




از جمله . یک تصویر به منظورهای متفاوتی تهیه می شود
ثبت خاطرات-1
برای اوراق شناسایی-2
برای موارد پزشکی-3
برای مطالعات استخراج نفت و معادن-4
مو غیرهبرای -5

طالعات کیهان شناسی
6-

:  از جمله. و البته از دستگاه ها و یا دوربین های متفاوتی برای عکس برداری استفاده می شود
تصویربرداری با دوربین های آنالوگ روی فیلم عکاسی1.
تصویربرداری با دوربین های دیجیتال2.
تصویر برداری اشعه گاما3.
تصویربرداردی با اشعه ایکس4.
Ultra Violet (UV)ماورا بنفش 5.
تصویر برداری نور مرئی و مادون قرمز6.
میکروسکوپ نوری:نور مرئی و مادون قرمز7.
تصویر برداری مایکروویو8.
تصویر برداری بوسیله امواج صوتی9.



اگامبرداري اشعه تصوير 

نمونه هاایی از تصاویر بارداری اشاعه    
( ب)اسااکن اسااتخوانی  ( الاا . )گامااا

سااتاره ای کااه در  ( ج)  PETتصااویر 
سااال 15000صااورت فلکاای دجاجااه 

ازی پیش منفجر شاهه تکاکیا ابار گا    
یا   بسیار گرم به ناام للهاه دجاجاه تول   

ر تکعکا  گاماا از یاک شای    ( د)کرده   
فلکه رآکتور



کسايبا اشعه تصويربرداردي 

( الا  : )Xمثالهایی از تصویر برداری اشعه 

آنژیااوگرام ( ب.)قفسااه سااینه Xاشااعه 

( د. )از ساار انسااان CAT( ج. )ساارخرگ

ه للهاا( ه. )بردهااای ماا ارات الکترونیکاای

دجاجه



وتیصبرداري بوسیله امواج تصوير 

یا گاز دارد فلش اشاره به یک منب  نفت.  یک تصویر از مهط  عرضی یک م ل لرزه ای
(که از وجود نهاط روشن در کنار لجم وسی  نهاط تیره تکخیص داده ش ه)



:  پردازش تصوير به موارد زير اطلاق می شود•
آن ها برای  دست کاری تصاویر به منظور بهبود تصاویر  به طوری که تفسیر•

.انسان بهتر گردد
ماشینط استخراج اطلاعاتی از تصویر که برای تفسیر و فهم تصویر توس•

.به کار می رود

.  موسوم است( Machine Vision)بینایی ماشین فهم تصویر توسط ماشین به 
بینایی ماشین از مبالث پیکرفته در پردازش تصویر می باش 



پايینپردازش هاي سطح 
تصویر زکردن کنتراست و تیشاما عملیات اولیه مانن  پردازش تصویر برای کاهش نویز  ارتهای 

.مکخصه این پردازش ها اینست که ورودی وخروجی  هر دو تصویر هستن . است

هاي سطح متوسط پردازش 
  (اشیاتهسیم بن ی تصویر به مناطق یا) segmentationشاما عملیات قطعه بن ی

کامپیوتر مناسب  توصی  اشیا جهت ساده سازی وضعیت آنها به صورتی که برای پردازش توسط
.اشیا می باش recognitionو شناسایی  classificationشون   و نیز طبهه بن ی

مکخصه این نوع پردازش اینست که ورودی ها عموما تصویر بوده اما خروجی های آن 
و مکخصه contours  منحنی میزانedgesمانن  لبه ها )توصیفاتی است که از تصویر 

.استخراج ش ه ان ( شناسایی اشیا identityهای

بالاهاي سطح پردازش 
.تصاویر می باش شاما معنی دار کردن 



هاي سطح پايين مثالی از پردازش 
كاهش نويز



هاي سطح پايين مثالی از پردازش 
كاهش نويز



پايينسطح مثالی از پردازش هاي 
ارتقاي كنتراست



پايينسطح مثالی از پردازش هاي 
ارتقاي كنتراست



پايينسطح مثالی از پردازش هاي 
تیزكردن تصوير



پايينسطح مثالی از پردازش هاي 
اصلاح هندسی تصوير



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Hst_sts82.jpg


هاي سطح متوسط پردازش 
،(اشیاتقسیم بندي تصوير به مناطق يا) segmentationبنديقطعه 

كامپیوتر اشیا جهت ساده سازي وضعیت آنها به صورتی كه براي پردازش توسطتوصیف 
.شوندمناسب 



هاي سطح متوسط پردازش 
،(اشیاتقسیم بندي تصوير به مناطق يا) segmentationبنديقطعه 

كامپیوتر اشیا جهت ساده سازي وضعیت آنها به صورتی كه براي پردازش توسطتوصیف 
.شوندمناسب 



متوسطهاي سطح پردازش 
اشیاrecognitionشناسايی



هاي سطح بالا پردازش 
تجزيه و تحلیل تصاوير است، و معنی دار كردن اشیا تشخیص داده شده، همانطور كه درشامل 

است كه معمولا با بینايی همراه در انتهاي طرف ديگر طیف، اجراي توابعی با قابلیت شناسايی
.است



Low Level Process

Input: Image

Output: Image

Examples: Noise 

removal, image 

sharpening

Mid Level Process

Input: Image 

Output: Attributes

Examples: Object 

recognition, 

segmentation

High Level Process

Input: Attributes 

Output: Understanding

Examples: Scene 

understanding, 

autonomous navigation

مرتبطهايحیطهسايرويابدمیپايانكجادرتصويرپردازشگسترهاينكهرويبرچندانیتوافقكلیطوربه
.نداردوجود،می شوندآغازكجاازماشینبینايیوتصاويرتحلیلمانند
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.ذخیره می شوندنگاتیوتصاویر آنالوگ روی رسانه های آنالوگ از قبیل 

.  ه داری کردکلیه داده ها از جمله تصاویر را می توان به فرم آنالوگ یا دیجیتال ذخیره و نگ
:  از این دیدگاه، تصاویر به دو دسته زیر دسته بندی می شوند

(Analog)آنالوگ
(Digital)دیجیتال

.  ب می باشنددر صورتی که تصاویر دیجیتال برای ذخیره روی حافظه های کامپیوتری مناس
عداد در به این صورت که یک نمایش عددی برای تصویر در نظر گرفته می شود و آن  ا

. حافظه کامپیوتر ذخیره می شوند
2



یر آنالوگ؟سوالی که مطرح می شود که تصاویر دیجیتال مطلوب تر می باشند و یا تصاو

اشین ها  در پاسخ باید گفت که طبیعت دارای ساختار آنالوگ است ولی کامپیوترها و م
کمک  طبیعی است که اگر بخواهیم تصاویر را با. دارای ساختار دیجیتال می باشند

کامپیوترها  
ذخیره کنیم-1
انتقال دهیم  -2
پردازش کنیم-3

.آن گاه بهتر است از رویکرد دیجیتال استفاده کنیم

در البته رویکرد آنالوگ هم دارای مزیت های خاص خود می باشد، ولی به خاطر محدودیت
مورد استفاده قرار  ساختار کامپیوترها و وسایل الکترونیکی، امروزه رویکرد دیجیتال بیشتر

. می گیرد
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طوربه.استشدهتشکیل(Pixel)پیکسل هاازمجموعه ایازدیجیتالتصویریک
راتصویرهمکناردرکهپیکسل هاازآرایه ایازاستعبارتدیجیتالتصویرهردقیق تر
.می دهندتشکیل

.نیز نامگذاری می شودPicture Elementو Pelپیکسل که با واژه های 

:هر پیکسل از تصویر دارای دو ویژگی است
ر گرفته که با شماره سطر و ستونی که پیکسل در آن قرا: موقعیت مکانی پیکسل-1

.مشخص می شود(x,y)آدرس پیکسل با یک زوج مرتب به صورت . مشخص می شود
.نیز موسوم می باشد(intensity)شدت پیکسل که گاها به رنگ پیکسل، -2
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زیردستهسههبشوند،انتخابچگونهپیکسل هارنگکهاینبهبستهدیجیتالتصاویر
می شوندتقسیم
(Binary Images( )سیاه و سفید)تصاویر باینری-1
(Monochorome)تصاویر تک رنگ -2

Grayscale)تصاویر خاکستری Images)
(Color Image)تصاویر رنگی -3

پیکسلهرنابراینب.کنداختیارمی تواند(سفیدیاسیاهعموما)رنگدوفقطپیکسلهرباینریتصاویردر
.باشدداشتهمی تواندحالتدوفقط

ادهاستفزمینهرنگیکرویرنگآنمتفاوتطیف هایورنگیکازفقطتک رنگتصاویردر
روی(کم رنگزسبتاپررنگسبزاز)سبزمتفاوتطیف هایوسبزازفقطکهتصویریکمثلا.می شود

.استموسومتک رنگتصویریکبهباشد،شدهاستفادهسیاهزمینه
ازفقطخاکستریتصاویردر.خاکستریتصاویازاستعبارتتک رنگ،تصاویرازخاصحالتیک

.می شوداستفادهپیکسلهربرایسفیدزمینهرویخاکستریطیف هایوسیاهرنگ های
.در تصاویر رنگی، پیکسل ها می توانند رنگ های متفاوت را اختیار کنند 5



تصویر تک رنگ
monochorome
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ازآن هارهذخیبرایکهاستطبیعی.می باشندپیکسل هاازآرایه ایدیجیتالتصاویر
.کنیماستفادهماتریسداده ایساختمان

ستونیردیفnوپیکسلسطریردیفmدارایکهدیجیتالتصویریکذخیرهبرای
mماتریسیکازباشد،پیکسل x nمی شوداستفاده.

گرفتهنظردرتصویرامjسطونوامiردیفپیکسلبرایماتریساینام(i,j)مولفه
.می شودذخیرهآندرپیکسلرنگاطلاعاتومی شود

رتصوی

اطلاعاتماتریساز(4,3)مولفه
ستونوچهارمسطرپیکسل

.می‌کندذخیرهخوددرراسوم
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لفه از ماتریس  بنابراین هر مو. در تصاویر باینری، هر پیکسل دو حالت می تواند اختیار کند
.  تصویر را می توان یک متغیر یک بیتی در نظر گرفت

ه مولفه های آن به عبارت دیگر ماتریس متناظر با یک تصویر باینری یک ماتریس است ک
.می باشد(1یا 0)باینری 

.را برای رنگ سفید استفاده می شود1عدد صفر برای رنگ سیاه و عدد 
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35 35

11



 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1

 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0

 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0

 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1

 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1

 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

35 35
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 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1

 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1

 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0

 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0

 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1

 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1

 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

35 35

ن در کامپیوتر ای
ماتریس ذخیره 

.می شود
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حالت هانایوکنداختیارمی تواندحالتدوازبیشپیکسلهرخاکستری،تصاویردر
.ودمی شاستفادهخاکستریسطوحبرخیوسفیدسیاه،رنگکردنمشخصبرای

ده برای  عمق بیتی در تصاویر خاکستری عبارت است از تعداد بیت های اختصاص داده ش
.نمایش سطوح خاکستری در هر پیکسل

.عبارت است از دو به توان عمق بیتintensity resolutionهمینطور 

بااکستریخرنگبینهایتیاخاکستریسطحبینهایتواقعیدنیایدرکهشودتوجه
تمتفاوشدتبینهایتاینتمامیذخیرهامکان.داردوجود(intensity)شدتبینهایت

.می شودانتخابخاکستریطیفازمتناهیتعدادفقطلذا.ندردوجود
نظردرپیکسلهربرای(سیاهوسفیدرنگهمراهبه)خاکستریرنگLتعدادبهمثلا

intensityبهLعدد.می شودگرفته resolutionاستموسوم.
مثلا. در نظر گرفته می شود2به صورت توانی از dبه خاطر ملاحظات ذخیره سازی غالبا 

L=2^d
.موسوم می باشد(Color depth)عمق رنگ یا ( bit depth)عمق بیتیبه dکه 

15



ستون پیکسل و با عمق بیتnسطر و mبنابراین برای ذخیره یک تصویر خاکستری با 
d به ماتریسیmxn نیاز داریم به طوری که هر مولفه این ماتریس ازd بیت تشکیل

ت ازدر این صورت تعداد بیت های لازم برای ذخیره تصویر فوق عبارت اس. شده است

mxnxd

یر چرا که این تصاو. بیشتر رایج می باشندd=8معمولا تصاویر خاکستری با عمق رنگ 
.دارای وضوح کافی برای انسان می باشد

می توان در نظر گرفت سه پارامتر برای هر تصویر خاکستری :نتیجه
m :تعداد پیکسل ها در هر سطر
n :تعداد پیکسل ها در هر ستون
d :ظر گرفته تعداد بیت هایی که برای هر پیکسل درن)عمق بیت رنگ های خاکستری

dت توجه شود که تعداد رنگ های خاکستری در یک تصویر با عمق بی( می شود
.  L=2^dبرابر است با 

16



1عمق  بیت 

1عمق بیت یک تصویر خاکستری با 
از همان تصویر باینری می باشد که فقط
دو رنگ سیاه و سفید تشکیل شده 

این دو رنگ با کدهای . است
0,1

مشخص می شوند

2عمق  بیت 

2یت عمق بیک تصویر خاکستری با 
ر  عبارت است از یک تصویر با چها

این چهار رنگ با. رنگ خاکستری
کدهای 
0,1,2,3

مشخص می شوند

0 1

0 21 3

17



1عمق  بیت 

2عمق  بیت 

3عمق  بیت 

4عمق  بیت 

3یت عمق بیک تصویر خاکستری با 
تهشعبارت است از یک تصویر با 

ا این هشت رنگ ب. رنگ خاکستری
کدهای 

0,1,2,3,4,5,6,7
مشخص می شوند

0 1

0 21 3

1 2

0 21 3

0 43 5 76

4 65 7 8 109 11 12 1413 15

عبارت 4عمق بیت یک تصویر خاکستری با 
تری رنگ خاکسشانزدهاست از یک تصویر با 

.  15با کدهای صفر الی 

، چشم انسان 4الی 1نکته قابل توجه آن است که در عمق های 
ک کند و می تواند کلیه رنگ های خاکستری را از یک دیگر تفکی

. تشخیص دهد
18



1عمق  بیت 

2عمق  بیت 

3عمق  بیت 

4عمق  بیت 

5عمق  بیت 

رنگ خاکستری وجود دارد که با 32به تعداد 5عمق بیت در 
م لازم به ذکر است که چش. کد می شوند31شماره های صفر الی 

رنگ خاکستری از 32انسان قادر به تشخیص تمامی این 
.یک دیگر نمی باشد

ا مرز را البته مرز برخورد دو رنگ تیره تر به نظر می رسد و چشم م
را یکسان بلوک هاتشخیص می دهد، اما رنگ داخل برخی 

.می بیند

رنگ خاکستری متفاوت از 24چشم انسان قادر به تشخیص فقط 
.یک دیگر می باشد

به یک 64و مثلا 24این به این معنی نیست که تصاویر با عمق بیت 
.می شونددیده شکل 
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1عمق  بیت 

2عمق  بیت 

3عمق  بیت 

4عمق  بیت 

5عمق  بیت 

6عمق  بیت 

7عمق  بیت 

8عمق  بیت 

رنگ  256و 128به تعداد 8و 7عمق های در 
د همان گونه که ملاحظه می شو. خاکستری وجود دارد

ری از  چشم انسان قادر به تفکیک بلوک های خاکست
ه  یکدیگر نمی باشد و این رنگ های خاکستری ب

.از سفید تا سیاه دیده می شودپیوستهصورت 
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1عمق  بیت 

2عمق  بیت 

3عمق  بیت 

4عمق  بیت 

5عمق  بیت 

6عمق  بیت 

7عمق  بیت 

8عمق  بیت 
21



ر با  متناظماتریس مقابل 
کدام یک از تصویرهای

زیر می باشد؟
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یتبعمقبایدکهچرا.استناقصفوقسوال
.شودمشخصنیز
ریسماتکهشودمشخصبایددیگرعبارتبه

.استشدهدادهبیتیعمقچهدرروبرو
بامتناظرمی تواندزیرتصاویرازکدامهر

عمق هایدرمنتهیباشد،روبروماتریس
.متفاوت

4در عمق بیت  5در عمق بیت  6در عمق بیت  8در عمق بیت 
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.در آینده به طور مفصل توضیح داده خواهد شد
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یاواسکنردیجیتال،دوربینیکطریقازکهاستممکندیجیتالتصویریک
دیجیتالیرتصاوبهراآنالوگتصاویردستگاه هااینکلیه.شودایجاددیگردستگاه های

.می کنندتبدیل
آنازالدیجیتدوربین یکباوقتیواستآنالوگماهیتدارایطبیعتدرمنظرهیک

یجیتالدتصویربهآنالوگتصویرتبدیلکارواقعدرمی کنیم،عکس برداریمنظره
.می شودانجامتبدیلایننیزاسکنرهادرترتیبهمینبه.می گیردصورت

28



کاردوغیرهوراسکندیجیتال،دوربینتوسطدیجیتالبهآنالوگتصویریکتبدیلدر
.می شودانجام

(Quantizing)کوانتیزاسیون -2(        Sampling)نمونه برداری -1

هایتبی نکردنلحاظامکاناما.داردوجودپیکسلبی نهایتآنالوگتصویریکدر
دیجیتالویرتصیکدرپیکسل هاتعدادواقعدر.نداردوجوددیجیتالتصاویردرپیکسل
ویرتصیکتبدیلدرلذا.استمتناهیحالهربهاماباشد،زیادبسیاراستممکن
متناهیتعدادحاصطلابهوشودانتخابپیکسلمتناهیتعدادبهبایددیجیتالبهآنالوگ
.استموسومنمونه برداریبهعملاین.شودنمونه برداریپیکسل

وارددوجودخاکستریرنگسطحبی نهایتآنالوگتصویریکدرلذاوطبیعتدر
دیجیتالاویرتصدراما.کنداختیارراخاکستریرنگسطحبی نهایتمی توانندپیکسل ها

یکدیلتبدرلذا.کنداختیاررامتفاوترنگسطحمتناهیتعدادمی تواندپیکسلهر
متناهیعدادتفقطخاکستری،رنگسطحبی نهایتازبایددیجیتالبهآنالوگتصویر
.استموسومکوانتیزاسیونبهعملاین.شودانتخابرنگسطح 29



به طور خلاصه،
وگ به منظور  نمونه برداری عبارت است از انتخاب تعداد متناهی پیکسل از یک تصویر آنال

ذخیره سازی تصویر به صورت دیجیتال

کوانتیزاسیون عبارت است از انتخاب تعداد متناهی سطح رنگ از بی نهایت سطح رنگ  
برای اختصاص به پیکسل ها در یک تصویر دیجیتال

ونمونه برداریمفهومدوادامهدر
بااریعکس بردهنگامدرراکوانتیزاسیون

.می دهیمتوضیحدیجیتالدوربین
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سههههههههههه    -کهههههههههههو ن    و بههههههههههه      نمونههههههههههه نتيجههههههههههه  
تصوي 

،تصوي  پيوس  (  لف)
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کیدیجیتالتصویریککوانتیزاسیون،ونمونه برداریعمل هایانجامدلیلبه
.می باشدواقعیتصویراز(Approximation)تقریب

نه برداری هانموتعدادهرچه.می شودتصویروضوحوکیفیتافتباعثکوانتیزاسیونونمونه برداری
.بودواهدخکمتردیجیتالتصویرکیفیتووضوحآن گاهباشد،کمتررنگشدت هایوپیکسل ها

کهاستلازمونکوانتیزاسیونمونه برداریازبعددیجیتالتصویرکیفیتارزیابیبرای
ونمونه برداریدقتدهندهنشانکهشودگزارشکمیصورتبهپارامترهایی

.باشندکوانتیزاسیون
ازعبارتندپارامتردواین

Spatial)مکانیدقت-1 Resolution)
Intensity)شدتدقت-2 Resolution)

استهشدانجامدقتیچهبانمونه برداریعملکهاستآنکنندهمشخصمکانیدقت
.می باشدکوانتیزاسیوندردقتکنندهمشخصشدتدقتو
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تنهاییبهل هاپیکستعدادالبته.داردبستگیتصویرپیکسل هایتعدادبهمکانیدقت
برعلاوهبایدومی باشدمهمنیزتصویراندازهبلکهنمی باشد،مکانیدقتکنندهمشخص

.دادتاثیرمکانیدقتتعییندرراتصویراندازهپیکسل ها،تعداد
کانیمدقتعنوانبه،مربعاینچیکمانندواحدسطحیکدرپیکسل هاتعدادغالبا

.می شودگرفتهنظردرتصویر

Bitمخففکهمی شودمشخصbpiواحدبامکانیدقت• Per Incheاست.
رهدرقادرندآنسنسورهاییعنیباشد،پیکسلمگا8دقتدارایاسکنریکاگر•

.کندبردارینمونهراپیکسلمیلیون8تعدادبهمربعاینچ
.می شودسنجیدهدیجیتالدوربینیکدقتمشابه ایطوربه•
حساسیتبهاسکنرهایاودیجیتالدوربینتوسطشدهایجادتصاویرمکانیدقت•

.داردبستگیدستگاه هااینسنسورهای
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اولتصویر.استشدهتصویربرداریمتفاوتمکانیبردارینمونهتعدادباگلیکزیردر
سطرهردرپیکسل512بعدیتصویرواستپیکسل1024دارایستونوسطرهردر
...وداردستونهرو

باشد،کمترپیکسل هاتعدادچههر
وحوضواستکوچک ترتصویرآن گاه

.داردکمتری 36



حال.است1024x1024تصویراندازههشتمیکدرست128x128تصویراندازه
هم اندازهتصاویرآن گاهکنیم،برابرهشترا128x128تصویردرپیکسل هااندازهاگر

.می یابدکاهشتصویردقتبینایندراما.می شوند

1024x1024 128x128

37



1024x1024 128x128

1024x1024 512x512 256x256

128x128 64x64 32x32
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.  مکانیرزولوشن اثرات کاهش 
درنشان داده شده تصاوير 

، dpi 1250( الف)
، dpi 300( ب)
و dpi 150( ج)
. dpi 72( د)

براي جداسازينازک مرزهاي سیاه 
از داده هابخشی اضافه شده اند و 

.نیستند
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استرابربکهاستدیجیتالتصویردرممکنخاکستریسطوحتعدادهمانشدتدقت
.بیتعمقتوانبهدوبا

باشد،یشترببیتعمقچههرومی باشدتصویردرشدتدقتمبینبیتعمقبنابراین
.استبالاترنیزتصویرشدتدقتآن گاه

.استشدهآوردهدرنمایشبهشدتدقتتاثیربعداسلایدهایدر
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128 grey levels (7 bpp) 64 grey levels (6 bpp) 32 grey levels (5 bpp)

16 grey levels (4 bpp) 8 grey levels (3 bpp) 4 grey levels (2 bpp) 2 grey levels (1 bpp)

256 grey levels (8 bits per pixel)
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8تصویر اصلی با عمق بیت 7تصویر با عمق بیت 
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8تصویر اصلی با عمق بیت 6تصویر با عمق بیت 
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8تصویر اصلی با عمق بیت 5تصویر با عمق بیت 
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8تصویر اصلی با عمق بیت 4تصویر با عمق بیت 
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8تصویر اصلی با عمق بیت 3تصویر با عمق بیت 
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8تصویر اصلی با عمق بیت 2تصویر با عمق بیت 

47



8تصویر اصلی با عمق بیت 1تصویر با عمق بیت 

48



اما.ارنددنقشتصویروضوحدردقتنوعهردوکهگفتمی توانسوالاینبهپاسخدر
آن گاهد،هستنشلوغاصطلاحبهومی باشندزیادیجزئیاتدارایکهتصاویربرخیدر

تریخاکسسایه هایکهتصاویریدر.استبرخورداربیشتریاهمیتازمکانیدقت
.می باشدمناسب ترشدتدقتآن گاهدارد،کمیجزئیاتوداردوجودزیادی

.  تصوير با جزئیات کم.  تصوير با جزئیات متوسط.  اَ زيادتصوير با جزئیات نسبت
49



مطلوب تریرتصوآن گاهباشد،بیشترتصویرشدتومکانیدقتهرچهکهاستطبیعی
شافزایوذخیرهبراینیازموردحجمبالارفتنبهمنجردقت هااینافزایشاما.است

.شوندانتخابمناسبینحوبهبایددقت هااینلذا.می شودهزینه
زئیاتجاگر.داردبستگیتصویرکاربریبهشدتومکانیدقتبرایمناسباندازه

کهورتیصدراما.باشدبالامکانیدقتکهاستلازمآن گاهباشد،داشتهاهمیتتصویر
.نمی باشدمهمچنداندقتآن گاهباشد،مهمتصویرکلیت

راگولی.استمناسب ترراستسمتتصویرآن گاهباشد،خودروهاشمارشهدفاگر
.استمطلوب ترچپسمتتصویرآن گاهباشد،خودروهاپلاکخواندنهدف

؟
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.از

A pixel does not need to be rendered as a 
small square. This image shows alternative 
ways of reconstructing an image from a set of 
pixel values, using dots, lines, or smooth 
filtering.
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Image as a Function
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یمعلومومشخصنقاطازکهتابعییافتنمعنیبه(Interpolation)درونیابی•
.کندعبور

می‌تواندرونیابیباآن‌گاهباشد،مشخصنقطهتعدادیدرفقطتابعیکمقداراگر•
.زدتقریبنیزرادیگرنقاطدرتابعمقدار

جملهاز.داردمتفاوتیانواعدرونیابی•
چندجمله‌ایدرونیابی(Polynomial Interpolation)
اسپلاینیدرونیابی(Spline Interpolation)
همسایگینزدیک‌تریندرونیابی(nearest)
دوخطیدرونیابی(Bilinear Interpolation)
دومکعبیدرونیابی(Bicubic Interpolation)

𝑓(𝑥,�)رهمتغیدوتابعیکیعنی.می‌باشدمدنظرمتغیرهدوتوابعدرونیابیاینجادر

𝑥𝑖نقطهچنددرکهداریم ,�� ,𝑖 = 1, …�,� = 1,… ,𝑚می‌دانیمراآنمقدار
.آوریمدستبهدیگرنقاطدرراتابعمقدارمی‌خواهیمو 2



در‌پردازش‌تصویر‌بیشتر‌از‌‌•
‌‌،درونیابی‌نزدیک‌ترین‌همسایگی
درونیابی‌دوخطی‌و
درونیابی‌دومکعبی‌

.استفاده‌می‌شود•
.این‌نوع‌درونیابی‌ها‌برای‌درونیابی‌داده‌های‌دوبعدی‌استفاده‌می‌شوند•
مشخص‌‌(Regular Mesh)مش‌منظمدر‌این‌نوع‌درونیابی‌ها‌مقدار‌تابع‌در‌یک‌•

.ماست‌و‌می‌خواهیم‌مقدار‌تابع‌در‌برخی‌نقاط‌واقع‌در‌بین‌مش‌ها‌را‌تقریب‌بزنی
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𝑓تابعمقدارکهکنیدفرضمثالعنوانبه 𝑥,�نقاطبرخیدرزیرصورتبه
.استشدهدادهومشخص

0 1 2 3 4 5 6

0 3 5 6 5 1 4 2

1 1 0 2 4 8 7 5

2 5 2 6 3 9 9 2

3 2 9 0 5 3 2 4

4 5 4 6 7 4 3 2

5 2 3 3 5 6 7 3

6 5 6 7 8 9 1 5

به‌ازای‌‌𝑓مقدار‌تابع‌
𝑥 = �و‌1 = 3
یعنی.‌است4برابر‌

𝑓 1,3 = 4

ix
jy

به‌ازای‌‌𝑓مقدار‌تابع‌
𝑥 = �و‌4 = 5
یعنی.‌است3برابر‌

𝑓 4,5 = 3

دستبه...و(0.4,5.5)نقطهمثلادیگرنقاطدررا𝑓تابعمقدارمی‌خواهیمحال
.آوریم 4



:تجسم‌هندسی
مقدار‌تابع‌در
نقاط‌قرمز‌

رنگ‌معلوم‌و‌
.مشخص‌است
اعداد‌داخل‌

دایره‌ها‌مقدار‌
.‌‌ندتابع‌می‌باش

3 5 6 5 1 4 2

1 0 2 4 8 7 5

5 2 6 3 9 9 2

2 9 0 9 3 2 4

5 4 6 7 4 3 2

2 3 3 5 6 7 3

5 6 7 8 9 1 4

0            1               2               3              4               5               6

6

5

4

3

2

1

5



در‌نقاط‌آبی‌
ع‌رنگ‌مقدار‌تاب
.دمعلوم‌نمی‌باش

باکمک‌
درونیابی‌

می‌توان‌مقدار‌
تابع‌در‌نقاط‌
آبی‌رنگ‌را‌

تخمین‌زد‌و‌به
طور‌تقریبی‌‌
.‌‌مشخص‌نمود

3 5 6 5 1 4 2

1 0 2 4 8 7 5

5 2 6 3 9 9 2

2 9 0 9 3 2 4

5 4 6 7 4 3 2

2 3 3 5 6 7 3

5 6 7 8 9 1 4

0            1               2               3              4               5               6

6

5

4

3

2

1

6



ع‌‌اگر‌تخمین‌تاب
از‌درونیابی‌
نزدیک‌ترین‌‌
همسایگی‌‌

،‌‌استفاده‌کنیم
ع‌‌آن‌گاه‌مقدار‌تاب
در‌هر‌نقطه‌‌

ار‌‌آبی‌رنگ‌با‌مقد
تابع‌در‌

نزدیک‌ترین‌‌
نقطه‌قرمز‌رنگ

تخمین‌زده‌‌
.‌‌‌می‌شود

3 5 6 5 1 4 2

1 0 2 4 8 7 5

5 2 6 3 9 9 2

2 9 0 9 3 2 4

5 4 6 7 4 3 2

2 3 3 5 6 7 3

5 6 7 8 9 1 4

1

4

9

7
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:جمع‌بندی
منظممشنقاطدر𝑓تابعمقداراگرهمسایگی،نزدیک‌تریندرونیابیدر

𝑥𝑖 , �𝑖 , 𝑖 = 1, …�, � = 1,… ,𝑚
آن‌گاهآوریم،دستبه(�,𝑝)نقطهدررا𝑓مقداربخواهیموباشدشدهداده
می‌گیردقرارمشنقطهچهارکدامبیندرنقطهاینکهکنیممشخصبایدابتدادر•
استنزدیک‌ترنقطهچهاراینازکدامیکبهکهکنیممشخصسپس•
(�,𝑝)درعتابتقریبیمقدارعنوانبهرانقطهنزدیک‌تریندرتابعمقدارنهایتدر•

.می‌کنیممعرفی
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در‌درونیابی‌
دوخطی‌از‌‌

نزدیک‌ترین‌‌
چهارنقطه‌ای‌که‌

مقدار‌آن‌ها‌‌
مشخص‌است‌
برای‌تخمین‌‌
مقدار‌تابع‌‌

.داستفاده‌می‌شو
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•
3 5 6 5 1 4 2

1 0 2 4 8 7 5

5 2 6 3 9 9 2
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1

مختصات‌این‌نقطه‌
(0.4,5.5)

است‌و‌می‌خواهیم‌مقدار‌این‌‌
نقطه‌را‌با‌استفاده‌از‌درونیابی‌

.دوخطی‌تقریب‌بزنیم

در‌درونیابی‌دو‌خطی‌از‌چهار‌‌
.‌‌ودنزدیک‌ترین‌نقطه‌استفاده‌می‌ش

این‌نقاط‌عبارتند‌از
1با‌مقدار‌(0,5)نقطه‌
3با‌مقدار‌(0,6)نقطه‌
0با‌مقدار‌(1,5)نقطه‌
5با‌مقدار‌(1,6)نقطه‌ 10



•
3 5 6 5 1 4 2

1 0 2 4 8 7 5
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(0,5) 1 0 5 0 1

(0,6) 3 0 6 0 3

(1,5) 0 1 5 5 0

(1,6) 5 1 6 6 5

a b c d

a b c d

f

a b c d

a b c d

f

f

f

16

2

3

9

a

b

c

d

در درونیابی دوخطی تابع درونیاب به صورت زیر فرض می شود

حال ضرایب از حل دستگاه زیر به دست می آیند

( , ) aF bx y x y xyc d

( , ) 16 2 3 9F x y x y xy
لذا تابع درونیاب به صورت زیر است

:عبارت است از(0.4,5.5)در نقطه مورد نظر درونیاب حال مقدار تابع 

(0.4,5.5) (0.4) (5.5) (0.4)(5.16 2 3 9) 2.25F
11



:جمع‌بندی
منظممشنقاطدر𝑓تابعمقداراگردوخطی،درونیابیدر

𝑥𝑖 , �� , 𝑖 = 1, …�, � = 1,… ,𝑚
بایدابتدادرآن‌گاهآوریم،دستبه(�,𝑝)نقطهدررا𝑓مقداربخواهیموباشدشدهداده

توجهباسپسومی‌گیردقرارمشنقطهچهارکدامبیندرنقطهاینکهکنیممشخص
ایندر.می‌زنیمتقریبرا(�,𝑝)نقطهدرتابعمقدارنقطهچهارایندرتابعمقداربه

:می‌شودگرفتهدرنظرزیردوخطیصورتبهدرونیابتابعدرونیابی،
𝐹 𝑥, � = 𝑎𝑥 + �� + �𝑥� + �

12



هبکهتفاوتاینبااست،دوخطیدرونیابیهمانند(Bi-Cubic)دومربعیدرونیابی•
.‌کندمیاستفادههمسایگینقطهشانزدهازهمسایگینقطهچهارازاستفادهجای

:می‌شودگرفتهنظردرزیرصورتبهدرونیابتابعدرونیابی،ایندر•

𝐹 𝑥, � =  

𝑖=0

3

 

�=0

3

𝑎𝑖�𝑥
𝑖��
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•
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•
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•
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•
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ظممنمشیکدرتابعمقدارکهکردیمفرضقبلدرشدهگفتهدرونیابی‌هایدر
.رفتپیشدرونیابیبحثفرضاینبا.استمشخصمستطیلی

در‌مش‌منظم‌نقاطی‌که‌‌
مقدار‌تابع‌در‌آن‌ها‌معلوم‌
است‌به‌صورت‌یک‌صف‌‌

منظم‌می‌باشند

18



ه‌تشکیل‌اما‌سوالی‌که‌مطرح‌است‌آن‌است‌که‌اگر‌مقدار‌تابع‌در‌نقاطی‌مشخص‌باشد‌ک
یک‌مش‌منظم‌ندهند،‌آیا‌باز‌هم‌درونیابی‌های‌دوخطی‌و‌دومربعی‌قابل‌استفاده‌‌

می‌باشند؟

ظممنمشیکدرتابعمقدارکهکردیمفرضقبلدرشدهگفتهدرونیابی‌هایدر
.رفتپیشدرونیابیبحثفرضاینبا.استمشخصمستطیلی

19



ه‌تشکیل‌اما‌سوالی‌که‌مطرح‌است‌آن‌است‌که‌اگر‌مقدار‌تابع‌در‌نقاطی‌مشخص‌باشد‌ک
یک‌مش‌منظم‌ندهند،‌آیا‌باز‌هم‌درونیابی‌های‌دوخطی‌و‌دومربعی‌قابل‌استفاده‌‌

می‌باشند؟

ظممنمشیکدرتابعمقدارکهکردیمفرضقبلدرشدهگفتهدرونیابی‌هایدر
.رفتپیشدرونیابیبحثفرضاینبا.استمشخصمستطیلی

ه‌‌نقاطی‌کمنظم‌نادر‌مش‌
مقدار‌تابع‌در‌آن‌ها‌معلوم

ه‌اند‌‌پراکنداست‌به‌صورت‌
و‌نظم‌خاصی‌ندارند

20



یننزدیک‌تردرونیابی
مش‌هایدرهمسایگی
امکان‌پذیرنامنظم
گیپیچیدالبتهاست،

بهتنسبآنمحاسباتی
بالاترمنظممش‌های
.می‌باشد

21



به.دنمی‌باشبرقرارمربعیدویاودوخطیدرونیابیکتاییووجودنامنظممش‌هایدر
جواببی‌نهایتیاونباشندجوابدارایمربوطهدستگاه‌هایاستممکنکهمعنیاین

چیده‌ترپیبسیارنامنظممش‌هایدرهمسایگینقاطیافتنآنبرعلاوه.باشدداشته
.می‌شود

تضمینی‌وجود‌ندارد‌که
ه‌‌بتوان‌مقدار‌تابع‌در‌نقط
ار‌آبی‌رنگ‌را‌بر‌حسب‌مقد

تابع‌در‌چهار‌نقطه‌اطرافش
به‌روش‌درونیابی‌دوخطی

.به‌دست‌آورد
22



.ودمی‌شاجتنابنامنظممش‌هایبرمبتنیدرونیابیازمعمولافوقدلایلبه•

بهموسومدرونیابیازدیگرینوعالبته•
(‌‌Radial Basis Function)درونیابی‌توابع‌پایه‌شعاعی

.می‌باشدمناسبنامنظممش‌هایبرمبتنیدرونیابیبرایبهکهداردوجود

23



آنحاسباتیمپیچیدگیواستساده‌تردیگردرونیابیدوازهمسایگینزدیک‌تریندرونیابی
حجمویسادگلحاظبهلذا.استاعمالقابلنیزنامنظممش‌هایبرایهمچنین.استپایین‌تر

.داردقراراولرتبهدرهمسایگینزدیک‌تریندرونیابیمحاسبات
دومربعییدرونیاببهنسبتکمتریمحاسباتدارایدوخطیدرونیابیکهاستواضحهمینطور
یکعیدومربدرونیابیدرومی‌شودحلچهارتاییدستگاهیکدوخطیدرونیابیدر.می‌باشد
دوخطیدرونیابیبهنسبتدومربعیدرونیابیدرمحاسباتحجملذا.شانزده‌تاییدستگاه
.می‌باشدچشمگیر

بیندر.‌گرددمیمتفاوتنتایجبهمنجرمتفاوتدرونیابی‌هایواستتقریبنوعیکدرونیابی
درونیابیوودمی‌شدقیق‌ترنتایجبهمنجردومربعیدرونیابیفوق،درشدهگفتهدرونیابیسه

.استدقیق‌ترهمسایگینزدیک‌تریندرونیابیازنیزدوخطی

بقیهازدوخطیدرونیابیآن‌گاهباشیم،محاسباتحجمودقتبینتعادلدنبالبهاگر
دیگریدرونیابدوازبیشترعملدردرونیابینوعاینلحاظهمینبه.استمناسب‌تر
می‌شوداستفاده 24
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.می‌شودتبدیلیدیگرتصویربهتصویریکپیکسل‌هایجابجاییباهندسیتبدیلاتدر
کردنابجاجباومی‌شودگرفتهورودیعنوانبهتصویریکهندسیتبدیلاتدرواقعدر

لاتتبدیدرکهشودتوجه.می‌شودایجاددیگرتصویریکآن،پیکسل‌هایمکان
.نمی‌کندتغییریپیکسل‌هاخاکستریرنگشدتهندسی،

ردکاشارهتصویرقرینه‌سازیبهمی‌توانهندسیتبدیلاتازنمونه‌ایعنوانبه

تبدیل‌‌
هندسی

2



.نمی‌کندریتغییهیچپیکسل‌هارنگولیمی‌شودعوضپیکسل‌هاجایفقطمکانیتبدیلاتدر

منتقل‌می‌شود(3,4)به‌موقعیت‌(3,9)پیکسل‌موجود‌در‌موقعیت‌
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منتقل‌می‌شود(3,5)به‌موقعیت‌(3,8)پیکسل‌موجود‌در‌موقعیت‌
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myipexcheckerboard.
m
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myipexcheckerboard.
m
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—warping
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تصویردرکسل‌هاپیآدرسکهاستتبدیلتابعبهموسومتابعیکهندسیتبدیلریاضیدیدگاهاز
.می‌کندمشخصرامقصدتصویردرپیکسلآنآدرسومی‌گیردرامبداء
ندسیهتبدیلیکآن‌گاهباشد،مبداءتصویردرپیکسلیکآدرس(�,𝑥)اگردقیق‌ترعبارتبه

.می‌دهدپسرا(′�,′𝑥)ماننددیگرآدرسیکومی‌گیردرا(�,𝑥)کهاست𝑇مانندتابعی

راعدددوومی‌گیردراعدددوکهاستریاضیتابعیک𝑇تبدیلتابعدیگردیدگاهاز
استزیرصورتبهدومتغیرهبرداریتابعیک𝑇واقعدر.می‌دهدپس

(𝑥′, �′) = 𝑇 𝑥, �
یعنی.می‌نامیم�𝑇و𝑇𝑥راآن‌هاشدهساختهدیگرتابعدواز𝑇تابع

𝑇 𝑥, � = 𝑇𝑥 𝑥, � , 𝑇�(𝑥, �)
داریمبنابراین

 
𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � ,

�′ = 𝑇� 𝑥, � .
13



مکانیتبدیل
شکلدرموجود
نظردرراروبرو
.بگیرید

𝑇صورتبه𝑇تبدیلتابع 𝑥,� = 𝑇𝑥 𝑥,� ,𝑇�(𝑥,�)کهاست

 
𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � = 13 − 𝑥,

�′ = 𝑇� 𝑥, � = �.
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:داریمتبدیلایندرکهشودتوجه

� 𝑇𝑥 𝑥, � , 𝑇� 𝑥, � = 𝐼(𝑥, �)

𝐼 �
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بهرا(′�,′𝑥)متغیرهای𝑇−1تابع.می‌دهیمنشان𝑇−1بارا𝑇تبدیلتابعمعکوس
(𝑥,�)داریمدیگرعبارتبه.می‌گرداندبر:

𝑥′, �′ = 𝑇 𝑥, � ↔ 𝑥, � = 𝑇−1(𝑥′, �′)

𝑇𝑥راآن‌هاشدهساختهدیگرتابعدوازنیز𝑇−1تابع
�𝑇و1−

یعنی.می‌نامیم1−
𝑇−1 𝑥′, �′ = 𝑇𝑥

−1 𝑥′, �′ , 𝑇�
−1(𝑥′, �′)

داریمبنابراین

 
𝑥 = 𝑇𝑥

−1 𝑥′, �′ ,

� = 𝑇�
−1 𝑥′, �′ .

درتیحواستبرخورداربالایاهمیتازتبدیلتابعمعکوسدید،خواهیمکههمان‌گونه
.می‌باشداهمیت‌ترباتبدیلتابعخودازمواردبرخی

15



بدیلتتابععنوانبهمی‌توانرادهدپسراعدددووبگیردراعدددوکهتابعیهر•
.(شدخواهداشارهکهاستلازمملاحظاتیالبته)گرفتنظردر

بهراتصویرووندمی‌شتصویررویمتفاوتیتغییروتاثیرباعثمتفاوتتبدیلتوابع•
.می‌دهندتغییرمتفاوتیصورت

مناسبتبدیلتابعیکتصویردرهندسیتغییریکاعمالبرایکهاستلازم•
.شودانتخاب

بهنیزآنمعکوسوباشدیکبهیکتابعیکتبدیلتابعکهاستمطلوب‌تر•
.شودمحاسبهسادگی

تصویر𝐼اگروباشندآنمولفه‌های�𝑇و𝑇𝑥وبنامیم𝑇راانتخابیتبدیلتابعاگر•
گردداربرقرزیررابطهکهمی‌شودسعیآن‌گاهباشد،شدهتبدیلتصویر�واولیه

� 𝑇𝑥 𝑥, � , 𝑇� 𝑥, � = 𝐼(𝑥, �)

16



𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � =
2

2
𝑥 −

2

2
�

�′ = 𝑇� 𝑥, � =
2

2
𝑥 +

2

2
�

𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � = 𝑥 + 20sin(
2𝜋𝑥

30
)

�′ = 𝑇� 𝑥, � = �

17



?

?
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.‌‌دمی‌باشبر‌حسب‌نوع‌تابع‌تبدیل‌متناظر‌دسته‌بندی‌تبدیلات‌هندسی‌•
غیرخطی،آفینی،خطی،صورتبهمی‌توانرا�𝑇و𝑇𝑥مولفه‌هایبا𝑇تبدیلتابع•

،خطیراتبدیلانتخاب‌هااینحسببروکردانتخاب...وکسریچندجمله‌ای،
.می‌شودنامگذاری...وغیرخطی

در‌این‌راستا‌تبدیلات‌مکانی‌به‌صورت‌زیر‌دسته‌بندی‌می‌شوند
(Affine)آفینیتبدیلات•
Linear)همدیس(آفینی)خطیتبدیلات• Conformal)
Piecewise)خطیتکه‌ایتبدیلات• Linear)
(Projective)تصویریتبدیلات•
(Polynomial)چندجمله‌ایتبدیلات•
(Non-Linear)غیرخطیتبدیلات•

ومی‌باشندآفینیتبدیلاتازخاصیحالتخطیتبدیلاتالبته
.دمی‌باشنغیرخطیتبدیلاتازخاصیحالاتچندجمله‌ایوتصویریتبدیلات 19
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:به‌صورت‌زیر‌است𝑇در‌این‌نوع‌تبدیلات،‌تابع‌تبدیل‌

 

𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � = 𝑎11𝑥 + 𝑎12� + �1

�′ = 𝑇� 𝑥, � = 𝑎21𝑥 + 𝑎22� + �2

.می‌باشندحقیقی‌اعدادی‌2�و‌1�و‌ها‌�𝑎𝑖که‌

در‌یک‌ماتریس‌به‌صورت‌زیر‌قرار‌داده‌شود2�و‌1�ها‌و‌�𝑎𝑖اگر‌

𝐴 =
𝑎11 𝑎12 �1
𝑎21 𝑎22 �2
0 0 1

آن‌گاه‌تبدیل‌آفینی‌را‌می‌توان‌به‌فرم‌ماتریسی‌زیر‌نوشت
𝑥′
�′
1

=
𝑎11 𝑎12 �1
𝑎21 𝑎22 �2
0 0 1

𝑥
�
1

.به‌ماتریس‌تبدیل‌آفینی‌موسوم‌است𝐴ماتریس‌ 21



با‌استفاده‌از‌هندسه‌تحلیلی‌ثابت‌می‌شود‌که‌‌
.تبدیلات‌آفینی‌یک‌خط‌را‌به‌خط‌تبدیل‌می‌کنند•
و‌تبدیل‌آفینی‌دو‌خط‌موازی‌باز‌هم‌د.‌موازی‌بودن‌خطوط‌را‌به‌هم‌نمی‌زنند•

.خط‌موازی‌است
.مانداندازه‌زاویه‌ها‌تحت‌تبدیل‌آفینی‌ممکن‌است‌تغییر‌کند‌و‌یا‌ثابت‌ب•

یلات‌از‌جمله‌تبد.‌تبدیلات‌آفینی‌متفاوتی‌وجود‌دارد2�و‌1�ها‌و‌�𝑎𝑖بسته‌به‌انتخاب‌
:آفینی‌مشهور‌می‌توان‌موارد‌زیر‌را‌نام‌برد

(Scaling)تصویر(‌بزرگ‌یا‌کوچک‌کردن)تغییر‌اندازه‌•
(Rotation)دوران‌تصویر•
(Translation)انتقال‌تصویر•
Vertical and Horizontal)کج‌کردن‌عمودی‌و‌افقی‌تصویر• Shear)

.در‌ادامه‌تبدیلات‌فوق‌توضیح‌داده‌می‌شود
22



(Scaling)تغییر اندازه 

(Rotation)دوران 

(Translation)انتقال 

(Horizontal Shearing)کج شدگی افقی 

(Vertical Sharing)کج شدگی عمودی 
23



:تابع‌و‌ماتریس‌تبدیل‌تغییر‌اندازه‌به‌صورت‌زیر‌است
�𝑥 0 0
0 �� 0

0 0 1

T:  
𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥,� = �𝑥𝑥

�′ = 𝑇� 𝑥,� = ���

تغییربضریمبینترتیببهکهمی‌باشندمثبتحقیقیاعداد��و𝑥�کهطوریبه
.می‌باشند�و𝑥راستایدراندازه

𝑥�کهحالتیدر• = .نداریماندازهتغییر𝑥راستایدرآن‌گاه،1
𝑥�کهحالتیدر• < اندازهکاهشاینوداریماندازهکاهش𝑥راستایدرآن‌گاه،1

.می‌شودمشخص𝑥�مقداربا
𝑥�کهحالتیدر• > اندازهافزایش𝑥�مقداربامتناسب𝑥راستایدرآن‌گاه،1

.داریم

.کردنظراظهارمی‌توان��مقداررویمشابهطوربه 24



1
2

1
2

0 0

0 0

0 0 1

0 0

0 0

2

2

0 0 1

یکسان‌�و‌𝑥یعنی‌تغییر‌اندازه‌در‌راستای‌.‌هستندمتقارنتغییر‌اندازه‌‌اندازه‌های‌فوق‌
ندازه‌‌در‌این‌نوع‌تغییر‌اندازه،‌خطوط‌موازی‌بودن‌خطوط‌حفظ‌می‌شود‌و‌همچنین‌ا.‌است

(.‌‌تبدیل‌کانفرمال)زاویه‌بین‌خطوط‌تغییر‌نمی‌کند 25



1
2

3 0 0

0 0

0 0 1

2 0 0

0 1 0

0 0 1

1 0 0

0 2 0

0 0 1

:ارنغیرمتقتغییر‌اندازه‌
خطوط‌موازی‌باز‌هم‌‌
.موازی‌‌باقی‌‌می‌ماند

اما‌اندازه‌زاویه‌ها‌به‌هم‌‌
.‌می‌خورد

26



:به‌صورت‌زیر‌است𝜃تابع‌و‌ماتریس‌تبدیل‌دوران‌به‌اندازه‌
cos(𝜃) sin(𝜃) 0
−sin(𝜃) cos(𝜃) 0

0 0 1

T:  
𝑥′ = +𝑥 cos 𝜃 + � sin(𝜃)

�′ = −𝑥 sin 𝜃 + � cos(𝜃)

.می‌شوددادهدوران𝜃اندازهبهمختصاتمبداءحولشکلتمامیدوران،تبدیلدر
نیز‌هازاویهاندازههمچنینونمی‌خوردهمبهخطوطتوازیتبدیلایندرکهاستواضح
.نمی‌کندتغییر
.می‌خوردهمبهتصویرچهارچوبواندازهالبته

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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𝜃ماتریس‌تبدیل‌دوران‌به‌ازای‌ = به‌صورت‌زیر‌است60

cos(𝜃) sin(𝜃) 0
−sin(𝜃) cos(𝜃) 0

0 0 1

=

3

2

1

2
0

−
1

2

3

2
0

0 0 1

3

2

1

2
0

−
1

2

3

2
0

0 0 1

همان‌گونه‌که‌ملاحظه‌
می‌شود‌قسمت‌های‌
ن‌سیاه‌رنگ‌در‌تصویر‌دورا
.یافته‌ایجاد‌می‌شود

.داردوجودتصویرچهارچوباندازهتغییروسیاهقسمت‌هایظهورامکاندوران،در

60

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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Resize_filter.m

9
0

𝜃 = 360𝜃 = 180

2
7
0

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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ه‌صورت‌زیر‌‌ماتریس‌متناظر‌با‌این‌انتقال‌ب.‌این‌تبدیل‌باعث‌جابجایی‌تصویر‌می‌شود
:است

1 0 �𝑥
0 1 ��
0 0 1

T:  
𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � = 𝑥 + �𝑥
�′ = 𝑇� 𝑥, � = � + ��

درویرتصانتقالمبینترتیببهکهمی‌باشندحقیقیاعداد��و𝑥�کهطوریبه
.می‌باشند�و𝑥راستای

تعداد��و𝑥�واقعدر.پیکسلازاستعبارت��و𝑥�واحدکهشودتوجه
صورتبه��و𝑥�کهاستمنطقیبنابراین.می‌باشندشدهدادهانتقالپیکسل‌های

.شوندانتخابصحیحاعدادی

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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1 0 0
0 1 100
0 0 1

1 0 100
0 1 0
0 0 1

1 0 100
0 1 100
0 0 1

Translate_filter.m

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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:به‌صورت‌زیر‌استعمودی‌کج‌کردن‌تابع‌و‌ماتریس‌تبدیل‌
1 0 0
𝑠𝑣 1 0
0 0 1

T:  
𝑥′ = 𝑥
�′ = 𝑥 × 𝑠𝑣 +�

راعمودیکردنکججهتآنعلامتکهمی‌باشدحقیقیعددیک𝑠𝑣کهطوریبه
.می‌کندمشخص

:به‌صورت‌زیر‌استکج‌کردن‌افقی‌تابع‌و‌ماتریس‌تبدیل‌
1 𝑠ℎ 0
0 1 0
0 0 1

T:  
𝑥′ = 𝑥 + � × 𝑠ℎ
�′ = �

راافقیکردنکججهتآنعلامتکهمی‌باشدحقیقیعددیک𝑠ℎکهطوریبه
.می‌کندمشخص

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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Shear_trans.m

1 0.1 0
0 1 0
0 0 1

1 0.3 0
0 1 0
0 0 1

1 0.7 0
0 1 0
0 0 1

.‌شدهبدیلتاصلیتصویرزمینهرنگبهسیاهرنگ‌بهتر،وضوحبرایزیر،تصاویردر

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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ج‌شدن‌‌اختیار‌شود،‌آن‌گاه‌جهت‌کمنفیدر‌ماتریس‌تبدیل‌افقی‌𝑠ℎدر‌صورتی‌که‌پارامتر‌
.تغییر‌می‌کند

1 0.3 0
0 1 0
0 0 1

1 −0.3 0
0 1 0
0 0 1

Shear_trans.m

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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Shear_trans.m

1 0 0
0.1 1 0
0 0 1

1 0 0
0.3 1 0
0 0 1

1 0 0
0.7 1 0
0 0 1

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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اختیار‌شود،‌آن‌گاه‌جهت‌منفیدر‌ماتریس‌تبدیل‌عمودی‌𝑠ℎدر‌صورتی‌که‌پارامتر‌
.کج‌شدن‌تغییر‌می‌کند‌و‌به‌سمت‌جلو‌می‌شود

Shear_trans.m

1 0 0
+0.3 1 0
0 0 1

1 0 0
−0.3 1 0
0 0 1

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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.‌نندهمان‌گونه‌که‌ذکر‌شد،‌تبدیلات‌همدیس‌خط‌راست‌را‌به‌خط‌راست‌تبدیل‌می‌ک
نامیده‌می‌شود،‌هرگاه‌اندازه‌زاویه‌بین‌‌(‌Conformal)حال‌یک‌تبدیل‌آفینی‌همدیس

ه‌همدیگر‌‌به‌عبارت‌دیگر‌اگر‌در‌تصویر‌اولیه،‌دو‌خط‌راست‌باشد‌ک.‌دو‌خط‌را‌تغییر‌ندهد
باز‌‌درجه‌قطع‌کنند،‌آن‌گاه‌تحت‌یک‌تبدیل‌آفینی‌همدیس،‌این‌دو‌خط60را‌با‌زاویه‌

.‌‌باقی‌می‌ماند60هم‌خط‌باقی‌می‌مانند‌و‌زاویه‌بین‌آن‌ها‌نیز‌
:به‌صورت‌زیر‌است𝑇در‌این‌نوع‌تبدیلات،‌تابع‌تبدیل‌

 

𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � = 𝑎11𝑥 − 𝑎12� + �1

�′ = 𝑇� 𝑥, � = 𝑎21𝑥 − 𝑎22� + �2

.می‌باشندحقیقی‌اعدادی‌2�و‌1�و‌ها‌�𝑎𝑖که‌

در‌یک‌ماتریس‌به‌صورت‌زیر‌قرار‌داده‌شود2�و‌1�ها‌و‌�𝑎𝑖اگر‌

𝐴 =
𝑎11 𝑎12 �1
𝑎21 𝑎22 �2
0 0 1

آن‌گاه‌تبدیل‌آفینی‌را‌می‌توان‌به‌فرم‌ماتریسی‌زیر‌نوشت
𝑥′
�′
1

=
𝑎11 𝑎12 �1
𝑎21 𝑎22 �2
0 0 1

𝑥
�
1

.به‌ماتریس‌تبدیل‌آفینی‌موسوم‌است𝐴ماتریس‌

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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.نندمی‌کتبدیلراستخطبهراراستخطهمدیستبدیلاتشد،ذکرکههمان‌گونه
بینزاویهاندازههرگاهمی‌شود،نامیده(Conformal)همدیسآفینیتبدیلیکحال
همدیگرهکباشدراستخطدواولیه،تصویردراگردیگرعبارتبه.ندهدتغییرراخطدو
بازخطدواینهمدیس،آفینیتبدیلیکتحتآن‌گاهکنند،قطعدرجه60زاویهبارا

.می‌ماندباقی60نیزآن‌هابینزاویهومی‌مانندباقیخطهم

ستبدیل‌آفینی‌همدی دیسهمغیرتبدیل‌آفینی‌

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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.تاسشدهآوردهآفینیتبدیلیکبودنهمدیسبرایکافیشرطزیرقضیهدر
زیرماتریسباآفینیتبدیلیک:قضیه

𝐴 =
𝑎11 𝑎12 �1
𝑎21 𝑎22 �2
0 0 1

اگرفقطواگراست،همدیستبدیلیک
𝑎11(الف = 𝑎22
𝑎12(ب = −𝑎21

کهگرفتنتیجهمی‌توانتبدیلات،مشاهدهبایاوفوققضیهبهتوجهبا
.می‌باشندهمدیسنوعازانتقالتبدیلودورانتبدیلمتقارن،بزرگنماییتبدیل(الف
همدیسغیرنوعازعمودیومایلکج‌کردنتبدیلغیرمتقارن،بزرگنماییتبدیل(ب

.می‌باشند

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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.می‌کندزیباتبدیلانجامدرمهمینقشتبدیلتابعمعکوسدید،خواهیمکههمان‌گونه
بررسیدقیقورطبهآفینیتبدیلاتدرمعکوستبدیلتابعومعکوستبدیلادامه،درلذا

.می‌گردد

ورتصبهتبدیلتابعمی‌کند،تبدیل′�,′𝑥بهرا(�,𝑥)که𝑇آفینیتبدیلیکدر
:استزیر

𝑇:  

𝑥′ = 𝑇𝑥 𝑥, � = 𝑎11𝑥 + 𝑎12� + �1

�′ = 𝑇� 𝑥, � = 𝑎21𝑥 + 𝑎22� + �2

:استزیرصورتبهبرمی‌گرداند،(�,𝑥)بهرا(′�,′𝑥)کهفوقتابعمعکوسحال

𝑇−1:

𝑥 = 𝑇𝑥
−1 𝑥′, �′ = +

𝑎22
�

𝑥′ −
𝑎12
�

�′ −
𝑎22�1 − 𝑎12�2

�

� = 𝑇�
−1 𝑥′, �′ = −

𝑎21
�

𝑥′ +
𝑎11
�

�′ +
𝑎21�1 − 𝑎11�2

�

�کهطوریبه = 𝑎11𝑎22-𝑎12𝑎21.

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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:نوشتزیرماتریسیفرمبهمی‌توانراتبدیلتابعشد،ملاحظهکههمان‌گونه

𝑇:
𝑥′
�′
1

=
𝑎11 𝑎12 �1
𝑎21 𝑎22 �2
0 0 1

𝑥
�
1

:تنوشزیرصورتبهماتریسیفرمیکمی‌تواننیزمعکوستبدیلبرایحال

𝑇−1:

𝑥
�
1

=
1
�

𝑎22 −𝑎12 −𝑎22�1 + 𝑎12�2
−𝑎21 𝑎11 𝑎21�1 − 𝑎11�2
0 0 1

𝑥′
�′
1

�کهطوریبه = 𝑎11𝑎22-𝑎12𝑎21.بهمعکوستبدیلماتریسکهشودتوجه
:استزیرصورت

1

�

𝑎22 −𝑎12 −𝑎22�1 + 𝑎12�2
−𝑎21 𝑎11 𝑎21�1 − 𝑎11�2
0 0 1

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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نمونهانعنوبه.می‌دهدرخغیرخطیفرمبهتبدیلتابعغیرخطیهندسیتبدیلاتدر
.شودتعریفزیرصورتبهمی‌تواندتبدیلتابع

.استیده‌‌ترپیچنیزآن‌هاباکارکردنالبتهومی‌باشدبیشترغیرخطیتبدیلاتتنوع

2 23 1
( , ) ( , ) :

sin( )

x x y
x y x y

y y
T

x

.می‌کنندتبدیلخمیدهمنحنی‌هایبهودادهتغییرراخطوطغیرخطیهندسیتبدیلات
.غیرهومی‌زنندهمبهرابودنموازیهمچنین

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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Forward Mapping



ین به ا. به نظر می  آید که اعمال تبدیلات هندسی ساده و سر راست است
دهیم و صورت که کافی است که فقط آدرس پیکسل ها را به تابع تبدیل ب
رنگ آن  سپس آدرس پیکسل در فایل مقصد را استخراج کنیم و مقدار شدت

اما در عمل مشکلاتی رخ می دهد که نیاز به ملاحظات . را مشخص کنیم
از جمله. خاصی نیاز دارد

.ت باشدممکن است که اندازه تصویر مقصد با اندازه تصویر اولیه متفاو -1
قصد منتقل پیکسل هاي تصویر اولیه دقیقا به روي پیکسل هاي تصویر م -2

.نمی شود
چ پیکسلی یعنی هی. برخی پیکسل ها در تصویر مقصد مقدار دهی نمی شوند -3

.از تصویر اولیه به آن جا منتقل نمی شود
سل در تصویر ممکن است بیش از یک پیکسل در تصویر اولیه به یک پیک -4

.مقصد منتقل شود



125 170 129

172 170 175

125 128 128

 
 
 
 
 
  

? ? ? ? ? ?

? 125 ? 170 ? 129

? ? ? ? ? ?

? 172 ? 170 ? 175

? ? ? ? ? ?

? 125 ? 128 ? 128

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



? ? ? ? ? ?

? 125 ? 170 ? 129

? ? ? ? ? ?

? 172 ? 170 ? 175

? ? ? ? ? ?

? 125 ? 128 ? 128

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

? ? ? ?

125 ? 170 ? 129

? ? ? ? ? ?

? 172 ? 170 ? 175

? ? ? ? ? ?

? 125

12

? 1

5 125

125

28 ? 128

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



BiLinear Interpolation: 

( , ) aF bx y x y xyc d   

(2,2) 125 2 2 4 125

(2,4) 170 2 4 8 170

(4,2) 172 4 2 8 172

(4,4) 170 4 4 16 170

f a b c d

a b c d

a b c d

b c

f

f a d

f

                               

? ? ? ? ? ?

? 125 ? 170 ? 129

? ? ? ? ? ?

? 172 ? 170 ? 175

? ? ? ? ? ?

? 125 ? 128 ? 128

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

47

46

11.75

14

a

b

c

d

       

47 46 11.75, 1( 4)F x y x y xy  



? ? ? ? ? ?

? 125 ? 170 ? 129

? ? ? ? ? ?

? 172 ? 170 ? 175

? ? ? ? ? ?

? 125 ? 128 ? 128

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

47 46 11.75, 1( 4)F x y x y xy  

47 46 11.75(1,1) 14

67.25

F  

 

67
? ? ? ? ?

? 125 ? 170 ? 129

? ? ? ? ? ?

? 172 ? 170 ? 175

? ? ? ? ? ?

? 125 ? 128 ?

67

128

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  





درجه دوران دهیم 45را به اندازه  7x7فرض کنید که می خواهیم یک تصویر 



.لذا باید در تصویر جدید مقدار پیکسل ها را مشخص کنیم



.تک تک پیکسل ها را منتقل می کنیم



.تک تک پیکسل ها را منتقل می کنیم



.تک تک پیکسل ها را منتقل می کنیم



.قل شوندتا این که کلیه پیکسل ها تصویر اولیه به محیط تصویر دوم منت



.رار نمی گیرنداما پیکسل هاي منتقل شده دقیقا بر روي پیکسل هاي فایل مقصد ق



ال وجود استفاده از درونیابی دوخطی و دومکعبی پیشنهاد می شود، اما یک اشک
!!!!!دارد

.راه حل استفاده از درونیابی معکوس است



با کمک 
 درونیابی، مقدار
در این نقطه به 
دست می آید



صویر را فرض کنید که تصویري به صورت زیر داریم و می خواهیم این ت
.درجه بچرخانیم 45

17 20 25 32

10 13 18 25

5 8 13 20

2 5 10 17

براي این منظور، تصویر را در یک محور مختصات دکارتی قرار 
...اسلاید بعد. می دهیم



سی دوران تصویر با کمک تبدیل هند
زیر بر روي آدرس پیکسل ها انجام 

.می شود
) sin( )

' ) cos( )

' cos(

sin(

x x

x

y

y y

 
 

 


  



دوران 
یافته  
ر تصویر د

مختصات 
 جدید رسم

.شده

Matlab Codes
Code1.m
Code2.m



تصویر 
جدید را 
ه انتقال داد

تا در 
مکان 

مناسب 
.قرار گیرد



' cos(

si

) sin( ) 1.4142

' ) cos( ) ( 2.121n( 3)

y

y y

x x

x

 
 

      




دیل تابع تب
 را با توجه
 به انتقال

نقاط 
بهنگام 
.می کنیم



.پیکسل هاي منتقل شده در یک مش منظم قرار ندارد
)مقدارها در یک مش نامنظم مشخص است(



رددباید مشخص گ) نقاط آبی رنگ(مقدر نقاط در یک مش منظم  



تبدیل 
معکوس به 
صورت زیر 

.است

' cos(

' sin(

) ' sin( ) 1.4142

) ' cos( ) ( 2.1213)

x x y

y yx

 
 

       







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دوخطی



دوخطی



1



یکمقابلتصویر
کنتراستباتصویر
یباتقرکه.استپایین

.تاستشخیصغیرقابل

شتر  آیا امکان دارد که این تصویر را طوری دستکاری کرد که وضوح آن بی:سوال
شود؟   

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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ویر  برای پاسخ  سوال در ابتدا تص
رای ب. را دقیق تر مطالعه می کنیم

ا این منظور تکه ای از تصویر ر
.بزرگنمایی می کنیم

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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شدت رنگ خاکستری در این دو 
.  می باشد16و 27پیکسل برابر 

رنگ این دو پیکسل تئسط 
چشم انسان از یکدیگر قابل 

.تفکیک می باشد

دو شدت رنگ خاکستری در این
.  می باشد30و 29پیکسل برابر 

رنگ این دو پیکسل توسط
چشم انسان از یکدیگر قابل

د که لذا هرچن. تفکیک نمی باشد
ما از این دو پیکسل متفاوتند، ا

نظر چشم انسان یکسان 
می باشند

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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متمرکز  [0,50]از هیستوگرام تصویر مشاهده می شود که شدت رنگ پیکسل ها در بازه 
.شده است

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0 50 100 150 200 250
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راگکهمی رسدنظربه
 هاپیکسلرنگشدت

دهیمتغییرطوریرا
دتشبینفاصلهکه

پیکسل هارنگ
آن گاهیابد،افزایش
بهترتصویروضوح

.می شود

به30و29شدتباپیکسلدوصورتایندر.کنیمبرابرپنجراپیکسل هاشدتمثلا
. باشندمیتفکیکقابلانسانچشمتوسطکهمی شوندتبدیل150و145شدت های

.می یابدتغییر[0,250]به[0,50]ازشدتمحدودهصورتایندرکهشودتوجه

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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ویرتصبهاولیهتصویر:عبارتیبه.کردیمضرب5درراپیکسل هارنگشدتفوقدر
طبقپیکسل هارنگشدتفقطونکردتغییرپیکسل هاتعدادومکانکهشدتبدیلدیگر
.کردتغییرضابطهیک

است که  ابعیتتبدیل : گفت کهمی توان با توجه به اینکه هر تصویر یک ماتریس است 
.یک ماتریس را به ماتریس دیگر تبدیل می کند

.موسوم می باشدتابع تبدیل شدتیا تابع تبدیلتابع مذکور به 

5عدد در در مثال فوق تابع تبدیل تابعی است که یک عدد را می گیرد و حاصلضرب آن
به عبارت دیگر تابع تبدیل عبارت است از  . را برمی گرداند

� 𝑖 = 5𝑖

𝐼برابر (�,𝑥)باشد و شدت پیکسل 𝐼در واقع اگر تصویر اولیه   𝑥,�  باشد، آن گاه
تبدیل می کند، به طوری که  �را به تصویر 𝐼تصویر �تبدیل 

𝐼)�عبارت است از �در تصویر �,𝑥شدت پیکسل  𝑥,� ).

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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بع موسوم به  همان گونه که ذکر شد، تبدیل یک تصویر چیزی نیست به جزء اعمال یک تا
.تابع تبدیل شدت، بر روی مولفه های ماتریس تصویر

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

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

( ,1) ( ,2) ( , )

I

I I I m

I I I m

I n I n I n m

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

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

( ,1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

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

J

I Ig g g

g g g

g g g

I m

I I I m

I n I n I n m

g
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�فرض کنید تابع تبدیل به صورت  𝑎 = 𝑎2باشد  .
.نشان داده شده است8در زیر اثر این تبدیل روی یک تصویر با عمق بیت 

2:g a a

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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بایدومی کندعمل255الی0اعدادرویتبدیلتابعآن گاهباشد،8برابربیتعمقاگر
کهباشدگونه ایبهتبدیلتابعضابطهاگر.برگرداندنیزمحدودهایندرصحیحاعداد

به255ازبزرگتراعدادبایدآن گاهکرد،تولید255الیصفرمحدودهازخارجاعدادی
.شوندتبدیلصفربهصفرازکوچکتراعدادوشوندتبدیل255

2( ) 10g a a a

255الی 0تبدیل به محدوده 

ex1.m

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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استزیرصورتبهتابعیتبدیلتابع،8بیتعمقباتصاویردربنابراین
�: {0,1, … , 255} → {0,1, … , 255}

.تگرفنظردرتبدیلتابععنوانبهمی توانرافوقصورتبهدلخواهیتابعیهر

تبدیلتابععنوانبهرادلخواهتابعهرمی توانآیاکهاستآنمی شودمطرحکهسوالی
کهآنبرمشروطاستمثبتجوابگرفت؟نظردر
,0,1}مجموعهرویتابع• … .باشدتعریفقابل{255,
کهدادیرتغیطوریغیرهوکردنروندمانندجزئیدستکارهایباراآنضابطهبتوان•

,0,1}مجموعهدرهمباز255الی0اعدادازایبهآنحاصل … قرار{255,
.گیرد

تصویرتبدیلابعتواینازکدامهر.کردتعریفمی توانزیادیبسیارتبدیلتوابعبنابراین
ازاصلحتغییراتازتجسمیکهاستمفیدلذا.می دهندتغییرمتفاوتگونه ایبهرا

.باشیمداشتهتبدیل

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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را255الی0ازخاکستریرنگ هایکهاستآنتبدیلتابعتجسمبرایسادهراهیک
مقایسهرانتیجهودهیمقرارتبدیلتاثیرتحتسپسوکردهرسمنواریکصورتبه

.کنیم

255 log(a 1)
( )

log(256)
g a

transformfunc.m

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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255 log(a 1)

log(256)

transformfunc.m

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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.باشدشکلچندرویآناعمالتبدیلتابعتجسمبرایراهبهترینشاید

imchange.m

255 log(a 1)
( )

log(256)
g a

255 log(a 1)
( )

log(256)
g a

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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imchange.m

255 log(a 1)
( )

log(256)
g a

( ) 5g a a

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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.استشدهآوردهشدتتبدیلتوابعبرخیزیردر
خطیتبدیلات•
لگاریتمیتبدیل•
گاماتبدیلیاتوانیتبدیلات•
خطیتکه ایتبدیلات•

برتصویرتبدیل هایدسته بندی.می باشدشدتتبدیلتابعیکدارایشدتتبدیلهر
راتبدیلن گاهآباشد،خطیشدتتبدیلتابعاگر.می باشدشدتتبدیلتابعنوعمبنای
...وگوییمخطی

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

16



استزیرصورتبهشدتتبدیلتابعخطی،تبدیلاتدر
� 𝑎 = 𝛼𝑎 + �

آن گاهباشد،𝐼(𝑥,�)برابر(�,𝑥)پیکسلرنگشدتوباشد𝐼اولیهتصویراگریعنی
کهطوریبهمی  کندتبدیل�تصویربهراتصویرتبدیلاین

بااستبرابر�تصویردر(�,𝑥)پیکسلرنگشدت
α𝐼 𝑥,� + �

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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� 𝑎 = 𝑎 + 80

�
𝑎

=
2
𝑎
−
8
0
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� 𝑎 = −𝑎 +255

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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تابعاینالبته.ی شودمتعریفلگاریتمتابعبرحسبشدتتبدیلتابعلگاریتمی،تبدیلات
.برگرداندویرتصبیتعمقبامتناسبوصحیحمقادیرکهکنیمدستکاریطوریبایدرا
استزیرصورتبهلگاریتمیشدتتبدیلتابعکلیحالتدر

� 𝑎 = 𝑐 log(𝑎 + 1)
را255الی0صحیحاعدادبتواندبایدتابعایناست،8برابربیتعمقکهدرحالتی

یعنی.می شودانتخابlog(256)/255برابر𝑐پارامترحالتایندرلذا.کندتولید
استزیرصورتبهتبدیلتابع

� 𝑎 =
255

log(256)
log(𝑎 + 1)

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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255 log(a 1)

log(256)

transformfunc.m

.می کندتردارمعنیرافاصله هالگاریتمی،تبدیل

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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استزیرصورتبهشدتتبدیلتابعتوانی،تبدیلاتدر
� 𝑎 = 𝑐 𝑎𝛾

،𝑐پارامترواستمثبتعددی�کهطوریبه
.می شودمشخصتصویربیتعمقبامتناسب

بهاماگتبدیلتابعشکلایندر
.شدهرسم�متفاوتمقادیرازای
به𝑐پارامترکهشودتوجه

کهاستشدهانتخابگونه ای
� 𝐿 − 1 = 𝐿 − به،1

همانیاشدتدقت𝐿کهطوری
.استخاکستریرنگ هایتعداد

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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� = 0.1

�
=
4
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استزیرصورتبهشدتتبدیلتابعخطی،تکه ایتبدیلاتدر

� 𝑎 = 𝑓 𝑥 =

𝑎1𝑎 + �1, 0 < 𝑎 < 𝑝1,
𝑎2𝑎 + �2, 𝑝1 < 𝑎 < 𝑝2,

⋮ ⋮
𝑎𝑘𝑎 + �𝑘 , 𝑝𝑘−1 < 𝑎 < 𝑝𝑘 ,

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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10-3شکل 

شکل(الف).تباینآوردنکش
 تصویر یک(ب).تبدیلتابع

 ترشگسنتیجه(ج).پایینتباین
.ری گذاآستانهنتیجه(د)تباین

الف ب

ج د

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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5-3شکل

�معادله نتیجه اعمال تبدیل لگاریتمی ( ب)تصویر اصلی، ( الف) = 𝒍𝒐𝒈 (𝟏 + 𝒓)

27

الف ب

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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8-3شکل 

ازMRIتصویریک(الف)

.انسانشدهشکستهنخاع

اعمالنتایج(د)تا(ب)

با(3-2-3)معادلهدرتبدیل

,y=0.6وc=1ترتیببه
0.3و0.4

الف ب

ج د

با استفاده از تصحیح گاما می توان
دکنتراست تصویر را نیز بهبود دا

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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9-3شکل 

.هواییتصویر (الف)
در تبدیلاعمالنتایج(د)تا(ب)

ترتیببهو c=1با(3-2-3)معادله
y=0.3,0.4,0.50.5و

الف ب

ج د

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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است؟مناسبتبدیلیچهدلخواه،تصویریککنتراستبهبودبرای
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1   8   4   3   4 
1   1   1   7   8
8   8   3   3   1
2   2   1   5   2
1   1   8   5   2

1     2     3     4      5      6       7     8

 در تصویر یک از مناسبی اطلاعات از است عبارت توزیع از تصویري نمایشی هیستوگرام
.کرد مشخص را تصویر ویژگی هاي می توان آن وسیله به که می گذارد اختیار
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مثال
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.براي نرمال سازي مقادیر هیستوگرام به مجموع کل مقادیر تقسیم می شود
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Graph of the 
histogram function

Original image
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هیستوگرام به روش هاي متفاوتی ممکن است نمایش داده شود
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ن معنی است بهبود کنتراست تصویر با استفاده از هیستوگرام به ای
سطح  که با اطلاعات موجود در هیستوگرام تصویر به تغییر شدت

.  خاکستري پیکسل ها بپردازیم
ه شدت یک راه ساده براي بهبود کنتراست یک تصویر آن است ک
ر اولیه سطوح خاکستري طوري تغییر کند که هیستوگرام تصوی

.کشیده شود و کل محدوده شدت رنگ را بپوشاند

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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 می توان آن وسیله به که می گذارد اختیار در تصویر یک از مناسبی اطلاعات هیستوگرام
.کرد مشخص را تصویر ویژگی هاي

ن یک تابع حال یافت. همان گونه که گفته شد، هر تبدیل شدت با یک تابع متناظر است
ا کمک در اکثر تصاویر می توان این تابع را ب. مناسب از اهداف پردازش تصویر می باشد

شدت ساخته  به عبارت دیگر با توجه به هیستوگرام یک تابع تبدیل. هیستوگرام ساخت
.ه می شودمی شود و سپس با استفاده از این تابع به بهبود کنتراست تصویر پرداخت

 شودساخت تابع تبدیل شدت با استفاده از هیستوگرام با دو رویکرد زیر انجام می
)Histogram Stretching(کشش هیستوگرام -1
)Histogram Equalization(مسطح سازي هیستوگرام -2
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 بیشترین و کمترین بین فاصله صورت به کنتراست هیستوگرام، کشش روش در :ایده
  .گردد زیممماک فاصله این باید کنتراست افزایش براي لذا .می شود گرفته نظر در شدت

 واقع  بازه در  تصویر پیکسل هاي رنگ شدت که کنید فرض :دقیق تر عبارت به
 به پیکسل ها شدت هیستوگرام، کشش روش در .باشد 8 تصویر عمق و باشند شده

.گیرد قرار  بازه در پیکسل ها رنگ شدت که می کند تغییر گونه اي
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کمترین 
شدت

  91 ین بیشتر
شدت

  138
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 را آن با ظرمتنا شدت تبدیل تابع که است لازم هیستوگرام کشش دقیق مطالعه براي
.کرد استخراج

  بازه به شدت ها این باید آن گاه باشند،  بازه در مبدا تصویر پیکسل هاي شدت اگر
می دهد انجام را کار این زیر ساده خطی تابع یک .شوند تبدیل 

  اگر ردیگ عبارت به .گرفت نظر در شدت تبدیل تابع عنوان به می توان را تابع این
 به پیکسل این شدت آن گاه باشد،  تصویر در  پیکسل رنگ شدت 

می کند تغییر زیر صورت
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می شود گرفته نظر در زیر صورت به مثال این در شدت تبدیل تابع

 تبدیل 255 شدت به را 138 شدت و 0 به را 91 شدت فوق تبدیل تابع که شود توجه
می دهد تغییر خطی صورت به را 138 الی 91 بیت شدت هاي و .می کند
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شدت تبدیل تابع
  
 بعتا این .است شده رسم زیر در

  نقاط از که است خطی

می گذرد

91 138 255

255
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 لتبدی تابع یک  تابع اینکه براي
 نآ حاصل باید باشد، کامل شدت
 الی 0 محدوده در صحیح اعداد
 که است لازم بنابراین .باشد 255
 داده تغییر زیر صورت به  تابع
  .شود

= 0,                                         < 91     255  − 9147 , 91 ≤  ≤ 138255,                                      > 138 
91 138 255

255

.می باشد خطی تکه اي تابع یک فوق تبدیل تابع می شود، ملاحظه که همان طور
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  برابر شدت بیشترین و  برابر شدت کمترین تصویر یک در اگر
 این در که راچ .نمی شود تصویر در تغییري هیچ به منجر هیستوگرام کشش آن گاه باشد،
  درمی آید زیر صورت به  تبدیل تابع حالت

.نمی کند اعمال تصویر روي تغییري هیچ و است همانی تابع همان که
 از باید و نمی شود انجام  با تصاویري براي هیستوگرام کشش

  .شود استفاده کنتراست بهبود براي دیگر تکنینک هاي
 محدوده یک در آن ها هیستوگرام که است مناسب تصاویري براي تکنیک این واقع در

.است نشده پخش بازه کل روي و است شده متمرکز
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 و می باشد 120 و 100 بین شدتی داراي آن پیکسل هاي تمامی که کنید فرض حال
 به .است 255 شدت داراي دیگر پیکسل یک و 0 شدت داراي آن پیکسل یک فقط
  داریم پیکسل دو این خاطر

 یچه به منجر تصویر این روي هیستوگرام کشش روش اعمال شد ذکر که همان گونه
 شکش پیکسل، دو این وجود عدم صورت در که آن حال .نمی شود بهبودي و تغییر

.می شود تصویر کنتراست در توجه اي قابل بهبود به منجر هیستوگرام
 دو این اگر واقع در .نمی زند لطمه اي تصویر کلیت به پیکسل دو این گرفتن نادیده اما

 و گرفت مخواهی خوبی نتیجه آن گاه کنیم، حذف هیستوگرام کشش روش در را پیکسل
.ذاردمی گ تصویر ظاهر روي ناچیزي بسیار تاثیر پیکسل دو شدن گرفته ندیده

 از درصد کی دادن تغییر یا و نگرفتن درنظر که است شده ثابت تجربه به دیگر سوي از
.نمی شود تصویر در محسوسی تغییر به منجر تصویر پیکسل هاي
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 یک رفتنگ نادیده خصوص در توضیحاتی و قبل اسلاید در شده مطرح نقص به توجه با
.می باشد بهبود قابل هیستوگرام کشش روش پیکسل ها درصد
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ایده آل رامهیستوگ             خوب نسبتا هیستوگرام              نامطلوب هیستوگرام     

:از است عبارت مطلوب تصویر هیستوگرام، مسطح سازي دیدگاه در
.باشد شده پخش [0,255] ناحیه تمام در و باشد مسطح آن هیستوگرام که تصویري

 یکنواخت طور به و باشند هم اندازه آن هیستوگرام میله هاي که تصویري دیگر عبارت به
  .است مناسب و ایده آل تصویر یک باشد، شده پخش [0,255] ناحیه در
.می باشد مطلوب تر تصویر آن گاه باشد، )Flat( صاف تر هیستوگرام هرچه دیدگاه، این در
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 تصویر توگرامهیس که می شود یافت تبدیلی تابع هیستوگرام، مسطح سازي رویکرد در حال
  .می کند نزدیک ایده آل مسطح  حالت به است ممکن که آن جا تا را
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:را به صورت زیر تعریف می کنیم تابع 
[0,1]

پیکسل ها کل تعداد

 شدت دقت که می کنیم فرض .می گیریم نظر در را  ماتریس با خاکستري تصویر یک
 رنگ سطح  می تواند پیکسل هر تصویر این در یعنی .باشد  برابر تصویر این

.باشد  ل هاپیکس کل تعداد که کنید فرض همچنین .کند اختیار را متفاوت خاکستري

را به صورت زیر تعریف می کنیم تابع  با توجه به تابع 
S [0,1]

است که شدت رنگ آن ها برابر پیکسل هایی تعداد 
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:که شود توجه
Probability(احتمال چگالی تابع همان  تابع Density Function( و 
Cumulative(احتمال تجمعی توزیع تابع همان  تابع Distribution Function(  
.می باشد تصویر پیکسل هاي رنگ شدت براي

.براي شهود بیشتر، در زیر این توابع رسم شده اند
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 شدت تبدیل عتاب عنوان به می توان را تابع هر تقریبا که دیدیم شدت تبدیلات تئوري در
.گرفت نظر در شدت تبدیل تابع عنوان به می توان را  تابع قضا از .گرفت نظر در

  :که است این توجه قابل نقطه
رام به عنوان تابع تبدیل شدت باعث مسطح سازي شدن هیستوگ انتخاب تابع 

.تصویر و به تبع آن بهبود کنتراست تصویر می شود
 تغییراتی اعمال شود تا به صورت یک البته لازم به ذکر است که لازم است که در تابع 

. تولید می کند 1و  0این تابع اعدادي اعشاري بین . تابع تبدیل شدت مناسب تبدیل شود
استخراج کنیم، کافی  براي آن که از این تابع اعدادي به صورت 

است که تابع تبدیل شدت را به صورت زیر تعریف کنیم

به صورت زیر درنظر گرفته شود البته در برخی منابع پیشنهاد می شود که تابع          
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 در را روبرو تصویر ماتریس با )( 3 بیت عمق با تصویر یک
:بگیرید نظر
 دهش رسم آن هیستوگرام و )بزرگ مقیاس در(تصویر این زیر در

  .است

است  همانطور که مشاهده می شود این تصویر تیره است و در ضمن داراي هیستوگرامی
.که با هیستوگرام یکنواخت تفاوت نسبتا زیادي دارد
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:است رزی صورت به خاکستري رنگ شدت هاي فراوانی                     تصویر ماتریس در

را محاسبه می کنیم و  توابع 

0  شدت 1 2 3 4 5 6 7
فراوانی 1 3 4 4 3 2 0 0
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1 2 2 3
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فراوانی 1 3 4 4 3 2 0 0
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1/16 4/16 8/16 12/16 15/16 16/16 16/16 16/16

myhisteq0000.m
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را به صورت زیر در نظر گرفته  تابع تبدیل شدت  با توجه به تابع 
:و نتایج به صورت زیر خواهد بود

0  شدت 1 2 3 4 5 6 7
فراوانی 1 3 4 4 3 2 0 0

1/16 3/16 4/16 4/16 3/16 2/16 0/16 0/16
1/16 4/16 8/16 12/16 15/16 16/16 16/16 16/16

0 2 4 5 7 7 7 7

.سطر اول و آخر این جدول نحوه تبدیل شدت رنگ را مشخص می کند

تبدیل  4به  2تبدیل می شود و شدت رنگ  2به  1مطابق با جدول فوق شدت رنگ 
...  می شود و 

0  شدت 1 2 3 4 5 6 7
0 2 4 5 7 7 7 7

myhisteq0000.m
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 ختیکنوا هیستوگرام به دوم تصویر در هیستوگرام می شود، ملاحظه که همان گونه
  .است کم تر ارتفاع ها تفاوت اول هیستوگرام در دیگر عبارت به .است نزدیک تر
 به دوم تصویر هیستوگرام که است این ایده ال
 است غیرممکن تبدیل این اما .باشد روبرو صورت

 ویرتص هیستوگرام که شده سعی فوق روش در و
 لایده آ هیستوگرام به است ممکن که آن جا تا

0باشد نزدیک روبرو 1 2 3 4 5 6 7
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یریممی گ درنظر را روبرو تصویر
 )(8 تصویر بیت عمق
.است

رو هیستوگرام تصویر به صورت روب
مشاهده می شود که شدت هاي . است

متمرکز  154الی  52رنگ در محدوده 
.شده اند

myhisteq.m
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 خلاصه رايب البته .است شده آورده هیستوگرام مسطح سازي الگوریتم اعمال نتایج زیر در
.گرفته ایم نظر در جدول در را تصویر در موجود شدت هاي فقط جدول بودن
:است شده گرفته نظر در زیر صورت به شدت تبدیل تابع

52  شدت 55 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 75 76 77 78 79 83 85 87 88 90 94 104106109113122126144154

فراوانی 1 3 2 3 1 4 1 2 2 3 2 1 5 3 4 2 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 ( ) 0.015625
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0.015625
0.015625
0.015625
0.03125
0.015625
0.015625
0.015625
0.015625
0.015625
0.015625
0.015625

 ( ) 0.015625
0.0625
0.09375
0.14063
0.15625
0.21875
0.23438
0.26563
0.29688
0.34375
0.375
0.39063
0.46875
0.51563
0.57813
0.60938
0.625
0.65625
0.67188
0.6875
0.70313
0.71875
0.75
0.76563
0.79688
0.8125
0.82813
0.84375
0.85938
0.89063
0.90625
0.92188
0.9375
0.95313
0.96875
0.98438
1

 ( ) 0 12 20 32 36 53 57 65 73 85 93 97 117 130 146 154 158 166 170 174 178 182 190 194 202 206 210 215 219 227 231 235 239 243 247 251 255

myhisteq.m
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:می کند تغییر زیر صورت به اولیه تصویر شدت هاي خلاصه طور به

دبا این تبدیل ماتریس شدت تصویر و تصویر به صورت زیر تغییر می کن

52  شدت 55 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 75 76 77 78 79 83 85 87 88 90 94 104106109113122126144154 ( ) 0 12 20 32 36 53 57 65 73 85 93 97 117 130 146 154 158 166 170 174 178 182 190 194 202 206 210 215 219 227 231 235 239 243 247 251 255

myhisteq.m
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.دشده ان رسم هم کنار در شده تبدیل تصویر و اولیه تصویر بهتر مشاهده براي

myhisteq.m
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Example
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• Comments:

Histogram equalization may not always produce desirable

results, particularly if the given histogram is very narrow. It

can produce false edges and regions. It can also increase

image “graininess” and “patchiness.”
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 ویرتص آن نتیجه و می شود اعمال تصویر روي که است عملگري همسایگی تبدیل
.است کرده تغییر پیکسل ها رنگ شدت که است دیگري
 تبدیلات م،دیدی که همان گونه .می باشد تصویر شدت تبدیل نوعی همسایگی تبدیل بنابراین

  تصویر شدت دیلتب روش هاي جزو نیز هیستوگرام بر مبتنی تبدیلات و خطی تکه اي گاما، لگاریتمی،
.ی دهدم تغییر را پیکسل ها رنگ شدت متفاوتی رویکرد با همسایگی تبدیلات در اما .بودند
  برابر  پیکسل خاکستري رنگ شدت و باشد تصویر یک  کنیم فرض دیگر عبارت به

 شدت که می شود تبدیل  تصویر به  تصویر ... و گاما لگاریتمی، تبدیلات در .باشد 
:می شود محاسبه زیر صورت به   تصویر در  پیکسل رنگ

  
 در تصویر  فقط برحسب شدت رنگ پیکسل  در تصویر  یعنی شدت پیکسل 
. محاسبه می شود

 پیکسل شدت تنها نه  تصویر در  پیکسل رنگ شدت همسایگی تبدیلات در اما
 استفاده شدت محاسبه در نیز  اطراف پیکسل هاي برخی بلکه  تصویر در 
.می شوند



 به ... و گاما یتمی،لگار تبدیلات یعنی تبدیلات، اول نوع همسایگی، تبدیلات با مقایسه در
 را شدت بدیلاتت بنابراین .می باشند موسوم نقطه اي شدت تبدیلات یا و نقطه اي تبدیلات
کرد تقسیم زیر دسته دو به می توان
Point(نقطه اي شدت تبدیلات• Processing Intensity Transform(
Neighborhood(همسایگی شدت تبدیلات• Processing Intensity Transform(
.می باشند موسوم )Filter( فیلتر به همسایگی شدت تبدیلات غالبا
 پیکسل ها شدت ییرتغ نحوه شدت تبدیل تابع ... و گاما لگاریتمی، تبدیلات مانند نقطه اي تبدیلات در
 تابع این واقع در .می دهد پس را دیگر عدد یک و می گیرد را عدد یک تابع این .می کرد مشخص را

.می کند تبدیل دیگر رنگ شدت یک به را آن و می گیرد را رنگ شدت یک
 چند یعنی .است رهمتغی چند تابع یک تابع این که است متناظر تابع یک نیز همسایگی تبدیلات با

 برخی رنگ شدت و پیکسل رنگ شدت تابع این واقع در .می دهد پس را عدد یک و می گیرد را عدد
.می دهد پس رنگ شدت یک و می گیرد را آن )همسایگی( اطراف پیکسل هاي

.می باشد خطی تابع این معمولا



 و باشد تصویر یک  کنیم فرض
  پیکسل خاکستري رنگ شدت

  .باشد   برابر 
  لپیکس اطراف پیکسل هاي حال

  از عبارتند 

  کیلتش فوق پیکسل هاي واقع در
حول تایی 9 همسایگی یک

.می دهند را  پیکسل

( −  , −  ) ( −  , ) ( −  , +  )
( , −  ) ( , ) ( , +  )

( +  , −  ) ( +  , ) ( +  , +  )

:است زیر صورت به متغیره 9 تابع یک فوق، تایی9 همسایگی بر مبتنی همسایگی تبدیل یک حال

 (  − 1,  − 1 ,   − 1,  ,   − 1,  + 1 ,   , − 1 ,   ,  ,   ,  + 1 ,   + 1,  + 1 ,   + 1,  ,  ( + 1, + 1)) 



شود محاسبه زیر رابطه از باید  تصویر در  پیکسل هر رنگ شدت واقع در

 (  − 1,  − 1 ,   − 1,  ,   − 1,  + 1 ,   , − 1 ,   ,  ,   ,  + 1 ,   + 1,  + 1 ,   + 1,  ,  ( + 1, + 1)) 
:نوشت زیر رمف به را آن می توان آن گاه باشد، خطی تابع یک همسایگی تبدیل تابع اگر اما

   − 1,  − 1 ,   − 1,  ,   − 1, + 1 ,   ,  − 1 ,   , ,   ,  + 1 ,   + 1,  + 1 ,   + 1,  ,   + 1, + 1 = 

:نوشت نیز زیر خلاصه صورت به نمادمناسب با می توان را فوق در  تابع
1 1

,
1 1

( , ) ( , )i j
i j

J x y w I x i y j
 

   



  تریسما یک در ضرایب این معمولا .دارد فوق تابع تعریف در مهمی نقش فوق تابع در  ضرایب
.می شود داده زیرقرار صورت به 3 در 3

 نیز زیر دیگري نام هاي با ماتریس این البته .است موسوم )Mask( ماسک ماتریس به ماتریس این 
:است شده شناخته
)Window(پنجره ماتریس فیلتر، ماتریس ،)Kernel(هسته ماتریس
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ریمفیلتر زیر را براي تصویر در نظر می گی

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1
25

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زیر  از جمله کاربرد فیلترها در پردازش تصاویر می توان به موارد
اشاره کرد

)مانند بهبود کنتراست(بهبود تصاویر •
)حذف نویز( ملایم سازي تصاویر•
) مانند قطعه بندي تصویر(تشخیص الگوها در تصاویر •



24

دهفیلترهاي ملایم کنن
Smoothing Filters

هفیلترهاي تیزکنند
Sharpening Filters

)Mean(فیلتر میانگین
)Median(فیلتر میانه

)Gaussian(فیلتر گوسی
فیلتر 

)Laplace(فیلتر لاپلاس
)Sobel(فیلتر سوبل

همسایگیفیلترهاي 
Neighborhood Filters





 قرار به آن اعانو از برخی که می باشند فیلترها از مهم دسته یک کننده، ملایم فیلترهاي
:است زیر

میانگین فیلترهاي1.

گوسی فیلترهاي2.

میانه فیلتر3.
 انتها در و می شود داده نشان تصاویر روي آن ها تاثیر و می گردد تعریف فیلترها این ادامه در

.می شود گزارش فیلترها این خاصیت





و سپس میانگین  فیلتر میانگین، ابتدا یک همسایگی حول پیکسل در نظر گرفته می شود
ظر گرفته شدت پیکسلهاي موجود در آن همسایگی، به عنوان مقدار جدید آن پیکسل در ن

ود که این معمولا همسایگی حول پیکسل به صورت مربعی در نظر گرفته می ش. می شود
.پیکسل دارد مربع در هر وجه خود 

باشد، آن گاه یک فیلتر  آن برابر  تصویر اولیه باشد که شدت پیکسل  اگر 
به  را از  شدت پیکسل  میانگین با همسایگی 

تغییر می دهد که  

اتریس ماسک می باشد و مفیلتر خطی همان گونه که ملاحظه می شود، فیلتر میانگین یک 
است که تمامی مولفه هاي به صورت آن یک ماتریس 

.است   



1
9

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1
16 1
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به صورت  5و  4، 3ابعاد ماسک آن در فیلتر میانگین یک فیلتر خطی است که ماتریس 
.  زیر است

تایی نیاز به لایه گذاري تایی با همسایگی در فیلتر میانگین 
.داریم



ماتریس ماسک مربوط به یک غیرمربعیماسک ماتریس 
فیلتر میانگین وزن دار

1
15

3 2 1

1 4 2

1 1 0

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1
12

 )غیریکنواخت(وزن دار یا و غیرمربعی صورت به می تواند میانگین فیلتر در ماسک ماتریس
.است شده آورده مثال هایی زیر در .شود گرفته نظر در نیز

.می شود استفاده کمتر وزن دار و غیرمربعی فیلترهاي از عمل در البته
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1
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1 1 1 1 1
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1
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فیلتر میانگین با 
ماتریس ماسک 

20X20
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اهش با اعمال فیلترهاي میانگین تفاوت بین شدت پیکسل ها ک
لذا . می یاید

.تصویر می شود) Blurred(مات شدنفیلتر میانگین باعث •
.می شودحذف جزئیات فیلتر میانگین باعث •
هرچه ماتریس ماسک بزرگ تر باشد، آن گاه درجه مات شدن •

.تصویر و حذف جزئیات تصویر بیشتر خواهد بود
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 ماتریس لفه هايمو که می باشد وزندار میانگین فیلتر نوع یک گوسی فیلتر•
.می گردد اقتباس گوس تابع از آن ماسک

 داده )مرکزي(اصلی پیکسل به ارزش بیشترین ،گوسی فیلتر ماسک در•
 یکسلپ تا فاصله شان با متناسب وزنی همسایه پیکسل هاي و می شود
 نوز مقدار می شود دورتر فاصله هرچه .می دهند اختصاص خود به مرکزي
 مرزها و لبه ها می شود باعث که است نکته اي این .می شود کوچک تر نیز
.گردد حفظ بهتر
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تابع گوسی دومتغیره به صورت زیر می باشد

ر همه جا مثبت این تابع یک تابع پیوسته می باشد و د. یک عدد حقیقی مثبت است که 
 می کند و در بی نهایت به صفر میلاختیار  (0,0)گوسی ماکزیمم خود را در تابع . است
.می کند بزرگ تر باشد، آن گاه تابع با سرعت کم تري به صفر میل هرچه مقدار . می کند

1  3 0.5 
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 فیلتر اما است، تهپیوس تابع یک گوسی تابع .می شود ساخته گوسی تابع از گوسی فیلتر
.می گیرد قرار استفاده مورد گوسی تابع از گسسته تقریب یک لذا .دارد گسسته ماهیتی

 با ماهیتا که می شود گرفته درنظر گسسته تقریب این ساخت براي متفاوتی رویکردهاي
  .معادلند یک دیگر

.است زیر صورت به تایی ماسک ماتریس گوسی فیلتر در

 عددي است که باعث می شود که مجموع مولفه هاي ماتریس ماسک  به طوري که 
.          یعنی. برابر یک گردد
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ماتریس ماسک با بعد  نیز استفاده می شود، اگر  matlabدر این رویکرد که در 
ام ماتریس ماسک به صورت زیر ام و ستون باشد، آن گاه مولفه سطر  دلخواه 
می باشد

 عددي است که باعث می شود که مجموع مولفه هاي ماتریس ماسک  به طوري که 
یعنی. برابر یک گردد

.توجه شود که امکان تعریف ماتریس ماسک با بعد زوج نیز وجود دارد
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0.0030 0.0133 0.0219 0.0133 0.0030

0.0133 0.0596 0.0983 0.0596 0.0133

0.0219 0.0983 0.1621 0.0983 0.0219

0.0133 0.0596 0.0983 0.0596 0.0133

0.0030 0.0133 0.0219 0.0133 0.0030

sigma=1فیلتر گوسی با  5در  5ماتریس ماسک 

.تقارن در ماتریس ماسک به خوبی دیده می شود



ی فیلتر گوس
3x3
با 

sigma=1.0

24



ی فیلتر گوس
5x5
با 

sigma=1.0

25



ی فیلتر گوس
20x20

با 
sigma=1.0

26



ی فیلتر گوس
30x30

با 
sigma=1.0

27
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sigma=1اندازه مولفه هاي ماتریس ماسک گوسی با 
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sigma=1اندازه مولفه هاي ماتریس ماسک گوسی با 



ی فیلتر گوس
3x3
با 

sigma=10

30



ی فیلتر گوس
5x5
با 

sigma=10

31



ی فیلتر گوس
10x10

با 
sigma=10

32



ی فیلتر گوس
20x20

با 
sigma=10

33



ی فیلتر گوس
30x30

با 
sigma=10

34
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sigma=10اندازه مولفه هاي ماتریس ماسک گوسی با 
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sigma=10اندازه مولفه هاي ماتریس ماسک گوسی با 
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sigma=10اندازه مولفه هاي ماتریس ماسک گوسی با 
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 ماسک ماتریس اندازه که است بهتر ،sigma پارامتر با گوسی فیلتر ماسک ماتریس در
  برابر

 لذا و است بزرگ کافی اندازه به مولفه ها تمامی اندازه حالت این در که چرا .شود انتخاب
.بود خواهند تاثیرگذار مولفه ها تمامی ماتریس این با کردن در فیلتر
 کناري ايمولفه ه آن گاه باشد، فوق پیشنهادي مقدار از بزرگ تر ماسک ماتریس اندازه اگر

 در .دارند اچیزين بسیار تاثیر کردن فیلتر فرایند در و هستند یا و کوچک بسیار ماتریس
 رخاط به تصویر کناره هاي همچنین و می رود بالا محاسبات حجم فقط شرایط این

 می ریزد هم به بیشتر لایه گزاري

2 1 2 3k     
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 نظر در را سلپیک هر اطراف همسایگی یک که است، غیرخطی فیلتر یک ماکزیمم فیلتر
 نظر در پیکسل آن تبدیل عنوان به را همسایگی آن در موجود اعداد ماکزیمم و می گیرد
.می گیرد

12 14 18 21 34 12 5 2

13 15 17 24 45 78 90 99

34 45 48 60 65 70 90 101

33 37 40 49 60 64 71 89

41 46 48 60 34 70 83 90

50 67 90 90 70 77 94 102

55 73 92 85 81 98 121 111

15, 17, 24, 45, 48, 60, 37, 40, 49 60Max

60
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 نظر در را سلپیک هر اطراف همسایگی یک که است، غیرخطی فیلتر یک مینیمم فیلتر
 نظر در پیکسل آن تبدیل عنوان به را همسایگی آن در موجود اعداد مینیمم و می گیرد
.می گیرد

12 14 18 21 34 12 5 2

13 15 17 24 45 78 90 99

34 45 48 60 65 70 90 101
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41 46 48 60 34 70 83 90
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 نظر در را سلپیک اطراف همسایگی یک که است، غیرخطی فیلتر یک میانگین فیلتر
 نظر در پیکسل آن تبدیل عنوان به را همسایگی آن در موجود اعداد میانه و می گیرد
.می گیرد

12 14 18 21 34 12 5 2

13 15 17 24 45 78 90 99

34 45 48 60 65 70 90 101

33 37 40 49 60 64 71 89

41 46 48 60 34 70 83 90

50 67 90 90 70 77 94 102

55 73 92 85 81 98 121 111



43

12 14 18 21 34 12 5 2

13 15 17 24 45 78 90 99
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 نظر در را سلپیک اطراف همسایگی یک که است، غیرخطی فیلتر یک میانگین فیلتر
 نظر در پیکسل آن تبدیل عنوان به را همسایگی آن در موجود اعداد میانه و می گیرد
.می گیرد
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 تغییر ناگهانی طور به رنگ شدت آن جا در که است تصویر یک از قسمت هایی لبه•
.می کند

.دمی باش تصویر در موجود اشیاء مرزهاي همان لبه که گفت می توان نوعی به•
image(بگیریم نظر در تابع یک را تصویر یک اگر• intensity function(، 

.می باشند تابع این ناهمواري یا ناپیوستگی نقاط همان لبه ها آن گاه
.ندارد وجود لبه براي ریاضی دقیق تعریف البته•

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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• 

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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• 

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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  عموماً در یک تصویر لبه هاي زیادي وجود دارد

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

.  اري کرددر حالت کلی، تمامی لبه هاي موجود در تصویر را نمی توان دسته بندي و نامگذ
:اما چهار نوع لبه بیشتر شناخته شده اند که به قرار زیر می باشند

)Step Edge(لبه پله اي1.

)Ramp Edge(لبه شیب دار2.

)Line Edge(لبه خطی3.

)Roof Edge(لبه شیروانی4.
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Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

در لبه هاي پله اي ناگهان شدت رنگ در 
غییر یک پیکسل تغییر می کند و این ت

.محسوس می باشد
:ریدبراي نمونه شکل روبرو را در نظر بگی
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Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

 در لبه هاي شیب دار شدت رنگ به صورت
سوس ملایم تغییر می کند و این تغییر مح

لکه در در یک پیکسل محسوس نمی باشد، ب
ابل یک مجموعه از پیکسل ها این تغییر ق

.تشخیص می باشد
:ریدبراي نمونه شکل روبرو را در نظر بگی
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Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

در لبه هاي خطی شدت رنگ به صورت 
لت اول ناگهانی تغییر می کند و دوباره به حا

لبه هاي خطی همان اثري . برمی گردد
فحه هستند که از کشیدن قلم روي یک ص

.حاصل می شوند
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Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

ر در لبه هاي شیروانی شدت شدت رنگ د
ه تدریج ابتدا به تدریج کم شده ولی دوباره ب

.افزایش می یابد
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tan,θ

:براي لبه دو خصوصیت زیر را می توان برشمرد
جهت لبه•
اندازه لبه•

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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.  تشخیص لبه به معنی مشخص کردن لبه ها در تصویر می باشد
. انجام می شود الگوریتم هاي لبه یابتشخیص لبه در تصاویر با الگوریتم هایی موسوم به 

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

وقعیت در الگوریتم هاي لبه یاب ورودي یک فایل تصویر است و خروجی عبارت است از م
ا در قالب که این خروجی می تواند در قالب یک تصویر دیگر باشد و ی. لبه هاي تصویر

.ساختارهاي ریاضی که لبه ها را مشخص می کند
ویر اصلی در ساده ترین حالت خروجی الگوریتم هاي لبه یاب یک باینري است که با تص
گر پیکسل ها هم سایز است و پیکسل هایی که در موقعیت لبه قرار دارند با رنگ سفید و دی

.با رنگ سیاه مشخص می شوند
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 که می کنند ادهاستف تصویر لبه هاي یافتن براي فیلتر از عموما لبه یاب الگوریتم هاي•
.می باشند موسوم لبه یاب فیلترهاي به فیلترها آن

.می باشد مشتق مبناي بر لبه یاب فیلترهاي اساس•
 تابع یک را رتصوی اگر و می کند مشخص را تابع در ناگهانی تغییرات موقعیت مشتق•

 ناگهانی یرتغی تابع که مکان هایی می توان مشتق با آن گاه بگیریم، نظر در دوبعدي
.دمی باش تصویر لبه هاي همان مکان ها این که شود توجه .کنیم مشخص را دارد

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

 حسابان رد که معمولی مشتق همان و است گسسته تابع یک تصویر که شود توجه•
.برد کار به گسسته توابع براي نمی توان را می شد استفاده

 نوع این .می شود استفاده عددي مشتق یا گسسته مشتق از گسسته توابع براي•
.می شوند بررسی عددي محاسبات یا و عددي آنالیز درس در مشتق ها

 مقدار از ادهاستف با که می باشند جبري فرمول هایی عددي مشتق یا گسسته مشتق•
 معلوم نقاط همان در تابع دوم یا اول مشتق تخمین به معلوم، نقاط در تابع

.است شده ارایه کار این انجام براي متفاوتی فرمول هاي البته .می پردازند
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 حال .باشد شده تعریف  نقاط در که باشد گسسته تابعی  کنید فرض
زد تخمین زیر صورت به می توان را فوق نقاط در  تابع مشتق

.می باشد نقطه اي دو فرمول یک فوق فرمول

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

زد تخمین زیر فرمول با می توان را  تابع دوم مشتق همچنین

.می باشد نقطه اي سه فرمول به فوق فرمول
 ودوج دوم و اول مرتبه مشتق براي نیز دیگري فرمول هاي فوق، فرمول هاي بر علاوه که شود توجه
 فرمول هب که است نقطه اي دو فرمول یک شده ارایه اول مرتبه مشتق براي که فوق فرمول مثلا .دارد

 سه فرمول هاي پس رو، دونقطه اي فرمول هاي فرمول براین علاوه .است موسوم پیشرو دونقطه  اي
دارد وجود ... و پس رو و مرکزي پیش رو، نقطه اي
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.می شود آورده مثال یک گسسته مشتق گیري بهتر درك براي

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

  تعریف زیر صورت به 25 نقاط در که باشد گسسته تابعی  کنید فرض
  .باشد شده

است شده رسم زیر در تابع این تصویر بهتر درك براي

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 ( ) 5 5 4 3 2 1 0 0 0 6 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 7 7 7 7
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Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

1 می شود محاسبه زیر صورت به تابع دوم و اول مشتق فوق، فرمول هاي از استفاده با 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 ( ) 5 5 4 3 2 1 0 0 0 6 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 7 7 7 7 ′( ) 0 -1 -1 -1 -1 0 0 6 -6 0 0 0 1 2 -2 -1 0 0 0 7 0 0 0 ′′( ) -1 0 0 0 0 1 0 6 -12 6 0 0 1 1 -4 1 1 0 0 7 -7 0 0
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ملاحظه می شود 
که در مکان هایی 

 تغییرات که تابع 
زیادي دارد، مقدار 

 و  تابع 
.بزرگ است



19

 گسسته تابع یک تصویر اما .کردیم بررسی را متغیره یک گسسته توابع مشتق تاکنون
.مکنی معرفی نیز توابع این براي را گسسته مشتق باید لذا .است دومتغیره

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

 نسبی،  هايمشتق گرادیان، جمه از .می شود تعریف متفاوتی مشتق هاي دومتغیره توابع در
. ... و هسین لاپلاسین،

.می شود استفاده گرادیان و لاپلاسین از بیشتر تصویر پردازش در
 تعریف زیر صورت به  لاپلاسین آن گاه باشد، متغیره دو تابع یک  اگر

:می شود

 گسسته توابع براي را فوق تعریف بخواهیم اگر و می باشد پیوسته توابع براي فوق تعریف
 سازي ستهگس برا .کنیم گسسته را لاپلاسین که است لازم آن گاه بریم، کار به نیز

.کنیم جایگزین مشتق گسسته فرمول هاي با را مشتق ها باید لاپلاسین



نوشت می توان آن گاه باشد، متغیره دو گسسته تابع یک  کنیم فرض براي

     لذا و

20

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

 سوي از .است قمشت گسسته فرمول هاي با مشتق ها کردن جایگزین معنی به لاپلاسین کردن گسسته
 فرم هاي به  توانرامی لاپلاسین اپراتور لذا .برد کار به می توان متفاوتی گسسته مشتق فرمول هاي دیگر

.می شود اشاره مورد یک به زیر در که نمود گسسته متفاوتی

2

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

f
f x y f x y f x y

x


    



2

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

f
f x y f x y f x y

y


    



 و می باشد نیز طیخ فیلتر این که .گرفت نظر در فیلتر یا و همسایگی تبدیل یک می توان را فوق رابطه
0:است زیر صورت به آن با متناظر ماسک ماتریس 1 0

1 4- 1

0 1 0
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 استفاده  یابلبه الگوریتم هاي به موسوم الگوریتم هایی از تصویر لبه هاي یافتن براي•
.می شود

 مشتق که راچ .بگیرند بهره لبه ها یافتن براي مشتق از می تواند لبه یاب الگوریتم هاي•
.ندک مشخص را دارد وجود تابع مقدار در زیادي تغییرات که مکان هایی که است قادر

 استفاده تصاویر در گسسته مشتق از باید لذا و است گسسته دومتغیره تابع یک تصویر•
.شود

 به و تعریف ار گسسته مشتق هاي از متفاوتی انواع می توان گسسته دومتغیره توابع در•
.برد کار

 که شود صلحا دیگري تصویر که می شود باعث تصویر یک روي گسسته مشتق اعمال•
 دیگر ايپیکسل ه اندازه از بزرگ تر دارند قرار لبه موقعیت در که پیکسل هایی اندازه
.باشد

 کردن رفیلت معادل می توان دیدگاه یک از را تصویر یک روي گسسته مشتق اعمال•
.دمی باش ماسک ماتریس یک داراي و است خطی فیلتر این که .دانست تصویر
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 فیلترها این هک می کنند استفاده خطی فیلتر از لبه یاب الگوریتم هاي شد، ذکر که همان گونه
.می باشند موسوم لبه یاب فیلترهاي به

 رفته کار به تهگسس مشتق نوع و مشتق نوع به توجه با لبه یاب فیلترهاي در ماسک ماتریس
 یس هايماتر گسسته، مشتق فرمول نوع و مشتق نوع در تنوع خاطر به و می شود تعریف
:ردک اشاره زیر مارد به توان می آن ها جمله از که .می باشد تعریف قابل متفاوتی ماسک
)Laplace(فیلتر لاپلاس•
)Sobel(فیلتر سوبل•
)Prewitt(فیلتر پري ویت •
)Robert(فیلتر رابرت•

 از برخی به زیر رد که می شود ارایه متفاوتی لبه  یاب الگوریتم هاي لبه یاب فیلترهاي برمبناي
می گردد اشاره آن ها

الگوریتم لبه یاب سوبل•
)Canny(الگوریتم لبه یاب کانی •





.است 3 در 3 ماسک ماتریس با است خطی فیلتر یک لاپلاس فیلتر•
می شود اقتباس لاپلاس اپراتور از فیلتر این در ماسک ماتریس•

.می باشد لاپلاس اپراتور عددي تقریب ضرایب ماسک ماتریس مولفه هاي•
 ماسک ماتریس هاي لذا می شود، انجام متفاوتی صورت هاي به عددي تقریب که این به توجه با•

 .دارد وجود نیز متفاوتی
:است زیر صورت به لاپلاسین ماسک ماتریس هاي براي کلی فرم یک•

می شود انتخاب 1 و 0 بین عددي  که طوري به

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology



.ارایه شده است در زیر ماتریس ماسک لاپلاسین، به ازاي برخی مقادیر از 
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.هاي متفاوت تقریبا یکسان عمل می کندفیلتر لاپلاس به ازاي 
edge2.m
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ند و همان گونه که ملاحظه گردید، فیلترهاي لاپلاسین، لبه ها را برجسته می ک•
. می کند قسمت هاي غیرلبه را به پس زمینه اي تاریک و بدون ویژگی بارز تبدیل

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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1- 2- 1-

0 0 0

1 2 1

 صورت به ماسک دو سوبل فیلتر در .می باشند لبه تشخیص فیلترهاي جمله از سوبل فیلتر
:دارد وجود زیر

1- 0 1

2- 0 2

1- 0 1

ماسک سوبل افقیماسک سوبل عمودي

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology



39

1 2 1

0 0 0

1- 2- 1-

xGF
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1 2 1

0 0 0

1- 2- 1-

xg

 نکرده خراجاست را افقی لبه هاي کلیه افقی، ماسک با سوبل فیلتر که می شود ملاحظه
  .است
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41

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

0 0 0 0 179 255 255 255 255 255

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-1 -2 -1
0 0 0
1 2 1

[0,255]نرمال سازي به بازه 

0 0 0 0 179 537 716 716 716 537

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

765 102010201020 586 -282 -716 -716 -716 -537

765 102010201020 586 -282 -716 -716 -716 -537

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-765 -1020-1020-1020-765 -255 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

0 0 0 0 179 255 255 255 255 255

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 179 537 716 716 716 537

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

765 102010201020 586 -282 -716 -716 -716 -537

765 102010201020 586 -282 -716 -716 -716 -537

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-765 -1020-1020-1020-765 -255 0 0 0 0

مقادیر  تبعا در نرمال سازي این. ولی با علامت منفیاین اعداد به خاطر وجود لبه ظاهر شده اند 
.  نمی شود یعنی به اشتباه این لبه مشخص. صفر می شوند و صفر نشانه عدم وجود لبه است

عبارت دیگر  به. براي رفع این مشکل بهتر است که قدر مطلق مولفه هادر نظر گرفته شود
در نظر گرفته شود به جاي ماتریس   بهتر است که ماتریس 



0 0 0 0 179 255 255 255 255 255

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 255 0 0 0 0

0 0 0 0 179 537 716 716 716 537

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

765 102010201020 586 282 716 716 716 537

765 102010201020 586 282 716 716 716 537

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

765 1020 1020 1020 765 255 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

0 0 0 0 0 179 179 179 179 179

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

255 255 255 255 255 0 0 0 0 0

-1 -2 -1
0 0 0
1 2 1

به همراه [0,255]نرمال سازي به بازه 
قدرمطلق گیري



44

قدرمطلق فیلتر 
سوبل با ماسک 

افقی

xGF
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1 0 -1

2 0 -2

1 0 -1

yGF
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قدرمطلق فیلتر 
سوبل با ماسک 

عمودي

yGF
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مودي، ماسک سوبل افقی بیشتر لبه هاي افقی را مشخص می کند و ماسک سوبل ع
.  لبه هاي عمودي را مشخص می کند

:براي مشخص شدن کلیه لبه ها
اه تصویر تصاویر فیلتر شده به وسیله ماسک افقی و عمودي باشند، آن گ و  اگر 

.لبه هاي تصویر را بهتر نشان می دهد
.موسوم استعملگر یا الگورریتم سوبل روال فوق به 

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

می توان از تقریب     در عمل، به منظور کاهش هزینه محاسبات، به جاي 
سان است توجه شود که نتیجه این دو فرمول تقریبا یک. استفاده می شود  

.  ولی فرمول دوم با هزینه کم تري قابل محاسبه است
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عملگر سوبل
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عملگر سوبل
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عملگر سوبل
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عملگر سوبل
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. کندفیلترلاپلاسین نسبت به فیلتر سوبل،  لبه هاي نازك تري را تولید می
.دارد فیلتر لاپلاسین حساسیت بیشتري به جزئیات کوچک مانند خط هاي نازك
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.  بین رنگ ها می باشد)  contrast(تمایز ملموسبه معنی ) Sharpness(تیزي•
.می باشد تیزي یک انتقال سریع از تاریکی به روشنی و یا روشنی به تاریکی•
توجه . ه هابه معنی افزایش تمایز سطوح خاکستري با رنگ ها در لبتیزکردن لبه ها  •

.شود که لبه ها محل برخورد رنگ ها و یا سطوح خاکستري متفاوت می باشد

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology
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255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 0 0 0 0 0 0 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 127 127 127 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 127 127 127 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 156 156 184 120 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 156 0 13 0 0 0 0 255 255

255 255 255 0 127 127 184 13 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 0 127 127 184 13 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 0 0 0 120 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 0 0 0 0 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
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ن تصویر دو در واقع با تیز کرد. در تیزکردن تصویر هدف برجسته کردن جزئیات می باشد
:اتفاق زیر می افتد

.مات بودن تصویر کاهش می یابد -1
.لبه ها برجسته می شوند -2

  .تصویر می باشد) ملایم کردن(هموارکردنبنابراین تیزکردن تصویر متضاد 
زکردن تصویر براي تی. تصویر با کمک فیلتر قابل انجام می باشد) ملایم کردن(هموارکردن

.نیز می توان از فیلتر استفاده کرد
فیلترهایی که براي تیزکردن تصویر به کار می روند به

)Sharpening Filter(فیلترهاي تیزکننده  
.موسوم می باشند



 ملاحظه که ونههمان گ .می باشند ساخته لبه یاب فیلترهاي مبناي بر تیزکننده فیلترهاي
 پس هب را غیرلبه قسمت هاي و می کند برجسته را لبه ها لبه یاب، فیلترهاي گردید،

 .می کند تبدیل بارز ویژگی بدون و تاریک زمینه اي
.کرد بازیابی شده فیلتر تصویر در را زمینه پس اطلاعات می توان اما

.می کنیم تفریق شده فیلتر تصویر از را اصلی تصویر کار این انجام براي

-
یاصل تصویر رلبه هاي تصوی هشدتصویر تیز 

Mostafa Shamsi-Faculty of Mathematics and Computer  Science-Amirkabir University of Technology

=

.ساخت تیزکننده فیلتر یک می توان لبه یاب فیلترهاي از کدام هر مبناي بر
 این در که دي شو استفاده لبه لبه  ها تیزکردن براي لاپلاس فیلتر از بیشتر عمل در اما

.می نامیم لاپلاس کننده تیز فیلتر را آن صورت
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sharpTest.m

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

-
382.5 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -

382.5

-255 0 -64 -64 -128 -128 -128 -128 -128 -64 -64 0 0 0 -255

-255 0 -64 192 128 128 128 128 128 192 -64 0 0 0 -255

-255 0 -128 128 0 0 0 0 0 128 -128 0 0 0 -255

-255 0 -128 128 0 0 0 0 0 128 -128 0 0 0 -255

-255 0 -128 128 0 0 -28.5 -28.5 -57 7 -249 -185 -92.5 -92.5 -255

-255 0 -128 128 0 0 -28.5 85.5 57 121 121 185 277.5 -92.5 -255

-255 0 -128 128 0 0 -57 57 0 0 0 0 185 -185 -255

-255 0 -128 128 0 0 -57 57 0 0 0 0 185 -185 -255

-255 0 -64 192 128 128 7 121 0 0 0 0 185 -185 -255

-255 0 -64 -64 -128 -128 -249 121 0 0 0 0 185 -185 -255

-255 0 0 0 0 0 -185 185 0 0 0 0 185 -185 -255

-255 0 0 0 0 0 -92.5 277.5 185 185 185 185 277.5 -92.5 -255

-255 0 0 0 0 0 -92.5 -92.5 -185 -185 -185 -185 -92.5 -92.5 -255

-
382.5 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255

-
382.5

يفیلترلاپلاسین بدون نرمال ساز

: تصویر اصلی : تصویر اصلی



[0,255]به بازه  نرمال سازي
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sharpTest.m

637.5 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 637.5

510 255 319 319 383 383 383 383 383 319 319 255 255 255 510

510 255 319 -65 -1 -1 -1 -1 -1 -65 319 255 255 255 510

510 255 383 -1 127 127 127 127 127 -1 383 255 255 255 510

510 255 383 -1 127 127 127 127 127 -1 383 255 255 255 510

510 255 383 -1 127 127 155.5 155.5 184 120 504 440 347.5 347.5 510

510 255 383 -1 127 127 155.5 -
15.50 13 -51 -51 -115 -207.5 347.5 510

510 255 383 -1 127 127 184 13 70 70 70 70 -115 440 510

510 255 383 -1 127 127 184 13 70 70 70 70 -115 440 510

510 255 319 -65 -1 -1 120 -51 70 70 70 70 -115 440 510

510 255 319 319 383 383 504 -51 70 70 70 70 -115 440 510

510 255 255 255 255 255 440 -115 70 70 70 70 -115 440 510

510 255 255 255 255 255 347.5 -
207.5 -115 -115 -115 -115 -

207.5 347.5 510

510 255 255 255 255 255 347.5 347.5 440 440 440 440 347.5 347.5 510

637.5 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 510 637.5

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 0 0 0 0 0 0 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 127 127 127 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 127 127 127 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 156 156 184 120 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 156 0 13 0 0 0 0 255 255

255 255 255 0 127 127 184 13 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 0 127 127 184 13 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 0 0 0 120 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 0 0 0 0 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

: رتفریق تصویر اصلی از لاپلاسین تصویی تصویر تیز شده
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sharpTest.m

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 127 127 127 255 255 255 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 127 127 127 127 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 70 70 70 70 70 70 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 0 0 0 0 0 0 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 127 127 127 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 127 127 127 0 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 156 156 184 120 255 255 255 255 255

255 255 255 0 127 127 156 0 13 0 0 0 0 255 255

255 255 255 0 127 127 184 13 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 0 127 127 184 13 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 0 0 0 120 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 70 70 70 70 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 0 0 0 0 0 0 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255



لی حاصل فیلتر تیزکننده لاپلاس از اعمال فیلتر لاپلاس و تفاضل آن از تصویر اص
.  اسک ساختاما می توان براي فیلتر تیزکننده لاپلاس، مستقیما یک ماتریس م. می شود

.ماتریس ماسک در فیلتر تیزکننده لاپلاس در زیر ارایه شده است

 

 

1

1 1

1

51
1 

0 0

0 0

0

0 0

0

1

 

 

1 

1  1 

1 

41
1 - =

The unsharp masking technique comes from a publishing industry process in which an 
image is sharpened by subtracting a blurred (unsharp) version of the image from itself. Do 
not be confused by the name of this filter: an unsharp filter is an operator used to sharpen 
an image. 
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.نیز موسوم است unsharpماسک ماتریس ماسک در فیلتر تیزکننده لاپلاس به 
در  اما این واژه. معنی متضاد تیزکردن برداشت می شود unsharpتوجه شود که از واژه 

.  پردازش تصویر به معنی تیزکردن معنی می شود



0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0

.است شده ارایه  از مقادیر برخی ازاي به ،unsharpen ماسک ماتریس زیر در

1
3

-1 -1 -1

-1 11 -1

-1 -1 -1

1
2

-1 0 -1

0 6 0

-1 0 -1
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0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0
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0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0
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0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0
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0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0
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0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0
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0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0
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کیپیکسل‌هایرنگشدتدرتصادفیتغییراتازاستعبارت(نوفه)Noiseنویز
.تصویر

.می‌باشدتصویرپردازشدراولیهوکلاسیکمشکلاتازیکینویز•
ادهاستفآنمطالعهوتوصیفبرایآماریابزارازلذاوداردتصافیماهیتنویز•

.می‌شود
مشاهدهقابلکهباشدکوچکآنقدرکهاستممکنولیداردوجودنویزهمواره•

.نباشدوتشخیص



جمعاصلیویرتصماتریسباکهاستدیگرماتریسیکنویزتصویر،ماتریسدیدگاهاز
.می‌گردداصلیتصویرپیکسل‌هایرنگشدتتغییرباعثوی‌شود

تصویر‌اصلی نویز تصویر‌نویزی



از‌نمونه‌های‌نویز‌در‌تصاویر‌می‌توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌کرد
(Gaussian Noise)نویز‌گوسی1.
(Poisson Noise)نویز‌پواسونی2.
(salt & pepper Noise)نویز‌نمک‌و‌فلفل3.
(‌‌Speckle Noise)نویز‌خال‌خالی4.
(Periodic Noise)نویز‌متناوب‌5.



کهمی‌کندتغییر𝑛(𝑥,�)اندازهبه(�,𝑥)پیکسل‌رنگشدتگوسینویزدر
𝑛(𝑥,�)میانگینبانرمالتوزیعازکهاستتصادفیمتغیریک𝜇 = 𝜎واریانسو0

.می‌کندتبعیت
𝑁(0,𝜎2)نرمالتوزیعباتصادفیاعدادینویزماتریسمولفه‌هایدیگرعبارتبه

.می‌باشند

‌هاپیکسلشدتتغییرمیزانلذاومی‌باشدکوچک𝜎واریانسمقدارتصاویردرمعمولا
.می‌شودتصویرکیفیتافتباعثکوچکتغییراتهمین.استکوچکنیز



تصویر‌نویزی‌با‌‌
𝜎)نویز‌گوسی = 0.1)

𝜇)نویز‌نرمال = 𝜎و‌0 = تصویر‌اولیه(0.1

9 6 5 18 0 21 0 0 11 0 0 0 0 0 0

30 38 22 26 0 19 23 44 0 4 0 0 0 0 0
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0 30 0 41 43 27 0 9 32 3 0 0 14 62 12
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niose2.m



𝜎نویز‌گوسی‌با‌ = 0.001



𝜎نویز‌گوسی‌با‌ = 0.001





بعضیشدتو255ماکزیممشدتبهراپیکسل‌هاازبعضیشدتفلفل،ونمکنویزدر
پیکسل‌عدادیتعبارتبه.می‌کندتبدیلصفرمی‌نیممشدتمقداربهپیکسل‌هاازدیگر
تعدادیهمچنین.می‌شودتبدیل255بهآن‌هامقدارومی‌شوندانتخابتصادفیطوربه

.می‌شوددیلتبصفربهآن‌هامقدارومی‌شوندانتخابتصادفیطوربهپیکسل‌هاازدیگر

و0،255ازآنمولفه‌هایکهگرفتنظردرماتریسیکمی‌توانرافلفلونمکنویز
.استشدهتشکیل255-

می‌دهدرخزیرموارددرفلفلونمکنویز
دیجیتالبهآنالوگتصاویرتبدیل•
اطلاعاتانتقالدربیتخطای•



نویز‌نمک
و‌فلفل



نویز‌نمک
و‌فلفل





نویز‌نمک
و‌فلفل







بهغییراتتاینکهمی‌شودپیکسل‌هاشدتمقداردرتغییراتیایجادباعثگوسینویز
.شده‌اندایجادنرمالتوزیعباتصادفیصورت
نزدیکصفربهیاواستصفرهاپیکسلشدتدرتغییراتایناکثرکهاستایننکته
تغییریداراپیکسل‌هاازکمیتعدادیپیکسل‌ها،ازهمسایگییکدربنابراین.است
.می‌باشندزیادشدت

راستاینادر.باشدصحیحاطلاعاتدارایشدت‌هامیانگینکهمی‌رسدنظربهبنابراین
.می‌شوندواقعمفیدگوسینویزکردنبرطرفبرایمیانگینفیلترهای



تصویر‌‌
اصلی

نویزیتصویر
نویز‌گوسی
𝜎 = 0.01

تر‌فیلتصویر
ر‌شده‌با‌فیلت
میانگین‌

تایی11



تصویر‌‌
اصلی

نویزیتصویر
نویز‌گوسی
𝜎 = 0.01

تر‌فیلتصویر
ر‌شده‌با‌فیلت

تایی5گوسی‌
𝜎 = 1.0



𝜎)نویز‌گوسی‌ = 0.01)

𝐺(3, 𝜎 = 1)



𝜎)نویز‌گوسی‌ = 0.01)

𝐺(3, 𝜎 = 5)



𝜎)نویز‌گوسی‌ = 0.01)

𝐺(5, 𝜎 = 1)



𝜎)نویز‌گوسی‌ = 0.01)

𝐺(5, 𝜎 = 1)



امامی‌شود،نویزتقریبیحذفباعثگوسیمیانگینفیلترهای
نمی‌شودبرطرفکاملانویز-1
.می‌شودماتتصویر-2

.دارداثیرتگوسیفیلترنویززداییکاراییدرماسکماتریسبعدو𝜎پارامترانتخابالبته

داشتهرانویززداییبهترینکهشوندانتخابچگونهگوسیفیلترپارامترهای:سوال
باشیم؟



.می‌روندنبیازمیانگینفیلترباهمفلفلونمکنویزهایکهمی‌رسدنظربهچنین



عملیانگینمفیلترهایازبهتربسیارمیانهفیلترفلفل،ونمکنویزهایحذفبرایاما
.می‌کند

128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128

128   128   255     0 128   128   128   128   128   128
128   128   128   128     0 128   128   128   128     0
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128     0 128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128   128

0 128   128   128   128   255 128   128   128   128
128   128   128   128   128   128   128   128   128  255
128   128   128   128   128   128   128  255 128   128



عملیانگینمفیلترهایازبهتربسیارمیانهفیلترفلفل،ونمکنویزهایحذفبرایاما
.می‌کند

225   225   225   226   226   226   226   226
225   225   255 226   226   226   225   226
226   226   225   226     0 226   226   255
255 226   225     0 226   226   226   226
225   255 0 225   226   226   226   255
255 225   224   226   226     0   225   226
226   225   225   226   255 226   226   228
226   226   225   226   226   226   226   226

0   225   225   226   226   226   226   226
225   225   226   226   226   226   226   226
225   226   226   226   226   226   226   226
226   226   225   225 226   226   226   226
225   225   225   225   226   226   226   226
225   225   225   226   226   226   226   226
225   225   225   226   226   226   226   226
226   226   226   226   226   226   226   226

Sorted: [0, 0, 0, 225, 225, 225, 226, 226, 226]



نویز‌نمک‌و‌فلفل

3فیلتر‌میانه‌



نویز‌نمک‌و‌فلفل

?


