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 چکیده

ین در اداده است.  شیرا افزا های اطلاعاتي گوناگونداده شتریب یسازرهیبه حجم ذخ ازیاطلاعات ن یتصاعد شیو افزا یرشد فناور

سازی و کاهش پهنای باند انتقالي جویي در حجم ذخیرهابزاری کارآمد جهت کاهش افزونگي و صرفه عنوانبهسازی تصویر راستا فشرده

 ایان سازم کیچهره  ریداده تصاو گاهیمانند پا ،ریخانواده از تصاو ایدسته  کی یسازفشرده کهيهنگامآید. های تصویری به کار ميداده

 یسازو فشرده یافته شیاطلاعات افزا يفزونگا باشد مدنظر یا پایگاه داده اثر انگشت بزرگ مارستانیب کی MRIداده  گاهیپا ایسسه ؤم

داده  گاهیپا ریتصاو نیترجیرا عنوانبهکه  يعیچهره با توجه به کاربرد وس ریتصاو انیم نیکند. در امي دایپ یشتریب الزامو  تیاهم

قرار  یشتریب توجهمورد  دارند های بزرگشرکت و هادانشگاه نهادهای نظامي،، سیپل هایمختلف مانند ادارهو نهادهای  یهاسازمان

 .داردبسیاری  تیکند اهم فشردهو نرخ بالاتری  شتریب تیفیرا با ک ریتصاواز دسته  نیکه بتواند ا يتمیخاطر ارائه الگور نیدارند. به هم

 یجدیدالگوریتم  RLS-DLAیادگیری دیكشنری روش و نک تُ نمایشحوزة جدیدی از پردازش سیگنال به نام  استفاده از با مقاله نیدر ا

 کارگیریبها الگوریتم تصاویر باین د. در زی پایگاه داده تصاویر به کار روساند برای فشردهتواشده است که ميسازی تصویر ارائه برای فشرده

 الگوریتم پیشنهادیاز  آمدهدستبهنتایج  .شوندفشرده مي هاآنبه نحو وفقي بر اساس کیفیت بازسازی مورد نیاز  چند دیكشنری

افزایش به  کهطوریبهاست  JPEG2000 پیشرفته و مطرحي همچون هایروشنسبت به دار آن معني برتری ومؤثر عملكرد  دهندهنشان

 .یابددست ميدر نرخ بیت یكسان  dB 1.2 تا dB 0.5 حدوددر  کیفیتي

 .RLS-DLA ،JPEG2000 ، ، یادگیری دیكشنری سازی تصویر، فشرده تُنک گذاری، کد نمایش تُنک کلیدی: یهاواژه

 

 مقدمه -1

ي قاتیفعال تحق یهانهیبوده و همچنان از زم گنالیپردازش س ةحوزپژوهشگران  ياصل یهااز دغدغه يكیهمواره  تصویر یسازفشرده

اشاره  JPEG2000و  JPEGهای به استاندارد توانيم هاآنکه از جمله  اندافتهی توسعهو ارائه شده  یادیز هایروشدر این راستا . است

سازی فشرده هکيهنگام ست.ابالا  یيکارا و با تبدیل موجکبر  يمبتن ریتصو یسازفشرده هایروش نیاز بهتر يكاکنون یکه دومي هم کرد

 د.سازی اهمیت بیشتری پیدا کنشود تا فشردهو باعث ميیافته یک دسته یا خانواده از تصاویر مدنظر باشد افزونگي اطلاعات افزایش 

های اجتماعي، وب های داده بزرگ همچون شبكهدر پایگاه گسترده طوربهتصاویری پرکاربرد که  عنوانبهسازی تصاویر چهره فشرده

گیرند، بسیار های خصوصي مورد استفاده قرار ميها و شرکتمدارس، دانشگاه احوالثبتسازمان  مانندهای مختلف و سازمان سرورها

، ندارندرا  تصاویر خاص هایخانوادهسازی ها و استانداردهای موجود کارایي لازم برای فشردهبا توجه به اینكه روشسودمند و جذاب است. 
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 ينیروش نو ریاخ هایسالدر یابد. خوشبختانه تصاویر افزایش مي هایردهگیری از افزونگي دروني جهت بهرهجدید  هایروشنیاز به 

 است. شدههای آن این امر میسر با توجه به ویژگي کهابداع شده است  1کنُتُ شیاطلاعات به نام نما سازیمدلجهت 

در حال رشد بوده و تحولات بسیاری را در آن ایجاد  سرعتبهاست که  گنالیپردازش سدر نسبتاً جدیدی  حوزه نمایش تنک حوزه

 های زیادی برای کاربرد حوزه تنک درپژوهش اکنونهم .[2[, ]1] باشدراه خود  یابتداکه همچنان در  رسدمياما به نظر  ،کرده است

های گفتار و موسیقي، ازش سیگنالدهای رادار و سونار، پرجریان است. ارتباطات بیسیم، پردازش سیگنال مختلف در هایحوزه

ند که هست هایيزمینهای و ... چند نمونه از پردازش آرایه ،یکاودادهتصویربرداری پزشكي، کاربردهای بینایي ماشین، یادگیری ماشین، 

حوزه تنک در کاربردهای عملي و  سازیمدل. همچنین در زمینه پردازش تصویر [3] های حوزه تنک استفاده شده استاز مدل هاآندر 

آورده است. از جمله کاربردهای این حوزه در  به دستهای اخیر محبوبیت زیادی در سال ومهندسي دارای کارایي بالا و موفقي بوده 

سازی فشرده ،[5] 3و ساخت تصاویر با مقیاس و کیفیت بالا [4] 2به کاربردهای آن در تشخیص چهره توانميهای تصویر پردازش سیگنال

 [14] 6یا ماتي تصویر محوشدگيو رفع  [13] 5بازیابي تصویر ،[12]ردیابي اشیا در تصاویر  ،[11] 4تصاویر بندیطبقه ،[10]–[6]تصویر 

حوزة نمایش تنک  .مراجعه کرد [3]و  [2] مراجع توان بهاشاره کرد. برای مطالعه بیشتر در زمینه نقش حوزه تنک در پردازش تصویر مي

 هاآنوان تکند که با استفاده از آن ميمعرفي مي هاسیگنالاختصاصي برای یک دسته یا کلاس از  هایدیكشنریابزارهایي برای ساخت 

این  درکند. مي ترجذابسازی یک کلاس از تصاویر نمایش داد و همین امر حوزة نمایش تنک را در کاربردهای فشرده ترتنک صورتبهرا 

انتخاب وفقي یک دیكشنری  بر اساسارائه شده است که تصاویر چهره  سازیفشردهمبتني بر نمایش تنک برای  روش جدیدی مقاله

ضمن ند تواميمتناظر با آن عمل کرده و چنانچه نشان داده شده است مؤثرتر از میان چند دیكشنری آموزش دیده و کدگذاری تنک 

 بالاتری دست یابد. سازیفشردهبه نرخ  یسازفشردهحفظ یا ارتقاء کیفیت 

یادگیری در مورد ها در حوزه تنک خواهیم پرداخت و پس از آن در ابتدا به معرفي نمایش سیگنالاین مقاله  های بعددر بخش

ر د تصویر مبتني بر نمایش تنک در بخش چهارم بیان شده و یسازفشردهکلیات روش  .مطالب مقدماتي لازم بیان خواهد شددیكشنری 

م . در بخش شششودميستفاده از ساخت دیكشنری اختصاصي ارائه سازی تصاویر چهره با ابرای فشردهپیشنهادی روش بخش پنجم 

 .تحقیق آمده استگیری نتیجهنیز در بخش آخر  .اندشدهبررسي ارائه و  سازیشبیهاز  آمدهدستبهنتایج 

 

 در حوزه تُنُک نمایش سیگنال -2

معنا که  نیک هستند، به انت شینما یچند حوزه )مانند زمان، فرکانس، موجک و ...( دارا ای کیدر  يعیطب یهاسیگنالاکثر 

در حوزه  ریکرد. مثلاً اگرچه تصاو انیخاص ب شیحوزه نما کیدر  بیضر يرا با استفاده از تعداد اندک هاآنموجود در  لاعاتتوان اطيم

 ،ک هستندنت اصطلاحبهاطلاعات فشرده و  ی، اما در حوزه فرکانس دارارسندميبه نظر  ادیو با اطلاعات ز يغن ایانبوه  اریبس يمكان

صادق  هم هاسیگنال گریاز انواع د یاریموضوع در مورد بس نیبه صفر است. هم کینزد ایصفر  هاآن يفرکانس بیاغلب ضرا کهطوریبه

 .داد شینمااست  K≪Nکه  بیضر Kرا تنها با  Nبه طول  میحج اریبس يگنالیس توانمي کهطوریبهاست، 

از پردازش  ایحوزه 7فشرده یهم استفاده کرد. حسگر هاسیگنال گیریاندازهو  بردارینمونهتوان در يک بودن منت تیاز خاص

نمونه با نرخ  یدادتع بایستميشانون -ستیكوئینا بردارینمونه هی. مطابق قض[16[, ]15] پردازدميموضوع  نیاست که به ا گنالیس

ک نخاص ت ایحوزهدر  موردنظر گنالیاماّ اگر س. کرد یداشت تا بتوان آن را بازساز اریباند محدود را در اختگنال یس کیمشخص از 

 جایبهده فشر یبا استفاده از حسگر درواقع. ردک یآن را بازساز يخط گیریاندازه یکمتر اریداشتن تعداد بس اریبا در اخت توانميباشد، 

 ریگیاندازه "فشرده" یبه نحو گنالیاز همان ابتدا س ،ندرا فشرده کن موجود هاینمونهکرده و بعد  بردارینمونهآنكه اول با نرخ بالا 

                                                      
1 Sparse Representation 
2 Face Recognition 
3 Super Resolution Images 
4 Image Classifiction 
5 Image Restoration 
6 Image Deblurring 
7 Compressed Sensing 
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 x الگنیس اگرامید نیدر ا .نشان داده شده استفشرده  یحسگر وسیلهبه بردارینمونهاز  نوعي اگرامید کی (1)شماره . در شكل شودمي

. دهديم جهینت ترکوچک مراتببه یارا با اندازه α گنالیو س شودمي بردارینمونهm×n (m≪n )با ابعاد  D ماتریس وسیلهبه m×1با ابعاد 

 يخاص طیشرا m×nابعاد  با Dماتریس ک بوده و نت يکاف زانیبه م αارسال کرد و اگر  رندهیبه گ توانميرا  α شده یریگاندازه گنالیس

 کرد. یبازساز α یرا از رو x توانميکند،  رضارا ا

 یکه دارا شودگفته مي 2تنک کدگذارییا  1تنک يابیباز هایالگوریتمروند، به کار مي Dو  xبا مشاهده  α که برای یافتن یهاتمیبه الگور

 .[18[, ]17[, ]3] هستند 4بدمح یهاتمیالگور و 3انهصیحر یهاتمیمانند الگور يانواع مختلف

 

 Dماتریس  وسیلهبه Xنمایش تنک سیگنال :  (1) شكل

تمام شود و نامیده مي 5این ماتریس دیكشنری شود.ها استفاده ميای نمایش دادههایي است که برتمام پایه دربردارنده درواقع Dماتریس 

تعداد  کهيدرصورت نامند.مي 6های ماتریس دیكشنری را یک اتمهرکدام از ستوندهد. ها را پوشش ميفضای برداری مربوط به داده

ها از داده هرکدامنامند و در این صورت مي 7دیكشنری برابر بعد فضای برداری باشد آنگاه آن دیكشنری را یک دیكشنری کامل هایاتم

کنیم، به دیكشنری بیشتر  کامل را دیكشنرییک  هایاتماگر تعداد  .[19] دیكشنری خواهد داشت هایاتمنمایشي یكتا با استفاده از 

 ادلةخطي مع درک بهتر این موضوع دستگاه معادلةدارای جواب یكتا نخواهد بود. برای  آننمایش سیگنال با  که شودگفته مي 8فراکامل

شمار نامعین است و دارای بي αخطي در پیدا کردن  دستگاه معادلةرا در نظر بگیرید. به دلیل اینكه ماتریس دیكشنری فراکامل است ( 1)

به  یسازنهیهبله ئله را به فرم یک مسئتوانیم مسمي ،ین پاسخ برای این دستگاه هستیمترتنکاز آنجایي که به دنبال جواب خواهد بود. 

 .(0P [3]ه کنیم )مسئلبیان  (2)شكل معادله 

𝑥 = 𝐷𝛼,                                                                               (1)       
𝑃0:       arg min

𝛼
‖𝛼‖0     𝑠. 𝑡.     𝑥 = 𝐷𝛼.                               (2)   

 نیکمتر یاست که دارا αبردار  افتنی يبالا به معن مسئله يطورکلبهاست و  α به معني تعداد عناصر غیر صفر بردار 0lه نُرم در این مسئل

یا محدودیت به یک قید  صورتبهمیزان تنک بودن را  (2)معادلة اگر در  ممكن. α نیترتنک گرید عبارت به ایباشد و  صفر ریغلفه ؤم

 :دیآيدرم به فرم زیر مسئلهاضافه کنیم آنگاه  مسئله

arg min
𝛼

‖𝑥 − 𝐷𝛼‖0     𝑠. 𝑡.     ‖𝛼‖0 ≤ 𝑘. (3)  

                                                      
1 Sparse Recovery 
2 Sparse Coding 
3 Greedy Algorithms 
4 Convex Algorithms 
5 Dictionary 
6 Atom 
7 Complete Dictionary 
8 Over-Complete Dictionary 
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با نمایش تنک و سیگنال اولیه است. به خاطر اینكه  شدهیبازسازکم کردن خطای حاصل از سیگنال  مسئلههدف از حل جا در این درواقع

 ریناپذاجتنابچون خطا و نویز بازسازی حل کنیم و  (3)را به فرم معادله  مسئلهاست ناگزیر باید  رممكنیغدر حالت کلي  0P مسئلهحل 

 .دیآيدرمبه فرم معادله زیر  (1)و معادله اولیه شده تخمیني بیان  صورتبه α برداردر این حالت است 

𝑥 = 𝐷𝛼 + 𝑠. (4)                         

𝑠‖2‖دارای قید  واست  𝑠𝜖ℝ𝑚 شود ونویز نمایش نامیده مي sدر این معادله  ≤ 𝜀 را  (4) مسئلههای تنک با حضور نویز پاسخ .است

 آورد. به دستسازی زیر بهینه تقریبي با حل یكي از مسائل صورتبهتوان مي

α̂ = arg min
𝛼

‖𝛼‖0     𝑠. 𝑡.     ‖𝑥 − 𝐷𝛼‖2
2 ≤ 𝜀, (5)  

α̂ = arg min
𝛼

‖𝑥 − 𝐷𝛼‖2
2     𝑠. 𝑡.     ‖𝛼‖0 ≤ 𝜀. (6)  

 :[20[, ]3]به فرم زیر بازنویسي کرد  λتوان مسئله را با استفاده از ثابت از قضیه ضرایب لاگرانژ مي استفادهبا 

α̂ = 𝐿(𝛼, 𝜆) = arg min
𝛼

‖𝑥 − 𝐷𝛼‖2
2 + 𝜆 ‖𝛼‖0. (7)   

استفاده  بنیادین یافتن پاسخ تنک با هایروشد از توانمي( 0lرم )با استفاده از نُدر بالا  شدهفیتعر سازیبهینهحل مسائل هرچند روش 

[, 22]در . [21] است NP-HARD مسئلهمستلزم حل یک  يطورکلبهله غیرقطعي و سئآید ولي همچنان پاسخ م به دست Dاز ماتریس 

گفته  1P آن سازی له بهینهآورد که به مسئ به دستنیز  1lتوان با استفاده از نرم را مي 0lنرم  مسئلهنشان داده شده است که پاسخ  [23]

ایش ل قبولي برای یافتن نمتواند تقریب قابمي 1P مسئلهعادل هستند و م  1Pو  0P ائلشود. در بسیاری از مسائل کاربردی پاسخ مسمي

 :شوندزیر حل مي سازیبهینه ئلمسابر اساس  1lاغلب ساختارهای مشهور نمایش تنک بر مبنای نرم تنک سیگنال باشد. 

α̂ = arg min
𝛼

‖𝛼‖1     𝑠. 𝑡.     ‖𝑥 − 𝐷𝛼‖2
2 ≤ 𝜀 α̂    یا    = arg min

𝛼
‖𝑥 − 𝐷𝛼‖2

2     𝑠. 𝑡.     ‖𝛼‖1 ≤ 𝜏. (8)  

دارای دقت زیادی توسط این نرم  آمدهدستبه یهاپاسخ. است 2lآورند نرم مي به دستآن پاسخ تنک را  توسطهایي که یكي دیگر از نرم

 .دنتنک نباش کافي اندازهبهممكن است که  ونبوده 

 3MPWOو 1OMP ،2ORMPهای توان به الگوریتممي برنديمحریصانه بهره  هایروشتنک که از  کدگذاریهای ترین الگوریتماز معروف

برای حل مسائل فوق  5سازی محدبتكنیک ملایم زا 4و گرادیان نزولي LASSOهای . همچنین الگوریتم[25[, ]24[, ]3] اشاره کرد

 .[20] کننديماستفاده 

 

 دیکشنرییادگیری  -3

ت های یادگیری دیكشنری صورالگوریتم لهیوسبه. ساخت دیكشنری نیاز است ها به یک دیكشنریجهت نمایش تنک سیگنال

های ساخت از الگوریتم .[26] پژوهشگران این حوزه بوده است توجه مورددر دهه اخیر  های یادگیری دیكشنریالگوریتمگیرد. مي

-Kساخت دیكشنری الگوریتم  هایروش. از دیگر [27]یي بالایي است ااشاره کرد که دارای کار MODتوان به الگوریتم دیكشنری مي

SVD الگوریتم  مشابه که دارای پیچیدگي کمتر و کارایي استMOD [29[, ]28] است. 

                                                      
1 Orthogonal Matching Pursuit 
2 Order Recursive Matching Pursuit 
3 Weak Orthogonal Matching Pursuit 
4 Gradient Descent 
5 Convex Relaxation 
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نمایش تنک  در هستند. mطول به اتم  nکه دارای  است m×nبه ابعاد  ماتریسي D كشنریدیگفته شد  قبلدر قسمت که  طورهمان

با استفاده از دیكشنری را  xیا بازسازی سیگنال دیكشنری باشد. تقریب  هایاتمترکیب خطي یا تقریبي از  صورتبهتواند مي ،x سیگنال

D د که در آننشان دا (9رابطه ) صورتبهتوان را مي   �̂�هستند وها صفر که بیشتر آن يبرداری است شامل ضرایبr  .خطای نمایش است 

𝑥 = �̂� + 𝑟 

�̂� = 𝐷𝛼 

(9)  

در یادگیری دیكشنری  ایجاد نماید. 𝛼است که کمترین ضرایب غیر صفر را در بردار ماتریسي یافتن  واقع درهدف از یادگیری دیكشنری 

گر ماتریس . اهستند nشامل بردارهای آموزشي که همگي با طول  است يمسائل دسترسي به یک مجموعه آموزش نیترمهمیكي از 

𝑋 صورتبههای آموزش را داده = {𝑥𝑙}𝑙=1
𝐿  , 𝑥𝑙 ∈ ℝ𝑚  نشان دهیم( شاملL به طول  گنالیبردار سm ،) پیدا کردن ماتریس از هدفD 

ه شكل سازی ببهینه مسئلهدر  درواقع و ترین حالت ممكن نمایش دادهای آموزشي را به تنککه توسط آن بتوان سیگنالاین است است 

 .[3] صدق کند (10)معادلة 

𝑎𝑟𝑔 min
𝐷,Α

‖𝐴‖0 + 𝛾‖𝑋 − 𝐷𝐴‖𝐹
2  (10)  

𝐴های آموزشي و ماتریس داده Xدر اینجا  = {𝛼𝑙}𝑙=1
𝐿  , 𝛼𝑙 ∈ ℝ𝑛  که در آن  استهای( تنک متناظر با آن )وزن ضرایبماتریس𝛼𝑙 

𝐴‖0‖و  ضرایبماتریس  یهاستون عنوانبه = ∑ ‖𝛼𝑙‖0
𝐿
𝑙=1  همچنین است صفر ریغ ضرایببرابر تعداد .‖𝑋 − 𝐷𝐴‖𝐹

2 = ∑ ‖𝑟𝑙‖2
2𝐿

𝑙=1 

سازی له بهینه( یک مسئD,Aبا توجه به جفت ) (10). لازم به ذکر است معادله استضریب لاگرانژ  𝛾برابر مجموع خطاهای به وجود آمده و 

به  یالهدومرحبا استفاده از یک فرآیند بازگشتي  مسئلهیادگیری دیكشنری برای حل این  هایروشدر اکثر  يطورکلبهو  هستسخت 

 .شودآغاز ميزیر  صورتبهپردازند. این فرآیند با یک دیكشنری اولیه حل آن مي

a)  با فرض ثابت بودن دیكشنریD ماتریس ،A تنک( کدگذاری)مرحلة  شودپیدا مي: 

𝐴(𝑘+1) = 𝑎𝑟𝑔 min
𝐷,Α

‖𝐴‖0 + 𝛾‖𝑋 − 𝐷(𝑘)𝐴‖
𝐹

2
 (11)  

b)  با فرض ثابت بودن دیكشنریA ماتریس ،D مرحلة آپدیت دیكشنری(شود )پیدا مي. 

𝐷(𝑘+1) = 𝑎𝑟𝑔 min
𝐷,Α

‖𝐴(𝑘+1)‖
0

+ 𝛾‖𝑋 − 𝐷𝐴(𝑘+1)‖
𝐹

2
 (12)  

در  باًیتقرو شود حل ميقبل  بخشدر  شدهانیب هایروشکه توسط  ستاتنک  کدگذاریسازی بهینه مسئلهمرحلة اول الگوریتم یک 

در این  یادگیری هایروشتفاوت بین اکثر  است.دیكشنری  يروزرسانبهیادگیری دیكشنری ثابت است. مرحلة دوم مرحلة  هایروشاکثر 

 یابد.در آن خطای نمایش مرحلة اول کاهش مي و مرحله است

 نام با 2010در سال دیگر جدید نسبتاً یادگیری دیكشنری  روشیک مورد اشاره در آموزش دیكشنری،  یهاروشعلاوه بر 
1DLA-RLS آموزشي  یهانمونهبا قابلیت تطبیق با  ،2در شرایط برخطدر ساخت دیكشنری مد آثر و کارؤمعرفي شده است که روشي م

 .[30] استجدید و فراموشي مؤثر دیكشنری اولیه 

 

 سازی تصاویر با استفاده از دیکشنریفشردهدر  استفاده موردروش  -4

                                                      
1 Recursive Least Squares Dictionary Learning Algorithm 
2 Online 
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ایم در شكل سازی تصویر با استفاده از نمایش تنک که در الگوریتم پیشنهادی از آن استفاده کردهفشردهکلي بلوک دیاگرام فرآیند 

 کدگذاریتنک،  کدگذاری ،ACو  DCسازی اجزا ، تبدیل تصویر، جدا1پردازشآمده است. این فرآیند به ترتیب شامل مراحل پیش (2)

 .استانتروپي  کدگذاریکوانتیزاسیون و ضلي، اتف

با  2یيارهیتصوریزها )یا اطلاعات روشنایي تصویر( به مستقل از دیگر لایه طوربهپردازش اطلاعات هر لایه تصویر در مرحلة پیش

توان در این مرحله های مختلفي ميتبدیلاز  شود.یک تبدیل روی هر زیرتصویر اعمال مي شده وتقسیم  32×32یا  16×16یا  8×8اندازه 

 CDF 9/7 (4.4و یا تبدیلات موجک مشهور همچون تبدیل موجک  JEPGدر  کاررفتهبه (DCT)تبدیل کسینوسي  مانند ،استفاده کرد

bi-orthogonal)  یاCDF 5/3  (bi-orthogonal 2.2) در  کهJPEG2000 تبدیل هر زیرتصویر که دارای در ضریب اول  .است رفته کاربه

شوند. جداسازی و ذخیره مي ACو  DCمرحله ضرایب این شوند. در نامیده مي ACو بقیه ضرایب  DCبیشترین انرژی است ضریب 

با و صورت بردارهایي ذخیره به ACاجزاء  شده وکدگذاری و ذخیره  DPCMتوسط یک روش کدگذاری تفاضلي مانند  DCضرایب 

و یا  OMPاز الگوریتم  AC. برای پیدا کردن ضرایب تنک بردارهای شونديماستفاده از یک دیكشنری و کدگذاری تنک نمایش داده 

ORMP توان استفاده کرد که در اینجا به خاطر بالا بردن کیفیت سیگنال بازسازی از الگوریتم ميORMP  استفاده شده است. در

، شدهدادههدف  PSNRکه با استفاده از یک  صورتنیبدشود. عنوان معیار توقف الگوریتم استفاده ميکدگذاری تنک از خطای نمایش به

صورت بردارهایي با کمترین بردارها به ACشود. پس از اعمال کدگذاری تنک به بردارهای ضرایب یا معیار توقف تعیین مي εپارامتر 

د. ی بهتر انجام خواهد شاگونهبهسازی تصویر تر باشند عمل فشرده. روشن است که هر چه بردارها تنکندیآيدرم صفر ریغعناصر تعداد 

شوند. در صورت جداگانه کوانتیزه ميبرای هرکدام به آمدهدستبهجداگانه کد شدند، کدهای  طوربه DCو  ACضرایب  کهنیا از پس

شده بیان midtreadر توان از کوانتایزشوند. همچنین ميترین مقدار صحیح گرد ميترین حالت کوانتیزاسیون مقادیر ضرایب به نزدیکساده

ازی کد سو توسط یک کدگذاری انتروپي برای فشرده درآمدهیک رشته  صورتبهضرایب کوانتیزه سپس  استفاده کرد. [32[, ]31]در 

مشخص و در رشته دیگر  آمدهدستبهها در رشته که برای این منظور در ابتدا عناصر غیر صفر و همچنین اطلاعات موقعیت آن گردنديم

بیت  هایصورت رشتهه و بهتوسط یک کدگذاری انتروپي بهینه مانند هافمن کد شد آمدهدستبهشوند. سپس هر دو رشته گذاشته مي

انجام ر مذکوعكس فرآیند  قاًیدق کدبردارکه در بدیهي است  .شونديمکه به برای کدبردار ارسال شده یا در یک فایل ذخیره  ندیآيدرم

 گیرد تا تصویر اصلي بازیابي شود.مي

 

 سازی با استفاده از نمایش تنکبلوک دیاگرام الگوریتم فشرده : (2) شكل

 

 

                                                      
1 Preprocessing 
2 Subimages 
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 پیشنهادیروش  -5

تم است. این سیس شدهدادهتصاویر چهره با استفاده از چند دیكشنری نشان  یسازفشردهسیستم پیشنهادی برای  (3)در شكل 

با استفاده از یک دیكشنری انتخابي فشرده  شدهدادهتصویر چهره  ،کدگذار. در بخش است کدبردارو  آموزش، کدگذارشامل سه بخش 

 شود.صورت گیرد ساخته مي هاآنسازی بر روی ای که باید فرآیند فشردهدیكشنری متناسب با تصاویر چهره ،شود. در بخش آموزشمي

های مهم آن کاهش وابستگي به که یكي از مزیت است RLS-DLAایم الگوریتم دهبه کار برالگوریتمي که برای آموزش دیكشنری 

های آموزشي برای معرفي ماتریس داده i 2است. در این الگوریتم از یک گام زماني λ 1دیكشنری اولیه با استفاده از یک ضریب فراموشي

𝑋𝑖صورت شود که بهاستفاده مي = [𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑖]  با ابعاد𝑚 × 𝑖 شود. هر گام زماني تعریف ميi  یک مرحله است.  کنندهانیبدرواقع

هر زمان که بخواهیم یک بردار آموزشي جدید به ماتریس  رونیازاشود ميدر هر حلقه تكرار یكي از بردارهای آموزشي به ماتریس افزوده 

ها اضافه کنیم کافي است که الگوریتم را با یک مرحله یا گام اضافي اجرا کنیم. به این دلیل این روش را یک روش یادگیری دیكشنری داده

𝐴𝑖صورت . در این الگوریتم ماتریس ضرایب به[33]نامند برخط مي = [𝛼1, 𝛼2, … , 𝛼𝑖]  با ابعاد𝑛 × 𝑖  و ماتریس𝐶𝑖 = (𝐴𝑖𝐴𝑖
𝑇)−1  تعریف

 ORMPیا  OMPو یک الگوریتم کدگذاری تنک مانند  𝐷𝑖−1شوند. در هر مرحله یا تكرار با استفاده از دیكشنری مرحله قبل یعني مي

ي دیكشنری با استفاده از یک لم ماتریس معكوس روزرسانبهشوند. مرحلة پیدا مي 𝑋𝑖ها یا ضرایب متناسب با بردارهای آموزشي جدید وزن

 صورت زیر است:به λو به کار گرفتن ضریب فراموشي  𝐶𝑖بر روی ماتریس 

𝑢 = (𝜆
𝑖

−1

𝐶𝑖−1) 𝛼𝑖      , 𝜆
𝑖

≤ 1 , (13)  

𝛽 =
1

1+𝛼𝑖
𝑇𝑢

, (14)  

𝑟𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝐷𝑖−1𝛼𝑖, (15)  

𝐶𝑖 = (𝜆
𝑖

−1

𝐶𝑖−1) − 𝛽𝑢𝑢𝑇, (16)  

𝐷𝑖 = 𝐷𝑖−1 + 𝛽𝑟𝑖𝑢𝑇. (17)  

𝜆ی یک ضریب فراموشي تطبیقي ریکارگبهدر اینجا با 
𝑖

≤ ام میزان وابستگي به دیكشنری اولیه کمتر شده و همگرایي iدر مرحله   1

𝜆حدود  مثلاً  1در صورت ثابت در نظر گرفته شدن مقداری نزدیک به  𝜆. مقدار [30]ابدیيمالگوریتم بهبود  ≈ 1 −
1

𝐿
 شدهگرفتهدر نظر  

𝜆و برای 
𝑖

 کند. صورت بازگشتي تغییر ميتطبیقي مقدار آن به به 

شود، روش بسیار مناسبي است. برای های آموزشي بزرگ استفاده ميها از دادهدر کاربردهایي که در آن RLS-DLAالگوریتم 

آید. در این الگوریتم از نیز به دست مي 𝐶𝑖ها ماتریس اولیه بردار اولیه آموزشي استفاده شده و توسط آن nي دیكشنری اولیه از مقدارده

را در آغاز الگوریتم یادگیری دیكشنری  3هدف PSNRتوان یک آن مي بر اساسشود که برای تقریب خطا استفاده مي 𝜀معیار توقف 

و همچنین یک تعداد شود گفته مي 4هایي که به تعداد بردارهای آموزش داریم یک آزمایشبازگشت کلبهمحاسبه کرد. در این الگوریتم 

برای ساخت دیكشنری باید از یک . [30]مطلوب یا هدف خود همگرا شود  PSNRشود تا الگوریتم به تكرار برای هر آزمایش مشخص مي

صورت پذیرد استفاده شود. به هنگام ساخت دیكشنری  هاآنبر روی  سازیفشردهای که باید عمل مجموعه تصاویر نمونه از تصاویر چهرهزیر

در  کهيدرصورتمثال  عنوانبه .انتخاب شود موردنظر سازیفشردهبا طرح  متناظرو تبدیل تصویر  پردازشپیشباید عملیات  موردنظر

ه باشیم و در بخش تبدیل تصویر، استفاده کرد 8×8از زیرتصویرهایي با اندازه  پردازشپیشدر بخش  موردنظرتصویر چهره  سازیفشرده

ه هم ب  نظر موردرا بر روی زیر تصویرها به کار رود در این صورت باید برای ساخت دیكشنری تصاویر آموزشي  CDF 9/7تبدیل موجک 

                                                      
1 Forgetting Factor 
2 Time Step 
3 Target PSNR 
4 Trial 



 34                                                                             1399/ شماره سي و هفت/ پاییز همده مهندسي مخابرات/ سال مجل

همچنین در هنگام آموزش باید  .اعمال شود هاآنروی  بر CDF 9/7و همان تبدیل موجک  شوند یبندمیتقس 8×8با ابعاد  يزیرتصویرهای

به کار  ACتنک ضرایب کدگذاری آموزش داده شود تا در فرآیند  موردنظرهر زیرتصویر نیز جدا شود و سپس دیكشنری  DCضرایب 

  .شوداستفاده مي نظر موردتصویر  سازیفشردهاز آن برای دیكشنری ساخت پس از  گرفته شود.

 یکدبرداربخش  درشوند. بازیابي تصویر اولیه دریافت مي منظوربه کدبردارپس از ارسال در کانال توسط  شدهفشردههای داده

 .دنآیمي به دست DCو  ACگیرد و یک رشته از ضرایب کوانتیزه شده ها صورت ميانتروپي بر روی داده کدگذاریانتروپي عكس عمل 

بازیابي عمل معكوس  منظوربه .آیند به دستکد شده  DCو  ACضرایب  تاشود انجام مي هاآن یبر رومعكوس سپس عمل کوانتیزاسیون 

 ،کدبردارمتناظر موجود در با استفاده از دیكشنری  ،ACبرای بازیابي اجزاء  .گیردصورت مي DCتفاضلي بر روی ضرایب  کدگذاری

 ید.آ به دستتصویر  شدهلیتبدتا زیرتصویر  شونديمترکیب  باهم هاآن DCو  ACآوردن اجزاء  به دست. پس از شودميکدبرداری انجام 

 یرتصو هاآن قرار دادنبا کنار هم  و دنآیمي به دست هازیرتصویرشدت روشنایي با اعمال یک تبدیل موجک معكوس مقادیر  تیدرنها

 شود.ایجاد ميبازیابي شده 

 در تمامي موردنظرتصویر چهره  سازیفشردهاستفاده از یک دیكشنری برای  جایبهموجود،  هایروشبرخلاف پیشنهادی در طرح 

استفاده  طراحي شده است موردنظرتصویر چهره  سازیفشردهبق با کیفیت ااز چند دیكشنری که هر دیكشنری مطوفقي  طورهب ،هاتیفیک

مطلوب  PSNR) ،که قرار است فشرده شود یت تصویریبر اساس انتخاب یک دیكشنری منطبق با مقدار کیفآن . نحوة عملكرد شودمي

دیكشنری از  یک یریگمیتصمبا استفاده از یک الگوریتم  موردنظرسازی هر تصویر با کیفیت برای فشرده درواقع. است( موردنظرتصویر 

نتخاب یک گیری و اشود. علت استفاده از الگوریتم تصمیمانتخاب مي موردنظرسازی تصویر برای فشرده شدهساختهمیان چند دیكشنری 

 شدهاختهسهای مختلف با استفاده از دیكشنری با کیفیتسازی تصاویر چهره که در هنگام فشرده آن استنری دیكشنری از بین چند دیكش

دیكشنری  Target PSNR، متناسب با شدهفشردهتصاویر  PSNRدریافتیم که تجربي  طوربه RLS-DLAبا الگوریتم یادگیری دیكشنری 

( دارند و همین JPEG 2000بالاتری )بالاتر از  اعوجاج -نرخ عملكرددر گیرنده )کدبردار(  موردنظرکیفیت  یهابازهدر برخي  شدهساخته

 شدهساختهدیكشنری  Target PSNRتصویر با  موردنظرسازی قرار دادیم. رابطة کیفیت فشرده یریگمیتصمموضوع را مبنای کار الگوریتم 

 :تعیین گردیدزیر  صورتبه

𝐷𝑖𝑐. 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑃𝑆𝑁𝑅 − 5 < 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑟𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑆𝑁𝑅 ≤ 𝐷𝑖𝑐. 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡𝑃𝑆𝑁𝑅 (18)  

( یک دیكشنری آموخته که در این رابطه 18با استفاده از نامساوی ) موردنظرسازی تصویر چهره در روش پیشنهادی هنگام فشرده

تلاف تصاویر اسازی باهای تصویر در فشرده PSNRیا مقادیر نوعي  شدهفشردهشود. مقادیر نوعي برای کیفیت تصویر صدق کند انتخاب مي

ساخت تنها سه  رسدمي به نظر رونیازااست.  بليدس 55تا  35بین  بیت بر پیكسل، 2.00تا  0.10سازی فشرده یهانرخچهره برای 

های متفاوت باید از معیارهای توقف  PSNRبا  موردنظرهای کند. برای آموزش دیكشنریدیكشنری برای سیستم پیشنهادی کفایت مي

نمونه از میان یک پایگاه داده یا تصاویر با موضوع  ها باید از تصاویر چهرهو همچنین دیكشنری استفاده شود (های متفاوت εمختلف )

 یكسان ساخته شوند.

 شوند و درسازی ذخیره ميو در ساختار الگوریتم فشرده هشدساخته  بارکیتنها  موردنظرهای لازم به ذکر است که دیكشنری

محدود به تعیین ضرایب تنک  صرفاً یسازفشردهی شوند. لذا روش پیشنهادی در مرحله اجرابه کار گرفته مي کدبردارو هم در  کدگذار

بار محاسباتي یا است و نیازی به آموزش مجدد دیكشنری ندارد. به این ترتیب این روش  ORMPبا استفاده از الگوریتم مؤثر و سریع 

 ا کدگذار()در کدبردار ی کندينمبه سیستم تحمیل  یسازفشردهمتداول و پیشرفته  یهاروشدر مقایسه با دیگر زمان عملكرد بیشتری را 

 و تنها ذخیره دو ماتریس دیكشنری اضافي را لازم دارد.

 

 سازی تصاویر چهرهفشرده شدهارائهالگوریتم  سازیشبیهنتایج  -6

 GHz 2و یک کامپیوتر شخصي با توان پردازشي  MATLAB 2015a افزارنرماز  شدهارائهروش  سازیشبیهسازی و پیاده منظوربه 

ساخت دیكشنری و نمایش تنک ضرایب از روش  منظوربهاستفاده شده است.  Windows 7 عاملستمیسو  GB 8و مقدار حافظه رم 
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برخوردار  OMPمشابه همچون  هایروشاستفاده شده است. این کدگذار از سرعت و دقت بیشتری نسبت به  ORMPکدگذاری تنک 

تصویر آموزشي،  8. برای یادگیری دیكشنری 1استفاده شده است DLA-RLSلگوریتم از ا موردنظر هایدیكشنریاست. برای ساخت 

. اندرفتهاند، بكار انتخاب شده 2FEIتصادفي از میان تصاویر پایگاه داده  صورتبهزن که  4مرد و  4 ریتصاو(، متشكل از 4مطابق شكل )

پیكسل هستند. لازم به ذکر است که استفاده از تصاویر بیشتر در آموزش دیكشنری به دلیل  480×640از این تصاویر دارای ابعاد  هرکدام

 تصاویر شود، ولي این امر باعث افزایش زمان آموزش ترقیدقسازی د منجر به ساخت دیكشنری بهتر و فشردهتوانميتنوع بیشتر ضرایب 

ساخته شدند  بليدس 45و  50و  55های  Target PSNRتصاویر آموزشي با شود. در اینجا سه دیكشنری با استفاده از دیكشنری نیز مي

استفاده شده است. زماني که  (Target PSNR) موردنظردستیابي به کیفیت  منظوربهحلقه تكرار  1000و برای ساخت هر دیكشنری از 

اتم با  440شامل  شدهساخته هایدیكشنری .استدقیقه  135.7و  315.6و  399.1به ترتیب برابر  هبرای آموزش هر دیكشنری طي شد

پیكسل  8×8تكه تصویر با ابعاد  3000درایه(. هر دیكشنری از هر تصویر آموزشي  64به طول  یهاستونباشند )با پیكسل مي 8×8ابعاد 

است که قبل از ارائه به الگوریتم  رفته کاره بها تصویر برای آموزش دیكشنریزیر 24000یعني جمعاً ؛ کنديمتصادفي انتخاب  طوربه

 اند.تبدیل شده CDF 9/7به حوزه موجک  RLS-DLAآموزش 

 

 سازی تصاویر چهره: بلوک دیاگرام سیستم پیشنهادی برای فشرده (3) شكل

 

                                                      

 زیر استفاده شده است: یهاآدرسو همچنین الگوریتم یادگیری دیکشنری از ابزارهای موجود در  یسازفشردهابزارهای مختلف  یریکارگبهبرای 1 

http://www.ux.uis.no/~karlsk/dle/index.html#ssec61 
http://www.ux.uis.no/~karlsk/ICTools/ictools.html 

 

 باشند:از طریق آدرس زیر موجود و قابل دسترسی می FEIتصاویر چهره پایگاه داده 2 

http://fei.edu.br/~cet/facedatabase.html 
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 پیكسل 480×640مجموعه تصاویر آموزش برای یادگیری دیكشنری با ابعاد :  (4) شكل

اده سازی استفبرای آزمایش الگوریتم فشردهویر آموزشي امتفاوت از تصچهره دو تصویر از  ،موردنظر هایدیكشنری شدنساختهپس از 

ازیابي شده کیفیت تصاویر ب ازآنپسو  متفاوت صورت گرفته است یهاتیببا نرخ  هاآنو بازیابي تصویر بر روی  سازیفشردهو فرآیند  شد

 8) 256عمق بیت  و دارایبوده  480×640شده است. ابعاد این تصاویر نیز مذکور ارائه ویر آزمایشي ا( تص5در شكل ) .اندشدهگیری اندازه

ت به دیگر سازی آن نسبکه پیاده استهافمن  کدگذاری ،هرفتار شده بكسازی الگوریتم ارائهدر شبیهانتروپي که  کدگذاری .هستندبیت( 

یار حسابي بس کدگذاری مانندانتروپي دیگر  کدگذاری هایروشمچنین زمان پردازش آن نسب به است هتر های انتروپي سادهکدگذاری

 JPEG2000 سازیفشرده یهاروشبا دیگر  موردنظردو تصویر  شدهارائهسازی تصاویر مورد آزمایش با الگوریتم پس از فشرده .استکمتر 

نیز فشرده و بازیابي  شدهارائهالگوریتم  سازیفشردههای همان نرخ با MOD مبتني بر دیكشنری یسازفشردهو همچنین روش  JPEGو 

 آمده است.( 2( و )1های )و جدول (7)و  (6) یهاشكلدر  هاآنکه نتایج حاصل از شدند 

نشان داده  bpp 0.25سازی در نرخ بیت یكسان فشرده هایالگوریتمبازیابي شده در ناحیه چشم با آزمایشي ( کیفیت تصاویر 8در شكل )

شود کیفیت تصاویر بازیابي شده با استفاده از الگوریتم پیشنهادی از لحاظ بصری بهتر از بقیه که مشاهده مي طورهمان .شده است

 .است هاتمیالگور

  
 .2شماره  ری: تصوچپ، 1شماره  ری: تصوراست ،مختلف هایالگوریتمبا  یسازدر فشرده شیمورد آزما ریدو تصو:  (5) شكل

برابر توسط  32تا  4حدود  یسازفشردهبیت در پیكسل یعني با نرخ  2.00تا  0.25ها با نرخ بیت سازیشبیهتصاویر مورد آزمایش در 

تا  0.5حدود در  کیفیت بالاتری شدهارائه سازیفشردهحاکي از آن است که روش  آمدهدستبهفشرده شدند. نتایج  شدهمطرح یهاروش

که با توجه به لگاریتمي  میدانيماست. قابل توجهي که برتری  کندميارائه  JPEG2000متداول نسبت به روش پیشرفته و  بليدس 1.2

بهبود به در میانگین مربع خطا و  %10معادل کاهش بیش از  بليدسبودن واحد مورد استفاده جهت کیفیت بازسازی، بهبود تنها نیم 

دیگر یكي کیفي دریافت.  صورتبه( 8در شكل ) توانيماین برتری را  ةنموندر آن است.  %20معادل کاهش بیش از  بليدسمیزان یک 

سازی تصویر با استفاده از تجزیه تنک، نیاز به استفاده از مجموعه آموزشي های مشابه فشردههای روش پیشنهادی نسبت به روشاز برتری

 هایروش کارگیریبهبا  تصویر آموزشي حاصل شده است. 8آمده تنها با دستکه نتایج بهطوریکوچک تصاویر آموزشي است به

را بازهم  یسازهفشرد تیفیک توانيم شتریب يآموزش ریو استفاده از تصاو يحساب کدگذاری مانند تردهیچیپ نهیبه يانتروپ یسازفشرده

 .نمود یيجوصرفه یادیمقدار زبه  ریداده تصاو گاهیپا یسازفضای ذخیرهو در  هبهبود داد
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 تراهکوت توانديم، زمان اجرای این روش حتي یسازفشردهکه با توجه به عدم نیاز به آموزش دیكشنری در مرحله  میشويممجدداً متذکر 

و تفاوت  (MATLABدر محیط با اجرا ) در این مقاله شدهارائهاگرچه با توجه به بهینه نبودن برنامه  متداول باشد، یهاروشاز دیگر 

 ارزشمند و قابل قبول نخواهد بود. موجود عملاً شرایطدر  هاآنمقایسه  ،JPEG2000مانند  یيهاروشدر مقایسه با  یسازادهیپشرایط 

 

 
 مختلف هایروشتوسط  1شماره  يشیآزما ریتصو یسازفشرده سهیمقا (6) شكل

 

  
 مختلف هایروشتوسط  2سازی تصویر آزمایشي شماره : مقایسه فشرده (7) شكل
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 0.25با نرخ ( 2: تصویر آزمایشي شماره چپ ،1ها )راست: تصویر آزمایشي شماره در ناحیه چشمشده فشرده يشیآزما ریدو تصو: کیفیت  (8) شكل

bpp  شده باشردهف ریشده، تصوشده با روش ارائهفشرده ریتصو ،ياصل ری: تصوپایینبه  بالااز  بیبه ترت ریمختلف. تصاو هایالگوریتمبا 

MOD، با شدهفشرده ریتصو JPEG2000شده با فشرده ری، تصوJPEG. 
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 مختلف یهاتیبنرخ  با dB برحسبمختلف  هایالگوریتمبا استفاده از  1 يشیآزما ری( تصوPSNR) یسازفشرده تیفیک جینتا (:1) جدول

 (bpp) یسازفشردهنرخ بیت 
 یسازفشردهروش 

2.00 1.75 1.50 1.25 1.00 0.75 0.50 0.25 

 شدهارائهروش  44.71 46.87 48.36 49.68 50.91 52.06 53.15 54.20

51.75 51.08 50.39 49.62 48.74 47.67 46.31 44.22 MOD 

53.03 51.96 50.91 49.90 48.97 47.73 46.25 44.18 JPEG2000 
51.14 49.64 48.73 48.25 47.39 46.12 44.34 41.95 JPEG 
 

 مختلف یهاتیبنرخ  با dB برحسبمختلف  هایالگوریتمبا استفاده از  2 يشیآزما ری( تصوPSNR) یسازفشرده تیفیک جینتا (:2) جدول

 (bpp) یسازفشردهنرخ بیت 
 یسازفشردهروش 

2.00 1.75 1.50 1.25 1.00 0.75 0.50 0.25 

 شدهارائهروش  42.51 44.72 46.53 47.95 49.14 50.48 51.58 52.67

50.27 49.56 48.78 47.93 46.93 45.71 44.19 41.89 MOD 

51.97 50.83 49.81 48.86 47.54 46.03 44.46 41.99 JPEG2000 
49.00 47.91 47.33 46.35 45.72 44.08 42.40 39.47 JPEG 

 

 یریگجهینت -7

برای  یتصویر با استفاده از حوزه تنک روش جدید سازیفشردهموجود برای  هایالگوریتمو  هاروشبا بررسي در این تحقیق 

در نرخ  سازیهفشردهای نسبت به دیگر الگوریتم شدهفشردهکه باعث بهبود کیفیت تصاویر  گردیدپیشنهاد تصاویر چهره  سازیفشرده

کیفیت دیكشنری  با شدهفشردهتحلیل نتایج متوجه شدیم که کیفیت تصاویر و با بررسي و تجزیه  لگوریتمااین شود. در ميبیت یكسان 

تفاده که با اس صورتنیبد .قرار دادیم پیشنهادی و همین امر را اساس ساخت الگوریتماست مرتبط  شدهساخته)مقدار خطای دیكشنری( 

ویر منطبق با کیفیت تصدیكشنری  سازیفشردههنگام و  ندساخته شدمتفاوت های ا کیفیتبدیكشنری  سه RLSآموزش الگوریتم از 

 و شدهشردهفبهبود کیفیت تصاویر  دهندهنشان پیشنهادیحاصل از الگوریتم  سازیشبیه. نتایج گردیدانتخاب  سازیفشردهدر  نظر مورد

بالاترین کیفیت را عملاً که  JPEG2000نسبت به الگوریتم پیشرفته  کهطوریبه است، سازیفشرده یهاروشآن نسبت به دیگر  برتری

 1.2تا  dB 0.5حدود در ، است شدهشناختهتصویر  سازیفشردهیک استاندارد در  عنوانبهکرده و سازی ارائه فشرده هایالگوریتمدر بین 

dB د مورد وانتميحسابي یا هافمن تطبیقي  کدگذاریهمچون  یترانتروپي پیشرفته کدگذاریاستفاده از شده ارائهدر روش  .برتر است

با اویر تص سازیفشردهمختلف در  هایدیكشنریثیر أتوان تهمچنین مي .هددرتقا را ا سازیفشردهو کیفیت و نرخ فته بررسي قرار گر

ر داده بزرگ با چند میلیون تصوی یهاگاهیپاسازی تصاویر توان در فشردهمي شده مطرح از الگوریتم مورد بررسي قرار داد.را ابعاد متغیر 

نمود که این  یيجوصرفه یسازرهیذخدر فضای  يتوجهقابلبهره جست و به میزان  هامارستانیبو  هادانشگاه، هاسازمان یهادادهمانند 

 شود.مي تصویریکامپیوتری و مخابرات  یهاشبكهدر  دهتبادل دا کاهش پهنای باند اشغالي جهتخود باعث  نوبهبهنیز امر 
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Abstract 

Due to the rapid growth of information technology and exponential increasing of information the 

need for more and more storage capacity and efficiency has increased. Image compression is an 

important tool to reduce the redundancy of images data in order to be able to store or transmit them 

in an efficient manner. When images are limited to a specific and limited family of images like MRI 

databases of a hospital or facial image database of a university or an organization or fingerprint image 

databases, this limitation increases the total spatial redundancy. Thus, efficient storage of such images 

is beneficial, and their compression becomes an appealing application, and this urges algorithms 

specially tailored for the task of content base image compression to surpass general purpose 

compression algorithms. The facial images, due to their wide application as the most common images 

in the organizations and companies are more considerable for image compression. In this paper a new 

image compression scheme using sparse coding and RLS-DLA redundant dictionary learning is 

proposed that can be used for compressing of face image databases. In the proposed method, several 

dictionaries are exploited adaptively based on the required image quality to enhance the overall rate-

distortion. The simulation results show that this scheme outperforms the state-of-art algorithms like 

JPEG2000 by about 0.5 to 1.2 dB for reconstructed images PSNR. 

Keywords: Sparse representation, sparse coding, image compression, dictionary learning, jpeg2000 

 


