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با  EZBCپذیر تصاویر رادار روزنه ترکیبی بر اساس اصلاح الگوریتم سازی مقیاسفشرده

  ای کمک تبدیل موجک بسته

  4زارع هیمرض، 3فروشهل محمدصادق ،*2 یالیدان الهبیحب، 1یحمد ریام دیس
 رازیش یدانشگاه صنعت ک،یدانشکده برق و الکترون یدکتر یدانشجو -4 ار،یدانش -3و  2 ،کارشناس ارشد -1

 (22/10/49: یرش؛ پذ11/11/44: یافت)در 

 چکیده
شوود  در  ، ارائه میEZBCبر الگوریتم  با رویکرد بلوکی مبتنی  (SAR)سازی تصاویر رادار روزنه ترکیبی در این مقاله روش جدیدی برای فشرده

-اسوتفاده موی   ای جای تبدیل موجک از تبدیل موجک بستهه، بSARها و ساختار بافتی خاص تصاویر منظور حفظ بهتر لبه روش پیشنهادی به

هوای فرکوانپ پوایین متمرکوز     بانود  که انرژی آن تنها در زیر SARسازی بهتر تصاویر در فشرده  EZBCمنظور افزایش کارایی الگوریتم شود  به
منطبق باشود  روش پیشونهادی    ،کار گرفتههگردد که با تبدیل موجک ب ارائه می  MEZBCنام ست، یک نسخه اصلاح شده از این الگوریتم بهنی

کوردن بلووکی اورایر در     کود  پذیری کامل کیفیت و نیز حفظ خاصیت، قابلیت مقیاسSARسازی بالا برای تصاویر بر  ایجاد نرخ فشرده علاوه
در تصویر  (ROI)کردن نواحی مورد علاقه  علاوه این روش طوری اصلاح شده است که قابلیت پشتیبانی از کدهموجک را داراست  بحوزه تبدیل 

های شوناخته   نسبت به سایر روش SARسازی تصاویر  سازی بیانگر عملکرد بهتر الگوریتم پیشنهادی برای فشرده را نیز فراهم آورد  نتایج پیاده
 باشد  ها میرخ بیتشده در تمامی ن

  کلیدی واژگان

 مورد علاقه. یهو ناح یرتصو سازی( ، فشردهSAR) یبیرادار روزنه ترک ی،ا ، موجک بستهEZBC یتمالگور

 

 مقدمه .1

SARتصویربرداری رادار روزنه ترکیبی 
مستقل از نور  5

باشد و قادر است در هر زمان از خورشید و پوشش ابری می
روز و در هر شرایط جوی و آب و هوایی عمل تصویر برداری شبانه

اطلاعاتی را انجام دهد  از این رو این تصاویر به عنوان یک منبع 
مهم در علوم مختلف از جمله نظامی، کشاورزی، هواشناسی، 

حجم این  [ 5] رودکار میهسنجی، سنجش از راه دور بزلزله
سازی که ذخیره حالیدر ،اطلاعات به سرعت در حال افزایش است

و  ی ابعادبزرگباشد، از طرفی  دارای محدودیت میآن و انتقال 
باعث  SARتصاویر  هایه پیکسلوسیع انداز محدوده دینامیکی

شده تا حجم این تصاویر نسبت به تصاویر اپتیکی بسیار بالاتر 
ای از اهمیت ویژه SARسازی تصاویر   از این رو فشردهباشد

 برخوردار است  

کد کردن تصویر بر اساس  SARسازی تصاویر در فشرده

ای دارد  در این روش اهمیت ویژه 2کدگذاری تعبیه شده

صورت کلی پردازش و ارایر با ارزش بالاتر هذاری، تصویر بکدگ
 

 danyali@sutech.ac.ir* رایانامه نویسنده پاسخگو: 
1 Synthetic Aperture Radar   
2 Embedded 

شود  هر بیتی که به رشته بیت کد شده ااافه  زودتر ارسال می

دهد  در واقع الگوریتم دارای شود کیفیت تصویر را افزایش می

از مزایای این روش کد کردن،  .[2[پذیری کیفیت استمقیاس

، انتقال پیشرونده تصویر، سازی و بازیابی موثرذخیره توان بهمی

و افزایش مقاومت در  های ناهمگنروی شبکهداده انتقال موثر 

 برابر خطای کانال اشاره کرد 

با تصاویر  SARدیگر تصاویر  یهای عمدهتفاوتاز جمله 

طیف  تر از همه مهمای و توان به وجود نویز لکهاپتیکی می

ها باعث شد این تفاوت  اشاره کرد SARتصاویر فرکانسی وسیع 

سازی تصاویر اپتیکی های معمول فشردهکه دیگر استفاده از روش

های های اخیر الگوریتمبهینه نباشد  در سال SARبرای تصاویر 

ارائه شده است که در  SARسازی تصاویر جدیدی برای فشرده

 شود هایی از آن اشاره میادامه به نمونه

    ، SARسازی تصاویر ههای فشردیکی از انواع روش

سازی مبتنی بر ساختار درختی است که با توجه به وجود فشرده

های ، مولفهSARهای زیاد و ساختار بافتی پیچیده تصاویر لبه

   کند  از این رو پیدا می فرکانپ بالا در این تصاویر اهمیت
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5هایی مانند روش
SPIHT [3 برای این تصاویر مفید نیستند، زیرا ]

های بزرگ غیر مهم است ها وجود درختاساس قوت این الگوریتم

های فرکانپ بالا باعث از بین رفتن این  که وجود انرژی در مولفه

دهد  ها را کاهش میشود و کارایی این الگوریتمها میدرخت

فرزندی الگوریتم  بنابراین الگوریتمی بر اساس اصلاح روابط والد و

SPIHT [ که باعث افزایش کیفیت تصویر بازسازی 4] ارائه شد

معمولی شد اما این اصلاحات  SPIHTشده نسبت به روش 

 پیچیدگی و کاهش سرعت اجرای الگوریتم را نیز به دنبال داشت  

سازهای چندی و از تبدیل موجک استفاده مبتنی بر های روش

سازی است که های فشردهدیگر الگوریتم[ از انواع 1 - 7] 2برداری

توان به عدم حفظ  لبه و نداشتن  ها می از جمله عیوب این روش

 اشاره نمود   شدگی خاصیت تعبیه

برای نمایش  3دار مانند بندلتهای جهتاستفاده از موجک

سازی های فشردهروش[ از دیگر 6-51] تصاویرساختار هندسی 

ها و ملکرد بهتری برای نمایش لبهها عباشد  این الگوریتم می

ساختار بافتی تصویر بازسازی شده داشتند اما، پیچیدگی 

شدگی از جمله نقاط اعف محاسباتی بالا و عدم خاصیت تعبیه

 این الگوریتم بود  

برای رسیدن به الگوریتمی ساده با ساختار محاسباتی کم و 

بر ساختار  های مبتنیتوان از روشدارای قابلیت تعبیه شده می

[ استفاده کرد، اما با 52] EZBC1[ و 55] SPECK4بلوکی مانند 

ها ارایر تبدیل موجک کد توجه به این که در این الگوریتم

طور مطلوبی حفظ نشده و برای  های تصویر به گردند، لبه می

ها بهینه نیستند، بنابراین باید در این الگوریتم SARتصاویر 

شود ای ارائه میدر این مقاله الگوریتم سادهاصلاحاتی انجام شود  

که با کمک بسته موجک و مرتر کردن زیرباندهای این تبدیل بر 

ی ا بسته موجکاساس میانگین انرژی و اصلاح کدگذاری ارایر 

بهبود  SAR، این الگوریتم برای تصاویر EZBCبا کمک الگوریتم 

 یابد  می

وم بسته موجک در ادامه این مقاله در بخش دوم به مفه

توایح داده  EZBCالگوریتم  ،شود و سپپ در بخش سهاشاره می

سازی الگوریتم پیشنهادی برای فشرده ،شود  در بخش چهارممی

سه روش جهت  ،شود و در بخش پنجم نیزارائه می SARتصاویر 

 
1Set Partitioning in Hierarchical Trees  
2Vector Quantizers  
3Bandlet  
4Set Partitioning Embedded Block  
5Embedded Zero Block Coding   

 ،گردد  در بخش شش می ه ئسازی ناحیه مورد علاقه ارا فشرده

گیرد  ه و این نتایج مورد تحلیل قرار میسازی بیان شدنتایج شبیه

 شود و در نهایت در بخش هفتم نتیجه کلی مقاله بیان می

 بسته ای موجکتبدیل  .2

های فرکانپ بالای تصویر در تبدیل موجک معمولی به مولفه

شود و در هر مرحله تبدیل موجک تنها اهمیت زیادی داده نمی

در کد کردن تصاویر  شود های فرکانپ پایین اعمال میبه مولفه

های فرکانپ پایین، معمولی به علت تمرکز انرژی در مولفه

سازی مناسر استفاده از تبدیل موجک معمولی برای فشرده

به علت وجود ساختار بافتی  SARباشد در حالی که در تصاویر  می

فرکانسی  های زیاد، اطلاعات مهم در تمام طیفپیچیده و لبه

های فرکانپ ین استفاده انحصاری از مولفهشوند  بنابراپخش می

 ه دهد ئتواند نتایج مطلوبی اراپایین و موجک معمولی نمی

ل مناسر برای رفع این مشکل، اعمال موجک به ح راه

  باشد، بطوری که ازباندهای مختلف براساس میزان انرژی می

هایی که دارای اطلاعات مهم هستند مجدد موجک گرفته باند

ین روش بسته موجک گویند  جزئیات این تبدیل در شود  به ا

 گردد  ه میئصورت گام به گام ارا ادامه به

 به تصویرتبدیل موجک  اعمال 

  محاسبه( میانگین انرژی هر زیر باندE( از طریق رابطه )5 ) 

(5)                                        2

1 1

1
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x m n        

همان  اریر موجک در   xابعاد زیرباند و Nو  Mکه در آن 

 باشد  زیرباند می

 ها تعیین یک سطح آستانه بر اساس بیشترین انرژی زیر باند 

 اگور  ها با سطح آستانه به طووری کوه    مقایسه انرژی زیرباند

ی بیشتر از سطح آستانه باشد به گام اول رفته انرژی زیرباند

گوردد و در   تکرار میو مجددا تمام مراحل برای آن زیر باند 

دلیول کوم بوودن اطلاعوات ایون زیربانود       هب، غیر این صورت

 د  گرد متوقف می آنفرایند تجزیه 

-می  مربوط به نمایش ساختار تجزیه بسته موجک ، 5شکل

شود علاوه بر اعمال طور که در این شکل مشاهده میباشد  همان

انرژی بیشتر  های با تبدیل موجک به مولفه فرکانپ پایین، زیرباند

از یک سطح آستانه مشخص، به منظور تجزیه انتخاب شده و از 

 ها نیز تبدیل موجک گرفته شده است  آن
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 یا بسته موجکنمایش ساختار تجزیه  . 1شکل

  EZBC سازی الگوریتم فشرده .3

[ بر اساس رویکرد بلوکی عمل 52[اولیه  EZBCالگوریتم 

های بی ارزش پیکسلکند  در این الگوریتم یک ناحیه بزرگ از می

شود  این عمل یک  نسبت به یک سطح آستانه با یک بیت کد می

الگوریتم موثر برای متراکم کردن نمایش یک گروه عمده از 

کند  همچنین به دلیل پردازش ارایر موجک صفر را فراهم می

های مختلف در یک صفحه  ها در لیست مقدار کوچکی از المان

ها، سرعت اجرای الگوریتم   پیکسل بیت خاص بجای پردازش تمام

باشد  البته این الگوریتم برای تصاویر اپتیکی با  بسیار بالا می

 های فرکانپ بالای زیاد ارائه شده است مولفه

جزئیات کد کردن ارایر تبدیل موجک با کمک این 

الگوریتم در ادامه به صورت شبه کد ارائه خواهد شد اما در ابتدا 

 پردازیم  اولیه کاربردی در این بخش میبه بررسی تعاریف 

 C(i,j) اریر موجک در موقعیت : (i,j) 

    [ ](   )   نمووایش سوواختار درختووی اوورایر موجووک :

   (   )در موقعیت مکانی  l و سطح  kباند زیرمربوط به 

 

QT [0] | ( , ) |k kC i j                                                (2)     

QT [ ] max{QT [ 1](2 ,2 ),

QT [ 1](2 1,2 ),QT [ 1](2 ,2 1),

QT [ 1](2 1,2 1)}

 

   

  

k k

k k

k

l l i j

l i j l i j

l i j

 

    (   ) :  با سطح آستانه  گرهتابع تعیین مهم بودن یکn  

        (3)                         
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S
0 .


 


n

m i j n

O w
                           

  که در آنm     بیشوترین  تعداد بیت مورد نیواز بورای نموایش

 باشد  می ( i , j )ساختار درختی گره  مقدار اریر موجک

     1 : باند زیرهای غیر مهم در لیست گره   

     2 : باند زیردر های مهم لیست پیکسل  

 EZBCشبه کد الگوریتم 

هوای غیورمهم و لیسوت    برای هر باند در ابتودا لیسوت گوره     5

 د  گرد به صورت زیر تعریف می مهمهای پیکسل

    (4)                           
{(0,0)}

LIN [ ]
.


 



k
k

l D
l

O w
       

 است   kعمق ساختار درختی زیرباند    که در آن 

    (1)                                               LSP  k k 

                                             

      کد کردن   2

 شود چنانچوه  میمحاسبه  Snمقدار      در   (   )برای هر 

  (   ) در غیور   مانود باقی می [ ]    در  (   ) باشد   

ابتودا فرسوتاده   C(i,j) علامت اوریر      اگر اینصورت 

به در غیر اینصورت شود رار داده میق LSPدر  (   )و  شده

   رودمرحله پنجم می

 LSP کد کردن  3

                                                                         C(i,j)ام مربووط بوه اوریر     nبیوت  LSP در  (i,j)برای هر             

 شود فرستاده می

 های مهمکد کردن گره  4

 به چهار قسمت (   )گره مهم  شکسته شدن             

(2 ,2 ),(2 1,2 ),(2 ,2 1),(2 1,2 1)i j i j i j i j     در

برای هر   (   )  شود  سپپ مقدار شکسته می l-1سطح 

(   )   گردد چنانچه  قسمت محاسبه می   (x,y)بود    

بود علامت  l=1اگر در غیر اینصورت  رودمی LIN[l-1]به 

قرار داده  LSPدر  (x,y)فرستاده شده و  C(x,y)اریر 

برای آن قسمت تکرار  4نبود مرحله  l=1اگر و شود  می

 شود  می

برای  4تا  2یابد و مرحله سطح آستانه یک واحد کاهش می  1

 شود سطح آستانه جدید تکرار می

شود که تعداد بیت مجاز برای کد الگوریتم زمانی متوقف می

 کردن تصویر مطابق تعریف اولیه تمام شود 

 
1 List of Insignificant Nodes  
2 List of Significant Pixels 
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MEZBCالگوریتم پیشنهادی ) .4
1) 

به علت ساختار بلوکی و کد کردن  EZBCهر چند الگوریتم 

های مبتنی مقایسه با الگوریتممجزای هر باند عملکرد بهتری در 

بر ساختار درختی برای تصاویر با بافت پیچیده و فرکانپ بالا 

سازی های دیگر فشردهدارد، اما این الگوریتم در مقایسه با روش

ها حمایت  از مولفه های فرکانپ بالا و حفظ لبه SARتصاویر 

نتایج مطلوبی  SARکند، بنابراین در کد کردن تصاویر کمتری می

 دهد   ارائه نمی

شود که در آن با در این مقاله الگوریتم جدیدی ارائه می

، این الگوریتم برای کد EZBCاصلاح ساختار کدگذاری الگوریتم 

بلوک دیاگرام  2گردد  در شکل بهینه می SARکردن تصاویر 

 ه شده است ئروش پیشنهادی ارا

 
 یشنهادیپ روش اگرامید بلوک . 2شکل

دارای  EZBCالگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتم  

  باشد:تغییرات زیر می

  موجک معموولی  تبدیل بجای  ای موجک بستهتبدیل اعمال

 ها  به منظور نمایش بهتر لبه SARبه تصویر 

 باندهای مختلوف بسوته موجوک بور اسواس      زیرسازی مرتر

 باند زیربیشترین میزان انرژی و بزرگترین اریر هر 

  اصلاح الگوریتمEZBC    برای تبدیل بسته موجوک و تغییور

 هاروی بلوک کدگذاریپردازش 

 هایی جدید جهت کد کردن ناحیه مورد علاقه روش ارائه 

جزئیات الگوریتم پیشونهادی در زیور بصوورت کامول بیوان      

 شود  می

بیان شده در بخش    یا بسته موجکگام اول: اعمال تبدیل 

 به تصویر  2

 هاسازی بلوکگام دوم: مرتب
سازی باندهای مختلف بسته موجک بر در این گام مرتر

اساس بیشترین میزان انرژی و بزرگترین اریر هر باند انجام 

 
1Modified Embedded Zero Block Coding  

سازی و پپ از شود  اما جهت کارایی الگوریتم، قبل از مرترمی

اعمال بسته موجک، بار دیگر منحصرا قابلیت تجزیه مجدد در 

 شود  زیرباندها بررسی می

 

 

 ای بسته موجکبعد از اعمال  یرباندهامجدد ز یهتجز قابلیت . 3شکل

ها در سازی بلوکعلت انجام این عمل این است که در مرتر

هستند، ممگن است      کوچکترین اندازه که دارای بیشترین 

وجود      ها بر اساس قابلیت یک مرحله دیگر تفکیک بلوک

مقدار ارایر افزایش گیری داشته باشد، بدون آنکه بر اثر موجک

طور که نشان داده شده است  همان ،3 یابد  این مفهوم در شکل

 ،شود آن قسمت از تصویر که با ستاره مشخص شدهمشاهده می

باشد که قابلیت تجزیه مجدد را دارند اما به هایی میمربوط به باند

 آن باند، موجک اعمال نشده است  

است که ابتدا با توجه به ها به این صورت سازی بلوکمرتر

که بیشترین انرژی در زیرباند فرکانپ پایین وجود دارد،  آن این

شود  در نظر گرفته می 5زیرباند به عنوان بلوک مربوط به گروه 

متعلق به زیرباندهایی است که صرفا قابلیت تجزیه مجدد  2گروه 

گیری داشتند ولی تجزیه را پپ از آخرین مرحله بسته موجک

اند(  گروه سه دند )زیرباندهایی که با ستاره نمایش داده شدهنش

 5مربوط به کوچکترین زیرباندها از لحاظ ابعاد ) بجز بلوک گروه 

باشد  گروه بعدی متعلق به زیرباندهایی است که از لحاظ ( می2و 

کوچکترین ابعاد را دارند  این  3های گروه  ابعاد بعد از بلوک

کند تا تمامی زیرباندها ترتیر ادامه پیدا میبندی به همین دسته

شوند  در واقع با افزایش شماره گروه  بندیبه عنوان بلوک دسته

  میزان میانگین انرژی و بزرگترین اریر در هر گروه کاهش 

های با شماره یابد  کدگذار با اولویت دادن در کد کردن گروهمی

 گروه ،4 در شکلشود   تر شدن الگوریتم میکمتر باعث بهینه

بر اساس روش بیان شده بالا نمایش  ،3 های شکلبندی بلوک

دهنده گروهی است که هر نشان G ،داده شده است  در این شکل

 گیرد  بلوک در آن گروه قرار می
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 ها بر اساس میزان انرژی هر بلوکمرتر سازی بلوک . 4شکل

 شروع الگوریتم ها در  تعریف لیستم: سوگام 

 شوند صورت زیر تعریف میهدر آغاز برنامه بها این لیست

(7)                                
{(0,0)}

LIN [ ]
.


 



k
k

l D
l

o w
                                                                     

(6)                                                 LSP , k k                                                     

(6)                                                
2

I LIN [ ]



  
  
  


k

k

l

l 

 

     های غیر مهم م: کد کردن لیست گرهچهارگام 

   شود اگر محاسبه می   مقدار      در   (   )برای هر 

ماند، باقی می     در  (   )صفر بود، کد صفر فرستاده شده و 

-تایید می     در غیر این صورت کد یک فرستاده و مهم بودن 

شود، اگر سطح صفر بود علامت بررسی می      شود و سطح  

شود و اگر سطح صفر قرار داده می LSPاریر را فرستاده و  در 

 رود نبود به گام پنجم می

  های مهمم: کد کردن گرهپنجگام 
شکسته و به چهار قسمت تقسیم  (   )در این مرحله هر گره 

صفر    شود، اگر محاسبه می     شود  برای هر قسمت مقدارمی

رود و اگر یک بود، سطح آن بررسی می     بود آن قسمت به 

شود  اگر سطح صفر بود علامت اریر فرستاده شده و می

شود و اگر سطح صفر نبود قرار داده می LSPموقعیت اریر در 

( به عنوان 1شود  شکل)گام چهارم برای آن قسمت تکرار می

با عمق     نمونه مراحل تجزیه ساختار درختی گره باند 

  شودمشاهده می     

 
    با عمق     مراحل تجزیه ساختار درختی باند  . 1شکل

 Iم: پردازش لیست ششگام 
بوا کموک الگووریتم     ای زیربانودهای موجوک بسوته   کد کردن 

EZBC  شوود،  ، با توجه به تعداد زیرباندهای زیادی که تولیود موی

باعث مصرف بیت زیادی بورای تشوخیص مهوم بوودن یوا نبوودن       

ها تا سطح آستانه شود، در حالی که خیلی از این بلوکها میبلوک

یگر کوارایی  د EZBCباشند، از این رو الگوریتم پایین غیر مهم می

  مطلوبی نخواهد داشت

شوود کوه   تعریف می Iبرای رفع این مشکل یک لیست به نام 

باشد  در ابتودا بلووک   بجز بلوک گروه یک می ها شامل تمام بلوک

آن کوه از سوطح    ای گروه یک بررسی شده و ارایر موجک بسته

،  5شود  بعد از کد کردن بلووک گوروه   آستانه بیشتر است کد می

شود  به این ترتیور کوه   بررسی می Iغیر مهم بودن لیست مهم یا 

 چنانچوووهرا پیووودا کووورده و  Iبزرگتووورین پیکسووول در لیسوووت 

غیرمهم  Iنبود لیست  nبزرگتر از  ( بزرگترین پیکسل )       

 ماند در غیر ایون صوورت لیسوت   بوده و بدون هیچ تغییر باقی می

 شود  مهم تشخیص داده شده و تجزیه می

جدا  Iاز لیست  2به این صورت است که گروه  Iتجزیه لیست 

شووند و  بررسی و کود موی   ،های این گروهشده و مهم بودن بلوک

مانند  باید توجه داشوت بعود از تجزیوه    باقی می Iها در سایر گروه

قرار دارد بطور جداگانوه موورد    2هایی که در گروه ، بلوکI لیست

  به عبارت دیگر بعود از تشوخیص   شودبررسی قرار گرفته وکد می

نبودن هر بلوک در ایون  مهم برای مهم بودن یا  2مهم بودن گروه 

هایی کوه مهوم   شود و آن بلوکگروه یک کد به کدگشا ارسال می

 کنند  هستند، شروع به تجزیه می

 I لیسوت  نبودنمهم آستانه، باید مهم بودن یا  برای هر سطح

 آنبالاترین گروه از  Iلیست در صورت مهم بودن  که بررسی شود

 جدا شده و آن گروه کد شود  
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از  5گوروه       صورتی اسوت کوه   هها ببندی این بلوکگروه

بیشتر است و به همین ترتیور   3از گروه  2بیشتر و گروه  2گروه 

این روند ادامه دارد  بنابراین نیازی نیست بعود از تشوخیص مهوم    

ها مورد بررسی قرار گیورد، بلکوه   ن تک تک گروهمهم بود  Iبودن 

تجزیوه شوده و موورد     Iکافی است فقط بالاترین گروه در لیسوت  

  بررسی قرار گیرد

 LSPهای مهمم: کد کردن لیست پیکسلهفتگام 

کوه   شودام ارایبی که در این لیست قرار دارد کد می n بیت

n ها بوا آن  ها و پیکسلست که مهم بودن لیستا ایسطح آستانه

  شودمقایسه می

 م: کاه  سطح آستانه هشتگام 
شوود و گوام   ( یک واحد کوم موی  nدر این گام سطح آستانه )

 شود  م برای سطح آستانه جدید تکرار میهشتم تا سو

های تعیین شده برای کد این الگوریتم تا زمانی که تعداد بیت

   یابد میکردن تصویر مصرف نشود ادامه 

   کدگشوا فرسوتاده    رشوته کود بوه    ،بازسازی تصوویر  ه منظورب

شود تا کدگشا با توجه به نیاز خود و امکانواتی کوه در اختیوار    می

دارد تصویر را با نرخ بیت دلخواه بازسازی کند  این نرخ بیت بایود  

از نرخ بیتی که کدکننده تصویر را کد کرده است کمتر یا مساوی 

  پذیری کیفیت را داردمقیاسباشد  در واقع الگوریتم قابلیت 

جهت فشرده سازی ناحیه پیشنهادی  های روش .1

 مورد علاقه
در این بخش سه روش به منظور فشرده سازی ناحیوه موورد   

شوده   ارائوه  MEZBC ( بور اسواس روش پیشونهادی   ROI5علاقه )

 شود  ها پرداخته می است که در ادامه به معرفی و بررسی آن

 (ROI)فشرده سازی  جهت روش پیشنهادی اول. 1 -1
هوای   در حوزه تصویر به بلوک SARدر این روش ابتدا تصویر 

شود  چنانچه در این  کوچکتر با ابعاد ناحیه مورد علاقه تقسیم می

در چند بلووک قورار گیورد آن را بوا اسوتفاده از       ROIبندی  تقسیم

شیفت چرخشی ابتدا به بالا و سپپ به چپ در یوک بلووک قورار    

نظر  دهیم  در این روش هر بلوک به صورت یک تصویر مجزا در می

تووان آن   با کیفیت بهتر موی  ROI شود  جهت کد کردن گرفته می

زمینه  ط به پپها که مربو ناحیه را با نرخ بیت بیشتر و سایر بلوک

( 3از رابطوه )  ROIهستند را با نرخ بیت کمتری کد کرد  نرخ بیت 

 آید   دست میهب

 
1 Region of Interest 

(3   )             BR ( 1)(BR-BR ) BR  ROI b bn                          

که در آن
ROIBR     نورخ بیوت ناحیوه موورد علاقوه˓

bBR  نورخ

bnو سازی کل تصوویر  نرخ فشردهBR˓زمینه سازی پپ فشرده

کوه از   باشود  موی  های حاصل از تقسیم تصوویر اصولی   تعداد بلوک

  شود محاسبه می (51رابطه )

(51 )                                  
b

block block

M×N
n =

M ×N

                                               

ابعاد هر بلووک  NblockوMblockابعاد تصویر وNوMکه

 باشد  می

در مرحله نهایی هر بلوک به صورت مجزا بوا بیوت اختصواص    

پیشوونهادی کوود  MEZBCا کمووک الگووریتم  داده شوده بووه آن بو  

در کد گشا  ROIشود  البته باید متذکر شد که برای کدگشایی  می

کافی است مختصات اولین پیکسل )بالای تصویر سومت چوپ( از   

ROI        و ابعاد آن برای کد گشوا فرسوتاده شوود کوه بور اسواس آن

تقسیم بندی تصویر انجام شده و با شیفت چرخشی طبق قورارداد  

ROI ر مکان صحیح قرار داده شود  نتوایج ایون روش در بخوش    د

   شش ارائه شده است 

 (ROI)دوم جهت فشرده سازی  روش پیشنهادی. 1.2
 ،پیشونهادی  MEZBCتوجه به رویکورد بلووکی الگووریتم     با

زمانی که در حوزه تصویر یک بلوک با پیکسل صفر وجود داشوته  

به جز چند پیکسل نزدیک مرز این بلوک که از لحاظ اندازه  ،باشد

شوود   صوفر موی   ROIاریر بسته موجک کوچکند سوایر اورایر   

ها تا سطح آستانه پایین شکسته نخواهند شود    بنابراین این بلوک

بنابراین تعداد بیت کمتری صرف کد کردن ارایر مربوط به این 

( دو 7بق شوکل ) شود  بر این اسواس در ایون روش مطوا    بلوک می

گردد و هر ناحیه به  زمینه تصویر از هم جدا می و پپ ROIقسمت 

طوور مجوزا پوپ از تخصویص بیوت مشول روش اول بوا الگووریتم         

MEZBC  شود   می کد 

 

 ROIزمینه و  تفکیک تصویر به دو ناحیه پپ . 9شکل
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در بازسازی تصویر باید توجوه داشوت کوه بعود از کدگشوایی      

هوای   کاملا صفر نیست و پیکسول  ROIزمینه محل مربوط به  پپ

هوای ایون    باشد  بنابراین پیکسل مرزی این ناحیه دارای مقدار می

بازسازی شده در این مکوان قورار داده    ROIناحیه را صفر کرده و 

   شش ارائه شده است شود  نتایج این روش در بخش  می

سشازی  سوم جهشت فششرده   روش پیشنهادی. 3 - 1
(ROI) 

شوود و   دا از تصویر بسته موجوک گرفتوه موی   در این روش ابت

ROI شووود  در نهایووت  زمینووه جوودا مووی در حوووزه تبوودیل از پووپ

گوردد  ایون روش    برای ایون روش اصولاح موی    MEZBCالگوریتم 

 باشد  دارای مراحل زیر می

 سازی  جداROI در حوزه تبدیل وتولید ماسک 

گرفته وسوپپ اورایر    ای موجک بستهابتدا از تصویر تبدیل 

در هر بلوک را پیدا کرده و توسط یک ماسک کوه   ROIمربوط به 

 شود   نمایش داده شده است مشخص می ،6 در شکل

     

 )الف(                                        )ب(          

های  ماسک زیر باند ب  SARناحیه مورد علاقه در تصویر  الف  . 1شکل

 ROIمربوط به 

و  ROIبه منظور تولید این ماسک کافی است که نقطه شروع 

ابعاد آن را در نظر گرفت و سپپ با کمک رشته بیوت مربووط بوه    

 ،ها برای تجزیه هر زیور بانود در بسوته موجوک     ترتیر انتخاب باند

دسوت آورد و  ههای تولید شده را ب نقطه شروع و اندازه تمام بلوک

قه در هر بلووک بوه کموک    سپپ موقعیت ارایر ناحیه مورد علا

 آید   دست میه( ب52( و )55روابط )

(55)                          
(size )x

x x
size

 
ROI

ROI blockbi i

blocki

image
             

(52)                        

y(size )

y y
size

 
ROI

ROI blockbi i

blocki

image
                     

x،که در آن
biROI وy

biROI    مختصات آغوازین ناحیوه موورد

xدهد و را نشان می iعلاقه در بلوک 
iblockوy

iblock  مختصات

مختصووات yROIو xROIباشوود  همچنووین مووی iآغووازین بلوووک 

 باشد  در تصویر اصلی می آغازین ناحیه مورد علاقه

 آید  دست میه( ب53نیز از رابطه ) iدر بلوک  ROIاندازه ابعاد 

(53    )                        
ize(size )

size
size



s ROI

ROIbi

blocki

image
               

اندازه ناحیه مورد علاقوه در تصوویر اصولی و     sizeROIکه در آن 

sizeimage وsize
iblock به ترتیر اندازه ابعاد تصویر اصلی و بلوک

i  هستند 

 تخصیص بیت 

 گیرد  این مرحله همانند روش اول صورت می

  اعمالMEZBC پیشنهادی 

وبا توجه به نرخ بیت مربووط بوه    MEZBCبا کمک الگوریتم 

های مربوط به ناحیه مورد علاقوه کوه    هر ناحیه ابتدا ارایر بلوک

زمینه کد  قبلا جدا شده را کد کرده وسپپ ارایر مربوط به پپ

  ارائه شده است شود  نتایج این قسمت در بخش شش  می

 سازی پیادهنتایج  .9
که  5124 5124با ابعاد  SARاز دو تصویر ها سازیشبیه در

مربوط به منطقه شهری بوده و محدوده دینامیکی هر پیکسل آنها 

 3و  6 هایباشد استفاده شده است که در شکلمی 211تا  1بین 

 اند  داده شده نمایش

 

 هاسازیاستفاده شده در شبیه SAR1تصویر  . 8شکل

 

 هاسازیاستفاده شده در شبیه SAR2تصویر  . 3شکل
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از معیوار   SARرای اندازگیری میزان تخریور دامنوه تصوویر    ب

PSNR  آید دست میهب (54) که از رابطه شودمیاستفاده 

(54)                                              
b2

PSNR 20log
MSE

                                           

 MSEو تعداد بیت نمایش دهنده هر پیکسول   bدر این رابطه 

 آید  دست میه( ب51باشد که از رابطه )میانگین مربع خطا می

(51)         
1 1

2

1 1

1
MSE ( ) [g( , ) f ( , )]

MN

 

 

 
M N

m n

m n m n             

 تصویر ابعاد     ،تصویر اصلی f ،تصویر فشرده شده gکه 

 باشد می

 MEZB کدگوذاری عملکرد الگووریتم  ( 2 و 5)های در جدول

بورای دو    EZBCو  SPIHT ،SPECKبا سوه الگووریتم  پیشنهادی 

هوای مطورح   تموامی الگووریتم    در شده استمقایسه SAR تصویر 

گیری از  موجکبرای شده در بالا و همچنین الگوریتم پیشنهادی، 

 ، SPIHTهوای   در الگووریتم اسوت  شوده اسوتفاده    Bio4.4فیلتر 

SPECK وEZBC  که در حالی  شودگرفته می موجکسطح  هفت 

، ای موجوک بسوته  سوطح   4بعد از اعمال  پیشنهادی MEZBCدر 

 شود عمال میسه سطح دیگر به مولفه فرکانپ پایین ا

  الگووریتم  PSNRشوود، مقودار   موی  طور که مشواهده همان 

MEZBC نسبت به الگوریتم  پیشنهادیSPIHT ( در 5) در جدول

و در جدول  7/1    سلبیت بر پیک 5/1های پایین مانند نرخ بیت

بیت بر پیکسول   2های بالا مانند و در نرخ بیت 21/1   ( برابر2)

فوزایش  ( ا2) بورای جودول   2  ( و 5) برای جدول 4/2  حدود 

        دسووت آمووده درهمقایسووه دقیووق نتووایج بوو پیوودا کوورده اسووت   

تصویر بازسازی PSNR  دهد مقدارنشان می (2( و )5)های جدول

ها نسوبت  در تمام نرخ بیتپیشنهادی  MEZBCشده در الگوریتم 

الگوریتم  ییدهنده کاراهای دیگر بهبود یافته که نشانبه الگوریتم

 پیشنهادی است  

   سووازی تصووویر بووا کمووک کووه در فشوورده بایوود متووذکر شوود

بیت بور پیکسول    2یک مرتبه تصویر با نرخ بیت  بالا هایالگوریتم

هوای مختلوف کدگشوایی    شود و سپپ تصویر با نرخ بیوت یکد م

مساوی نرخ بیتی است که تصویر  کمتر و که این نرخ بیتشود می

پوذیری کیفیوت     این امر نشان دهنده مقیاساست کد شدهبا آن 

 باشد که یکی از نقاط قوت الگوریتم پیشنهادی است  میالگوریتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بوورای سووه روش   ROIزمینووه و  پووپ PSNRدر ادامووه نمووودار  

شوود   موی  کوه طوورشوده است  همان هئارا ،1 در بخش پیشنهادی

 اند  را با کیفیت مطلوبی کد نموده ROI ،هر سه روش

 

 

 

 Bpp \الگوریتم 11/1 5/1 2/1 1/1 6/1 5 2

32/34 77/26  32/21  61/23  66/21  31/53  27/56  SPIHT[2] 

57/31 63/26  16/21  66/23  12/25  47/53  44/56  SPECK[51] 

13/31 64/26  41/21  63/23  67/21  36/53  23/56  EZBC[55] 

34/36 47/23  35/27  61/24  46/25  31/53  63/56  (MEZBC)الگوریتم پیشنهادی 

 Bpp \الگوریتم 11/1 5/1 2/1 1/1 6/1 5 2

63/43 75/42 23/33 63/31 46/26 16/24 12/22 SPIHT[2] 

56/11 23/43 31/33 26/37 77/26 63/24 2/22 SPECK[51] 

53/11 13/43 31/33 26/37 76/26 6/24 52/22 EZBC[55] 

 (MEZBC)الگوریتم پیشنهادی 2/22 62/24 26/23 42/36 46/41 51/44 61/15

  SAR1 ریشده تصویبازساز ریتصو یبرا PSNR(dB) .1جدول 

 

  SAR2 ریشده تصو یربازسازیتصو یبرا PSNR(dB)  .2جدول 
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      MEZBCدر روش  ROIو  ینهزم پپ PSNR یسهنمودار مقا . 11شکل

 یرتصو یبرا ینهزم پپ یسازاول جهت فشرده یشنهادیپ
SAR1 

 
 MEZBC در روش ROIو  ینهزم پپ PSNR یسهنمودار مقا . 11شکل

 یرتصو یبرا ینهزم پپ یساز دوم جهت فشرده یشنهادیپ
SAR1 

 
 MEZBC در روش ROIو  ینهزم پپ PSNR یسهنمودار مقا . 12شکل

 یرتصو یبرا ینهزم پپ یسوم جهت فشرده ساز یشنهادیپ
SAR1 

سه رویکرد پیشونهادی بوه منظوور     شود طور که ملاحظه میهمان

ناحیه موذکور را بوا کیفیوت بهتوری     ، کد کردن ناحیه مورد علاقه

دهود   سازی نشان موی  کند  نتایج شبیه زمینه کد می نسبت به پپ

زمینوه کود    را با کیفیت بهتری نسبت به پوپ  ROI ،که روش اول

زمینه دارای افت کیفیت زیادی است  در حالی که  کند اما پپ می

با کیفیت بهتر نسوبت   ROI های دوم و سوم امن کد کردن روش

   خواهد داشت زمینه نیز افت کمتری ، کیفیت پپزمینه به پپ

، پوذیری کیفیوت  هوایی چوون مقیواس   روش ارائه شده ویژگی

امکان دسترسی اتفاقی )با بهره برده از ساختار کدینگ بلووکی در  

پوذیری  مقیواس ، پتانسویل ااوافه نموودن    ای(حوزه موجک بسته

  باشود را دارا موی و حمایت از کدینگ ناحیه مورد علاقوه    کیفیت

گونه که نتایج ها همان در ازای افزودن این ویژگی نکته مهم اینکه

   هووای مختلووفدر نوورخعووددی سوونجش کیفیووت نیووز نشووان داد 

  نیز ارتقاء یافته استکیفیت  سازیفشرده

 گیرینتیجه. 1
بر اساس  SARسازی یک تصویر شردهدر این مقاله الگوریتم ف

که امن حفظ  ارائه شد EZBCاصلاح ساختار کدگذاری الگوریتم 

ها و سواختار بوافتی   ، در حفظ لبهEZBCخاصیت بلوکی الگوریتم 

 EZBCعملکرد بهتوری نسوبت بوه الگووریتم      SARخاص تصاویر 

باشد و تصویر بازسوازی شوده از ایون    دارد  این الگوریتم ساده می

هوای مطورح موجوود در تموام نورخ      الگوریتم نسبت به سایر روش

بووالاتری اسووت کووه بیووانگر کووارایی  PSNRهووا دارای مقوودار بیووت

باشد  این الگوریتم نیز دارای خاصیت مقیاس پذیری الگوریتم می

 ROIباشد  همچنین الگوریتم پیشنهادی از کد کوردن  کیفیت می

این منظوور پیشونهاد    کند و بر این اساس سه روش به حمایت می

 گردید که همگی از کارایی مطلوبی برخوردارند  
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Abstract 

In this paper, a block-based method in wavelet domain for SAR image coding is presented based 

on the EZBC algorithm. To better preserve edges and textural structure in SAR images, instead 

of using traditional dyadic wavelet transform, a packet wavelet is employed. To improve the 

efficiency of the EZBC algorithm for SAR image coding, a modified version of this algorithm,  

is proposed. This modified version, which is called MEZBC,  is better adapted to wavelet packet 

coefficients. The proposed algorithm is fully SNR scalable and supports block-based coding of 

wavelet coefficients. MEZBC is also further modified to support regions of interest (ROI) 

coding in SAR images. experimental results show that the proposed algorithm provides a better 

performance for SAR image coding than other well-known algorithms in almost all bit rates. 
 

 

Keywords: EZBC Algorithm, Image Compression, Region of Interest, SAR Image, Wavelet 

Packet, MEZBC  
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