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 چکیده

که به دليل  است مرئی ستيم، کيفيت پايين تصويری نظامی با آن مواجه هها ستميساز جمله ی نظارتی و ها ستميسيکی از مشکلاتی که در 

  و آب و هوايی. اين مشکل هنگامی که ملزم به استفاده از تصاوير حرارتی در شرايط نامساعد ديآ یمبرداری پديد شرايط نامساعد تصوير

نمايش  تواند ینم به تنهايیک سنسور اغلب ي. در واقع، دهد های ضعيف شب باشيم بيشتر خود را نشان میبرداری در نورپردازیتصوير

حل غلبه از يک ميدان ديد يکسان به عنوان يک راه  شده گرفتهادغام دو نوع تصوير مرئی و حرارتی . اد کندجاز يک منظره را اي یکامل

به عنوان ترکيب  دساز یمتکنيکی که اين امر را محقق  .رود یم که جهت بهبود کيفيت اين تصاوير بکار گردد یمبر اين مشکل تلقی 

 يیکاراکه بعضاً  ی متنوعی جهت ارتقاء کيفيت فرايند ترکيب تصوير مطرح شده استها روشی اخير  دههدر دو . شود یمشناخته  تصوير

ر نواحی بافت بيشتهای تصوير که در . تبديل کانتورلت در استخراج منحنیتبديل هستندبر ها مبتنی اين الگوريتماغلب  خوبی هم دارند.

ها و ساختارهای بافت که به صورت کامل دار، منحنیفيلتر جهتبانک استفاده از  اين تبديل با. در موفق عمل کرده است مشهود هستند

ای که در اين تبديل با آن روبرو هستيم وجود مسئلهگردند. نيستند، استخراج می یدسترس قابلهای ديگر همچون موجک توسط تبديل

يک نوع تبديل کانتورلت اً گردد. به همين دليل اخيرمیدر ترکيب تصوير که باعث کاهش کارائی اين تبديل  افزونگی در آن است

 موجکتبديل کانتورلت مبتنی بر اما در ؛ سازدرا فراهم می بدون افزونگی کانتورلتبه نوعی است که  مبتنی بر موجک ارائه شده

نامه سعی شده در اين پايان .اشاره نمود تصويردر فرايند ترکيب مصنوعات ايجاد  توان بهمی از جملهنيز نقايصی وجود دارد پذير جدايی

ود. در روش مذکور ابتدا از تصوير تبديل شاين نقايص مرتفع  یتا حد ناپذيربا ارائه روش تبديل کانتورلت مبتنی بر موجک جدايیاست 

کارائی قابل قبولی در  با دارا بودن نتايج ارزيابی بهتراين روش گردد. می اخذ آن تبديل کانتورلت سپسو  اخذشدهناپذير موجک جدايی

مصنوعات  بلکه اختلالات و گی در تبديل کانتورلت را نداردنه تنها مسئله افزون شده ارائه روشدر واقع  .دهدترکيب تصوير به دست می

   .دهدحد زيادی کاهش می تبديل کانتورلت مبتنی بر موجک را تاترکيب تصوير توسط در  جادشدهيا

 ناپذير، کانتورلت، ارزيابی عملکردپذير، موجک جدايیرزولوشنی، موجک جدايی چندترکيب تصوير، روش کلمات کليدی: 



 

 اولفصل  -9

 مقدمه: اولفصل 

سنسهوری   – تک هایسيستم توان گفت که حضورمی ،سنجش فناوریی های سريع اخير در حوزهبا پيشرفت

بينهايی ماشهين    ،تصويربرداری پزشکی ،از راه دور سنجش ،به رشدی همچون های روری در شمار حوزهسنسو -و چند

فهزايش زيهاد   اموجهب  هها  فنهاوری اين  یريبکار گ .[1] باشندهای نظامی به عنوان يک حقيقت انکارناپذير میو کاربرد

آوری شهده از منهابع   ههای جمهع  نياز به ترکيهب داده  ،هااست. با افزايش حجم داده شدههای تصوير و ويدئو دادهحجم 

سهازد بهه عنهوان    کهه ايهن امهر را محقهق مهی      روشیمختلف به منظور استخراج اطلاعات مفيدتر نيز افزايش يافته است. 

ها جهت ترکيهب در آن بهه   که نوع داده هستاز ترکيب داده  شاخه کي 1شود. ترکيب تصويرمیترکيب داده شناخته 

 . [1] تصوير خواهند بود قالب

 از يهک صهحنه   شهده  گرفتهه  دو يا چنهد تصهوير  موجود در و ترکيب اطلاعات  فرايند پردازشترکيب تصوير، 

  ديهداری ک ادرابهرای   یو مناسهب مفيهد  که حاوی اطلاعهات بسهيار   است  واحديک تصوير خروجی اين فرايند، . ستا

 مقهدار  یتهوجه  قابهل به طهور   دهدمرتبط و مناسب را کاهش  بدون اينکه اطلاعات، موفقيک ترکيب تصوير  .باشدمی

ترکيهب   یريه بکهار گ ههد  از  گفهت کهه    تهوان . در واقهع، مهی  دههد میمنظور مشاهده يا پردازش کاهش  را به هاادهد

 نمهودن بيشهينه  و هها در خروجهی   افزونگهی  نمهودن کمينه  ،کاهش عدم قطعيت،پوشش زمانی و مکانی تصوير، افزايش

[2] باشدمیخاص اطلاعات مرتبط مختص به يک کاربرد و فعاليت 

                                                 
 Image Fusion



 

 

 

 پايين کيفيت هستيم، مواجه آن با نظامی هایسيستم جمله از و نظارتی هایسيستم در که مشکلاتی از کیي

 دهدمی نشان را خود بيشتر وقتی مشکل آيد. اينمی پديد برداریتصوير شرايط نامساعد به دليل که باشدتصوير می

 شب ضعيف نورپردازی در برداریتصوير و آب و هوايی نامساعد شرايط در تصاوير حرارتی از باشيم مجبور که

 .نمايداد جاز يک منظره را ايی تواند نمايش کاملنمی به تنهايیاغلب يک سنسور کنيم. در چنين شرايطی  استفاده

 اين بر غلبه حل راه يک عنوان به يکسان ديد ميدان از يک شده گرفتهحرارتی  و مرئی تصوير نوع دو ترکيب

 و مرئی طيف اطلاعاتی منابع توان گفتمی .رودمی بکار تصاوير اين کيفيت بهبود جهت که گرددمی تلقی مشکل

 تابش و بازتاب طريق از ترتيب به عمدتاً هاآن باشند. تصاويرمی يکديگر مکمل ذاتی شکل به حرارتی قرمز مادون

 تصاوير مرئیبه عنوان مثال،  .باشنددارا می را خود فرد منحصربه خواص يک و هر شوندمی توليد پرتوها )انتشار(

-مشخصات مکانی و رنگی يکسانی با پس ،مورد نظر اگر هد اما ورند آرا فراهم می مناسبیجزئيات مکانی و طيفی 

از سويی  .نمايدتفکيک  ياو  صيتشخ قابل، زمينهاز پس قادر نخواهد بود هد  رامرئی داشته باشد تصوير  خود زمينه

-با پس یو رنگی مشابه جزئيات مکانی اگرحتی  ،زمينهيا سردتر از پس تر گرم  يک هد تصاوير حرارتی در ،ديگر

ع، در اين تصاوير حتی با شرايط نامساعد و مختلف در واق .خواهد شد صيتشخ قابلبه راحتی داشته باشد، زمينه 

تصاوير رود اگر اين رو انتظار می هستند. از يیشناسا قابلشب  هنگام تصويربرداری، اشياء از فواصل دور و حتی در

ه ، با توجترکيب شوند قرمز مادونبا تصاوير حرارتی  ،باشدها جزئيات بيشتری از تصوير قابل رويت میکه در آن مرئی

به اينکه هر يک از تصاوير مرئی و حرارتی دارای بخشی از اطلاعات بوده و به بخشی از اطلاعات اشياء موجود در 

رو، ترکيب اين  جزئيات موجود در تصوير حاصل را بهبود بخشد. از ايند ادغام اين دو، تصوير حاصل دسترسی دارن

 راه داشته باشد مطلوب خواهد بود.                                                   که مزايای هر دو نوع تصويربرداری را به هم یبه نحودو 

سهطح   بر اسها  ها را توان آنفرايند ترکيب تصوير ارائه شده است که می اجرایمتعددی به منظور  هایروش

و  2، سهطح ويگگهی  1سه سطح اصلی در انجام ترکيب تصوير شامل: سطح پيکسل .[3] بندی نمودپردازش تصاوير دسته

 باشند. می 3سطح تصميم 

 قالهب بهه  گيهرد و نيهز   روی تصاوير صورت میيزان پردازشی که پيش از ترکيب تفاوت اصلی بين سطوح به م

تواننهد بهه   از يک صحنه می شده گرفته. تصاوير [4] باشدهای ترکيب اعمالی وابسته مینوع تکنيک ترکيب اطلاعات و

شکل مستقيم )ترکيب در سطح پيکسل( ترکيب شوند که در اين روش اطلاعات موجود در تصهاوير ورودی در يهک   

    تواننههد از طريههق اسههتخراج اطلاعههات دربردارنههده شههوند. متناوبههاً، تصههاوير ورودی مههیسههيگنال تنههها نمههايش داده مههی

                                                 
 Pixel Level

 Feature Level

 Decision Level



 

 

 

( پهردازش شهوند. از سهوی ديگهر، تصهاوير      یبند بخشو  ها )مانند آشکارسازی لبهموجود در آنهای اساسی ويگگی

ترکيهب   شهده  مشهاهده های ترکيب در سطح تصميم و بها يهک ارزيهابی نههايی از صهحنه      توانند با استفاده از تکنيکمی

 شوند.

ههای  و بهه ترکيهب پهارامتر    ترين سطح پردازش بودهترکيب تصوير در سطح پيکسل به مفهوم ترکيب در پايين

سطح ترکيب، ترکيب در سهطح پيکسهل بسهيار رشهد يافتهه بهوده و در       در ميان سه  .[5]فيزيکی تصاوير منبع اشاره دارد

ی اين سطح همهه  باشد. برای اجرای ترکيب درهای ترکيب تصوير میی بيشترين الگوريتمامروزی دربردارنده مقالات

وير ورودی بايهد متنها ر   های تصای پيکسلکه همهی به طورگردند  1منطبقتصاوير ورودی بايد از نظر مکانی به دقت 

ههای  ی مکهان و الگهوريتم  ههای حهوزه  با همان مکان در جهان واقعی باشند. ترکيب در سطح پيکسهل شهامل الگهوريتم   

 نيانگيه مههای  توان بهه تکنيهک  ی مکان در اين سطح ترکيب میاز قوانين ترکيب در حوزه .[6] دباشمی ی تبديلحوزه

     ،(PT) 4یهرمهه هههای ترکيههبی تبههديل شههامل روشهههای حههوزهو الگههوريتم (PCA) 3اصههلی اجههزاءتحليههل  ،2سههاده

 اشاره نمود. غيرهو کانتورلت  و (WT) 5های موجکتبديل

. ترکيهب در سهطح   ی موجود در اين زمينه استهاری از پردازشديگ نوعهای ترکيب در سطح ويگگی روش

ههايی  ويگگهی  بر اسها  توانند ها میباشد. اين ويگگیاشياء از تصاوير ورودی می هایويگگی ويگگی نيازمند استخراج

آمده از طريق يک فرايند انتخاب  به دستهای . سپس، ويگگی[5]همچون اندازه، شکل، کنتراست و بافت تعيين شوند

شوند. از آنجا که يکهی از اههدا    ر تصاوير ورودی ترکيب میهای مشابه موجود در ديگ، با ويگگیشده نييتعاز پيش 

های سطح ويگگی اصولاً از نظر عينی قابليت دسهتيابی بهتهری   باشد، روشهای تصوير میاساسی ترکيب، حفظ ويگگی

کننهد  مهی  های متداولی که تصاوير را در سطح ويگگهی ترکيهب   های مبتنی بر پيکسل دارند. الگوريتمنسبت به تکنيک

 باشند.می (ANN) 6عصبی مصنوعیهای شبکه های آشکارسازی لبه وشامل روش

آورد. در واقهع ترکيهب در سهطح تصهميم،      ترکيب در سطح تصهميم، بهالاترين سهطح پهردازش را فهراهم مهی      

      بها اتخهاذ يهک ميهزان کيفيهت بهرای        ،شهده  اسهتخراج شناسهايی اشهياء    پهس از را اتخهاذ نمهوده و    ههای تصهاوير  ويگگی

چنين رفهع  هم بهبود درک و تفسير و گيری برایگيرد. سپس با اعمال قوانين تصميمصورت می اتخاذشدههای ويگگی

ههای ترکيهب   که روش از آنجااما ؛ شوندترکيب می آمده به دستاطلاعات ، شده مشاهدههای موجود در اشياء تفاوت

ی همه سنسهورها )از طريهق تصهاوير    گر يک شی به وسيلها ،گيرندی شناسايی اشياء صورت میپايه در سطح تصميم بر
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ی مزايهای ترکيهب تصهوير اسهتفاده نخواههد نمهود. از طرفهی بها         ورودی( شناسايی نشده باشد تصوير خروجی از همه

؛ منبعی ديگهر از اشهياء را ايجهاد خواههد نمهود     ح در مقايسه با ديگر سطوح ترکيب خطای احتمالی، ترکيب در اين سط

ههای  شهود. از الگهوريتم  ک خطا در شناسايی اشياء صورت گيرد اين خطها بهه تصهوير خروجهی منتقهل مهی      يعنی اگر ي

اشاره نمود. البته بايهد توجهه داشهت کهه      2و منطق فازی 1های بيزينتوان به شبکهمتداول بر مبنای اين سطح ترکيب، می

عی چون حساسيت بالا نسهبت بهه نهويز، اتهرات     توانند از موانهای ترکيب در دو سطح ويگگی و تصميم میدر الگوريتم

 .[7] دهد جلوگيری نمودرخ می کسليپ و تبت نامناسب که در ترکيب در سطح یمات شدگ

هها، کاربردهها و وسهايل    منابع داده مانندمتفاوت های  عاملاری از در واقع انتخاب سطح ترکيب مناسب، به بسي

ههای مبتنهی   روش  رسد که در بسياری از کاربردهای ترکيب تصهوير از می به نظرمعمول،  به طورموجود بستگی دارد. 

. عهلاوه بهر   [5] باشهد ها در استفاده از محتوای اصلی اطلاعهات موجهود مهی   شود. مزيت اين روشبر پيکسل استفاده می

 .[5] اً آسان بوده و بازده زمانی بهتری دارندنسبت یساز ادهيپها از نظر اين، اين الگوريتم

 و 3یاسه يچنهد مق ی های ترکيهب مبتنهی بهر تجزيهه    را به دو گروه روش ی ترکيبهاروش [1] در برخی مراجع

 نمودنهد محققهان تصهديق    ، بسهياری از های اخيهر در سالکنند. میتقسيم  4یاسيچند مقی غير های مبتنی بر تجزيهروش

 ،تحليهل محتهوای اطلاعهاتی تصهاوير    ه منظهور  بو توانند جهت اهدا  ترکيب می (MST) 5یاسيچند مقهای که تبديل

 از همکهارانش  چنهد تهن ديگهر   و  Rosenfeld [3] سيگنال اولين بار توسط یاسيچند مقنمايش  .واقع شوندبسيار مفيد 

چنهد  نشهان دادنهد کهه اطلاعهات     نيهز   Adelson [11] و Burt قرار گرفهت. محققهانی همچهون    مورد مطالعه و بررسی

 توانند در شماری از کاربردهای پردازش تصوير مفيد واقع شوند.می یاسيمق

تبهديل   .شودمی کاربرده به یاسيچند مقهای يک دسته از نمايشبه منظور بهبود بيشتر در  تبديل موجک اً،اخير

اع شد. اين شاخه از علهم نهه تنهها در علهم رياضهی      ابد 1311باشد که در اواخر دهه میرياضی  ای از علمموجک شاخه

، 1317و مورد توجه بسياری از محققان قرار گرفته است. در سال  داکردهيپبلکه در پردازش تصوير نيز کاربرد وسيعی 

Mallat 6رزولوشنی چند هایکاربرد موجک در تحليل (MRA)  مطهرح نمهود. تجزيهه     يیابتهدا تصاوير را به صورت

فرکهانس بپهردازيم.    –ی مکهان  دهد تا به بررسی تصوير در حهوزه کمک موجک اين امکان را به ما می يک تصوير به

بهه   بيضهرا توان بر روی تعلق ايهن  کند که میمی ی مکان ارائه در حوزه یبيضراتبديل موجک، تصوير را به صورت 
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زی که بهرای تبهديل موجهک ارائهه شهده      ساهای پيادهروش ی فرکانسی بالا يا پايين قضاوت صحيحی داشت. با پهنه

 باشد.افزاری آن ساده و سريع میافزاری و نرمسازی سختاست پياده

1رزولوشنی تصهوير  ی اوليه در نمايش چندايده
(MRI)   ههای فيلتهر يهک بعهدی بهه صهورت       اسهتفاده از بانهک

هها موجهک اسهت،    مشههورترين آن  هها کهه  اين تبديل دی و افقی روی تصوير بوده است. بهجداگانه و در راستای عمو

کهه بهر مبنهای فيلترههای      انهد  شهده  ارائهه ههائی  موجک، اخيراً تبهديل تبديل شود. برخلا  گفته می ريجدا پذهای تبديل

موجهک ايهن امکهان را    تبهديل  بهرخلا    هاکنند. اين تبديلبرداری دو بعدی عمل میهای نمونهجدانشدنی و ماتريس

مربهو    بيضهرا دار تصوير در زير باندهای بيشتری تقسيم شوند. تبديل موجک، ای جهتهآورند تا ويگگیفراهم می

ههای  ههای جديهد ويگگهی   کند. بها کمهک تبهديل   ی وسيعی از تغييرات تصوير را در يک زير باند محدود میبه گستره

 گيرند. های جداگانه مورد بررسی قرار میدار تصوير در زير باندجهت

ی در تهوان بهه کهاراي   هها مهی  ی آنتوان خصوصياتی را بيان نمود که از جملههای جديد میتبديلانتخاب برای 

دار بودن، دقت چندگانهه و  اشاره نمود. به اين منظور تبديل جديد بايد دارای خواص جهت (NLA) 2یرخطيغتخمين 

 شهده  یبازسهاز در تصهوير   3بازسازی کامل تصوير باشد. خصوصيت ديگر تبديل، عدم ايجاد اختلالات حلقوی يیتوانا

شهود.  است. پيچيدگی محاسباتی عامل ديگری است که در حين طراحی تبديل جديد در نظر گرفته مهی  NLAپس از 

-شوند پيچيدگی کمتری در مقايسه بها تبهديل  ی که به صورت يکپارچه روی تصوير اعمال میهايمعمول تبديل به طور

چنهدان  ترکيهب تصهوير   همچون ی يونگی تبديل اشاره نمود که در کاربردهاتوان به افزهای وفقی دارند. در نهايت می

 باشند.مطلوب نمی

و روش  [13] کانتورلهت  ،Curvelet[11]، Bandelet [12]  تهوان بهه  های اخير میهای رايج در سالاز تبديل

4کانتورلت مبتنی بر موجک 
(WBCT) [14]  .اشاره نمود 

 

مهورد توجهه    راًيه اخز جملهه تبهديل موجهک کهه     رزولوشهنی ا  ههای چنهد  بررسی برخی تبهديل  به در فصل دوم 

خواهيم پرداخت و در ادامه به بيان قوانين ترکيب و معيارهای ارزيابی عملکرد الگوريتم ترکيهب تصهوير    اند قرارگرفته

 پردازيم. می
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ههای صهورت   سهازی فصل سوم به معرفی تبديل کانتورلت اختصاص يافته اسهت. در ايهن فصهل، نتهايج شهبيه     

ههای تصهوير در عمليهات امهری ضهروری      دار برای استخراج ويگگیائه خواهيم داد. استفاده از تبديل جهتگرفته را ار

از ههرم لاپلاسهين اسهتفاده     MRIسازی اين تبهديل در بخهش     های صورت گرفته جهت شبيهسازیخواهد بود. در پياده

 گيريم.یدار بهره مهای مختلف از فيلترهای جهتکنيم و برای تجزيه در جهتمی

بهرداری و  ههای نمونهه  باشهد. مهاتريس  از مسائلی است که بسيار مهورد توجهه مهی    (DFB)1داربانک فيلتر جهت

بهرای   شهده  ارائهه شهوند. نتهايج   مهی  دار هستند که به طور مفصل بررسهی فيلترهای جدانشدنی از اجزاء بانک فيلتر جهت

؛ نسبت به تبهديل موجهک دارد   ی نشان از برتری اين تبديلاربردهای پردازش تصوير و نويززدايتبديل کانتورلت در ک

 مطرح کرد. ضعف نقطهتوان به عنوان يک اما وجود افزونگی در اين تبديل را می

اين که  توان گفتمی در واقعدهيم. را مورد بررسی قرار می ريناپذ يیجدادر فصل چهارم ابتدا تبديل موجک 

تصاوير به جای سهطر  در آن را که  امکان پردازش چندبعدی کامل ،رناپذي دايیبا استفاده از فيلترهای موجک جتبديل 

ناپهذير   وجهود فيلترههای جهدايی   از سوی ديگر  .نمايدمی را فراهم شوند یها به عنوان يک ناحيه در نظر گرفته م و ستون

يک برش در يک زاويه  دباشن یم پذير که دارای يک برش عمودی و افقی بر خلا  فيلترهای جدايی توانند یدر آن م

برای سيستم بينايی انسهان   باارزشبا کوانيزاسيون حداقل اجزای  توان یمرا داشته باشند. از اين رو، نتايج ادراکی بهتری 

، شهوند  یناپذير، پيچيدگی محاسباتی بالاتری را متحمهل مه   های جدايی نظر از اينکه موجک . صر [15] به دست آورد

، هسهتند در طراحهی   يشهتری آزادی ب ی و دارای درجهه  بهوده  ريپهذ  ا هها در آنهاليز چنهد رزولوشهنی بسهيار انعطه       اما آن

 .[15] بهتری با سيستم بينايی انسان داشته و نتيجتاً عملکرد بهتری را به همراه خواهند داشت یريپذ قيتطب

ههای موجهود در ترکيهب تصهوير روش     بهبهود روش  باهد در ادامه فصل چهارم و  ،های بالابا توجه به گفته 

شايسهته کهه    یاسه يچنهد مق  در روش پيشنهادی اول به منظور فهراهم نمهودن يهک تجزيهه    کنيم. پيشنهادی را بررسی می

دارد از تبهديل موجهک    بهر عههده  ی فرکانسهی مهورد نيهاز در تبهديل کانتورلهت را      بانهدها  يهر زی فراهم نمهودن  و يفه

ههای عينهی   ارزيهابی ناپذير بهره خواهيم برد. در روش پيشنهادی بهبود چشمگيری در نتايج از نظر بعد بصهری و   جدايی

پهردازش تصهاوير ورودی خواههد بهود. تصهاوير      استفاده از عمل پيشنای بمحاصل شده است. روش پيشنهادی دوم بر 

فرکانس بهالا و   یباندها ريزگردد. در ادامه ها اعمال مینآ یروو سپس تبديل کانتورلت  شده دادهورودی ابتدا بهبود 

شود. در انتها تصوير نهايی با اعمال عکهس تبهديل حاصهل    ترکيب می خواهند شد که ارائهپايين توسط قوانين ترکيب 

تهر بهه   نتايج حاصل از اين روش پيشنهادی در مقايسه با ترکيب مسهتقيم مبتنهی بهر کانتورلهت بسهيار نزديهک      گردد. می

ايج ترکيهب همچنهان در   به عبارت ديگر، نت؛ باشندتر میصحنه طبيعی بوده و نتايج ترکيب از نظر ادراک بشری مناسب
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روش  انهد. شهده های پوشيده شهده در تصهاوير مرئهی در تصهاوير نههايی برجسهته       باند ديداری ارائه گرديده و ويگگی

 .دهددر تبديل کانتورلت مبتنی بر موجک را تا حد زيادی کاهش می جادشدهيااختلالات و مصنوعات  شده ارائه
  



 

 مفصل دو -2

 و ترکیب تصویر رزولوشنی تبدیل چندفصل دوم: 

گاه اصلی پهردازش تصهوير مبتنهی بهر تبهديل بهوده       تا به امروز تکيه 1351چه تبديل فوريه، از اواخر دهه اگر

های بسياری از سازی، ارسال و تحليلرزولوشنی اخير همچون موجک، حتی کار را برای فشرده است، تبديلات چند

اش سينوسهی هسهتند، تبهديل موجهک مبتنهی بهر       ه توابهع پايهه  ساخته است. برخلا  تبديل فوريهه که   تر آسانتصاوير 

دههد کهه   هها ايهن امکهان را مهی    آن باشند. اين امر بهه های کوچکی با فرکانس متغير و طول زمانی محدود میموجک

فرکهانس ) يینتهها سازد چه که نه تنها آشکار می ؛بندی موسيقيايی را برای يک تصوير فراهم سازنددرجه معادل يک

هها يها   ها را بنوازيم. از سوی ديگر تبديل فوريه، تنها نهت کنند چه موقع بايد آنبلکه مشخص می ،( نواخته شوندهايی

 .  [16] رونداطلاعات زمانی در فرايند تبديل از دست می ؛دهنداطلاعات فرکانسی را ارائه می

ها، اسا  راهکار جديد قدرتمندی به سوی پهردازش  نشان داده شد که موجک 1317برای اولين بار در سال 

 ههايی را از  ولوشهنی، تکنيهک  زر باشهند. نظريهه چنهد   مهی  [17] رزولوشهنی  ی چنهد سيگنال و تحليل موسوم بهه نظريهه  

از بازشناسهی   1ای تربيعهی از پهردازش سهيگنال، فيلترگهذاری آينهه     بانهد  ريه زهها، شهامل کدگهذاری    ای از رشتهگستره

سهازد. همچنهان کهه از نهام آن     گفتار و تصوير و پردازش تصوير هرمهی، در خهود گنجانهده و يکپارچهه مهی     ديجيتال 

تصاوير( در بيش از يک رزولوشن بخصوص سهروکار  ) هارزولوشنی با نمايش و تحليل سيگنال چند يهپيداست، نظر

هايی که ممکن است در يک رزولوشن بخصوص تشخيص داده ويگگی، ی چنين راهکاری آشکار استدارد. جاذبه

بهرداری در  جامعه تصهوير نشوند، شايد در يک رزولوشن ديگر به آسانی آشکار و تشخيص داده شوند. اگرچه علاقه 
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Quadrature Mirror Filtering  


