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  چكيده

اي را بر كاربرد سيستم اعداد مانده  دراين مقاله ما مطالعه    – چكيده اي در پردازش تصاوير ديجيتال انجـام داده و يـك طرحـي را در    

سـازي مـدارهاي مجتمـع بـا        دهيم كه به پياده   اي ارائه مي   مبني بر سيستم اعداد مانده     ال در حيطه مكان   گ تصاوير ديجيت  فيلترين

اي بـر   در اين روش، ماسك انتخابي در سيستم مانده.شودبراي پردازش تصاوير ديجيتال منجر مي سرعت و امنيت بالا و كم مصرف

شود، تمام  هاي تصوير جديد، براساس مقادير ماسك محاسبه مي       پيكسلنظر حركت داده شده و درجات خاكستري        روي تصوير مورد  

-اي و برعكس مـي سپس به طراحي مدارات مولدهاي باينري به مانده .گيرداي انجام ميعمليات در اين روش در سيستم اعداد مانده     

سـازي  نتايج مقدماتي شبيه. تفاده شده استسازي اس براي شبيه VLSI و همچنين از ابزارهاي      Matlabافزار  پردازيم كه در آن از نرم     

  .دهدتوانايي طرح پيشنهادي را در فيلترينگ تصاوير ديجيتال نشان مي

  كلمات كليدي

 .اي، فيلترينگ، حوزه مكانجدول جستجو، سيستم اعداد مانده، پردازش تصاوير ديجيتال، ماسك
 

  مقدمه - 1

ربردها است شك پردازش تصاوير ديجيتال داراي طيف وسيعي از كابي

بينايي . برنداز علم از اين تكنيك بهره مياي در هر شاخه و معمولاً

اي، علوم نظامي و ماشين، كاربردهاي پزشكي، تصوير نگاريهاي ماهواره

امنيتي، كنترل ماشيني توليدات، كشاورزي، شهرسازي و هنرهاي 

  . دهاي بكار رفته هستني اين شاخهاي از جملهگرافيكي و چند رسانه

هـاي موجـود در يـك تـصوير         با توجه به اينكه تعـداد مقـادير پيكـسل         

ديجيتال زياد است و عمليات پردازش تصاوير ديجيتال، نياز به عمليات           

هـاي موجـود    زيادي از عملگرهاي محاسباتي بـر روي مقـادير پيكـسل          

سازي مدارات مجتمعي كـه بتواننـد عمليـات         دارند، بنابراين براي پياده   

هايي داريم كـه    نياز به تكنيك   اوير ديجيتال را انجام دهند،    پردازش تص 

يكـي از   . [10]توان مصرفي را كاهش و سرعت پردازش را افزايش دهـد          

هاي مدارات مجتمع با سـرعت بـالا و مـصرف           روشهاي طراحي سيستم  

يكـي از خـواص     . اي اسـت  توان كم، اسـتفاده از سيـستم اعـداد مانـده          

اي در  ر محـدود رقـم نقلـي بـين پيمانـه          اي، انتـشا  سيستم اعداد مانده  

محاسبات است و بـه جـاي انجـام محاسـبات روي يـك عـدد بـزرگ،                  

دهد كه  هاي آن به صورت همزمان انجام مي      محاسبات را روي باقيمانده   

اي سرعت محاسبات را افزايش و تـوان       اين ويژگي به طور قابل ملاحظه     

، بيــشتر در اي از سيــستم اعــداد مانــده.دهــدمــصرفي را كــاهش مــي

ريق و ضرب   شود كه در آن عملگرهاي جمع، تف      كاربردهايي استفاده مي  

-كه عمليات پردازش تصاوير ديجيتال از جمله      بيشتر تكرار شده باشند     

آنها ي اين كاربردهاست كه در مجموع باعث افزايش سرعت محاسبات            

  .[1][3]خواهد شد

 ـ               ه معرفـي   سازماندهي مقاله به اين صـورت اسـت كـه در بخـش دوم ب

پردازيم و در بخش سوم   اي مي عمليات فيلترينگ و سيستم اعداد مانده     

طرح پيشنهادي ارائه و به طراحي مولدهاي سيستم دودويي به سيستم      

و جـدول جـستجوي پرداختـه شـده          (R/B) و بـرعكس   )B/R(ايمانده

روشهاي پيـشين بـا روش      سازي  و شبيه در بخش چهارم مقايسه     . است

 .گرددگيري ميشود و در بخش پنجم نتيجهه ميمطرح شده پرداخت

 پس زمينه -2

، M*N) ماتريس(ي دوبعديبراي نمايش يك تصوير از يك آرايه

ي شدت روشنايي مقدار هرعنصر از آرايه نشان دهنده. كنيماستفاده مي

هر عنصر آرايه براي تصاوير نوع خاكستري تصوير در آن نقطه است و 

 255ري بين صفر تا اديتواند مق ميكه يك مقدار هشت بيتي است

اولین همایشاولین همایشاولین همایش منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات منطقه اي رویکردهاي نوین در مهندسی کامپیوتر و فناوري اطلاعات  
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  .داشته باشد

  .شودبه عنوان يك ماتريس تعريف مي Matlabدر محيط اين تصوير 
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ي خاكستري را تركيب تابع و ماسك مورد استفاده براي تغيير درجه

-هاي آن در مولفه با ضرب تمام مولفه،يك فيلتر خطي. نامندفيلتر مي

، به عنوان همسايه و سپس جمع مقادير اسك معرفي شدههاي م

خواهيم اين عمليات  ما مي.[4]گيردميبدست آمده روي تصوير انجام 

 .اي انجام دهيمرا با سيستم اعداد مانده

 )mi(هايي به صورت ي پيمانهاي برحسب مجموعهسيستم اعداد مانده

i=1,…,n  به عبارتي. اول هستنددو نسبت به هم شوند كه دوبهتعريف مي  

ji     ,1),( ≠=ji mmGCD  

اي به صورت زير  در سيستم غير وزني اعداد ماندهXكه مقدار دهدهي  

  .شودنمايش داده مي
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  . آيد ميبدست mi  بر X ي تقسيم از باقيماندهxiكه 
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اي  اعداد ماندهسيستمي پوياي اين عدد در محدوده 

 X=(x1, x2,…, xn)تواند به صورت  در اين سيستم ميXاست و عدد 

iiنمايش داده شود كه  mx  بوده و اين مقدار براي هر عدد 0≥>

]صحيح در اين سيستم و  )αα +∈ MX يك عدد صحيح α كه ,

  .است، منحصر به فرد است

-تواند توسط دو گروه ردهاي ميسيستم اعداد مانده ت حسابي درعمليا

عمليات جمع و تفريق و . بندي شوند يعني عمليات مشكل و ساده

تشخيص علامت و مقايسه ضرب در گروه عمليات ساده و تقسيم، 

عمليات جمع و تفريق در . [2]مقادير در گروه عمليات مشكل هستند

 :تاي عبارت اسسيستم اعداد مانده
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  : اي عبارت است ازو عمليات ضرب نيز در سيستم اعداد مانده
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ي اي به سيستم وزني نيز از قضيهدر تبديل سيستم اعداد مانده

  .كنيمچيني استفاده ميباقيمانده
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 درجات خاكستري باشد و در صورتي كه تصوير ديجيتال، تصويري با

ي مكان را بر روي تصوير ديجيتال بخواهيم عمل فيلترينگ در حيطه

انجام دهيم، بايستي ماسك پيشنهاد شده را بر روي تصوير حركت داده 

و در همسايگي مقادير پيكسلهاي تصوير اعمال كنيم، با انجام اين كار 

اي آن بر هتصوير جديدي خواهيم داشت كه درجات خاكستري پيكسل

روش كار به اين صورت است . انداساس ماسك مورد نظر محاسبه شده

هاي همسايگي پيكسل هدف ضرب كه مقادير ماسك را در تمام مولفه

كرده و جمع مقادير بدست آمده، مقدار پيكسل را در تصوير جديد 

  .كندمشخص مي
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 تابعي براي تصوير f(x,y)ستند و  اعداد صحيح مثبت هb و aكه 

تابعي براي  g(x,y) تابعي براي فيلتر ارائه شده و w(s,t)ورودي و 

 .[5]مقادير تصوير خروجي است

 و به صورت زير در 3*3هاي ماسك را توان مولفهبه عنوان نمونه مي

  :نظر بگيريم
  

w(-1,1)  w(-1,0)  w(-1,-1) 
w(0,1)  w(0,0)  w(0,-1)  
w(1,1)  w(1,0)  w(1,-1)  

   
 .هاي متناظر تصاوير داراي مقاديري به شكل زير باشندو ديگر پيكسل

  

f(x-1,y+1)  f(x-1,y)  f(x-1,y-1)  
f(x,y+1)  f(x,y)  f(x,y-1)  

f(x+1,y+1)  f(x+1,y)  f(x+1,y-1)  
 

در هم ضرب كرده و مقادير را با هم جمع  حال دو ماتريس را متناظراً

  .كنيممي
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شود كه پس به طور كلي سه مرحله براي عمل فيلترينگ انجام مي

  :شامل مراحل زير است

  .موقعيت ماسك روي پيكسل جاري •

 .هاي متناظر همسايگيهاي فيلتر در مولفهضرب مولفه •

 .جمع مقادير بدست آمده •

شود، فيلتر سوبل ي كه براي تشخيص لبه استفاده مي از فيلترهاييكي

                                                        .است
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  .  براي تشخيص لبهSobelفيلترهاي : 1شكل 



 طرح پيشنهادي در حوزه مكان -3

توجه به اينكه در فيلتركردن تصاوير ديجيتال، فقط به استفاده از  با

نده عملگرهاي جبري جمع و ضرب بر روي مقادير تصاوير ديجيتال بس

توان عمليات فيلترينگ مربوط به تصاوير شده است، بنابراين مي

اي انجام ديجيتال در حوزه مكان را با استفاده از سيستم اعداد مانده

هاي موجود در يك تصوير تعداد مقادير پيكسل كهاينبا توجه به . داد

بنابراين عمل فيلترينگ تصاوير ديجيتال، نياز به .  است زيادديجيتال

هاي موجود با مقادير ليات زيادي از ضرب و جمع مقادير پيكسلعم

 .متناظر ماسك دارد

سازي عمل فيلترينگ، يا به توان نتيجه گرفت كه پيادهبدينوسيله مي

طور كلي عمليات مربوط به پردازش تصاوير ديجيتال، نياز به سربار 

 بنابراين. [8]زيادي در سرعت پردازش و توان مصرفي خواهد داشت

حلي باشيم تا اين عمليات پردازش كه بيشتر بايستي به دنبال راه

هاي تصاوير است، با سرعت بالا عمليات ضرب و جمع مقادير پيكسل

هاي تصاوير توجه به اين نكته هم كه مقادير مولفه. انجام گيرد

ي محدودي، به عنوان مثال، در تصاوير با درجات در بازه) هاپيكسل(

دارد كه از سيستم  هستند، ما را برآن مي255ر تا خاكستري بين صف

هاي آن، سرعت بالاي انجام اعمال اي كه يكي از ويژگياعداد مانده

سيستم اعداد . اي از اعداد است، استفاده نماييمپردازش در محدوده

مانده اي بيشتر در كاربردهايي كه در يك محدوده از اعداد، اعمال 

اند، بسيار كاربرد دارد  بيشتر تكرار شدهجمع و تفريق و ضرب در آن،

 كم بودن توان آنها به داشتن سرعت بالاي پردازش،كه بسياري از 

به اين منظور استفاده . مصرفي و بالا بردن امنيت در آنها بستگي دارد

 از (VLSI)از آن در تكنولوژي مدارات مجتمع با مقياس خيلي بالا 

. [9]ديجيتال برخوردار استاهميت بالايي براي پردازش تصاوير 

توان توسط مدارات تركيبي، اي را ميهاي سيستم اعداد ماندهمعماري

بدليل اينكه .  يا تركيبي ازآنها بكار بريمLUTهاي درون حافظه

اي هيچ كري پيوسته ندارد به همين خاطر عمليات سيستم اعداد مانده

سرعت بالا انجام ي نمايش و جدول جستجو با را بنا به داشتن محدوده

اي به صورت ي سرعت بالا توسط سيستم اعداد ماندهدهد كه بهرهمي

موازي براي مصرف توان كم براي عمليات فيلترينگ تصاوير ديجيتال 

  .تواند مفيد باشدمي

و جدول  ي چينيتوان گفت كه با استفاده از قضيه باقيماندهپس مي

دو و پيمانه نسبي دوبه(جستجو و بعضي از محدوديت، بر روي اعداد 

توان عمليات را بر روي اعداد با راههاي مختلف مي) ي پويامحدوده

بدون از دست دادن اطلاعات آنها انجام داد، كه مقادير پيكسلها در 

 بوده كه انجام اين 255تصاوير ديجيتال داراي محدوديت بين صفر تا 

  . نمايدعمليات را با اين سيستم به راحتي ميسر مي

توان از اي به سيستم اعداد وزني ميدر تبديل مقادير از سيستم مانده

 CRTي چيني اصلاح شده استفاده كرد، كه در ي باقيماندهقضيه

 براي مقادير بزرگ، كارايي كمتري را Mي پوياي معمولي، محدوده

 اصلاح شده با CRTتوان از بنابراين مي. سازي داردبراي پياده

ي پوياي هاي كاهش يافته استفاده كنيم كه محدودهي پيمانهوعهمجم
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 كارايي و اعث افزايش سرعت،دهد، كه ب كاهش مي

  .[6][7]شودكاهش توان مصرفي مي
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 (B/R   &   R/B)طراحي مدارات تبديل -1- 3

اي، انجام عمليات پردازش تصاوير با استفاده از سيستم اعداد ماندهبراي 

اي و نياز به مولدهاي سيستم اعداد دودويي به سيستم اعداد مانده

بنابراين بايستي مداراتي طراحي نماييم كه ابتدا . برعكس الزامي است

اي تم اعداد ماندههاي تصاوير را دريافت كرده و به سيسمقادير پيكسل

تبديل نمايد و سپس اعمال پردازش تصاوير ديجيتال را كه عمل 

اي انجام دهد و سپس مقادير شد را بر روي مقادير ماندهبافيلترينگ مي

اي است، بايستي به هاي تصوير جديد را كه به صورت ماندهپيكسل

  . سيستم اعداد دودويي تبديل نمايند

  :شود قسمت اصلي تقسيم ميبنابراين اين بخش به سه

-دار به سيستم اعداد ماندههاي سيستم وزن تبديل مقادير پيكسل-الف

  ).B/Rمولد (اي

ي پوياي  انجام عمليات پردازش تصاوير با سرعت بالا در محدوده-ب

 .ايسيستم اعداد مانده

دار اي به سيستم وزنهاي سيستم اعداد مانده تبديل مقادير پيكسل- ج

 .)R/Bمولد(دودويي

دار به سيستم اعداد قسمت الف يعني تبديل از سيستم اعداد وزن

  :اي شامل مراحل زير استمانده

هاي تصاوير ديجيتال اصلي به صورت اعداد  خواندن مقادير پيكسل-1

  .دودويي

ي اي كه محدودهي مناسب براي سيستم اعداد مانده انتخاب پيمانه-2

  .يتالي مورد نظر را پوشش دهدهاي تصاوير ديجمقادير پيكسل

  .  براي پردازش سريعتر(LUT) ايجاد جدول جستجوي-3

هاي تصاوير ديجيتالي به مقادير سيستم اعداد  بردن مقادير پيكسل-4

 .ي انتخاب شده در مرحله دوماي با پيمانهمانده

  . شده است نشان داده2 در شكل B/Rبلوك دياگرام مولد 

ازش تصاوير ديجيتال كه در اين مقاله به قسمت ب يعني عمليات پرد

عمليات فيلترينگ اختصاص داده شده است در فرم سيستم اعداد 

  .گيرداي انجام ميمانده

هاي تصاوير ديجيتال از سيستم قسمت ج يعني تبديل مقادير پيكسل



  :اي به سيستم اعداد وزني نيز داراي مراحل زير استاعداد مانده

  . ايها به فرم سيستم اعداد ماندهسل دريافت مقادير پيك-1

  .اي شناسايي اعداد مانده-2

اي به فرم اصلي خود با استفاده از جدول  تبديل هر عدد مانده-3

 ).LUT(جستجوي

  .   شده است نشان داده3در شكل  R/Bبلوك دياگرام مولد 

  جدول جستجو - 2- 3

ستم اي به سيجدول جستجو در واقع در تبديل از سيستم اعداد مانده

سازي عمليات پردازشي با سرعت اعداد وزني نقش مهمي را براي پياده

 يكي ،تواند توسط دو روش انجام گيردين تبديل مي ا.كندبالا ايفا مي

روش . توسط توابع بولي و ديگري با استفاده از جدول جستجوي

استفاده از جدول جستجوي خيلي سريعتر از توابع بولي است و براي 

در فيلترينگ تصاوير ديجيتال بسيار مناسب است، جدول كاربرد آن 

جستجوي در قسمت الف در زمان تبديل از سيستم اعداد وزني به 

هاي موجود در تصوير اي فقط براي مقادير پيكسلسيستم مانده

ديجيتال ايجاد شده و در قسمت ج در زمان تبديل از سيستم اعداد 

ديد به سيستم اعداد وزني هاي تصوير جاي از مقادير پيكسلمانده

  .گرددشود كه به بالطبع باعث تبديل سريعتر مقادير مياستفاده مي

  انتخاب مجموعه پيمانه - 3- 3

 و R/Bهاي سازي مدارات مولدهاي ديگر در طراحي و پيادهاز بحث

B/Rي مناسب در آن باشد، كه تعداد زياديتواند انتخاب پيمانه مي 

اهميت . [11] وجود داردRNSهاي ي پيمانهانتخاب، براي مجموعه

 بردن سرعت پردازش و انتخاب پيمانه به علت پويايي محدوده و بالا

با توجه . تواند بسيار مهم باشد آن ميVLSIسازي خوب مدارات پياده

در تصاوير با درجات ) هاپيكسل(هاي تصاويربه اينكه مقادير مولفه

 هستند، بنابراين براي 255ي محدودي، بين صفر تا خاكستري در بازه

اي را پيمانهي اي بايستي مجموعهاستفاده از سيستم اعداد مانده

انتخاب نماييم كه اين مقادير پيكسلهاي تصاوير ديجيتالي را بتواند 

براي انتقال مقادير  و در ضمن داراي امنيت نسبي بالايي پوشش داده

  .ي انتخاب شده باشندپيكسلها در پيمانه

ي انتخابي در مورد عمليات ي پيمانهبنابراين مناسبترين مجموعه 

-2n-1+1,2n}ي تواند مجموعه پيمانهال ميپردازش تصاوير ديجيت

1,2n} باشد، كه با قرار دادن n=3را {5,7,8}ي ي پيمانه مجموعه 

ي پوياي ي پيمانهي پيمانه داراي محدودهاين مجموعه. خواهيم داشت

M=5*7*8=280 0] يعني,M)ي كه قابليت پوشش محدوده باشد مي

  .   را داردنمايشي مقادير پيكسلهاي تصاوير ديجيتال

  سازي و شبيهمقايسه - 4

سازي عمليات فيلترينگ با توجه به اينكه تعداد جمع و ضرب در پياده

تصاوير ديجيتال بسيار زياد است، بنابراين بيشتر مقايسات انجام گرفته 

اگر هر تاخير كري .  استمحاسباتاين شده براساس زمان اجراي انجام 

ر نظر بگيريم، انجام محاسبات جمع براي سيستم اعداد  دδرا برابر 

دودويي كه نياز به هشت بيت براي نمايش پيكسلهاي تصاوير 

اما تاخير محاسبات . خواهد داشت δ8خاكستري دارند تاخيري برابر

ي انتخابي براي تصاوير ديجيتال جمع براي مجموعه پيمانه

) 1(در جدول . باشد ميδ3زيمم پيمانه يعني  برابر ماك{5,7,8}يعني

هاي اي با سيستماي بر معيارهاي كارايي سيستم اعداد ماندهمقايسه

اند، اعداد دودويي كه براي پردازش تصاوير ديجيتال استفاده شده

   داده شده استنشان

افزار مسازي در نظر گرفته شده است نرنرم افزاري كه براي شبيه

Matlabما عمليات فيلترينگ را با دريافت مقادير ماسك كه . باشد مي

اي تبديل ابتدا به مانده رود،براي بارزسازي تصاوير ديجيتال  بكار مي

.   

  .)ايتبديل از سيستم اعداد دودويي به سيستم اعداد مانده (B/R طرح پيشنهادي براي مولد :2شكل 

  
  ).اي به سيستم اعداد دودوييد ماندهتبديل از سيستم اعدا (R/Bطرح پيشنهادي براي مولد : 3شكل 

  



اي كرده و بر روي مقادير پيكسلهاي تصوير ديجيتال در سيستم مانده

ام اعمال نموده و حاصل عمليات به شكل خروجي، همراه با هيستوگر

  .هايش براي دو تصوير ورودي و خروجي از مولد، نشان داده شده است

هيستوگرام اين تصوير و براي پردازش تصوير  ورودي تصوير ديجيتالي

بعد از اجرا و اعمال عمليات پردازش، .  شده است نشان داده4در شكل 

 براي تصوير مورد نظر و مقادير ماسك ارائه شده، و خروجي برنامه

  . است نشان داده شده5شكل ام آن در هيستوگر

  گيرينتيجه -5

هاي عمليات پردازش تصوير با توجه به اينكه بر روي مقادير پيكسل

ها در تصوير مورد پردازش براي گيرد و تعداد پيكسلتصاوير انجام مي

تصاوير با كيفيت بالا خيلي بيشتر است بنابراين هر عمل پردازشي نياز 

  . زيادي خواهند داشتبه انجام محاسبات جبري

مطالعه تصوير ديجيتال  در پردازش RNS  در اين مقاله، ما روى كاربرد

پيشنهاد كرديم كه به   را R/B و B/Rمولدهاي  و يك طرح كرديم

ديجيتال مصرف براى پردازش تصاوير سرعت و كمپر VLSIسازي پياده

ستم انجام عمليات فيلترينگ تصاوير ديجيتال در سي. شودمنجر مي

ي مناسب و تبديل از سيستم اعداد اي و انتخاب پيمانهاعداد مانده

 و جدول جستجوي  اصلاح شدهي چينياي با قضيه باقيماندهمانده

 ،Matlab سازىشبيه نتايج. شودتسريع سرعت انجام عمليات ميباعث 

 نشان ارائه شده يراوتص پيشنهادي را براي عمل فيلترينگ طرح توانايى

  .دهدمى

  

  
 ورودي مولد(و هيستوگرام آن ”Cameraman.tif“تصوير اصلي : 4شكل 

B/R(  

  
 و هيستوگرام آن بعد از عمليات R/Bخروجي مولد : 5شكل 

  ) بارزسازي تصوير(فيلترينگ
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