر  با  يشنهاديب روش پيج حا
بر  ييتنهابه JPEG يسازسه با اعمال روش فشردهيدر مقا JPEGروش 
روش  يج بدست آمده براينشان داده شده است. نتا PSNRار يمع يمبنا

 يسازسه با اعمال روش فشردهيدر مقا PSNRار يبراساس مع يشنهاديپ
JPEG ر ن اســت که ديج اين نتايا لياســت. دل تر بودهفيضــع ييتنهابه
ساز يشنهاديروش پ صو يدر مرحله باز  ير متنيضخامت حروف در ت
ن ياست. ا ياصل ير متنيشتر از ضخامت حروف در تصويشده ب يبازساز

ــبب م ــبهيس ــود که در زمان محاس ــو ينقاط PSNR يش ر يکه در تص
را  يبازســاز ياند، خطاشــده به ضــخامت حروف افزوده شــده يبازســاز

  اد کنند.يز ير اصلينسبت به تصو
  

  
 يبرا PSNRار یاز نظر مع يسازفشرده يهاسه روشیمقا 30شکل 

  dpi300 یک مکانیتفک ير با درجهیتصو

  
 يبرا PSNRار یاز نظر مع يسازفشرده يهاسه روشیمقا 31شکل 

  dpi600 یک مکانیتفک ير با درجهیتصو

  
  

 يرو JPEGب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ PSNRج ینتا 32شکل 
  dpi300 یمکان کیر با درجه تفکیتصو

  
 يرو JPEGب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ PSNRج ینتا 33شکل 

  dpi600 یک مکانیر با درجه تفکیتصو

  
 JPEG2000ب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ PSNRج ینتا 34شکل 

 dpi300 یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو

  
 JPEG2000ب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ PSNRج ینتا 35شکل 

  dpi600 یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو
ــکل ــل از ترکينتا ۳۵و  ۳۴ يهاش ــنهاديب روش پيج حاص با  يش
 يسازسه با اعمال روش فشردهيرا در مقا JPEG2000 يسازروش فشرده
JPEG2000 ار يمع يبر مبنا ييتنهابهPSNR ـــان م ن يدهند. از اينش

 ينهادشيگفته شده در بالا، روش پل يد که به دليتوان ديز ميها نشکل
شردهيدر ترک ج ينتا PSNRار ياز نظر مع JPEG2000 يسازب با روش ف

  دارد. ييبه تنها JPEG2000 يسازنسبت به روش فشرده يترفيضع
ار يمع يبر مبنا SPIHTبا روش  يشنهاديب روش پيج حاصل از ترکينتا

PSNR نشان داده شده است. ۳۵و  ۳۴ يهادر شکل  
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 SPIHTب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ PSNRج ینتا 36شکل 

  dpi300 یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو
  

 SPIHTب با روش یدر ترک يشنهادیروش پ PSNRج ینتا 37شکل 
 dpi600 یک مکانیر با درجه تفکیتصو يرو

  
  

  dpi600 یک مکانیدرجه تفکر با یتصاو يرو يسازفشرده يهابا روش يشنهادیب روش پیترک OCRن یانگیر می: مقاد3جدول 
  ۰,۰,۸  ۰,۰۷  ۰,۰۶  ۰,۰۵  ۰,۰۴  ۰,۰۳  ۰,۰۲  ۰,۰۱۵  ۰,۰۱  ۰,۰۰۹  ۰,۰۰۸  ۰,۰۰۷  ۰,۰۰۶  ۰,۰۰۵  ۰,۰۰۴  تينرخ ب

JPEG ۸۶,۷  ۸۷,۴۱  ۸۷,۸۴  ۹۷,۶۵  ۹۷,۸۴  ۹۸,۱۳  ۹۸,۴۸  ۹۸,۸۱  ۹۹,۰۵  ۹۹,۲۱  ۹۹,۴۳  ۹۹,۶۱  ۹۹,۷  ۹۹,۸۴  ۹۹,۹۴  
JPEG2000  ۹۳,۷۶  ۹۷,۶۷  ۹۷,۹۸  ۹۸,۵۶  ۹۸,۷۸  ۹۹,۰۴  ۹۹,۲۵  ۹۹,۵۵  ۹۹,۶۴  ۹۹,۷۱  ۹۹,۷۸  ۹۹,۸۴  ۹۹,۹  ۹۹,۹۸  ۹۹,۹۹۸  

SPIHT  ۹۶,۹۵  ۹۷,۷۶  ۹۷,۹۹  ۹۸,۶۱  ۹۸,۸۸  ۹۸,۹۶  ۹۹,۱۴  ۹۹,۳۴  ۹۹,۴۸  ۹۹,۵۸  ۹۹,۶۵  ۹۹,۸۴  ۹۹,۸۸  ۹۹,۹۷  ۹۹,۹۹  
  

  dpi600 یک مکانیر با درجه تفکیتصاو يرو يسازفشرده يهابا روش يشنهادیب روش پیترک OCRار یر انحراف معی: مقاد4جدول 
  ۰,۰,۸  ۰,۰۷  ۰,۰۶  ۰,۰۵  ۰,۰۴  ۰,۰۳  ۰,۰۲  ۰,۰۱۵  ۰,۰۱  ۰,۰۰۹  ۰,۰۰۸  ۰,۰۰۷  ۰,۰۰۶  ۰,۰۰۵  ۰,۰۰۴  تينرخ ب

JPEG ۱,۲۴۳  ۱,۱۲۷  ۰,۹۷۸  ۰,۷۵۲  ۰,۷۰۱  ۰,۶۵۳  ۰,۵۷۲  ۰,۵۲۰  ۰,۴۶۹  ۰,۴۱۵  ۰,۳۶۶  ۰,۳۰۳  ۰,۲۳۸  ۰,۱۲۴  ۰,۰۴  
JPEG2000  ۱,۱۱۱  ۰,۷۶۱  ۰,۷۰۳  ۰,۶۵۱  ۰,۶۱۳  ۰,۵۵۸  ۰,۵۰۳  ۰,۴۴۱  ۰,۳۵۲  ۰,۲۸۱  ۰,۲۱۲  ۰,۱۱۳  ۹۹,۹  ۰,۰۱۱  ۰,۰۰۲  

SPIHT  ۱,۰۳  ۰,۸۷۱  ۰,۸۰۱  ۰,۷۲۱  ۰,۶۶۲  ۰,۶۰۱  ۰,۵۴۱  ۰,۵۰۰  ۰,۴۵۲  ۰,۳۴۱  ۰,۲۶۳  ۰,۱۳۴  ۰,۱۰۱  ۰,۰۱  ۰,۰۰۵  
  

شکل شردهيده ميز دين ۳۷و  ۳۶ يهااز   يسازشود که روش ف
SPIHT ار ياز نظر مع ييتنهابهPSNR سبت به روش پ در  يشنهادين

  داشته است. يجواب بهتر SPIHTب با روش يترک

  شنهاداتیو پ يریگجهینت -5
شرده صاو يرو يتواند موجب اثرات مخربيم يسازف  شود. ير متنيت
شرده کرد را ف ير متنيتوان تصاويم يين بسته به کاربرد تا جايبنابرا

سان ييکه خوانا شيان صاويا يني/ما شود. علاوهر کم ين ت شکن لات بر م
شده، برا شرده يهاروش يذکر  ، JPEG2000و  JPEGمانند  يسازف

شکل د شردهيگر، محدود بودن ميم  يت خروجيا نرخ بي يساززان ف
شياست. در ا شرده ين مقاله رو صاو يسازجهت ف با درجه  ير متنيت

شد. ايبالا پ يک مکانيتفک صليشنهاد  ن يدر ا يشنهاديروش پ يده ا
له قا ـــن بودهيا م ئه روش با ارا که  ناســــب بتوان م ياســــت  زان يم
صو يشتر و اثرات مخرب رويرا ب يسازفشرده ز يشده را نر فشردهيت

س يکم کرد. برا شردهيدن به مير  ده کاهشيشتر از ايب يساززان ف
جه ن موضــوع تويد به اياســتفاده شــد. البته با ير متنيابعاد در تصــاو

ن ســت و ممکير نيتأث ير بيتصــو تيفيک يشــود که کاهش ابعاد رو
شود. بنابرايت تصويفياست باعث تنزل در ک انتخاب  يد روشين باير 

ش دهد و هم اثرات مخرب ير را افزايشـــود که بتواند هم ابعاد تصـــو
از  ن مقالهيل در اين دلير را اصــلاح کند. به همير گذار بر تصــويتأث
شرده يهاب با روشيدر ترک يريپذکيده فرا تفکيا ست يسازف فاده ا

  شد.

ساس مع يشنهاديج بدست آمده با روش پينتا ، OCR يارهايبرا
MOS  وPSNR شــامل  يســازفشــرده يهاگر روشيســه با ديدر مقا
JPEG ،JPEG2000  وSPIHT بيــمورد ارز گرفــت. روش  يا قرار 

هاديپ ـــن هايبراســــاس مع يش زان يش ميو افزا MOSو  OCR يار
اده استف يسازفشرده يهانسبت به روش ير متنيتصاو يسازفشرده

روش  PSNRار يرا داشـــته اســـت اما از نظر مع يج بهتريشـــده نتا
ه تر بوده است کفياستفاده شده ضع يهانسبت به روش يشنهاديپ
  .است يبازساز يم شدن حروف در مرحلهين امر ضخيل ايدل
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