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 وجود که مشکلاتی .باشد می مختلفی هاي الگوریتم داراي که ها FUTHER استخراج مثل ماشین بینایی بحث در استفاده مورد دموار

 هم دوم تصویر در آیا تصویر چزخش با شود می استخراج اول تصویر در که ویژگی یعنی.باشند مقاوم باید مقیاس تغییر مانند دارد

 به باید مختلف ویژگیهاي هرحال به . شود استخراج  ویژگی بردار یک آن براي بایست می ویژگی جاستخرا از یعد .شود می استخراج

 تطبیق بعدي مرحله و کند می استخراج ویژگیها براي ویژگی بردار که هست مختلفی الگوریتمهاي و روش.شوند متمایز هم از نوعی

 هر توي . شود می استخراج ویژگی هم دوم تصویر شود می استخراج آن از ویژگی اول تصویر داریم تصویر دو .هست ویژگیهاي این

 افتد می اتفاق ویژگی بردارهاي بین  مقایسه بعد و شد خواهد استخراج آن براي ویژگی شدندبردار استخراج که ویژگیهایی تصویر  دو

 که است زمانی مشکل .دوم تصویر از دوم گیویژ به کرده پیدا نگاشت اول تصویر از یویژگ این که گوییم می هم با بودند برابر اگر

 ویژگی استخراج براي الگوریتمی هر از توان نمی باشد زیاد تصاویر تعداد و باشد بزرگ تصویر ابعاد وقتی باشد بزرگ تصویر ابعاد

 بردار دو که نمود ادهاستف  توان نمی اي مقایسه روش هر از.کرد استفاده نمیتوان ویژگی بردار تولید براي روش هر از.کرد استفاده

 مثل بحثهایی .گیرد می قرار استفاده مورد ماشین بینایی در مسائل قبیل این .آوریم بدست را آنها تشابه و کنیم مقایسه هم با را ویژگی

 شود می مقایسه مرجع تصویر یک با که تصویري یعنی .  مرجع تصویر و مبدا تصویر از که ویژگیهایی. تصویر دو بین  مدل کردن پیدا

 STEP یک  .دوم تصویر از دهم ویژپی به کرده پیدا نگاشت  یک تصویر از ویژگی که بگوییم باید یعنی .کنند پیدا نگاشت هم با باید

  .باشد می ) الگو شناسایی(   PATTERN RECOGNITION ماشین بینایی از بعد
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  :اول فصل

INTRODUCTION 

 تعریفی چه و چیست تصویر اینکه مورد در حالا داد انجام تصویر یک روي بر توان می دازشپر دسته 3 کلا پردازشی بحث منظر از

  .کرد خواهیم صحبت آینده در دارد

LOW LEVEL PROCESSES: CONTRAST MANIPULATION 

MID-LEVEL PROCESSES: SEGMENTATION, RECOGNITION 

HIGH LEVEL PROCESSES: UNDERSTANDING GROUPS OF OBJECTS 

 ولی .MID-LEVEL پردازشهاي هم حدودي تا و. بود خواهد LOW LEVEL یعنی 1 دسته هاي پردازش تصویر پردازش در ما بحث 

 تصویر پردازش در .شود می انجام تصویر پردازش درس از خارج مباحث در HIGH LEVEL و  MID-LEVEL پردازشهاي اعظم بخش

 مشکلاتی و نویز دچار تصویر عبور و انتقال مهنگا در تصویري است ممکن مثلا ردمیگی انجام تصویر روي سازیهایی بهینه سري یک

 نویزهایی دي روالهاي سري یک که هست نیاز بنابراین کند می سخت بعدي پردازشهاي براي را کار نویزها و مشکلات این باشد شده

 CONTRAST آن مفهوم که.دیگر مراحل هايپردازش به شود مناسب و شود بهتر تصویر کیفیت تا کنیم اعمال تصویر به را

MANIPULATION بالا تصویر کیفیت  که بصورتی تصویر به روشهایی یکسري و تصویر به هایی الگوریتم سري یک اعمال .شود می 

  .شود انجام تصویر روي بر  بالاتر هاي لایه پردازشهاي اینکه براي  شود مناسب و رود

 کجاي در FACE مثلا ) بندي جز( SEGMENTATION, RECOGNITION بحثهاي مثل شود می انجام میانی لایه در که پردازشهایی از 

 قدیمی که FACE DETECTION تحقیقاتی زمینه مثل .کرد پیدا بتوان  را هست تصویر در که مختلفی هاي OBJECT .دارد قرار تصویر

  پلاك، تشخیص یا .دارد را  SEGMENTATION مباحث پزشکی کاربردهاي .هست هم

 حاوي تصویر یک ما فرض به که کرد تعبیر صورت این به توان می UNDERSTANDING GROUPS OF OBJECTS سوم LEVEL اما

 این که داد تشخیص ها اینداده روي از حال و است شده داده تشخیص تصویر در که داریم غیره و  رودخانه و درخت تعدادي ، خانه

  . کنیم استخراج تصویر از  هاOBJECT دادن قرار هم کنار از را مفاهیم سري یک بیاییم یعنی .هست زمین نقطه کدام تصویر تصویر

 سنسور نقش بیننده چشمان . شود می بیننده چشمان وارد آن بازتاب و شود می تابیده اجسام به نوري یک دیدن براي واقعی دنیاي در

  .باشد درك قابل مغز براي که کند می تبدیل سیگنال به را دریافتی دیتاي محیط از نور کردن حس از بعد .  دارد را

  
 نور بازخورد . هست دیافراگم و لنز داري که دیجیتال عکاسی دوربین مثل .دارد وجود روال همین هم انسان چشم از خارج دنیاي در

 این به را الگوریتها سري یک توان می که شود تبدیل دیجیتال به باید که شود می تبدیل سیگنال به و شود می حس دوربین سنسور در

 تشکیل آنالوگ شکل به تصویر که است زمانی اول مرحله .داریم اطلاعات دادن دست از مرحله سه دو اینجا در . بکنیم اعمال تصویر
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 که قسمتی (رفت خواهد ازبین CCD روي بر اطلاعات دیگر بخش یک .رفت خواهد دست از سوم بعد به مربوط اطلاعات .شود می

  .شود می اطلاعات از بخشی رفتن بین از به منجر دیجیتال به آنالوگ اطلاعات تبدیل )شود می دیجیتال و  برداري نمونه اطلاعات

  :تصویر پردازش مختلف مراحل 

IMAGE ACQUISITION: دیجیتال سیگنال به وتبدیل  انالوگ سیگنال گرفتن ( تصویر دریافت یعنی ( 

:PREPROCESSING: هست پردازش پیش مرحله یک تصاویر روي بر  نویز دنبر بین از. 

SEGMENTATION:  استخراج ویژگیهاي توصیف بعد و )یابی گوشه و یابی لبه ( است بخش این مباحث از یکی ویژگی استخراج 

 روش اینها تمام براي)گیرد قرار استفاده مورد بعدي کاربردهاي در توصیف این و کند تعریف را ویژگی توصیف این که نحوي به شده

 شده ارائه 2002 سال از همگی که BRISK یا و ،SURF یا  ،SIFT مانند  ویژگی استخراج هاي الگوریتم مثلا ( .دارد وجود الگوریتم و

  تصاویر چرخش و مقیاس تغییر یعنی  SCALE به نسبت اینها چون.شود می عنوان ویژگی هاي الگوریتم قویترین عنوان به که است

 . هستند مقاوم و سحسا غیر

 کند می پیدا تغییر دانشگاه به نسبت ماهواره زاویه زمین چرخش با بعد ساعت دو .گیرد می عکس یک دانشگاه از اي ماهواره فرض به

 تصویر دو هر از بایست می تصویر دو هر درون از دانشگاه ساختمان تشخیص براي .گیرد می عکسی خود زیر محوطه از دوباره .

 این .( کنیم می ایجاد ویژگی بردار ویژگیها این براي .باشد مختلفی چیزهاي است ممکن ویژگیها این حال نمود خراجاست ویژگی

  SIFT مثلاالگوریتم .شد خواهد انجام استفاده مورد الگوریتم توسط کارها

  ویژگی بردار با را یک تصویر ویژگی ربردا این . کند می تولید  شده استخراج که ویژگیهایی تک تک به  ویژگی بیتی 128 برداري که

 ) شوند می زیاد باشد OBJECT یک به متعلق اینکه احتمال دارند هم با را شباهت بیشترین که ویژگیهایی آن . کند می مقایسه 2 تصویر
 غلط هاي تطبیق ذفح منظور به ها الگوریتم قویترین از یکی که .شود می استفاده RANSAK نام به الگوریتمی از بالاتر مرحله یک

  .کند می حذف را غلط هاي تطبیق مدل این اساس بر و  آورد می بوجود تصویر دو بین مدلی یک .شود می استفاده تصویر دو بین

REPRESENTATION AND DESCRIPTION: 

RECOGNITION AND INTERPRETATION: که  دهیم تشخیص ویژگی بردارهاي از استفاده با یعنی OBJECT تفسیر و کجاست 

 .را OBJECT این کنیم

KNOWLEDGE BASE: این در آوردیم بدست که را اطلاعاتی و داد تشکیل اي داده پایگاه توان می . باشد می اطلاعات داده پایگاه 

  .باشد ارتباط درKNOWLEDGE BASE  با تواند می پردازش مراحل طول تمام در .کنیم ذخیره داده پایگاه
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 .بعدي مرحله براي بود واهدخ روديو مرحله هر خروجی *

  
  

 :مفاهیم

ENHANCING CONTRAST: برد بالا را کنتراست توان می  

CONTRAST:  بیشتر تصویر کنتراست چقدر هر. هست تصویر در که روشنایی شدت بیشترین و روشنایی شدت کمترین بین اختلاف 

 .باشد می بهتر تصویر بصري کیفیت باشد

   REMOVING NOISE 

   IDENTIFYING INFORMATION-RICH AREAS 

SEGMENTATION: یا و کنیم تقسیم مختلف هاي قسمت در را تصویر بخواهیم اگر OBJECTلازم کنیم پیدا را تصویر در مختلف هاي 

   شود می  SEGMENTATION به مربوط مسائل اینها .باشیم داشته ویژگی یکسري که هست

REPRESENTATION & DESCRIPTION:که دهد می تشکیل بردارهایی آنها براي نوعی به را است شده استخراج که یهاییویژگ  

  .باشند هم با کردن مقایسه و تمایز قابل  همدیگر از ویژگیها

RECOGNITION & INTERPRETATION: یک LABEL در  ساختمان یک مکان کردن مشخص مثلا . کند می اطلاق تصویر در 

  .شود می انجام کار این قبلی مراحل در آمده بدست اطلاعات اساس بر  .تصویر

KNOWLEDGE BASE: اطلاعات پایگاه   
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  :دوم فصل

DIGITAL IMAGE FUNDAMENTALS  

 مورد بعدي کاربردهاي در که تصاویر ابتدایی هاي الگوریتم یکسري.باشد می تصویر کلی ساختار شناسایی فصل این در هدف

  .گردد می ارائه گیرد می قرار استفاده

  

HUMAN VISUAL PERCEPTION: انسان چشم در تصویر تشکیل چگونگس با آشنایی:  

  

  :هاي نام به سلول نوع دو وجود عرض قابل نکته

CONES (6-7 MILLION PER EYE) رنگ تشخیص به مربوط سلولهاي  

RODS (75-150 MILLION PER EYE) روشنایی شدت تشخیص به مربوط سلولهاي   
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 :ویرتص سنجش معیار انواع

SUBJECTIVE: )داد خواهد انجام تصویر کیفیت روي گیري اندازه یک خود دیدگاه از کسی هر )شهودي 

OBJECTIVE )نیست اشخاص نظر بر مبتنی و شود می داده تخصیص عددي معیاري تصویر کیفیت به مثلا )عددي. 

WEBER RATIO: این از قسمتی در حال .باشد می سفید طس این رنگ کنیم می فرض .گیریم می نظر در را سطري یک فرض بر 

 دو تمایز بصري نظر از که  . کنیم می زیاد را دایره در موجود رنگ مقدار یا روشنایی شدت کم کم .گیرم می نظر در را اي دایره سطر

 تصاصاخ زمینه پس به که رنگی عدد بر و .گیریم می نظر در I دلتا را است شده اضافه دایره در که مقدار اون .باشد می مشهود رنگ

  WEBER RATIO شود می I بر I دلتا حاصل .کنیم می تقسیم بودیم داه

 

  

 معیار یک این. رنگ دو بین  شد قائل تمایز بتوان تا زمینه رنگ به شود اضافه باید که رنگی مقدار و زمینه رنگ  بین نسبتی یعنی

   .باشد می  )شهودي(SUBJECTIVE سنجش

  

 :روشنایی شدت تطبیق

 

ratioWeber 

I
Ic
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 نور با چشم کردن عادت زمان که باشد می خارجی محیط نور به نسبت چشم تطبیق عدم و تاریک تونلی به ورود تر ملموس مثالی

  .شود نمی قائل روشنایی تفکیک در تمایزي دیگر شود بیشتر نور اگر تطبیق محض به و کند می پیدا تطبیق خاصی نقطه در محیط

 ILLUSIONS :دید خطاي

  

 می قرار هم کنار که ها لبه تماس سطح گیرد می قرار هم کنار در .است شده اطلاق عددي کدام هر به که عمودي خطوي روشنایی

  . رسد می نظر به مانند قله  تقاطع محل بیننده دید در اما باشد می صاف سطحی گیرد

 شود می سنسور وارد کرد پیدا بازتاب محیط از نور که زمانی اما .دارد وجود عرض و طول فقط و ندارد وجود عمق تصاویر در :نکته 

 یک ورودي هر ازاي به یعنی.(است پیوسته همچنان حالت این در تصویر .آید می بوجود الکتریکی سیگنال یکسري جاي یک روي .

 از  برداري نمونه مشکل این حل کار راه .گیرد قرار پردازش مورد کامپیوتر در توان نمی و . نیست جالب زیاد که)دارد وجود خروجی

  .باشد می بعدي دو پیوسته  سیگنال
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 هر ازاي به نداشتن و مقادیر تممی نداشتن دلیل به اما .شود می انجام  CCD روي شده تقسیم بخش هر از برداري نمونه فوق تصویر در

  ستون در 11 و سطر در 10 شماره مربع در فقط .داشت خواهد خروجی یک خاص ورودي هر ازاي به تنها و . خروجی یک ورودي

   .بود نخواهد مقدار .. و 10.1 مقادیر در دیگر .گردد می اخذ مقدار

 را رنگ یک خود دید از واقعی دردنیاي .باشد می رنگها به مربوط دیگر بخشی یک .بود نخواهد دیجیتال تصویر برداري نمونه این با
 توان می مقدار بود،بینهایت خواهد سبز هم 17.1 شماره رنگ حال .میکنیم اتلاق آن به17 مثلا عدد یک و میگیریم نظر در سبز مثلا

 8 با را رنگ این بنابر .بینهایت نه کنیم کار اعداد از محدودي حوزه در یعنی شدن دیجیتال .باشند داشته سبز تم همچنان که کرد تولید
 ، 0 عدد به سیاه رنگ  مثلا رنگ یک به عدد هر اختصاص با حال .کرد ذخیره توان می رنگ عدد 256 آن در و شود می داده نشان بیت
 عمل این به . کنیم می تعریف  سفید به مشکی از مرور به را آن رنگی طیف را دارد وجود 255 تا 0 از عدد چه هر و سفید رنگ 255 و

QUANTIZATION گویند برداري نمونه یا.  

 شدت پس .کنید می بیان عدد یک با را رنگ آن روشنایی شدت میزان دکنی می توصیف عدد یک با را رنگ هر که زمانی حقیقت در

 ما که رنگهایی اصطلاح در نماییم استفاده بیت 8 یک از که زمانی .است رنگ یک نشاندهنده نیز عدد آن که عدد یک یعنی روشنایی
 را اول بیت 8 که بیت 24 شود می باشد هم کنار در بیت 8 این از تا3 اگر حالا .باشد می خاکستري یا GRAY SCALE  آن طیف داریم
 وسط بیت 8 یک و قرمز رنگ مختلف هاي طیف از 255 تا 0 از عدد یک یعنی . کنیم می استفاده آن از قرمز رنگ کردن مشخص براي

 است نگیر سیستم واقع در این. دهیم می اختصاص آبی رنگ مختلف طیفهاي به را انتهایی بیت 8 و سبز رگ مختلف هاي طیف به را

  .شود می توصیف RGB اساس بر که

 سیستم این از کدام هر .هستند یکدیگر به تبدیل قابل آنها تمام که... و CMYK مثلا .باشد نمی RGB تنها رنگ توصیف سیستم ولی

 را Y ما  YCRCB در مثلا یعنی . شود می مشخص ضریبی یک با ها دادن اهمیت این . دهند می بیشتري اهمیت رنگی یک به ها
  .باشند می متغیر مختلف هاي سیستم در ضریبها این . شود می  Y اینها مجموع که شود می GوR ضربدر ضریبی یک بکنیم مشخص

   .میکنیم برداري نمونه  CCD روي بر آن از که  بود محیط از پیوسته تصویر یک داشتیم الان تا که چیزي :خلاصه

 تفکیک یا  جز یک مربعها از کدام هر کنیم می تقسیم هایی مربع به را CCD فرض بر که است صورت این به برداري نمونه روش

 و افقی راستاي در مربع تعداد این  یعتی است مقدار N تصویر رزولوشن گویند می وقتی (. شود می تصویر از رزولوشن یا پذیري
 منجر بهتر برداري نمونه .دهیم می انجام بهتري و بیشتر يبردار نمونه ما واقع در باشد بیشتر ها مربع تعداد چه هر دارد وجود عمودي

  . شود می کفته PIXEL ها مربع این از کدام هر به .است کیفیت افزایش به

  :شود می انجام صورت دو به برداري نمونه کلی حالت در

 PIXEL از گسسته سیگنال این هک کنیم می تبدیل گسسته تصویر و سیگنال به را پیوسته تصویر و سیگنال یک یعنی :رزولوشن روي

 .است شده تشکیل

  . رنگ هر به عدد اختصاص و برداري نمونه PIXEL هر روشنایی شدت میزان و رنگ روي بر 
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  .شود می دیجیتال بعدي دو سیگنال به آنالوگ سیگنال  تبدیل به منجر مفهوم دو این مجموع

 مقادیر یکسري همراه به YوX راستاي در PIXEL تعداد یک گردید شکیلت دیجیتال سیگنال یک ورودي آنالوگ سیگنال از نهایت در

 شدت نشاندادن براي بیت 8 از که زمانی .کنند می مشخص را PIXEL هر در روشنایی شدت میزان مقادیر این  .داشت خواهیم

 هر رنگ نشاندادن براي بایت 3 زا که زمانی . 255 تا 0 رنگی سطوح با . باشد می GRAYSCALE همان تصویر کنیم استفاده روشنایی

PIXEL تصویر یک کنیم می استفاده COLOR هر که مقادیري از استفاده با .داشت خواهیم PIXEL روي هایی الگوریتم یکسري دارد 

 و .دباش می باینري تصویري تصویر این  شود داده نشان بیت تک یک با فقط PIXEL هر مقدار که رمانی .گردد می سازي پیاده تصاویر
 می سفید PIXEL آن مقدار باشد 1 اگر و سیاه باشد 0 اگر.بود خواهد سفید و سیاه تصویر حالت این دز که 1 یا است 0 یا آن مقدار

  .باشد

  

  

 این از که دارن وجود فاصله یک PIXEL هر بین.روشنایست شدت و رنگ ، نور میزان نشاندهنده که است مقداري داراي PIXEL هر 

  .شود می استفاده ها الگوریتم برخی در ها فاصله
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  PIXEL مقدار YوX مقادیر X راستاي در مثلا دارد وجود خروجی خاص ورودي یکسري براي داردو وجود گسسته سیگنال یک

 وریمآ بدست را دارد وجود PIXEL دو بین که اي فاصله براي مقدار یک بخواهیم اگر .دارد  مقدار یک PIXEL آن که شود می نشانداده

  .دهیم انجام را اینکار یابی درون روشهاي  از استفاده با باید

 با هست  شده بازتاب نور و شده تابیده نور بین که اي رابطه .داشت خواهد بازتابی .شود می تابیده سطحی به که نوري کلی حالت در
 است ضریبی شود می گرفته نظر در نقطه یک ايبر که نوري یعنی .باشد می  PIXEL مختصات YوXاز منظور . میدهد نشان زیر فرمول

 ما ضریب اگر و شد خواهد بازتاب بیشتري نور باشد بزرگتر ما آلفا ضریب چقدر هر . کرده پیدا بازتاب دیگر اي نقطه توسط که
  .داشت خواهد کمتري بازتاب و جذب بیشتري نور باشد آلفا از کوچکتر

ILLUMINATION: I(X,Y) 

REFLECTANCE: R(X,Y) 

F(X,Y) = I(X,Y)  R(X,Y) 

0 < I(X,Y) <   

   AND         0 < R(X,Y) < 1 

 

  )PIXEL )SAMPLING & QUANTIZATION هر به نمونه تخصیص و برداري نمونه نحوه -

 می گفته   SAMPLING کار این به شود می تبدیل دیجیتال به آنالوگ تصویري یعنی شود می برداري نمونه CCD روي بر که زمانی 

 یا سازي چندي اصطلاحا  کنیم می تبدیل دیجیتال سیگنال یک به بیت 8 با را  روشنایی شدت مقدار که زمانی اما . شود
QUANTIZATION شود می گفته.  

  :مثال 
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 رد روشنایی شدت مقدار گیریم می قرار تصویر قسمت یک در که زمانی .کرد خواهیم عبور تصویر درون از BوA خط فوق مثال در 
   .شود می داده نشان نمودار در را نقطه همان

 می داده نشان نمودار در بالایی میزان با مقادیر تصویر به ورود از قبل تا واقع در و است روشن نوري دارد وجود محیط در که نوري

 255 مقدار از و کند می یداپ کاهش  روشنایی شدت .شویم می تصویر وارد که زمانی . بود خواهد 255 مقدار همان واقع در که . شود

 شکل به روشنایی مقادیرشدت کاهش و افزایش روند همین .شویم می تر تاریک و کمتر روشنایی شدت مقدار به و کرده سقوط

   .بود خواهیم شاهد را پیوسته

 شده تقسیم بازه هر براي و . کنیم می بندي تقسیم را حرکت راستاي گسسته مقادیر به پیوسته مقادیر و نمودار این تبدیل براي حال

 که کنیم می پیدا بازه در را نماینده آن مقدار و گیریم می نظر در نماینده عنوان به را  وسطی نقطه مثلا . گیریم می نظر در نماینده یک

  QUANTIZATION یک آن روي باید داد اختصاص ها دایره این به توان می که مقادیري .است شده داده نشان دایره با تصویر روي

 این بعد و  ... و 255 ،190 مقلا . دهیم می اختصاص آن به عدد یک کردیم مشخص که رنگی طیف  از استفاده با . دهیم می انجام

 & SAMPLING از استفاده با ما پیوسته نموداري نهایت در و. کنیم می جایگزین پیوسته مقادیر آن جاي به را مقادیر

QUANTIZATION  شود می گسسته رنمودا به تبدیل.   

 اگر ولی رسیمب کوچکتر تصویر به بزرگتر تصویر از توانیم می ما .است متفاوت هم با تصویر هر PIXEL تعداد ذیل در :مثال 

 و محدودیست تعداد ما هايPIXEL تعداد چون.کرد خواهد پیدا افت ما تصویر کیفیت  برسیم بزرگتر به کوچکتر تصویر از بخواهیم
 می قرار ها PIXEL بین مقداري درونیابی هاي الگوریتم با باید  نداریم که مقادیري ازاي به شود می زیاد محدود دتعدا این وقتی

  .دهیم

  

  

 می گرفته نظر در تصویر کیفیت از دیگري پارامتر عنوان به شود می گرفته نظر در روشنایی شدت میزان براي که هایی بیت مقدار 

 بیت 3 از که زمانی داشت خواهیم رنگی سطح 4 ما . دهیم می نشان روشنایی شدت میزان نشاندادن براي را بیت 2 ما که زمانی .شود

  .شود می گرفته نظر در بالا کنتراست منزله به رنگی سطوح افزایش اصطلاح در .شود می استفاده رنگی سطح 8 از شود می استفاده
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 هر .)میشود نامیده کنتراست تصویر در موجود روشنایی شدت کمترین و تصویر در موجود روشنایی شدت بیشترین بین اختلاف(

  .داشت خواهد بهبود ما بصري کیفیت زیاد احتمال به باشد بیشتر اختلاف این چقدر

  :است متفاوت هم با تصویر هر روشنایی شدت میزان یا کنتراست ولی است یکسان هم با رزولوشن  ذیل تصاویر در 

  

  

 بیتK با پیکسل هر باشدو داشته پیکسل N عمودي راستاي در و   پیکسل M افقی راستاي در ما تصویر یک اگر کلی حالت در 

 پیکسلهاي مقدار M*N شود می گرفته نظر در تصویر ذخیره نیاز مورد بیت مقدار مقادیر این ضرب .شود نشانداده روشنایی شدت

  تصویر سایز   B = N X M X K:پس دارد نیاز بیتK هم پیکسل هر و تصویر کل

(IF M=N, THEN B=N2K)  

 طیف نمیتوان باشد ما دلخواه که جایی هر تا واقع در . دارد وجود روشنایی شدت طیف و پیکسلها مقادیر بین باید اي مصالحه یک

  . داد افزایش را ها پیکسل مقادیر و رنگی

  
 

 می تصویر حجم کاهش باعث JPEG  صورت به تصویر دینگک مثلا . دارد حجم شده کد تصاویر برابر چندین  خام تصویر  مثلا 

  .شود
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  :تصویر مکانی برداري نمونه انواع

 NONUNIFORM  و UNIFORM  

UNIFORM SAMPLING : تقسیم هم با مساوي تعداد به سیگنالها بین شده تقسیم فواصل ..باشد یکسان هم از ها نمونه فاصله یعنی 

  .اند شده

NO UNIFORM SAMPLING:  

 میزان راست سمت تصویر در ولی نیست آن درون خاصی اطلاعات که دارد وجود ساده جزئیات با تصویر یک زیر میانی تصویر در 

 برداشت با چون . نمود استفاده UNIFORM SAMPLING از توان می وسط تصویر از برداري نمونه براي حال .باشد می زیاد  اطلاعات

 و نماییم می استفاده   NO UNIFORM SAMPLING از اول تصویر براي اما.دارد نخواهیم دست از را زیادي مقادیر کم هاي نمونه
 داشت خواهیم دقیقتري اطلاعات حالت این در که . نماییم می اخذ تصویر از را بیشتري هاي نمونه تعداد قسمت هر مقادیر با متناسب

.  

 NO UNIFORM حالت در ما افزار سخت ما افزار سخت اما داشت شکل بدین برداري نمونه توان می هم   QUANTIZATION براي

   . بود خواهد اي پیچیده

  

  

  

 دخالتی حجم افزایش در QUANTIZATION دقت بالابردن ولی کرد خواهد پیدا افزایش حجم SAMPLING دقت بردن بالا با :نکته

 داشت نخواهد
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  )BASIC RELATIONSHIPS BETWEEN PIXEL :( پیکسلها بین ارتباط 

  .میگیریم نظر در S نام به را پیکسلها اي مجموعه زیر و. گیریم می نظر در QوP نامهاي به را پیسکسل دو مثال عنوان به

F(X,Y): DIGITAL IMAGE 

PIXELS: Q, P 

SUBSET OF PIXELS OF F(X,Y): S 

 P پیکسل  چپ و راست سمت در پیکسل 2 دتعدا ، پیکسل 1 اندازه به پیکسل هر فاصله گرفتن نظر در فرض با و افقی راستاي در

 )A PIXEL P AT (X,Y) HAS 2 HORIZONTAL AND 2 VERTICAL NEIGHBORS .( دارد وجود

 NEIGHBORS OF A PIXEL:پیکسل همسایگی

  :شود می هستند آن همسایه عمودي یا X راستاي در که پیکسلهایی دهیم نمایش YوX با را Pپیکسل مختصات اگر

(X+1,Y), (X-1,Y),  

  :داشت خواهیم P پیکسل همسایگی در  افقی محور یا Y راستاي در 

 (X,Y+1), (X,Y-1) 

   N4(P) : گویند می تایی4 همسایگی اصطلاح در عمودي و افقی همسایه پیکسلهاي مجموعه به

 

 

 

 (X, Y-1)   

(X-1, Y)  P (X,Y)  (X+1, Y) 

 (X, Y+1)   

 نشانداده ND(P) بصورت را رسد نمی 2 به ولی است بیشتر 1 از P پیکسل تا آن فاصله که دارند وجود قطرها در که دیگر پیکسل 4

 (X-1,Y-1) ,(X-1,Y+1) ,(X+1,Y-1) ,(X+1,Y+1) :از است عبارت آن مختصات و شود می

 

(X-1, Y+1)   (X+1, Y-1)  

 P (X,Y)   

(X-1, Y-1)   (X+1, Y+1)  
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 بر شده گرفته قرار پیکسلهاي تمام که تشکبل  3*3 پیکسلهاي با مربعی P اطراف ي ها قطر و تایی4 همسایه پیکسلهاي جمع با حال

  N4(P) + ND(P)  N8(P) .    داد خواهد N8(P) تشکیل آن اضلاع روي

 
 

(X-1, Y+1)  (X, Y-1)  (X+1, Y-1)  

(X-1, Y)  P (X,Y)  (X+1, Y)  

(X-1, Y-1)  (X, Y+1)  (X+1, Y+1)  

  

 :)CONNECTIVITY( پیکسل 2 بین اتصال

 و ها لبه در استفاده مثال عنوان به .باشد می برخوردار بالایی اهمیت از الگوریتمها اکثر در CONNECTIVITY مفهوم از استفاده دلیل به
   .باشد می تصویر پیکسل مرزهاي

  :عبارتست پیکسل CONNECTIVITY 2 یا اتصال شرط

 وجود  N4(P)  باید یا همسایگی تعیین براي .دارد CONNECTIVITY یا اتصال هم با NEIGHBOR  همسایه هم با پیکسل دو اگر  از 

 N8(P) نهایت در و ND(P) یا و  باشد داشته

 عنوان به . است متفاوت هم با کاربردها در پیکسلها بودن مشابه تعریف . باشند یکدیگر با مشابه باید پیکسل 2 روشنایی شدت مقدار

 است ممکن دیگر کاربردي در و شود می گرفته نظر در مشابه باشد برابر هم با اگر پیکسل 2 روشنایی شدت مواقع برخی در مثال

 پیکسل 2 روشنایی شدت اختلاف اگر مثلا شود گرفته نظر در پیکسل 2 روشنایی شدت اختلاف میزان تعیین اساس بر را بودن مشابه

 مقادیر از اي مجموعه یک روشنایی شدت مقدار اساس بر  است ممکن یا و .شود می محسوب مشابه باشد کمتر حدي یک از اگر

 .شود گرفته نظر در پیکسل 2 بودن مشابه پیکسلها  روشنایی شدت

p 

q 

x,y+1 x,y-1 

x-1,y 

X+1,y 

x-1,y+1 

X+1,y+1 X+1,y-1 

X-1,y-1 
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  ADJACENCY   یا مجاورت

  :دارد وجود ADJACENCY نوع 3

4-ADJACENCY 

8-ADJACENCY 

M-ADJACENCY 

 باشند همدیگر N8 و  N4 در اگر دارند قرار همدیگر تاییی8 یا و تایی4 همسایگی در که گیریم می ظرن در را QوP پیکسل2

ADJACENCY شوند می گرفته نظر در.    

  :دارد وجود حالت دوM-ADJACENCY:  مجاورت حالت در

      Q IS IN ND(P)          یا      Q IS IN N4(P)  

            
N4(P)N4(Q) : تایی4 همسایگی در نباید مجاورت صحت براي کیمشتر پیکسل هیچ PوQ باشد داشته وجود.  

  

 مثل اگر باشد نداشته وجود QوP تایی4  همسایگی حالت در مشترکی پیکسل هیچ اولا M-ADJACENCY مجاورت شرط صحت براي

 .کنیم می جستجو را پیکسل دو اییروشن شدت مقادیر و کرده مراجعه مجموعه مقادیر به  گرفت قرار P تایی4 مجاورت در بالا شکل
   .ندارند قرار هم تاییN مجاورت در بود یکی دو هر روشنایی شدت مقدار اگر

q q 
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 و تایی4 همسایگی اساس بر بخواهیم اگر . پیکسلها از مجموعه یک در تکراري مسیرهاي حدف براي ابزاریست یک تاییN مجاورت
  .نماییم می حذف را تکراري مسیرهاي بالا شرط بررسی با نماییم حرکت پیکسلها از اي مجموعه یک در تایی8

  
 

SUBSET ADJACENCY: )اي زیرمجموعه مجاورت( 

 یا تایی8 تاییADJACENCY  4 هر( ADJACENCY مجاورت S1 پیکسلهاي از بعضی اگر گیریم می نظر در S2و S1 مجموعه دو
Mپیکسلهاي با )تایی S2 شوند می مجاور هم با مجموعه دو . باشد داشته.  

  

CURVE)منحنی( 

 مجموعه .باشد Q  (XN,YN( مختصات و  باشد P X0,Y0 نقطه مختصات اگر. رویم می Q نقطه به P نقطه از . باشد می ساده مسیر یک

 .دهد می را )منحنی(CURVE یک تشکیل پایان نقطه به برسیم تا  کنیم می عبور آن از که پیسکلها از

  : کرد عبور نمیتوان پیکسلی هر از منحنی تشکیل براي واقع در باشند زیر شرط داراي دبای مجاور پیکسلهاي این اما

 IS ADJACENT (XI,YI) )تاییM یا تایی8 تاییADJACENCY  4 هر(یاشند داشته  ADJACENCY مجاورت باهم  متوالی پیکسل دو هر

TO (XI-1,YI-1) کردیم یط را بسته منحنی یک باشد یکی پایان و شروع نقطه اگر و. (XO, YO) = (XN, YN) 

 تصویر به مربوط دارند وجود منحنی این روي که پیکسلهایی تمام و باشد داشته وجود QوP  نقطه دو بین   CURVE یک اگر و

 با تصویر  روي بر QوP نقطه دو گفت توان می برسیم، خاص نقطه یک به تا نکنیم عبور تصویر از خارج جایی از و باشند ما موردنظر
   .  هستند CONNECTED هم

  D(P,Q) ≥ 0 است صفر با مساوي بزرگتر همیشه پیکسل دو بین فاصله .  )P,Q,Z(گیریم می نظر در تصویر در را دلخواه پیکسل 3

  ،D(P,Q)=0 IFF P=Q .باشد یکی هم با پیکسل دو هر که بود خواهد صفر زمانی

 و  )  P)D(P,Q) = D(Q,P)وQ پیکسل فاصله با است برابر QوP پیکسل بین فاصله

   هست 2 و 1 فاصله مجموع از کوچکتر همیشه Z تا P بین فاصله  باشیم داشتهQ و P پیکسل یک ما اگر
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D(P,Z) ≤ D(P,Q) + D(Q,Z) 

 

 :آوریم می دست به نیز را اوقلیدسی فاصله فوق تعاریف به توجه با 

  )DE(P,Q) = [(X-S)2 + (Y-T)2]1/2( یعبارت یک جذر با است برابر پیکسل دو بین اقلیدسی فاصله

 2 توان به و کرده کم هم را پیکسل دو Y مختختصات ترتیب همین به و رسانیم می 2 توان به و کسر هم از از را پیکسل دو X مختصات
  . .گیریم می رادیکال یک آن از و کرده حمع را مقدار دو نهایت در و رسانیم می

  آوریم؟ بدست را هست R با مساوي و کوچکتر آنها فاصله که را پیکسلهایی میخواهیم .یمگیر می نظر در را P پیکسل حال

 دایره این داخل و دایره این محیط روي که پیکسلهایی تمام بگیریم نظر در P پیکسل حول اگر  R شعاع به اي دایره اگر  

  .بود خواهد دایره شعاع وساوي یا کوچکتر P پیکسل تا  ها آن فاصله هستند

  

 DISTANCE (CITY-BLOCK DISTANCE) فاصله اصطلاح در یا . نمود بیان توان می نیز D4 تایی4 فاصله عنوان با دیگري صله فا-

 رابطه از تقریبی  رابطه این واقع در . شوند می جمع هم با شده کسر مقادیر فرمول این در اما  داشتیم مجذور یک اقلیدسی فاصله در

   .کنند می استفاده آن بجاي محاسبه این از آن در پردازشی محاسباتی  زیاد بار واسطه هب که است اقلیدسی فاصله

 

D4(P,Q) = |X-S| + |Y-T| 

  باشد 2≥ موجود یکسلهايپ فاصله شرط با را CITY-BLOCK DISTANCE) (بخواهیم اگر . دارد قرار مرکز در که 0 شماره پیکسل براي

D4≤2 FROM P  

   .بود خواهد لوزي یک شکل به ما شکل

Z 
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 بدست را پیکسل دو Y مختصات تفاضل همچنین و پیکسل دو به مربوط X مختصات تفاضل باشد می D8تایی8 فاصله دیگر فاصله

   . کنیم می حساب را مقدار ماکسیمم مقدار دو بین از و آوریم می

D8(P,Q) = MAX(|X-S|,|Y-T|) 

 

  

PIXELS WITH D8≤2 FROM P 

 با شود می دیده تایی4 و تایی8 هاي فاصله رابطه در که همانطور چون . هستند پیکسلها مقدار از مستقل D8 و D4 هاي فاصله  :نکته
 مهم کنیم حساب را تایی 8 و تایی4 فاصله خواهیم می که زمانی.آنها مقادیر نه هستند ها پیکسل مختصات کنند می کار که پارامتري

 به نیاز ها پیکسل مختصات بر علاوه که هست کاربردها از یکسري اما .ندارد یا دارد وجود QوP پیکسل بین   PATHمسیري که نیست

  .هست مقادیر این به نیاز M-CONNECTIVITY در مثال عنوان به .هست هم ها پیکسل مقادیر

  شده داده اختصاص زیر شرح به پیکسل 5 مقادیر :مثال

P, P2, P4 =    1 

P1, P3 = CAN HAVE EITHER     0     OR       1 

 تعریف تاییM فاصله نام به اي فاصله یک اینصورت در باشد 0 دو هر مقدار اگر ،.باشند 0 آنها مقدار  P3و P1 میکنیم فرض اول

  .دارند تایی M مجاورت P2 و P پیکسلهاي با واقع در و  .هست وابسته مقادیر به فاصله این که کرد خواهیم

 p
pp

pp

21

43
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APPLICATION (LABELING CONNECTED COMPONENT IN BINARY IMAGE) 

 

(WE CONSIDER 4-CONNECTIVITY) 

SCAN THE IMAGE FROM LEFT TO RIGHT AND TOP TO BOTTOM 

 

FOR EVERY PIXEL (X,Y) IN THE IMAGE CONSIDER P=F(X,Y) R=F(X-1,Y) Q=F(X,Y-1) 

 IF P==0 , GO TO NEXT PIXEL  

 ELSE IF P==1, 

IF BOTH NEIGHBORS ARE ZERO, ASSIGN NEW LABEL TO P AND GO TO NEXT PIXEL 

p
pp

pp

21

43

p
pp

pp

21

43
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THE SECOND PASS 
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IMAGE ENHANCEMENT )تصویر کیفیت دادن بهبود(  

 داراي تصویر که نماید احساس تصویر دیدن با بیننده یعنی .باشد داشته SUBJECTIVE جنبه تصویر کیفیت بهبود از هدف است ممکن

 هدف  تصویر دادن بهبود مواردي در اما . دهیم بهبود را کیفیت آن روي بر تغییرات اعمال با باید و نیست مطلوبی کیفیت

OBJECTIVE  نهایت در که بکنیم اجرا نیست خوب آن کیفیت که تصویري روي بر  را تصویر پردازش الگوریتم یک یعنی . دارد 

 و داده بهبود را تصویر کیفیت ENHANCEMENT  تکنیکهاي یکسري از استفاده با این بنابر .شد نخواهد حاصل ما ايرب مطلوب نتیجه
 قرار استفاده مورد بهبود افزایش براي که پردازشی هاي الگوریتم اصولا . کنیم می اجرا ویرتص روي بر را نظر مد هاي الگوریتم سپس

  :باشند می کردن بحث قابل حوزه دو در گیرند می

SPATIAL DOMAIN) مکانی حوزه( 

 FREQUENCY DOMAIN)فوریه تبدیل – فرکانس حوزه( 

SPATIAL DOMAIN IMAGE ENHANCEMENT)مکانی حوزه(  

 با تصویري آن خروجی و نموده اعمال تصویر به را تبدیل این و نماییم سازي پیاده T تبدیل یک قالب در را کیفیت شافزای هدف
  .گوییم می T تبدیل آن به اصطلاح در .گردد حاصل یافته بهبود کیفیت

 فریم، آن از بعد و داریم فریم یک که کنیم فرض اگر اما .هست تصویر YوX ما مختصات باشیم داشته تصویر تک یک وقتی طبیعتا

 بر علاوه یعنی .شود می ما نمایشگر وارد دیگري تصویر یک T زمانی فاصله با که داریم تصویري یعنی .باشد داشته قرار دیگري فریم

 یک اینصورت در .است مهم ما براي نمایش حال در فریم کجاي در پیکسل گیري قرار استقرار محل پیکسل هر مکانی مختصات

  .شد خواهد ما معادلات وارد هم T ترپارام

 واقع در که است G(X,Y) آن خروجی و میکند عمل ورودي تصویر همان  روي بر T تبدیل  اصطلاح در تصویر تک حالت براي

   .است یافته بهبود تصویر  همان

  

)),((),( yxfTyxg 
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 مجموعه این روي بر T تبدیل ، باشند می یشنما حال در  T زمانی فاصله با که  داریم ها فریم یا  تصاویر از توالی که حالتی براي اما

  .داشت خواهیم خروجی در یافته بهبود تصویر  یک تصویر تک هر یا  فریم هر براي نتیجه در که  شد خواهد اعمال ها فریم از

  : است صورت بدین SPATIAL DOMAIN IMAGE ENHANCEMENT در کلی روال

  
 سمت از که مبدا یا ORIGIN. گیریم می قرار که پیکسل هر روي .دارند قرار فوق کادر دخل در تصویر هاي پیکسل مجموعه فرض بر

 یک تصویر این روي ما .  دهیم انجام پردازش آن روي خواهیم می که پیکسلی هر .شود می گرفته نظر در بالایی پیکسل تزین چپ

 مرکز دهیم انجام پردازشی بخواهیم که زمان هر( اردد وجود متحرك قرار مربع یک مجازي لایه این در گیریم می نظر در مجازي لایه

 تعدادي یک افتد می اتفاق این که زمانی . دهیم انجام پردازش آن روي بر خواهیم می که گیرد می قرار پیکسلی نآ روي مربع آن

 مورد پیکسلهاي روي بر اتمحاسب یکسري شده لحاظ مربع آن براي که ضرایبی از استفاده با میگیردکه قرار مربع این زیر در پیکسل

 متفاوت الگوریتم نوع به توجه با مربع اندازه .دهیم می قرار پردازش مورد پیکسلهاي جایگزین را حاصل نتیجه و..شود می انجام نظر

  کردن SMOOTH با کردن نرم براي که گوسی فیلتر مثل دیگري الگوریتم است ممکن و باشد 3*3 مربع است ممکن گاهی .باشد می

 این عملا چون شود می گفته نیز فیلتر پنجره مربع این به . کند می تعیین را مربع اندازه سیگما نام به پارامتري با رود می بکار صویرت

 این که.گیرد می قرار مربع این داخل در که  است ضرایبی دیگر نکته( .شود می محسوب هم کردن فیلتر نوعی به ما پردازش نوع

  .)شود می گرفته نظر در تصویر اصلاح نوع با متناسب ریاضی حاسباتم به توجه با ضرایب

  :باشد می زیر شکل به دارند قرار فیلتر پنجره زیر در که تصویر از پیکسلهایی مقادیر

  

  

 تصویر به پنجره اعمال از پس. بگیریم نظر در 9/1 را مرکزي ضریب و  1 را دارند قرار فیلتر پنجره در که ضرایبی تمام فرض بر :مثال

  تایی8 همسایگی در  که پیکسلهایی . دهد می کاهش 9/1 را دارد قرار آن روي که پیکسل هر وارزش شده فیلتر پنجره این با ،تصویر

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

2/

2/

2/
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 مشخص چون ( کند می جمع هم با را مقادیر تمام سپس و میدهد کاهش 9/1  هم را آنها همه ارزش دارند وجود مرکزي پیکسل

 . ) تر تیره یا روشنتر یا .(زد حدس  را خروجی قاطعیت با توان نمی دارد وجود پیکسلهایی چه  مرکزي لپیکس اطراف در که نیست
  .دارند قرار مرکزي پیکسل اطراف که پیکسلهایی و مرکزي پیکسل مقدار دارد بستگی پارامتر دو به  واقع در

 )M( گیریم می نظر در را حدي یک ما اینکه یعنی :باشد می  THRESHOLDING یکی : بگیریم نظر در اگر را ساده خیلی تبدیل تابع دو
 هر به M از آن مقدار اگر  بده قرار خروجی در را مقدار این بود بیشتر M از مقدارش ما وروذي اگر حال . خوانیم می را ورودي سپس

 در طیف بخواهیم اگر حال باشد می طیف بدون حالت این )تصویر یک کردن باینري مثل .( بده قرار خروجی در را 0 بود کمتر  میزان

 صورت این در .شویم می وارد صفر غیر مقدار یک به 0 مقدار یک از ملایم شیب یک با دیگر تبدیل از . باشد داشته وجود تصویر

 بیشتر آنها روشنایی شدت ,M از شدن دورتر نسبت به ملایمی شیب  میزان همان به  هستند بزرگتر  M از میزان هر به که پیکسلهایی

  ..شود می

  

   .گیرد می قرار M پشت مقادیر از بزرگتري بازه چون .شد خواهد تر تیره ما خروجی تصویر بکشیم راست سمت به را M که هرچقدر

 حاصل  S=T(R) و دهد می نشان را پیکسل یک روشنایی شدت مقدار  حقیقت در است شده نشانداده  Rاندیس با که افقی محور

  .کند می مشخص را ورودي روشنایی شدت روي بر T تبدیل اعمال

APPLYING THRESHOLD  
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   :توابع به توانیم می کنیم معرفی دیگر مناسب تبدیل تابع یکسري بخواهیم اگر

  گیري ریشه تابع یا لوگاریتم  تبدیل تابع

  رساندن توان به تابع

   NEGATIVE تابع

  :باشد می زیر شرح به وجیخر تصویر گردد اعمال تصویر به LOG تابع اگر 

  
 دهد می نشان را ورودي روشنایی شدت روي بر تبدیل اعمال نتیجه عمودي محور و دهد می نشان را ها روشنایی شدت افقی محور 

 همانند امNریشه .کند می روشنتر و تر زیاد را آن مقدار را کم هاي روشنایی شدت چون شد خواهد روشنتر ما تصویر حالت این در .

LOG  تر خفیف اما کند می عمل.   

  کند می تر تیره را تصویر INVERSE LOG اما

NEGATIVE بالعکس و مینیمم به کند می تبدیل باشد حداکثر آن مقدار ورودي روشنایی شدت که زمانی تصویر نیز . 
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 که ي مقدار حداکثر دهیم نمایش تبی 8 با را تصویر در موجود پیکسلهاي روشنایی شدت مقادیر اگر NEGATIVE در کلی حالت در 

 مثلا . کنیم می تفریق 255 از را تصویر پیکسلهاي تک تک روشنایی شدت مقدار .باشد می 255 گیرد قرار تواند می بیت 8 این در

   .شود می روشن و شده 255 آن مقدار 255 تفریق از پس )تاریک(  باشد 0 پیکسلی روشنایی شدت

 آن براي توان می را زیر رابطه دو و میباشد GAMMA CORRECTION   یا  POWER LAW  TRANSFORMATION دیگر تیدیل

 که گیریم می نظر در را حالتی حال . شود انجام آن روي بر پردازش خواهیم می که است پیکسلی روشنایی شدت R .  گرفت نظر در

 .گیرد می قرار C مقدار است تاریک که پیکسلی آن يبجا و C شود می C*1 و شود می 1 عددي هر توان به صفر پس باشد R 0 مقدار
 اضافه آنها روشنایی شدت مقدار اي اندازه یک به اول همه  است 0 آنها روشنایی شدت مقدار و هستند خاموش که پیکسلهایی فرضا

   . است دلیل همین به فرمول در موجود E نتیجه در .شود اعمال آن به هم ضریبی یک  سپس و شود  کم یا

   .شود می تر تاریک تصویر باشد بزرگتر اگر و شود می روشنتر تصویر  باشد 1 از کوچکتر GAMMA اگر 

 دورتر 0 از چقدر هر و کند می روشن خیلی را تصویر تبدیل تابع باشد نزدیکتر 0 به چقدر هر است 1 از کوچکتر GAMMA که زمانی

  )C=1.(شود می ورودي تصویر همان خروجی  تصویر رسیم یم GAMMA=1 به که زمانی .شود می روشن کمتر تصویر  شویم

 

  

  

  

GAMMA CORRECTION APPLIED TO FOREST PICTURE(Γ=0.5) 

 )( ercscrS 



٢٨ 
 

  .شود می سازي پیاده صورت بدین متلب در GAMMA CORRECTION سازي پیاده

 .دهد انجام ورودي پیکسل روي بر را پردازش  توابع این از یکی اساس بر  داشت قرار زیر هاي بازه در اگر ورودي روشنایی شدت
 میزان و . دهد قرار آن بجاي رو TOP مقدار کلا مقدار بود بیشتر HIGH مقدار یک از  ورودي پیکسل روشنایی شدت مقدار اگر حال

   . شود می اعمال آن به GAMMA CORRECTION نمودار بود HIGHو  LOW  بین مقدارفقط اگر .نیست مهم   HIGH از آن بودن بیشتر

  

  

GAMMA CORRECTION 

  
 در شده اعمال آن به 1 از بزرگتر GAMMA CORRECTION مقدار فوق خروجی تصاویر در GAMMA CORRECTION تغییرات در

    .باشد می  بزرگتر مقدار اعمال نمایانگر تصویر شدن تر تیره واقع

  :مثال عنوان به . کنیم اعمال تصویر به  را تبدیلی اي قطعه صورت به هست لازم مواقع برخی در 

  :کرده تقسیم ناحیه 3 به را ورودي دریافتی بازه زیر نمودار

 اگر و .بده انجام را سازي بهینه خاصی تبدیل  اساس بر  بود معینی قسمت تا 0 از  ورودي پیکسل روشنایی شدت ورودي مقدار اگر

 اساس بر  ناحیه دو این بین مقادیر اینصورت غیر در . بده انجام را دیگري تبدیل بود نمودار در معین مقدار از بزرگتر روشنایی شدت

  و شود می تعیین  افقی محور روي ورودي روشنایی شدت دریافتی مقدار گیري قرار محل  یعنی . بده انجام را پردازش دیگري تبدیل
   . دهیم می قرار پیکسل  آن جاي به و کرده پیدا را ورودي این با متناظر Y سپس
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 می قرار راستا یک در نمودار در را پایان و شروع نقطه  کنیم تبدیل    THRESHOLDING تبدیل تابع یک به را نمودار بخواهیم راگ

 را کار این . کنیم می پردازش را تصویر از قسمتی اي تکه بصورت یعنی..شود می گفته  PIECEWISE-LINEAR عمل این به . دهیم
 باقی و .باشد وجودداشته تصویر تمام به نسبت بیشتر سازي بهینه به نیاز تصویر از قسمتی است مکنم که دهیم می انجام این براي

  . نمود حذف را آن  توان می حتی و باشد نمی مهم ما براي تصویر

  :گیرد می انجام زیر روش به PIECEWISE-LINEAR تبدیل تابع 

 مقدار بک  رو ها روشنایی شدت  بقیه و بده انجام تبدیل تابع این یک اساس بر را آنها  دارد وجود BوA بین که هایی روشنایی شدت

 تابع از و . کند می تاریکتر را دیگر روشناییهاي شدت مثلا  دهد قرار ثابتی مقدار یک باشد قرار اگر .بده قرار خودشان مقدار یا ثابت

 را سازي بهینه تبدیل تابع این  طبق را هستند مهم ما براي اآنه روشنایی شدت  که پیکسلهایی آن لی و کند می استفاده دیگري تبدیل
 سایر و بده انجام را سازي بهینه  دیگر تبدیل تابع طی  هستند BوAبین که روشناییهایی شدت دیگر قسمت  در اما . دهد می انجام

   .بده قرار خروجی در  را خودشان مقدار و. کند رها تغییر بدون را ها روشنایی شدت
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BIT PLANE SLICING:  

 قرار بیت 8 داخل در مقادیر این ..) وGRAYSCALE=256( دهند می نشان بیت تعداد یک با را پیکسل هر روشنایی شدت مقدار 

  . میگیرند

  

 لپیکس هر به بیت 8 مقدار دادن قرار بجاي ولی .باشد می تغیر بدون ها پیکسل اول تصویر و ورودي تصویر ، دوم تصویر ایجاد براي 
 مقادیر .میگیریم نظر در  بیت تک یک پیکسل هر براي 1 یا بود خواهد 0 یا  اول پیکسل مقدار یعنی . دهیم می اختصاص بیت 1 ،

 نظر در 0 شماره پیکسل مقدار ترتیب همین به هم بعدي هاي پیکسل داردو برمی را 0 شماره بیت مقدار پیکسل هر براي  نیز موجود

   .شود می گرفته

 8 یا بیت 8 تا را روند این .کنیم می تولید را بعدي تصویر و داریم برمی را پیکسلها 2 شماره هاي بیت مقدار اول تصویر از امجدد حال
 را اولیه تصویر همان شود OR آنها مقادیر  گیرند قرار هم کنار در که زمانی تصویر 8 مجموعه این .دهیم ادامه توانیم می تصویر
   .داشت خواهیم

 خواهیم کنیم 0 را آن مقدار را 0 شماره بیت بیت 8 این از اگر . داد قرار ارزیابی مورد را بیت هر ارزش توان می برداري نمونه این با 

 بر اگر اما .داشت نخواهیم تغییري کیفیت در هم باز کنیم 0 را اول بیت 3 اگر حتی .شد نخواهد ایجاد تفاوتی هیچ تصویر در که دید

 با ما که داد خواهد رخ این خاطر به اتفاق این .کرد خواهد افت شدت به کیفیت که دید خواهیم کنیم حذف را 8 شماره بیت فرض
   .باشد می بزرگی مقدار مقدار این که نمودیم حذف اولیه پیکسل از را مقدار 127 ،  8 بیت حذف

 نداشته تصویر کیفیت در تاثیري که بیتهایی حذف از دیگر استفاده .گیرد قرار استفاده مورد تواند می تصویر سازي ذخیره در روش این

  .گیرد می قرار استفاده مورد تصویر در اطلاعات  نگاري پنهان در )اول بیت 3 غالبا ( باشد

  :مثال

IMG=IMREAD('CASTLE.PNG'); 

% CONVERT IT TO GRAYSCALE 

IMG=RGB2GRAY(IMG); 
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IMG=IMRESIZE(IMG,0.5,'BICUBIC'); 

[X,Y]=SIZE(IMG); 

BITPLANES=ZEROS(X,Y,8); 

FOR I=1:X 

    FOR J=1:Y 

        BINARY=DE2BI(IMG(I,J),8,'LEFT-MSB'); 

        FOR K=1:8 

            BITPLANES(I,J,K)=BINARY(K); 

        END 

            END 

END 

IMWRITE(IMG,'ORIGINAL.PNG'); % ORIGINAL GRAYSCALE IMAGE 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,1),'BIT1.PNG'); % MSB 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,2),'BIT2.PNG'); 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,3),'BIT3.PNG'); 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,4),'BIT4.PNG'); 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,5),'BIT5.PNG'); 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,6),'BIT6.PNG'); 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,7),'BIT7.PNG'); 

IMWRITE(BITPLANES(:,:,8),'BIT8.PNG'); % LSB 
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HISTOGRAM PROCESSING:  

 شکل به مقدار 256 تعداد یعنی. است تغییر قابل 255 تا 0 از مقادیر  شود می نشانداده بیت 8 با که پیکسل هر روشنایی شدت مقادیر

 و دهد می نشان را تعداد عمودي محور .. دهیم می نمایش رزی شکل به را هیستوگرام نموداري رسم با  .باشیم داشته تواینم می مجزا
 کنیم می بررسی تصویر در سپس .شد خواهد تقسیم 255 تا 0 از بیت 8 براي که دهد می نشان را روشنایی شدت مقادیر افقی محور

 حاوي پیکسلهاي تعداد رتیبت همین به و . هستند 0 آن مقدار پیکسل N1 تعداد فرض بر .دارد وجود 0 مقدار با پیکسلهایی چه که

   .گویند می HISTOGRAM است شده حاصل که اي میله  نمودار به حال .N255 تا ترتیب همین به و دهیم می نشان N2 با را  1 مقدار

 تقسم کلN بر را N0  ،N1،...N255 اگر .داشت خواهیم را تصویر پیکسلهاي کل تعداد  باشیم داشته   N0+N1+N2+N3+…+255 اگر

  .باشیم داشته نرمالایز هیستوگرام یک   مکنی
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 توان می بودند چپ سمت در ها میله اکثر اگر . هستند متفاوت مختلف قسمتهاي در روشنایی شدت به توجه با اي لهمی هاي نمودار

 بر ردازشپ هدف .باشد می تر روشن تصویر بودیم ها میله تجمیع شاهد راست سمت اگر و نیست روشنی تصویر تصویر که گفت

  .کند پیدا افزایش  تصویر بصري کیفیت و هیستوگرام اساس

  

  :دارد وجود روش دو کار این براي 

HISTOGRAM EQUALIZATION 

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION) 

HISTOGRAM EQUALIZATION: در ودموج روشناییهاي شدت توان می تبدیل تابع آن اساس بر که تبدیل تابع بک ارائه واقع در 

 ایجاد خروجی تصویر یک و  شود می اعمال ورودي تصویر به تبدیل تابع یعنی کنیم  MAP دیگري روشنایی شدت یک به را تصویر

  .داراست کیفیت نظر از بهبودهایی  یکسري اولیه تصویر به نسبت  خروجی تصویر این که کند می

HISTOGRAM MATCHING   (OR SPECIFICATION)  

 HISTOGRAM EQUALIZATION پردازشهایی  موضعی و محلی صورتب که هست نیاز مواقع بعضی  .نیست ما براي ابزار قویترین 

  آن هیستوگرام روي بر پردازشهایی انجام با که دارد هیستوگرامی تصویر این که دهند می ما به تصویري  وقتها بعضی یا . دهیم انجام را

  . شود مرجع هیستوگرام شبیه آن هیستوگرام .شد گرفته آن هیستوگرام و شد پردازش تصویر اینکه از بعد نهایت در

 تصویر وقتی که  کنیم پردازش  اي بگونه مرجع یستوگرامه از استفاده با و  داریم مرجع هیستوگرام یک و اولیه تصویر یک واقع در

 HISTOGRAM این به که.دادند ما به که باشد مرجعی هیستوگرام  شبیه آن هیستوگرام یمدید را آن هیستوگرام و شد شپرداز

MATCHING  (OR SPECIFICATION) گویند می.  

 عنوان به هیستوگرام یک اضافه به ورودي اولیه تصویر یک به   HISTOGRAM MATCHING (OR SPECIFICATION) انجام براي

  :میپذیرد انجام مرحله 4 در صورت بدین کار روش . .داریم نیاز مرجع هیستوگرام

 . دهیم می انجام  اولیه تصویر روي بر را HISTOGRAM EQUALIZATION یاتعمل
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 تابع یک ما به  کنیم می EQUALIZATION را مرجع هیستوگرام که زمانی  کنیم می EQUALIZATION  را مرجع هیستوگرام سپس

 G(Z) . داد خواهد تبدیل

 مرجع هیستوگرام شده  EQUALIZATION  هیستوگرام از اصلح تبدیل تابع معکوس( . آوریم می بدست را تبدیل تابع این معکوس

 G-1   ) آوریم می بدست را

 . دهیم انجام را نظر مورد پردازش نهایت در . ورودي  تصویر شده  EQUALIZATION هیستوگرام و معکوس تابع از استفاده با  حال

 هیستوگرام میکنیم فرض . دباش زیر ورودي تصویر  شده   EQUALIZATION هیستوگرام  از حاصل تبدیل تابع که کنیم می فرض

 می حالا . آوردیم بدست  تبدیل تابع بک و دادیم انجام آن روي را   EQUALIZATION و باشد ما مرجع هیستوگرام راست سمت

  تابع این وسمعک آوردن تبدس جاي به  کنیم استفاده هم  یگرد روش یک از هم و  آوریم بدست را تبدیل تابع معکوس هم توانیم

  :باشد می زیر شرح به کار این انجام روش  . هستند یکسان  دو هر . تبدیل

  

 که صورتی در . باشد راستی سمت هم آن  آن تبدیل تابع .   چپ سمت ورودي تصویر  HISTOGRAM EQUALIZATION اگر 

 عنوان به باید نهایت در SK .شود می SK ، MAP به تبدیل تابع این تحت . باشد داشته وجود ورودي تصویر  در RK روشنایی شدت

 SK دنبال هاX محور روي  بکنیم معکوس باید را راستی سمت تبدیل تابع یعنی . شود راستی سمت تبدیل تابع معکوس وارد ورودي

 ما نهایی روجیخ عنوان به که  داد خواهد ما به خروجی یک راستی سمت تبدیل تابع معکوس . دارد وجود که SK ازاي به. بگردیم
 شود می که . داشت خواهیم ZK یک ما پردازش  این تحت RK ازاي به یعنی . میگذاریم ZK هم را آن اسم  فرض بر .گردد می تلقی

  .HISTOGRAM MATCHING (OR SPECIFICATION از حاصل نتیجه

  : کنیم عمل شکل بدین توانیم می نشویم تبدیل تابع نیا معکوس  آوردن بدست از حاصل دردسرهاي دچار اینکه براي اما 

 همچین یک کنیم می EQUALIZ را ورودي تصویر  HISTOGRAM که زمانی و داریم را  RK روشنایی شدت با ورودي تصویر در 

 هر در روشنایی شدت حال. کند می تبدیل SK  به  را RKروشنایی شدت تبدیل تابع این .داشت خواهیم  )راست سمت(تبدیلی تابع

  کنیم جستجو تبدیل تابع  هايY محور در را SK این بیاییم  که بود خواهد این معادل این .داد خواهد را SK خروجی ما به  رتصوی دو

 روي و  کنیم معکوس را راست سمت تبدیل تابع که اینست  معادل دقیقا این . داد خواهد  روشنایی شدت چه SK ازاي به که ببینیم و
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 جاي به و شود می حاصل Y این X چه ازاي به که این و  میگردیم SK دنبال هاY محور روي بر ما حال . مبگردی SK دنبال  هاX محور

  شدن MAP و HISTOGRAM SPECIFICATION  پردازش انجام  که اینست افتاد خواهد که اتفاقی.شد خواهد حاصل SK  این ZK چه

RK به ZK تصویراولیه در. بود خواهد  RK بهZK ترتیب بدین و شده تبدیل HISTOGRAM SPECIFICATION شد خواهد انجام.  

   چیست؟ قضیه این ریاضی BACKGROUND اما

  

  

  

R که باشد می ما اولیه و ورودي تصویر HISTOGRAM سپس و  آوریم می بدست آنرا HISTOGRAM  را ورودي تصویر EQUALIZ 

 که مرجعی  HISTOGRAM .شود می تبدیل S به  T اولیه تابع تPت ما اولیه تصویر . داد خواهد ما به را T تبدیل تابع و  کنیم می

 داشت خواهیم آوریم بدست اینرا معکوس اگر حال .  دهد می را GZ تبدیل تابع ما به  داریم

  G-1  تابع معکوس  این که HISTOGRAM  تبدیل تابع اعمال  از حاصل خروجی روي باید مرجع HISTOGRAM 

EQUALIZATION همان که یااولیه ورودي یرتصو به S اگر پس . شود اعمال  هست(S)   G-1   عملیات  آوریم بدست را 

HISTOGRAM MATCHING است شده انجام.   

1))(( مجموع در rTGz   کردن EQUALIZ از حاصل تبدیل تابع ورودي تصویر روي و  هست ورودي تصویر Rکه   

HISTOGRAM  تبدیل اعمال  این از حاصل خروجی وروي. یدآ می بدست اولیه تصویر 
1G تبدیل تابع معکوس همان  یا 

HISTOGRAM   عملیات انجام  از حاصل نتیجه آمده بدست خروجی و شد خواهد اعمال مرجع HISTOGRAM SPECIFICATION 

  ..بود خواهد
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  :مثال

  
 HISTOGRAM چپ سمت در بیشتر روشنایی شدت تجمع کنیم می ملاحظه فوق تصویر  شده رسم  HISTOGRAM  در که همانطور 

  داشت خواهیم انتظار ما یعنی .داشت خواهد کم روشنایی شدت با PIXEL زیادي تعداد  ما تصویر که دهد می نشان این. باشد می  

 تصویر روي بر را HISTOGRAM SPECIFICATION روال حال. .باشد تاریک زیادیش بخش تصویر این که باشیم داشته تصویري

  .:دهیم می انجام

 می انجام تصویر روي بر  HISTOGRAM EQUALIZATION ابتدا تصویر روي بر HISTOGRAM SPECIFICATION اعمال از قبل

 زیر تصویر در بالایی نمودار  تبدیل  تابع کنیم اجرا فوق تصویر HISTOGRAM  روي  را HISTOGRAM EQUALIZATION اگر. دهیم

  کنیم رسم آنرا HISTOGRAM اگر و بود خواهد زیر تصویر آن نتیجه  شود اعمال ورودي تصویر به تبدیل تابه اگر . بود خواهد

 .باشد نمی ما نظر مد کیفیت  این .  رسیدیم اي شده مات تصویر به فرایند این از بعد حال .داشت خواهیم را تصویر پایین نمودار
 بیشتر تعدادشون )روشن( زیادتره آنها روشنایی شدت تعداد که هاییPIXEL تعداد که میبینیم کنیم نگاه که هم را تصویر هیستوگرام

   . شد
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 آن تاریک قسمتهاي و شه روشنتر آن روشن قسمتهاي  کنید دقت اگر که . هستیم زیر شکل به تصویر داشتن به مایل نهایت در ما اما

  زیر تصویر به دستیابی براي .است شده بهتر آن کیفیت و .هست معلوم آن در تصویر از بیشتري  جزئیات و شده روشنتر مقدار یک

   .کنیم می استفاده HISTOGRAM SPECIFICATION از ابتدا

  . شود می اعمال باشیم داشته را زیر خروجی تصویر نهایت در که  اي گونه به مرجع تبدیل تابع تحت ورودي تصویر 

 خیلی را تصویر در زیاد هاي روشنایی شدت . هد می افزایش مقدار یک  را پایین خیلی روشنایی شدت ابتدا زیر تبدیل تابع در

 . دهیم انجام مرجع تابع از استفاده با را HISTOGRAM SPECIFICATION بخواهیم اگر .دهد نمی تغییري واقع در و نمیکند روشنتر
 تبدیل  تابع .شد EQUALIZ مرجع HISTOGRAM که وقتی .EQUALIZ زیر رابطه از استفاده با رو مرجع تبدیل تابع این باید ابتدا در

 این از نهایت در. بود خواهد 2 شماره منحنی 1 شماره منحنی معکوس داشت خواهیم را زیر تصویر وسط نمودار 1 شماره منحنی

 ، کند اعمال  )2  شماره تبدیل تابع(را مدهآ بدست خروجی و کند اعمال ورودي تصویر به را تبدیل تابع ایتکه  براي 2 شماره منحنی
 جدول HISTOGRAM نهایت در و .است شده انجام HISTOGRAM SPECIFICATION داد انجام را کار این وقتی .مینماید استفاده

  .است شده توزیع تصویر در روشنایی شدت معقولتر خیلی که داشت خواهیم را پایینتر

  
  

LOCAL ENHANCEMENT:   از بخشی کیفیت تنها بخواهیم و ندهیم انجام پردازشی تصویر کل روي بر که است لازم اتاوق بعضی 

  که است ممکن شود انجام تصویر کل روي بر پردازش اگر . دهیم انجام خاصی محدوده در تنها را پردازش و  ببریم بالا را تصویر

   . باشد می قوي  افزاري سخت تجهیزات نیازمند و باشد مانبر محاسباتی نظر از خیلی

 علاوه کنیم می پردازش محلی قیمت یک در را POXEL یک واقع در و دهیم می انجام را محلی پردازش یک ما زمانیکه کلی بطوري 

 LOCAL ENHANCEMENT واقع در و .کرد خواهیم پیدا نیاز هم آن همسایه هاي پیکسل مقدار به زیاد احتمال به پیکسل آن مقدار بر

  .گیرند می قرار استفاده مورد هم همسایه يها پیکسل در
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 HISTOGRAM و HISTOGRAM SPECIFICATION و بیایم که اینست LOCAL ENHANCEMENT روشهاي از یکی

EQUALIZATION می انتخاب را بخشی یک  ورودي تصویر از کار این انجام براي . کنیم اعمال تصویر روي  محلی صورت به را 

  پیکسلها آن براي و . میکند انتخاب آنرا زیر پیکسلهاي تنهاو . گیریم می نظر در را اي پنجره تصویر نظر مد یهناح روي بر  حال . کنیم

HISTOGRAM عملیات و کنیم می رسم SPECIFICATIONو EQUALIZATION در را نتیجه نهایت در و کنیم می اعمال آن روي بر را 

    . دهیم می قرار استفاده مورد پنجره همان داخل

IMAGE SUBTRACTION یا و)MASKING(  

 این کاربردهاي از.  کنیم استفاده پردازشی عملیات یک عنوان به همدیگر از  تصویر دو تفریق از توانیم می ما موارد از بسیاري در 

 یا  MOTION DETECTION یا و .نمود اشاره MASK MODE RADIOGRAPHY یا  پزشکی تصاویر هاي تشخیص به توان می تکنیک
  . شود می تصویراستفاده هاي فریم در حرکت تشخیص

   ماده تزریق از بعد و قبل تصویر دو اختلافات تفریق :مثال 

  
 ویژگی عنوان به روشن نقاط آن خروجی و  کنیم می اعمال ویژگی تشخیص الگوریتم اعمال با :MOTION DETECTION مثال

  .شود می داده تشخیص حرکت و استخراج
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   .شود تر تاریک دیگر نقاط و بمانند باقی روشن بیشترند حدي یک از آنها روشنایی شدت که قاطین حال

NOISE:  

 می برده بکار تصویر در موجود خرابیهاي از برخی بردن بین از و اصلاح  براي پردازشها از اي دسته  یک تصاویر در پردازش زمان در

 این است، تصادفی ماهیت یک NOISE .است اختشاش یا NOISE وجود شود می تصویر در خرابی باعث که  عوامل از یکی .شود

 تصادفی و اتفاقی ماهیت این  و شویم آشنا اثرات این با باید ابتدا حال .نماید می گذاري اثر و شده اعمال تصویر پیکسلهاي به ماهیت

 این اثرات  کردن کم براي راهکارها یکسري نهایت رد و  نموده تحلیل را تصویر بر اثرات چگونگی  بعد و کرده مدل نوعی به  را

  .نماییم ارائه تصویر در ماهیت

  :گیریم می نظر در را فرضهایی یکسري  منظور این براي 

 تصادفی و اتفاقی مکانهاي در و  دارد اتفاقی و تصادفی ماهیت یک نویز یعنی  دارد شونده جمع ماهیت یک NOISE :اول فرض

 .شود می جمع تصویر پیکسل مقادیر با  ماهیت این مقدار و آید می بوجود  تصویر

 هیچ پیکسل یک  در NOISE مقدار یعنی . هستند سفید یا WHITE هاي NOISE  کنیم می کار آن با که هایی NOISE :دوم فرض

 .است ها پیکسل رابطه و مکان  از مستقل مختلف پیکسلهاي در NOISE مقدار و ندارد دیگر پیکسلهاي به ارتباطی

 توانیم می  که تصویر در هاییNOISE یکسري عنوان به را ها دسته این و کنیم می تقسیم دسته چند به را ها NOISE تفاسیر این با حال

  .دانیم می را آن با مقابله راهکار و ببینیم

1-  SALT AND PEPPER NOISE )نقاط هم اتفاقی بصورت  آید می بوجود سفیدي و سیاه نقاط  یکسري تصویر در ):نمکی فلفل 

 .آمد خواهد بوجود تصویر در سفید نقاط هم و سیاه
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2- IMPULSE NOISE: این . آید بوجود سفید نقاط فقط نقاط این از اگر NOISE قسمت واقع در آمد خواهد بوجود PEPPER  این در 

NOISE دارد وجود تصویر در روشن و سفید نقاط فقط .ندارد وجود. 

3- GAUSSIAN NOISE:: توزیع تابع از استفاده با  GAUSSIAN تصویر سنسورهاي معمولا )برفکی شکل به آن حالت( .شود می مدل 

 :باشد می مهم پارامتر دو داراي NOISE این .باشد می GAUSSIAN NOISE داراي برداري

 Mمیانگین مقدار -1

  معیار انحراف یا واریانس مقدار -2

  

  
 استفاده کردن فیلتر براي اي پنجره یک بایداز  کنیم حذف تصویر از  را GAUSSIAN NOISE انیکه براي باشد چقدر هر  ارمقد

   .باشد  برابر پنج حداقل  اندازه که کمتین

  :مثال 
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 میانگین آن از و  کنیم جمع هم با پیکسل به پیکسل را نویزي تصویر M این بیاییم . باشیم داشته تصویرنویزي M ما اگر کلی طور به 

Mاندازه به نویز اثر بگیریم
1

  . بود خواهد  

 منظور .(باشد می يگیر میانگین یا آن تعداد بر تقسیم  و نویزي تصویر تعداد یک جمع نویز حذف روش ترین ساده از یکی پس 

 تصویر مورد دهها تصویر یک از باید ما.دارد مشکل یک روش این اما ).شده نویزي مختلف پارامترهاي و نویز یک با که  تصویر همان

M نویز کنیم استفاده روش این از اگر . کنیم استفاده روش این از  بتوانیم تا باشیم داشته شده نویزي
1

  . شد دخواه 

BLURRING IN THE OUTPUT IMAGE. 

 مبدا یک به نسبت ما تصویر 20 هر باید حتما .کنیم می منتقل ربا 20  انتقال بستر یک روي بر را تصویر یک ما مثال عنوان به 

 صورت این غیر در باشد یکی  مختصاتشون مبدا گیري نمیانگی زمان در تصویر 20 این تمام یعنی . شود گیري میانگین  مختصات

 می انجام آن روي گیري میانگین که تصاویري تعداد چقدر هر.شود می BLURRING یا و شدگی دچارمات ما گیري میانگین تصویر

 .شد خواهد بیشتر نویز حذف اثر کند پیدا افزایش M شود

   گوسی نویز :مثال

  

 تصاویر تعداد هرچقدر . کرده پیدا کاهش خیلی اول حالت به نسبت نویز پهناي . است مشخص هیستوگرام روي بر نویز اثر کاهش

  ).تر سیاه زمینه پس = کم نویز (.شود می کمتر نویز اثر  و بیشتر نیز گیري میانگین شود می بیشتر

 حال در . کنیم استفاده گیري میانگین از شود نمی همیشه . دارند شدن برطرف براي مختلفی هاي روش داراي مختلف نویزهاي

 حوزه در چون . شود می استفاده فیلترینگ از نویز اثر بردن بین از براي باید ما مکان حوزه در شود می بحث مکان حوزه در حاضر

 نظر در را اولیه تصویر باید دهیم انجام فیلترینگ یک ما اینکه براي .شود می گفته SPATIAL FILTERING اصطلاح در هستیم مکان

 قرار بالایی لایه روي پنجره این  دارد قرار 3*3 مثلا پنجره یک آن روي که میگیریم  نظر در را اي لایه نیز تصویر آن روي و بگیریم
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 زیر در که پیکسلهایی به ضرایب این که دارد وجود ضرایبی یکسري 3*3 پنجره آن خود در .کند می حرکت تصویر روي و گیرد می

 حائز موارد . بود خواهد شده فیلتر تصویر خروجی و .شد خواهد تصویر پیکسل  جایگزین حاصل نتیجه و شده اعمال دادرد قرار آن

 سایزهاي  مختلف کاربردهاي  در .دارد قرار پنجره این داخل در که ضرایبی - 2  پنجره سایز -1 : از عبارتند روش این در اهمیت

 با پنجره این  ضرایب و 3*3 پنجره یک از  گوسی نویز بردن بین از براي مثال عنوان به. میشود استفاده  مختلف ضرایب و مختلف
 استفاده پنجره این از ها لبه کردن پیدا مثل دیگري کاربردهایی براي یا .داد خواهد ما به را نتیجه  گوسی احتمال توزیع تابع از استفاده

   . شود می

  : پنجره اعمال نحوه

 

  

  

Z1 تا Z9 تصویر پیکسلهاي مقدار .(دهستن تصویر از پنجره زیر در موجود متناظر مقادیر (  

W1 تاW9 هستند فیلترینگ پنجره ضرایب  هم .   

 .شود می گفته هم CONVOLUTION کار این به . شوند می جمع هم با  نهایت در ضرب انجام از پس

 

  . هستند خطی هاي پنجره شده اعمال هاي پنجره همیشه
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LINEAR FILTERS: همگی ما هاي فیلتر LINEAR FILTERS شد ذکر که .باشد می فوق شکل به آن رابطه و  ندسته.   

NONLINEAR FILTER: دارد  وجود ضرایب بین که اي رابطه ولی باشد می پنجره داراي خطی همانند هم خطی غیر هاي فیلتر 

   .باشد می خطی غیر شکل به و نیست خطی رابطه  دیگر دارد وجود پنجره زیر در که پیکسلهایی و

  : از عبارتند که بگنجاند خود در  تواند می را نویز حذف بحث نوعی به که دارد وجود فیلترینگ از دیگري تر کلی تعبیر 

LOW-PASS FILTER: از  آن کوچک جزئیات و . شود بلر تصویر که شود می باعث این  کند می حذف را تصویر در  شدید تغییرات 

  برود بین

HIGH-PASS FILTER: عکس بر LOW-PASS  استفاده روش این از تصویر نویز حذف براي اگر . کند می نمایانتر را تصویر اتجزئی 

 است بیشتر بسیار  شود حذف یا کم نویز اثر اینکه احتمال LOW-PASS FILTER از استفاده  اما شود می تشدید نویز اثر  شود

BAND-PASS FILTER: باشند  کم خیلی نه و زیاد خیلی نه  که ییراتیتغ . کند می نگهداري را تصویر در خاص تغییرات یکسري فقط 

 قرار استفاده مورد  تصویر هاي OBJECT بازیابی براي بیشتر  .گیرد نمی قرار استفاده مورد معمولا هم کیفیت بهبود کارهاي براي .

  میگیرد

  :LOW-PASS FILTER فیلتر انواع

LINEAR SMOOTHING FILTERS: ) حالت ایجاد باعث فیلتر این )گیري میانگین فیلتر یا BLUR شود می تصویر در. BLUR شدن 

 تصویر یزر جزئیات فیلتر این در  .برد می بین از را ها لبه .ندارد را لازم شفافیت و دارد ریختگی درهم تصویر بصري نظر از   تصویر

 . نویزها از اي دسته تنها ، نویزي هر نه اما .شود می نویز اثر کاهش باعث و رفت خواهد بین از

 :.بگیریم نظر در فیلتر پنجره این براي ضرایبی یک بخواهیم اگر 

  
 

  

 مجموع  بر  و کند می ضرب پنجره )ضرایب(مقادیر در را دارد ودوج پنجره زیر در که پیکسلهایی تک تک  راست سمت پنجره در

  )گیري میانگین ( . کند می تقسیم  شود می 16 که  ضرایب





 

 


 a

as

b

bt

a

as

b

bt

tsw

tysxftsw
yxg

),(

),(),(
),(



٤٤ 
 

 

  
 با نیز هم به نزدیک نقاط برخی و شده حذف اصلی تصویر در ریز نقاط . شده حاصل  LOW-PASS FILTER  عمالا از وسط تصویر
  اند کرده پیدا اتصال هم

GAUSSIAN FILTER 

 با آن ضرایب  که دارد وجود فیلترینگی پنجره یک .گیرد می قرار استفاده مورد تصویر از گوسی نویز حذف  براي اصولا فیلتر این از

 :آید می بدست زیر رابطه از استفاده

  

  

 طبق و  گیرد می قرار پنجره در آمد بدست که ضرایب  .باشد  مقدار  برابر پنج حداقل باید پنجره طول باشد چقدر هر  مقدار

  .داشت خواهد را تصویر به اعمال قابلیت قبلی بخش در شده داده توضیح روال

222 2/)(
22

1),( 
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SEPARABLE FILTERS:  

 پیکسل روي بر که زمانی پنجره این محاسبه براي  . 5*5 یا 3*3 پنجره مثلا . بودند بعدي دو فیلتر شده معرفی که فیلتري هر اینجا تا

 . شود انجام باید عملیات 17 مجموع در .جمع 8 و داشت خواهیم ضرب 9 تعداد به  3*3 پنجره در مثلا گیرد می قرار نظر مورد

 از داد خواهد را 3*3ماتیرس یک تشکیل شوند ضرب هم با بردارها این اگر . داریم1*3بردار یک و 3*1بردار یک ما مثال عنوان به 

 در اگر که بیایند بدست نوعی به باید بردارها واین . کنیم می پیدا را 3*1 و 3*1 ستونی و سطريبردار دو فیلتر پنجره ضرایب. روي

   است پذیر جدا ما فیلتر گفت توان می دهیم انجام را کار این بتوانیم اگر  .بدهد ما به را 3*3 اتریسم شوند ضرب هم

 عملیات 17 کنیم اعمال تصویر در را 3*3 پنجره بخواهیم اگر . کند پیدا کاهش شدت به محاسبات تعداد که شود می باعث کار این 

 عملیات 10 به ما عملیات و . کنیم تفکیک  3*1 و 1*3 بردار دو به  ضرایب یکسري با را پنجره این توانیم می لی و  گیرد انجام باید

  .میابد تقلیل

  

DISCRETE CONVOLUTION:  

 با مربعی یک فرضی لایه دراین .میگیریم نظر در تصویر روي بر را فرضی لایه یک تصویر به فیلتر یک اعمال براي کلی حالت در
 به آمه بدست نتیجه و  شده اعمال تصویر پیکسلهاي روي بر پنجره ضرایب .  است حرکت حال رد)3*3 مثلا(  مختلف سایزهاي

    . گرفت خواهد قرار مرکزي پیکسل جاي

  .بود خواهد ریاضی مفاهیم داراي و باشد می ها جمع و ضربها یکسري صورت به حقیقت در عملیات این

   .باشد می CONVOLUTION معنی به فیلتر اعمال تصاویر در اصولا

  : داشت خواهیم اعمال از پس . کنیم اعمال تصویر روي بر سپس و . بچرخانیم درجه 180 را فیلتر پنجره باید ابتدا فیلتر اعمال براي
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G(I,J)=AP1+BP2+CP3+DP4+EP5+FP6+GP7+HP8+IP9  

  

NON LINEAR SMOOTHING FILTERS: تصویر بر آن ضرایب حسب بر هک  باشند می پنجره یک داراي موجود فیلترهاي  تمام 

 انواع .هستند غیرخطی فیلترهاي فیلترها اینگونه . ندارد وجود آن در ضرایبی که هستند دیگر فیلترهاي یکسري اما . شوند می اعمال

  »از عبارتند خطی غیر فیلترهاي

ORDER STATISTIC FILTER): آماري مرتبه( :  

  

  

 یا صعودي( میکنیم سازي مرتب را مقادیر این . داشت خواهیم را پیکسلها مقادیر  تنها و باشند نمی ضرایب داراي فیلتر پنجره
  .دهیم می قرار نظر مورد پیکسل جاي به و فیلتر از حاصل مقدار میشود که میگیریم نظر در را میانه مقدار سپس)نزولی



٤٧ 
 

 میانگین و کنیم جمع هم با را پیکسل تا2 توانیم می آنوقت باشیم داشته مقدار 8 مقدار 9 جاي به که باشیم داشته شرایطی اگر حال

   .بگیریم

 3 شامل کدام هر پایین و بالا درصدΑ  مثلا. کند خارج را تر پایین و  بالاتر درصدΑ  و باشیم داشته دیگري فیلتر یک است ممکن یا و
  )رمقادی سازي مرتب از بعد(  نمیشود گرفته نظر در پیکسل تا 3 این که .شود می پیکسل

 این در که باشد نداشته وجود ضریبی است ممکن . میگیریم آن از دار وزن میانگین و میکنیم ضرب  ضرایب در را مانده باقی مقادیر

  دارد وجود که مختلفی هاي الگوریتم اساس بر . دهیم می قرار مرکزي پیکسل جاي به و کنیم می گیري میانگین را مقادیر خود حالت

 . دارد وجود هم مختلفی روشهاي

ORDER STATISTIC FILTER: 

 .برد می بین از را نمکی فلفل نویز بخوبی فیلتر نوع این

  

SHARPENING FILTERS: عکس بر را تصویر از بیشتري جزئیات که ها فیلتر از دیگر اي دسته BLUR کنند می تر نمایان کردن.   

 باعث SHARPENING اما. شوند می وصل هم به ریز جزئیات و . شود می تصویر پیوستگی باعث تصویر کردن نرم کلی طور به

  :از عبارتند ها SHARPENING از دسته چند .شود می تصویر جزئیات و ریزکاري شدن نمایانتر

 DERIVATIVE OPERATORS ) شود می انجام تصویر از گیري مشتق اساس بر روشی( 

 BASIC HIGHPASS SPATIAL FILTERING ) داد وزن پنجره شامل مکان حوزه هاي رفیلت از استفاده ( 

  HIGH-BOOST FILTERING   

DIGITAL FUNCTION DERIVATIVES: پردازیم می تصویر از گیري مشتق چگونگی از تعریفی به ابتدا: 

 این جمع و  تفریق یکسري انجا با تنها ریاضی رایج هاي فرمول از استفاده بدون که صورت بدین . است آسان بسیار کاري کار این

   . دهیم می انجام را کار

  : از عبارتست پیکسل یک براي تصویر اول مشتق ابتدا  -
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 مقدار از  را X راستاي در بعدي پیکسل مقدار . باشیم هست X آن مکان که پیکسلی روي بر اگر یعنی .X محور راستاي در مشتق (

   )میکنیم کم  فعلی پیکسل

   :X  راستاي در ومد مشتق 

)(2)1()1(2

2
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  .فعلی پیکسل برابر د – X راستاي در  قبلی پیکسل + بعدي پیکسل

   :نکته

   .است 0 نداریم روشنایی شدت که نواحی در دوم مشتق و اول مشتق

  .دارد 0 غیر يمقدار ها RAMP طول و شروع ابتداي در اول مشتق

   .دارد ثابتی مقدار یک یا 0  آن مقدار RAMP طول در اما بود خواهد 0قدارغیرم RAMP طول و شروع در هم دوم مشتق 

  
  شدیم رد آن از که  پیکسلی یا نقطه هر . کنیم عبور هم نقطه  از که اي بگونه راست سمت به افق راستاي در اول نقطه از حرکت با

 ناحیه و تصویر در  روشن نقاط مکان تصویر دوم مشتق زا استفاده با. دهیم می نشان نمودار یک روي آنرا روشنایی شدت مقدار

   .  کنیم می شناسایی آورد می بوجود تصویر در را لبه که روشن
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  بعد و برداشته را مشکی نقاط نمودار این از .کند می تبدیل گسسته یا دیجیتال شکل به را اردنمو نوعی به اصلی نمودار از استفاده با 

 هر روشنایی شدت  و شده داده نمایش مشکی توپر دایره با نمودار در پیکسلها .است کرده مشخص را اطنق در روشنایی شدت مقدار

  .: کنیم می گیري مشتق نمودار این از  ما عمل این اساس بر .است شده داده نمایش بردار در پیکسل

  
 .  کنیم می گیري مشتق نمودار از

)1()( :از عبارتست اول مشتق  xfxf
x
f



 1-=5-4(پیکسل مقدار خود -  بعدي پیکسل مقدار(  

2)1()1(2)( :دوم پیکسل مقدار

2
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 4+5=9-(2(-1))      

 می ما  آمده بدست مشتقها براي که مقادیري روي از.آمد خواهد بدست تصویر براي  دوم مشتق و اول مشتق مقدار ترتیب همین به

 . کنیم مشخص ... و روشن نقاط ، لبه وجود حیث از را تصویر از قسمتهایی و دهیم انجام تحلیل تصویر روي بر توانیم

  )اول مشتق طبق.( دارد 0 مقدار یک ندارد  وجود روشنایی شدت تغییر که نواحی در  دوم مشتق و اول مشتق

 در مثلا. شویم آگاه تصویر در خاص موارد وجود از توانیم می ترتیب همین به. است 0 دوم مشتق مقدار ها RAMPانتهاي و ابتدا در

 در .دارد قرار خوبی جزئیات نقطه این در که زد حدس توان می احتمالا که  هست زیادي مقدار یک دوم مشتق مطلق قدر -12 جدول

  که را تصویر از محل آن توان می مشتق روي از( .دارد وجود  بعدي و قبلی پیکسل به نسبت مناسبی روشنایی شدت یک داراي واقع

 یک  اول مشتق میزان هم )تنها نقطه(دارد وجود ISOLATED POINT یک که اي نقطه در.) کنیم پیدا  را هستند خاص ویژگی ارايد

 تصویر در اگر .(باشد می اول مشتق از بیشتر خیلی دوم مشتق مقدار ولی . دوم مشتق مقدار  هم و است مطلق قدر نظر از زیادي مقدار

 خرابی این دوم مشتق گرفتن وبا . .شد خواهد تشدید تصیر در خرابی این بگیریم اول مشتق تصویر از و باشد داشته وجود خرابی

   .نیستند مناسب اصلا تصویر از خرابی حذف براي گیري مشتق عمل کلا این بنابر ..شد خواهد تشدید زیادتر خیلی

 اول مشتق از دوم مشتق مقدار که گفت توان می  )پیک نقطه( دارد وجود HIGH نقطه که جا هر فوق نمودار طبق ترتیب همین به 

 STEP و آخر مرحله در.( دارد رمپ روي را 0 مقداري  دوم مشتق ولی است ثابت اول مشتق مقدار ها رمپ این روي  اما.است بیشتر

   ) بود RAMP آن اسم داشتند فاصله هم از ها پیکسل اگر(بود خواهد گونه همین به هم

  گیري قمشت عمل بندي جمع

 گیري مشتق این بنابر ( .شد خواهد تصویر جزئیات شدن نمایانتر به منجر )دوم مشتق هم و اول مشتق هم ( گیري مشتق عمل کلا

 )است اي بیهوده کار  نویز حذف براي
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  .رسید تصویر کیفیت بهبود به توان می کردن SHARP با
  

 Basic Highpass Spatial Filtering  
o یک فرکانس حوزه در HIGHPASS FILTERING بود خواهد صورت بدین: 

  
   . بده کاهش  شدت به را آن مقدار را قبل به فرکانس این از و  بده عبور را بعد به فرکانس این از

  

   :بود خواهد صورت بدین نیز مکان حوزه در HIGHPASS FILTERINGشکل یک  

 SHARPENING در اینکه براي .باشد می 0 ضرایب مجموع بینید می که همانطور .باشد می زیر شکل به فیلترینگ پنجره ضرایب

FILTER مجبوریم کلا ندهد انجام خاصی کار کلا  نواحی آن در یعنی ، کند مخص را ندارند روشنایی شدت تغییري که نواحی بتواند 

  . شود 0 آنها مجموع  که کنیم انتخاب اي گونه به را ضرایب که

  

 از یکدسته نتیجه در پس SHARPENING FILTER ها  BASIC HIGHPASS SPATIAL FILTERING استفاده با  که هستند 

 . شوند می اعمال تصویر به ضرایب پنجره از

  

 اساس بر دوم مشتق .نمود استفاده جزئیات آوردن بدست براي دوم مشتق از توان می.است دوم مشتق از استفاده نیز دیگر اي دسته

 روي بر واقع در.داشت خواهیم  LAPLACIAN عنوان با دیگر مرتبط تعریف حال . آمد خواهد بدست شد ذکر ذکرپیشتر که اي رابطه

  .کنیم می تعریف را LAPLACIAN تصویر
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 هم با را Y دوم مشتق و X راستاي در تصویر  دوم مشتق که بود خواهد معنی بدین حقیقت در . تصویر از LAPLACIAN گرفتن براي

 سپس و .شود گرفته دوم مشتق Yمحور اساس بر یکبار و  X محور راستاي در یکبار هستیم که پیکسلی محل در یعنی ( . بکنیم جمع

   . گویند می .LAPLACIAN فرایند این به . کنیم جمع هم با را مقدار دو این

LAPLACIAN یک اصولا  ISOTROPIC FILTER  تصویر در پیکسلی اگر )باشد می مقاوم چرخش به نسبت  اینکه یعنی ( است 

 نیز دوم تصویر در اگر عمل این که شود می گرفته LAPLACIAN تصویر پیکسل از تصویر چرخش با . باشد داشته وجود 1 شماره

   .کرد نخواهد تغییري پیکسل LAPLACIAN گیرد انجام

  : است آمده بدست Yمحور راستاي در دوم  مشتق و X محور راستاي در اول مشتق جمع از حاصل رابطه این

  

),(4)]1,()1,(),1(),1([2 yxfyxfyxfyxfyxff   

  
 جزئیات این استخراج از بعد و .نماییم استفاده تصویر کیفیت افزایش وتصویر جزئیات استخراج براي LAPLACIAN از توانیم می ما 

 در )دمیشو گفته HIGH BOOSTاصطلاحا عمل این به.( کند پیدا افزایش تصویر کیفیت آن موجب به که  دهیم انجام را دلخواه پردازش

   . کنند می اضافه تصویر خود به را تصویر LAPLACIAN اینکار براي واقع

Laplacian حال اگر مقدار ضریب پیکسل مرکزي پنجره . یک پنجره اي دارد که این پنجره داراي یکسري ضرایب می باشد
کلا  باید کاري کرد . اده می شود استف - Laplacianاستفاده می شود و اگر منفی بود  از + Laplacianمقداري مثبت باشد از 

منفی شده بود باید در یک مقدار منفی دیگر ضرب شود تا در  Laplacianاگر مقدار . با تصویر جمع شود  Laplacianکه 
  .تا در نهایت با تصویر جمع شود. نهایت یک مقدار مثبت بدست آید

  

  

و تمام آنها عملیات . است 0همانطور که میبینید مجموع ضرایب  . گیرند مورد استفاده قرار می LAPLACIANپنجره هاي فوق تماما براي 
LAPLACIAN داد خواهند انجام پیکسل یک روي.   
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  :مثال

  

 قابل و بیشتر جزئیات با تصویري که .رسید خواهیم پایینی تصویر به نهایت در که بوده ما اصلی تصویر عنوان به ، چپ سمت تصویر 

  :کاراین براي .تریست مشاهده

 )بالا راست سمت تصویر( .گیریم می LAPLACIANاز تصویر اصلی   -١

 واحد LAPLACIAN 100 پیکسل مقدار هر  به  مثلا ( کنیم می اضافه LAPLACIAN پیکسل تک تک به مقدار یک سپس -٢

  .شد خواهد حاصل پایین چپ سمت تصویر نتیجه در که.)بکن اضافه

 بدست بیشتر جزئیات با پایین راست سمت تصویر کنیم اضافه اصلی صویرت به را 2 مرحله آمده بدست تصویر اگر حال -٣

 .آمد خواهد

  
  :2 مثال
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 دهد می انجام اولیه تصویر روي بر را  HIGHBOOSTING عملیات مستقیما  پنجره دو این که شده داده نمایش پنجره دو فوق مثال در

  ) .باشد نمی درجه 180 چرخش به ينیاز و باشند می متقارن ضرایب داراي پنجره دو هر :نکته.(

  

UNSHARP MASKING AND HIGH-BOOST FILTERING:  

 شماره تصویر عنوان به تصویري و شود اعمال آن به LOW PASS FILTER یک  و باشیم داشته  تصویر اگر همیشه تعریف طبق اصولا

 تصویر از را LOW PASS FILTER اعمال از اصلح تصوي ( میکنیم کم اصلی تصویر از را 2 شماره تصویر این حال .آید بدست 2

 عملیات با است مساوي آید می بدست که چیزي ) ORIGINAL – LOWPASS FILTERED IMAGE( ) . کنیم می کم اصلی

SHARPENING تصویر روي بر .  

),(),(),( yxfyxfyxf s   

  

HIGH-BOOST FILTERING  

 .داشت خواهیم خروجی در را اي شده HIGHPASS تصویر  طبیعتا که  کنیم اضافه تصویر به را SHARPENINGFILTER یک یعنی
 ) . کنیم جمع اصلی تصویر برابرA با یا و کرد جمع اصلی تصویر خود با توان می ( . بکنیم جمع  اصلی تصویر با را تصویر این حال
   .باشد می HIGHBOOSTING شده انجام عمل صورت دو هر در

  

 جدول در  اما .است شده جمع  باشد می LAPLACIAN اعمال از حاصل که تصویري با اصلی تصویر برابر 1  چپ سمت جدول در

 HIGHBIIST نتیجه دو هر .( است شده جمع باشد می LAPLACIAN   اعمال از حاصل که تصویري با  اصلی تصویر برابر 8 دیگر

 تصویر یک ما به  شده  HIGH PASS تصویر+ اصلی تصویر برابر A کلا)دهد می انجام اینرا کمتر یکی و بهتر یکی اما است کردن

HIGHBOOST داد خواهد شده.   

 A اگر  و داشت خواهیم SHARPENING FILTER اعمال  باشد A=0 اگر . هست مشاهده قابل فوق تصاویر در پنجره ضرایب نتیجه

    .داشت خواهیم را تصویر کردن X>0(  HIGHBOOST(  باشد 0 از غیر عددي هر داراي
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  :مثال 

  

 به  را اصلی تصویر روي HIGHPASS فیلتر اعمال از حاصل تصویر  . است شده داده نشان   مختلف هايA براي را نتیجه  اینجا در 

 سازي پیاده را مثال این  1.7 و 1 مقادیر براي .  شاد می مختلفی مقادیر داراي A فوق مثال در  . کند می اصلی تصویر برابرA اضافه

 یکسري است ممکن  کنیم بزرگ خیلی را ضریب اگر  شود می نمایان بهتر  جزئیات شود می بزرگتر ضریب که چقدر هر .است کرده

  .آید بوجود تصویر در  خرابیهایی

  

THE GRADIENT  

 می کار اول مشتق اساس بر گرادیان.باشد می GRADIENT میگیرد قرار استفاده مورد تصویر پردازش در که هایی ابزار از دیگر یکی

  مشتق پیکسل هر در که صورت بدین . میکنیم تولید پیکسل هر براي مقداري دو بردار یک ابتدا تصویر از گرفتن گرادیان براي. کند

   )مربوطه روابط از استفاده با ( آوریم می بدست Yو X راستاي در آن

  

  

  .داشت خواهیم سروکار آن MAGNITUDE یا دامنه با بیشتر و نداریم کاري زیاد گرادیان خود با

  

  :زیر فرمول طبق . شود می گرفته آن از رادیکال و شده جمع هم با سپس و میرسد 2 توان به دوم و اول درایه دامنه آوردن بدست براي
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 مطلق رقد با را رادیکال . .میگیریم نظر در تقریب MAGNITUDE براي همین براي  .بود خواهد زمانبر محاسبه یک رادیکال محاسبه

  .:میزنند تقریب

yx GGf   

  :است شده معرفی HIGHPASS فیلتر دو گرادیان مفهوم اساس بر

 ROBERTS فیلتر -١

 SOBEL فیلتر -٢

  :بود خواهد زیر شکل به فیلتر دو این هاي پنجره
 مرکزي  پیکسل دارد قرار Z5 زیر در که پیکسلی و  بود خواهد Z5 ما مرکزي پیکسل ، بگیریم نظر در را 3*3 پنجره یک اگر

  : بود خواهد زیر شکل به نیز پنجره ضرایب .میگیرد امجام آن روي بر پردازش که بود خواهد

  
 بدین YوXراستاي در )مشتق(گرادیان است HIGHPASSFILTER یک  کننده محاسبه فیلتر یک که ROBERTS فبلتر در -1

  .:شود می تعریف صورت
   

  

 :داشتیم عادي حالت در
)(
)(
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  . اما در انیجا روابط یک مقدار تغییر کرده است 

   : GYو GX مطلق قدر جمع با بود خواهد برابر گرادیان دامنه روابط این اساس بر

6859 zzzzf   
  :فرمول اصلی دامنه نیز بدین شکل خواهد بود 
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 : بکنیم حساب روابط از استفاده با  YوX راستاي در گرادیان هستیم که پیکسلی  هر در  SOBEL فیلتر در -2

  
  
  :میشود استفاده زیر روابط از هم  SOBEL عملگر در گرادیان دامنه کردن حساب براي

  
  
  :داشت خواهیم نهایت در و میشود زده تقریب مطلق قدر از تفادهاس با 

  
  
  

 انجام متفاوت را کار این مختلف عملگرهاي (شود می سابح YوX راستاي در مشتق پیکسل هر در که است معنی بدین گرادیان کلا

   . شود می داده تشکیل را 2*1 ماتریس سپس و  )میدهند

 بخواهیم اگر بنابراین . شود نمی برابر خودش با دوباره  شود چرخیده درجه 180 اگر و نیستند متقارن ها پنجره : نکته 

    . دهیم انجام را اینکار  CONVULOTION  طریق از  باسد حتما کنیم اعمالش تصویري به
  :مثال 

  
  
 SHARPING اصولا چون . دهیم تشخیص را فوق لنز هاي لبه میتوانیم ما شده تعریف عملگرهاي از استفاده با 

FILTERاعمال با نهایت در  . کند نمایانتر  هست زیاد آن در تغییرات که تصویر از بخشهایی که ست معنی بدین 

   دید خواهیم روشنتر شکل به را ها لبه سوبل عملگر
  
  
  

2/12
68

2
59 ])()[( zzzzf 

)2()2(
)2()2(

741963

321987

zzzzzzG
zzzzzzG

y

x




)2()2(

)2()2(

741963

321987

zzzzzz

zzzzzzf





2
741963

2
321987

))2()2((

))2()2((

zzzzzz
zzzzzzf







٥٧ 
 

  
  :2 مثال

  
  
  تصویر از ابتدا پروسه این از اول مرحله در .شد خواهد تر واضح تصویر جزئیات پروسه یک طی فیلتر اعمال با

LAPLACIAN اصلی تصویر با نهایت در که  است شده داده نشان دیگر تصویر در آن از حاصل ونتیجه شود می گرفته 

 یک اعمال با سپس)نمایانتر جزئیات با تصویر ( داد خواهد ما به شده HIGHBOOST تصویر یک که شود می جمع

LOWPASSFILTER در .کند پیدا کاهش آن اثر شده نمایان تصویر در نویزي احیانا اگر تا است نموده تر نرم را تصویر 

 تصویر با را  MASK این .است کرده ایجاد MASK یک یکدیگر در را شده گیري AVRAGE تصویر دو ضرب با انتها

  .دهد افزایش را تصویر روشنایی تا  کند می اعمال آن به POWER LOW FILTER یک سپس و شود می جمع اصلی

  

CHAPTER 4: IMAGE ENHANCEMENT IN THE FREQUENCY DOMAIN  

  )فوریه تبدیلات (

 .گردید بررسی حوزه این در محاسبات براي نیز ابزارهایی و ، )YوX موديع و افقی راستاي ( بودند مکان حوزه در مباحث اینجا تا 
  :کرد خواهیم دنبال را اصلی هدف 2 فوریه فضاي به شدن وارد با حال

 بنا مکان حوزه در زمان مصرف و.مکانیست فضاي از راحتتر بسیار فوریه حوزه در محاسبات ):محاسبات حجم کاهش .( -1

 شد دخواه مسئله ما براي مورد به

 که خروجی نهایت در و  شد خواهند اعمال تصویر به که باشد می فیلتر یکسري طراحی دیگر هدف  ):فیلتر طراحی(  -2

 در و شود می انجام فوریه حوزه در ها فیلتر این طراحیهاي واقع در . بود خواهد مناسبتر ما کاربردهاي براي میکنند تولید

 و  پارامترها ، آمد خواهیم فوریه حوزه به مکان حوزه از که است صورت بدین روال .(شود می استفاده آن از مکان حوزه
 اعمال تصویر به ها فیلتر این فوریه قوانیت طبق و طراحی ها فیلتر فوریه حوزه در سپس و  میکند پیدا تغییر کلا مفاهیم
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 به را تصویر و  برمیگردیم مکان حوزه به فوریه حوزه از و .  میگیریم INVERSE آن از شود می حاصل که  نتیجه و میکنیم

 . دهم می نمایش است مناسب ما کاربرد براي که شکلی

 هم قراردادهایی یکسري اما داد انتقال فوریه حوزه به زمان و مکان حوزه از را تصویري هر توان می دارد وجود که روابطی براساس

 حوزه از که کند پیدا راه این قابلیت سیگنال این که شود اعمال رتصوی سیگنال روي تغییراتی یکسري آن خوجب به که دارد وجود

   .است شده شروع فوریه سري از فوریه تبدیل بحث اصل . شود برده فوریه حوزه به مکان و زمان

 یودپر دوره که صورتی به .نویسیم می دار وزن SINES/COSINES از اي مجموعه صورت به متناوب سیگنال یکسري با را فوریه سري

  .دارد فرق هم با آنها

  

  

  

 نخواهیم اي فوریه سري آن براي نبودند متناوب ولی بود آنالوگ و پیوسته سیگنالها این که صورتی در  ،آنها بست و تعمیم با سپس

 می وبمتنا مجازي  صورت به را سیگنال فوریه تبدیل آوردن بدست براي .گردد می استفاده فوریه تبدیل از اینصورت در که  .داشت

 سیگنال اینصورت در که  میکنیم تکرار هم سر پشت  را شکل این هست خاصی شکل داراي اي بازه در  سیگنال یک اگر یعنی .  کنیم

 انجام با میکند کار  متناوب سیگنالهاي روي که فوریه سري به مربوط قوانین  از استفاده با حال . است شده متناوب  مجازي صورت به

   . آوریم می بدست اي فوریه تبدیل یک  محاسبات یکسري

DISCRETE FOURIER TRANSFORM)DFT(  

 می تعریف را بعدي دو فوریه تبدیل  باشند هم بعدي دو است ممکن و نیستند بعدي یک ما سیگنالهاي همه اینکه به توجه با حال

   . کنیم

 DISCRETE بحث شرایط این در . کنیم تعریف فوریه تبدیل نیز آن براي بخواهیم و باشند نیز گسسته است ممکن ما سیگنالهاي

FOURIER TRANSFORM یک گسسته سیگنال یکسري قوي ریاضی فرمولهاي یکسري تعاریف از استفاده با توانستند و شد مطرح 

 را سیگنال این  روابط یکسري طبق نیز فوریه حوزه در سپس و کردند فوریه حوزه وارد مکان و زمان حوزه از  را بعدي دو و بعدي
 رابطه .آمد بدست گسسته فوریه تبدیل عکس و گسسته فوریه تبدیل( DFT  ترتیب بدین .برگرداندند مکان و زمان حوزه به مجددا

 از سیگنال انتقال براي هم گسسته فوریه تبدیل عکس و باشد می  گسسته بعدي دو سیسگنال یک انتقال  براي گسسته فوریه تبدیل

   .باشد می مکان و زمان حوزه به فوریه حوزه

DFT از DISCRETE FOURIER SERIES براي و کرده متناوب مجازي بصورت را دیجیتال سیگنال  یک دوباره یعنی . آمد بدست 

  .گردید تبدیل DFT به DFS  مقیاس تغییر این انجام از بعد . میگیرد انجام مقیاسی تغییر  آن براي و آمد بست تبدیل یک این

T
u

uw
nwtBnwtAxf

xfTxf

nn
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 نگران آن نبودن یا بودن متناوب از اینکه بدون را گسسته بعدي دو سیگنال ك DFT روابط  از استفاده با توانیم می ما  تفاسیر این با

 حوزه از و بگیریم INVERSE آن از  آن روي بر اقدامات یکسري انجام از پس و دهیم انتقال فوریه حوزه به  مکان حوزه از باشیم

   .ردیمبرگ زمان یا مکان حوزه به فوریه

 ترتیب بدین . بکنیم اعمال  هم تصویر روي بر را DFT  توانیم می ما است، بعدي دو گسسته سیگنال یک هم تصویر که آنجا از 

 مکان حوزه وارد دوباره  و گرفتهINVERSE سپس شده انجام محاسبات  آنجا در و شده مکان حوزه وارد مکان حوزه از تصویر

   .شد خواهیم

 گسسته ، بعدي دو پیوسته بعدي، یک پیوسته فوریه تبدیل به مربوط ریاضی روابط نتایج از تنها مبحث ینا در ما :1 نکته 

 همه )بعدي دو و بعدي یک( پیوسته سگنال حوزه در روابط این در .کرد خواهیم استفاده بعدي دو گسسته ، بعدي یک

 به تبدیل انتگرال است گسسته سیگنال یک سیگنال  که زمانی اما . )دوگانه و یگانه( بود خواهد انتگرال شکل به  روابط

  .شود می سیگما

 سیگنال  دهیم انتقال فوریه حوزه به فوریه تبدیل توسط و ، باشیم داشته  مکان حوزه در گسسته  سیگنال یک ما اگر :2نکته 

 .داشت خواهیم فوریه حوزه در پیوسته سیگنال یک ما و نیست گسته دیگر ما

 سیگنال یک ورودي چون ( هست سیگما شکل به  فوریه به مکتن حوزه از تبدیل رابطه که هست نکته همین براي :3نکته 

 سیگنال یک آن ورودي ( است انتگرال شکل به  مکان حوزه به فوریه حوزه از برگشتن رابطه ولی )است گسسته بعدي دو

  )است فوریه حوزه در پیوسته

 
 
 
 
 

 باشد موهومی سیگنال یک اگر ( .ندارد موهومی قسمت و است  حقیقی سیگنال یک مکان حوزه در موجود سیگنال :4 نکته   

 ) است شده تشکیل موهومی  جمع و  R حقیقی قسمت دو از

)()()( ujIuRuF   

 خواهیم  COMPLEX یا مختلط سیگنال یک فوریه حوزه در بگیریم فوریه تبدیل آن از و باشد حقیقی اگر  مکان حوزه در سیگنال یک

  .داشت خواهیم سروکار آن حقیقی بخش با فقط فوریه حوزه در ما که )دارد وجود حقیقی هم و موهومی قسمت هم ( .داشت

)()()( : صورت بدین یا . دهیم نمایش را موهومی عدد یک  توانیم می صورت دو به ujIuRuF   و یا اندازه و فاز که بر
  :اساس روابط زیر بدست می آید
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 : شکل بدین . کرد خواهیم استفاده POWER SPECTRUM نام به هم دیگري فرمول از •

  

)(uF  2/122همان )]()([)( uIuRuF    براي محاسبهmagnetite  رساندن  2توان که پس از به . قسمت موهومی
  xF)(رسید خواهیم تابع POWER SPECTRUM به از بین می رود و رادیکال 

   در حوزه فوریه یک سیگنال پیوسته  ،اگر ما یک تابعی در حوزه مکان داشته باشیم و از آن تبدیل فوریه بگیریم پس در نتیجه
 POWERبرسد  آنچه بدست می آید   2که  اگر از این سیگنال موهومی دامنه گرفته شود   و دامنه به توان   خواهیم رسیدموهومی 

SPECTRUM داشتیم مکان حوزه در که  بعدي دو تصویر. 

 حائز  فوریه تبدیل توان و فوریه تبدیل فاز فوریه، تبدیل دامنه محاسبه نحوه جهت لازم فرمولهاي عنوان به زیر فرمولهاي : نکته

  : باشد می اهمیت

• FOURIER SPECTRUM:    2/122 ),(),(),( vuIvuRvuF   

• PHASE:    







 

),(
),(tan),( 1

vuR
vuIvu  

• POWER SPECTRUM:  ),(),(),(),( 222 vuIvuRvuFvuP   

 

  : دیگر مهم رابطه یک

  

),( مکان حوزه در تصویر یک  yxf در را 
yx   .میگریم فوریه تبدیل یک حاصل تصویر از  سپس . شود می ضرب )1(

yx در فوق ضرب از حاصل که  دوم تصویر و  میگذاریم F(U,V) را اول تصویر اسم حال را  به شکل هست  )1(
)2/,2/( NvMuF  یعنی همان تصویر اول را به میزان ( معرفی می کنیمm/2  به سمت راست وn/2  شیفت پیدا به سمت پایین

  .می کند این اتفاق مهمی است که پردازشها را در حوزه فوریه راحت تر میکند 

 از میانگینی و جمع هم با مکان حوزه در تصویر پیکسلهاي متوسط مقادیر ( آوریم بدست را صویرت متوسط مقدار بخواهیم اگر حال

  :از عبارتست مکان حوزه در آن رابطه . )آوریم بدست آن
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را  0و 0ریه مقدار مختصات بدین صورت که در حوزه فو. حال راهکار دیگر اینست که بجاي فرمول فوق از تصویر تبدیل فوریه گرفته شود 
F)0,0(و مقدار آنرا حساب کنیم و مقداري که بدست می آید  ) ) u,v)=(0,0)(بگذاریم 0و v ،0وuبدست آوریم  یعنی به جاي  همان   

    .مقدار میانگین است

)0,0(F زمانی که به جاي . به ما مبدا مختصات را خواهد دادuوv ،0 میگذاریم  رابطه زیر را خواهیم داشت  0و.  

)2/,2/( NMF   >====)2/,2/( NvMuF   

yxیعنی اگر یک تصویر را در     n/2و m/2ضرب بکنیم  و از آن تبدیل فوریه بگیریم  مبدا مختصات ما در حوزه فوریه به نقطه  )1(

yxاما اگر در . منتقل می شود این همان نتیجه کاربردیست که از آن در ادامه . خواهد بود  0و 0ضرب نکنیم مبدا مختصات ما همان  )1(
  .بهره خواهیم برد

  

  :مثال

  

   شده گرفته فوریه تبدیل یک  فوق تصویر  از 

در تصویر این :نکته 
yx  پخش به منجر آن نتیجه شود می گرفته فوریه تبدیل آن از که زمانی دلیل همین به است نشده ضرب )1(

 در را ورودي تصویر . یکجا در آن کردن مجتمع براي .شد خواهد تصویر گوشه4 در LOW فرکانسهاي
yx  تا  کنیم می ضرب )1(

   .بگیرد قرار تصویر مرکز در تصویر کم تغییرات یا LOWفرکانها

 عمل بایست می دهیم انجام را فیلتر عمل بخواهیم اگر مکان حوزه در CONVOLUTION از که زمانی ولی . دهیم انجام 

  .باشد می ضرب به CONVOLUTION تبدیل خواص از یکی شود می گرفته فوریه تبدیل تصویر

 1- در را تصویر باید ابتدا پس 
yx   کنیم ضرب )1(
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  2 - یک تصویر از سپس DFT گیریم می  

 3- کنیم می طراحی یا و انتقال فوریه حوزه در را فیلتر بعد  

 4- آن از و برداشته را حقیقی قسمت و شود می ضرب هم در فوریه حوزه در فیلتر و فوریه حوزه در تصویر  INVERSE 

  مکان حوزه به برگردد تا میگیریم

  5 -در دوباره و 
yx    .برود بین از اولیه شیفت اثر تا شده ضرب )1(

 که است معنی بدین است روشن تصویر در محلی اگر یعنی ..هستند ما فرکانسهاي کننده بیان مختصات محورهاي فوریه حوزه در

 تجمیع شکل به را روشن نقطه این فوریه تبدیل انجام واسطه به و باشیم داشته اي شده پخش روشن نقاط تصویر تمام در است ممکن

 و .هستند مکان حوزه در شدید تغییرات بیانگر بالاتر فرکانسهاي . بود خواهیم شاهد را مختلفی هاي کانسفر و . میکنیم مشاهده
  .هستند تصویر در تر نرم تییرات بیانگر هم کم فرکانسهاي

  :نمود عمل توان می طریق چند به فرکانس حوزه در LOWPASSFILTER یک تعریف براي 

1- IDEAL 
2-  GAUSSIAN 
3-  BUTTERWORTH 

 

 و گیریم می نظر در مرکز حوش و حول را اي دایره مثلا . نمایند می عمل فرکانسی رنج اساس بر ها فیلتر این همه •
 نیاز اوقات بعضی اما . بده عبور را همه داخل اگر و بگیر نظر در 0 مثلا مقداري  را بودند دایره این بیرون که فرکانسهایی

 در اگر که گردد 0 ما براي  مکان درحوزه  YوX راستاي در مشخصی نقطه  مثلا . شود 0 مقدارش فرکانس یک تنها که هست

 در میکند حذف تصویر از را خاص فرکانس یک فقط که فیلتري به .کرد خواهیم 0 را فرکانس آن گیریم قرار فوریه حوزه

 . شود می گفته NOTCH FILTER اصطلاح

 اندازه به  که ایم کرده استفاده NOTCH FILTER یک  زیر رابطه به هتوج با دهیم قرار 0 را فوریه تبدیل در مرکزي نقطه اگر •

  بود خواهد تاریک اولیه حالت به نسبت ما تصویر و کند می کم تصویر کل از تصویر میانگین

  

  

  

  

  

  



 


otherwise

, N/ M/if (u,v) 
vuH
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  :مثال

  

در و بگیریم معکوس فوریه تبدیل و مرکزي نقطه در 0 دادن قرار و فوریه تبدیل انجام از بعد فوق تصویر در
yx  . کنیم  ضرب  )1(

   .بود خواهد زیر شکل به مکان حوزه در آن اثر

  

 تصویر کل از فرکانس چون .شد اعمال تصویر کل در آن اثر اما )0و0 فرکانس (است شده 0 فرکانس یک فقط فوق تصویر در 

  .شد خواهد اعمال آن اثر تصویر کل در و شود می استخراج

  

  :داد خواهیم قرار بررسی مورد زیر در را HIGHPASSFILTER , LOWPASSFILTER فیلتر  2 شکل
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 در HIGHPASSFILTER یک بالا راست سمت و است فوریه حوزه در LOWPASSFILTER یک بالا چپ  سمت فرکانس -

  . باشد می فوریه حوزه
 HIGHPASSFILTER یک  پایین راست سمت و است یک مکان حوزه در LOWPASSFILTER پایین چپ  سمت فرکانس -

 . باشد می مکان حوزه در

 ) شود می بزرگتر فرکانسها(شویم می دورتر فرکانسها از هرچقدر . دهیم انجام را فیلتر عمل خواهیم می که اي نقطه حوش و حول
 خواهیم می فرکانسی حوش و حول فرکانسهاي یعنی . است LOWPASSFILTER همان واقع در که. کند می پیدا کاهش نمودار مقدار

   .شود می داده عبور کنیم فیلتر

 محدوده یک از و نمیدهیم عیور و گیریم می نظر در LOWPASSFILTER را آن حوش حول کنیم فیلتر خواهیم می که فرکانس اما

  .بود خواهد HIGHPASSFILTER نتیجه در که دهیم می عبور را همه بعد به خاص

  :است شده داده نشان زیر در HIGHPASSFILTER , LOWPASSFILTER بعدي سه شکل

  

 هر و شود می گرفته نظر در فرکانس  محدوده آن در شعاعی شود می فیلتر که اي نقطه کنید می ملاحظه فوق تصویر در که همانطور 

 شوند داده عبور اگر و LOWPASSFILTER  میشود که نمیشوند داده عبور هستند محدوده آن از بزرگتر فرکانس چه

HIGHPASSFILTER شد خواهد.  

  

  )فرکانس قطع  ( cutoff frequencyبه نام  تعریف می کند    Threshold یک آل ایده  فیلتر :IDEAL فیلتر

قرار یده و هر چی  0بزرگتر باشد را  0Dتعریف می کنیم فرکانسی از فرکانسهاي تعریف شده  lowpassزمانی که فرکانس 
  .بنابر این حالت زیر را پیدا خواهد کردکوچکتر بود همه را عبور بده  0Dفرکانس  از 
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 به را فیلتر  بکینم اعمال فیلتر تصویر کل به بخواهیم زمانی کنیم پردازش خواهیم می  را )N/2 و M/2 نقطه( مرکزي نقطه فرض بر

M/2,N/2 دایره آن شعاع که گیریم می نظر در دایره یک مرکزي حوزه در رتصوی مرکزي نقطه  حوش و حول . کنیم می اعمال 

کن و عبور نده و خارج از دایره را  0هر چه خارج از دایره بود . است  cutoff  فرکانس کننده مشخص
  .عبور بده

  

شکل دو . (ن و اگر کوچکتر هستند همه را عبور بدهک 0هیچکدام را عبور نده و . هستند  0D از بزرگتر که فرکانسهایی فوق نمودار در 
  )بعدي و سه بعدي هم ملاحظه می کنید

  

  به شکل زیر می باشد معادل حوزه فیلتر ایده آل در حوزه مکان 

  

 دلیل  . شود می تصویر در RINGING اثر نام به مشکلی آمدن بوجود باعث این که دارد ادامه بینهایت تا افقی محور حول نوسان

 شبیه ( باشد می مشخص زیر تصویر در رینگینگ اثر.است بینهایت تا افقی  محور حول نوسان آمدن بوجود رینگینگ اثر آمدن وجودب

  ) اعوجاج






0
1

),( vuH
0),( DvuD 

0),( DvuD 
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گر این فرکانس ابتدا باید فرکانس قطعی را که مورد نظر ما هست را بگونه اي انتخاب کنیم که ا  0D یا قطع فرکانس آوردن بدست براي
در . در تمام تصویر اتفاق خاصی بیفتد. در نظر بگیریم  و به تصویر اعمال بکنم  lowpassقطع را به عنوان فرکانس قطع  فیلتر ایده آل 

ایره به یک حقیقت با در نظر گرفتن دایره اي در حوزه فرکانس  و در نظر گرفتن شعاع دایره به اندازه اي که توان ي که در ناحیه موجود در د
 lowpassفیلتر ابتدا بر اساس رابطه موجود توان کل تصویر را محاسبه می کنند و  سپس توان ناحیه اي که توسط دایره . حد خاصی برسد

ماحصل تقسیم توان آن ناحیه بر کل تصویر  نباید از درصد . ایده آل  روي تصویر پوشش داده می شود توان آن ناحیه را حساب می کنند
  .بسته به کاربرد این درصد متفاوت است . بیشتر یا کمتر شود خاصی

  .شده و عبور داده نمی شود  0هر چه در داخل دایره هستند عبور داده می شود و هر فرکانس در خارج فرکاس  0D  حال با بدست آمدن 

  :مثال

  

 قطع فرکانس  .گردد می اعمال  مختلفی قطع فرکانسهاي با  آل دهای LOWPASS مختلف هاي فیلتر فوق تصویر چپ سمت تصویر به

 فیلتر دایره چقدر هر. شود می داده پوشش  5 قطع فرکانس زیر ناحیه در تصویر کل توان %92 آید می دست به که توانی باشد 5 اگر

LOWPASS  فرکانسهاي که ستا معنی بدین کند 0 را بیشتري فرکانس وقتی و میکند 0 را بیشتري فرکانسهاي یعنی باشد کوچکتر 

 به تصویر دارند کوچکتر دایره که ها فیلتر اینگونه در طبیعتا.است  ترLOWPASS خیلی  فیلتر این یعن .میکند نگهداري را کمتري

   . شود می مات شدت
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 کمتر نتیجه در و میشود حذف کمتري فرکانس و .دارد می نگه را بیشتر فرکانسهاي که است معنی بدین شود بزرگتر دایره اگر اما 

  .شود می اعمال تصویر به  LOWPASS فیلتر کمتر و کرد خواهد مات را تصویر

  :مثال

  

  

BUTTERWORTH LOWPASS FILTERS (BLPF):  

 به HIGH مقدار یک از  بلافاصله بعد و میشد داده عبور آن فرکانسهاي میگرفت قرار فیلتر دوایر زیر در که چیزي هر آل ایده فیلتر در

 اثر اینکه براي . آمدیم می پایین به یکدفعه درجه 90 زاویه با و شیبی هیچ بدون نمودار در و . میکردیم نزول LOW مقدار یک

 تغییر با که  بیفتد اتفاق ارامی به کار این فرکانس سریع نزول بجاي  که اینست آن راههاي از یکی رود بین از حالت این در رینگینگ

 این رابطه .باشد می BUTTERWORTH ها فیلتر این جمله از داشت خواهیم تثویر روي بر مختلفی اثرات و فیلتر یبش این ملایم

  :باشد می زیر شرح به فیلتر

  

  :نمود تحلیل توان می منظر دو از را رابطه این

  ) بودن 0از بزرگتر یا کوچکتر( Nمقدار و  توان -1

 مختلف هاي N ازاي به و .باشد 0 از بزرگتر N باید باشد LOWPASS فیلتر یک رابطه در فیلتر این  باشد قرار اگر      

 ایده فیلتر به BUTTERWORTH فیلتر   باشد  بزرگتر N چقدر هر .داشت خواهیم LOWبه HIGH مقدار از مختلفی شیبهاي

 N اگر که که ترتیب بدین میکند صدق هم موضوع این برعکس.باشد می مشخص زیر نمودار در که شود می نزدیکتر آل

   .گیرد می فاصله آل ایده فیلتر از BUTTERWORTH فیلتر باشد کوچکتر
  

 مقدار -2
0

),(
D

vuD  ) بودن کسر 0بزرگتر با کوچکتر از                                              ( 

  

n

D
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vuH 2

0

),(1

1),(













n

D
vuD

vuH 2

0

),(1

1),(















٦٨ 
 

  

  .شود می ترLOWPASS فیلتر بشود بزرگتر فیلتر  N هرچقدر راست سمت نمودار به توجه با :1نکته

 اثر است مممکن باشند بزرگ هاN و  نگیریم نظر در درستی به را مرتبه این اگر . میگیریم نظر در فیلتر مرتبه عنوان به راN توان :2نکته

    آل ایده فیلتر مثل  .بیاید بوجود رینگینگ

  

GAUSSIAN LOWPASS FILTERS (GLPF) : هايفیلتر از دیگر یکی فیلتر این LOWPASS رینگینگ اثر وجه هیچ به که است 

  : بود خواهد صورت بدین فیلتر این شکل .باشد می مناسب بسیار گوسی فیلتر حذف براي و .ندارد

  

  

   :دارد نیز خواصی یکسري فیلتر این

   فوریه حوزه در گوسی فیلتر یک از که زمانی INVERSE هم مکان حوزه رد .گیرد می قرار مکان حوزه در و شود می گرفته 

  .داشت خواهد وجود گوسی خواص همان

 داد نشان صورت دو به مکان هم و فوریه حوزه در هم در توان می را عدد هر: 

o مختصات اساس بر نمایش  

o فاز و دامنه اساس بر (قطبی بصورت نمایش( 

  
  
  

2
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  :مثال

  

 کردن LOWPASS کند پیدا افزایش بیشتر قطع فرکانس این رهرچقد و شود می بلر کاملا 5 قطع فرکانس ازاي به ورودي تصویر در

   .شد خواهد داده نمایش تصویر از بیشتري جزئیات نتیجه در شود می کمتر

  :2مثال
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 و شدن تر مات باعث و .رفت خواهد بین از حروف گسستگیهاي از خیلی فوق شده اسکن تصویر به LOWPASS فیلتر یک اعمال با

 به   Threshold فیلتر یک توان می نیز تصویر شدن بلر اثر حذف براي . رود می بین از نیز گستگی اما . دگرد می تصویر شدن بلر

  ).شود سفیدتر سفیدها یا و شود تر مشکی ها مشکی مثلا ( . کنیم اعمال تصویر

  

SHARPENING HIGH-PASS FILTERS:   

  :شوند می معرفی و تقسیم دسته  سه به یزن HIGHPASS هاي فیلتر شده معرفی LOWPASS هاي فیلتر خلاف بر

IDEAL 

BUTTERWORTH 

GAUSSIAN 

IDEAL:  

 عبور بیشتر قطع فرکانس یک  اینجا در    LOWPASS عکس بر اما(باشد می آل ایده LOWPASS فیلتر شبیه آل ایده HIGHPASS فیلتر

  )نده ،عبور کمتر قطع فرکانس از و  بده

  

  

BUTTERWORTH:  

   : است شکل بدین فرمول اینجا در  LOW PASS برعکس

  
n

vuD
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تقسیم بر مقدار بزرگی می شود و کسر مقدارش  0Dو . مخرج بزرگتر شده  . بزرگتر بشود   0D از تصویر در موجود  فرکانس هرچقدر
یعنی یک مقدار  خیلی . و  در نتیجه باز هم کوچکتر خواهد شد و در عین حال به توان یک عدد مثبتی هم می رسد خواهد شد  1کوچکتر از 
ضربدر فرکانسی که در  1یعنی در زمان فیلتر کردن  . یعنی مقدار فیلتر ما همچنان  نزدیک به یک خواهد بود . جمع می شود  1کمی با 

  . و این باعث عبور فرکانسهاي موجود در تصویر خواهد شد. تصویر وجود دارد خواهد شد

 به و دوش می 1 از بزرگتر مقدارش کسر شرایط این در .باشد قطع فرکانس از کوچکتر دارد وجود تصویر در که فرکانسی فرض بر اما

 تقسیم 1 پس . شود می 1 از بزرگتر بیشتر  مجددا و شود می جمع 1 با یعد و شود می یک از بزرگتر بیشتر و رسد می عددي یک توان

  که فرکانسهایی کردن فیلتر زمان در نتیجه در . شود می 0 برابر تقریبا  کسر   نتیجه که شد خواهد 1 از تريبزرگ بسیار  مقدار یک بر

  . شوند می داده عبور  هستند قطع فرکانس از بزرگتر که فرکانسهایی و نمیشوند داده عبور  هستند قطع فرمانس از کوچکتر

  

GAUSSIAN:  

   

 

  :دباش می زیر بصورت ها فیلتر شکل 

  

  

  

2
0

2 2/),(1),( DvuDevuH 
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IDEAL HIGH-PASS FILTERING  

  

  )افقی محور حول نوسان وجود خاطر به ( . هستیم نیز رینگینگ اثر بروز شاهد فیلتر این در 

BUTTERWORTH HIGH-PASS FILTERING   
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  .دآی می بوجود اثر این فیلتر درجه به توجه با .باشد نداشته یا و باشد داشته وجود رینگینگ اثر تواند می 

  

GAUSSIAN HIGH-PASS FILTERING   

  

   .ندارد وجود رینگینگ اثر وجه هیچ به فیلتر این در 

  

  :LAPLACIAN (RECAP) فیلتر

 : کند می حساب راY و X راستاي در دوم مشتق
),(2)1,()1,(

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

22

2

22

2

yxfyxfyxf
y
f

yxfyxfyxf
x
f










  

2])1,()1,(),1(),1[(4),( کند می جمع هم با نهایت در را نتیجه و  yxfyxfyxfyxfyxff   

  

  :داشت خواهیم دهیم انتقال فوریه حوزه در اگر را فرمولها این

)2(),( : بود خواهد YوXاول مشتق  کلا vuFuj n  

   :داشت خواهیم نهایت در شود گرفته فوریه تبدیل LAPLACIANحال اگر از  

),(),( : با است برابر کردن فیلتر عمل اینکه به توجه با vuFvuH  در نهایت فیلترLAPLACIAN با بود خواهد برابر :  

  

  

  ),()(4),( 2222 vuFvuyxf  

)(4),( 222 vuvuH  
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 مقدار .گردد محاسبه ها پیکسل تک تک براي  YوX راستاي در  دوم مشتق باید مکان حوزه در تصویر LAPLACIAN محاسبه براي 

 این  اگر حال. میگیریم نظر در LAPLACIAN  تصویر نام با را تصویر این . داد خواهد را تصویري تشکیل خود فرایند این آمده بدست

 در مکان حوزهدر را صویرت
yx   . آمد خواهد بدست فوق رابطه . بگیریم فوریه تبدیل آن از و  کنیم می ضرب )1(

 ضرب اگر حال
yx   .داشت خواهیم شیفت N/2وM/2 اندازه به  فوریه حوزه در ، باشیم نداشته را )1(

  

  

  .باشد می  0,0  فوریه حوزه مبدادر از شروع معنی هب شود می ذکر N/2وM/2 که هرجا :نکته

  :مثال

  

  .داشت نخواهد وجود LAPLACIAN در وجه هیچ به رینگینگ اثر

  

 
 SUBTRACT LAPLACIAN FROM THE ORIGINAL IMAGE TO ENHANCE IT) کسر LAPLACIAN تصویر از( 

   .باشد می اصلی تصویر با آن نتیجه عجم و SHARPINGFILTER اعمال تصویر  کردن HIGHBOOST هاي روش از یکی
  .داشت خواهیم شده HIGHBOOST تصویر یک کنیم کم تصویر از مکان حوزه در را LAPLACIAN اگر حال

  

),(])2/()2/[(4),( 2222 vuFNvMuyxf  
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  :بود خواهد شکل بدین نیز آن نتیجه و شده فرکانس حوزه وارد   SHARPNIGFILTER و تصویر هم فرکانس حورزه در

  

  

  :مثال

  

  .شد خواهد نمایان یافته بهبود شکل به انتها در  نتیجه و شده عجم هم با بالا تصویر ود

 
 UNSHARP MASKING, HIGH-BOOST FILTERING 

 با آن نتیجه جمع و SHARPINGFILTER اعمال تصویر  کردن HIGHBOOST هاي روش از یکی شد اشاره که همانطور
 این وجود با را فرایند این کل و بگیریم نظر در ربوطهم فیلتر و  اصلی تصویر از ضریبی یک اگر حال .باشد می اصلی تصویر

   . بود خواهد تصویر شدنHIGHBOOST هم این نتیجه .تکرارکنیم ضریبها
 می تر مات تصویر و رود می بین از تصویر هاي تیزي کنیم اعمال LOWPASS فیلتر یک آن به و باشیم داشته تصویري اگر

 از دیگر یکی بنابراین . شود می جزئیات ماندن باقی حاصل نتیجه ، کنیم کم صلیا ازتصویر را تصویر این اگر حال . شود

 تصویر یک تصویر این .باشد می اصلی تصویر از آن کسر و LOWPASS فیلتر اعمال تصویر جزئیات آوردن بدست راههاي

HIGHPASS تصویر یک و مکنی کم اصلی تصویر از را تصویر این مجددا توانیم می هم اینجا در که است شده 

HIGHBOOST بیاوریم بدست.   
UNSHARP MASKING  

FHP(X,Y)=F(X,Y)-FLP(X,Y)  

),()(4),(),( 222 vuFvuvuFvuG  
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HHP(U,V)=1-HLP(U,V)  
  

 AN IMAGE FORMATION MODEL     
  :بود خواهد صورت بدین تصویر نمایش دیگر مدل

 مولفه دو گرفتن نظر در با    yxryxi ,,    در شرایطی که ),(0 yxi    باشد  طبیعتا به دلیل نامحود بودن مقادیر
0),(1ضریب بازتاب هم  .زیاد مورد استفاده در کامپیوتر نخواهد بود   yxr  می باشد حال هر تصویر حاصل ضرب  این

فزایش کیفیت زمانی که بدین صورت نمایش دهیم  یکی از راههاي ا. دومولفه براي تک تک پیکسلهاي  تصویر  خواهد بود 
  . تصویر  بدین نحو خواهد بود که بتوانیم ضریب تصویر را به جمع تبدیل نماییم 

 Homomorphic Filtering  
  .باشد می جمع به ضرب تبدیل LN خاصیت( شود می گرفته LN تصویر طرف دو از اینکار براي 

       yxryxiyxfyxz ,ln,ln,ln,   
  

کردن به حوزه inverseد  و پردازشهاي لازم و فیلتر کردن را انجام دادو مجددا با حالا می توان این رابطه را به حوزه فوریه بر

),(را به توان  inverseباید خروجی حاصل از  lnحال براي حذف اثر . مکان انتقال می دهیم   yxse  می رسانیم  تا اثر آن از بین
  :بنابر این در حوزه مکان خواهیم داشت. رود

),(),( 00 yxryxi  

  
  :مثال 

  
  .تصویر خروجی خواهد بودشدن  highboostیا  تر شدن sharpاثر این اقدام 

 Some Properties of the 2-D Fourier Transform 

  :برخی خواص در تبدیل فوریه عبارتست از 
- Translation:  

اگر در حوزه مکان یک تصویر را  در  -1
yx  به  مختصات محور بگیریم فوریه تبدیل آن از و کنیم ضرب )1(

)2/,2/( NvMu  منتقل خواهد شد. 

)2/,2/()1)(,( NvMuFyxf yx    
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اگر در حوزه مکان  یک تصویر را در عبارت   -2
)//(2 00 NvyMuxje  

در )  ابعاد تصویر هستند nوm(کنیم   
 .ی شودمنتقل م .(u0,v0)حوزه فوریه مبدا مختصات به اندازه 

مختصات را منتقل بکنیم در حوزه فوریه تصویر ضربدر   x0,y0اگر در حوزه مکان به اندازه  -3
)//(2 00 NvyMuxje  

 . می شود  

  
 براي انیکه بخواهیم محور مختصات را تغییر دهیم باید  ضرب را انجام دهیم : نکته .  

o ید  در حوزه مکان  مختصات تصویر را ضربدر یک اگر بخواهیم محور مختصات در حوزه فوریه را تغییر دهیم با
 عبارتی کنیم 

o اگر محور مختصات را در حوزه مکان تغییر دهیم باید در حوزه فوریه تصویر را در یک عبارتی ضرب کنیم. 

o  فقط محل محور هاي مختصات را جابجا می کند. این ضربها بر روي اندازه تصویر اثري نخواهد گذاشت . 

 

- Distributivity and Scaling: 

 . اما در ضرب  پخش شوندگی وجود ندارد. یکی دیگر از خواص پخش تبدیل فوریه در عمل  جمع می باشد -1

را بالا ببریم  در حوزه فوریه  هم به همان  magnetiteاگر در حوزه مکان تصویر را در یک عبارتی ضرب کنیم  یعنی  -2
 .اندازه بالا خواهد شد و دامنه ضرب خواهد شد

بر روي محور هاي مختصات تغییراتی اعمال کنیم ، مثلا محور مختصات را جمع کنیم یا بکشیم ، در حوزه فوریه نتیجه  اگر -3
 ) مثلا تصویر فشرده در حوزه زمان در حوزه مکان کشیده خواهد بود و برعکس. (برعکس خواهد داشت

  :روابط آن بدین شکل خواهد بود 
  
 

  

 

- ROTATION: 

 خواهد صورت همان به  تصویر هم فرکانس حوزه در  بچرخانیم اي زاویه یک تحت مکان حوزه در را تصویر اگر -1

 :شود می نوشته شکل بدین POLAR مختصات در چرخش للید به زیر رابطه . چرخید

POLAR COORDINATES: 
  
  
  
 .داشت خواهیم را چرخش نتیجه تنها و  نمیکند تغییر  چرخاندن در تصویر اندازه -2

)},({)},({)},(),({ 2121 yxfyxfyxfyxf 

)},({)},({)},(),({ 2121 yxfyxfyxfyxf 

 cos     ,cos     ,sin     ,cos  vuryrx

),(),,( become ),(),,(  FrfvuFyxf
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  فوریه حوزه در تناوب دوره یک روي بر همیشه ما منتها . هستند متناوب دو هر فوریه تبدیل معکوس و یهفور تبدیل -3

 .میگیردد  تکرار هم بعدي پریودهاي در عینا شود انجام پریود یک در که چیزي هر . میکنیم کار

 فوریه تبدیل  قطر راستاي در و  X , Y راستاي در یعنی، است پریودیک عمل یک فوریه تبدیل میشود عنوان که زمانی  -4

 .شد خواهد تکرار ما

  
  

  :مثال

  

   .میگیریم فوریه تبدیل مختلف روش دو به مربوطه تصویر از و ، دارد وجود تصویري مکان حوزه در فرض بر

 در مکان حوزه در اول روش در -
yx   . بود خواهد چپ متس تصویر  ما فوریه تبدیل  نتیجه که ،  نمیکنیم ضرب )1(

 در ضرب با دوم روش در -
yx  سمت تصویر شکل به آمده بدست فوریه تبدیل  فوریه، حوزه در N/2وM/2 به مبدا انتقال و )1(

  .شد خواهد راست

- SEPARABILITY 
 به را فوریه بدیلت توان می .شد خواهد اعمال عمودي و افقی راستاي روي و است بعدي دو تبدیل یک فوریه تبدیل -1

 کار اتمام از بعد و داده انجام مختلف هايX ازاي به را فوریه تبدیل افقی راستی در یکبار . داد انجام جداجدا صورت

 صورت بدین هم آن روابط .میگردد اعمال عمودي راستاي در فوریه تبدیل ،  حاصل نتیجه روي بر بعدي مرحله در

 :بود خواهد
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- CONVOLUTION 
 انجام CONVOLUTION اساس بر فیلتر اعمال مکان حوزه در.میگردد تبدیل ضرب به CONVOLUTION فوریه تبدیل در

  ...) و فیلتر پنجره درجه180 چرخش(  میگردد
 تر پیچیده هم و بر هزینه هم که  فوریه حوزه در CONVOLUTION عمل انجام به نیاز عدم  فوریه حوزه مزایاي از یکی

  . است ضرب به نسبت
  :مثال

  
  :داد انجام را زیر مراحل باید  دوم سیگنال به اول سیگنال کردن CONVOL براي 

 می انتقال راست سمت به را سیگنال آروم آروم سپس و نموده متقارن عمودي محور  به نسبت را اول سیگنال ابتدا  -1

  )بینهایت تا 0 از ( دهیم

 هم با را مشترك هاي مساحت  تا میدهیم ادامه را کار این .  میکنیم حساب بالایی سیگنال اولین با را آن اشتراك سپس  -2

 .بود خواهد سیگنال دو  CONVOLUTION آن نتیجه و کرده جمع

 :داشت خواهیم را زیر شکل نهایت در باشند PERIODICITY سیگنال دو که زمانی -3
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- CORRELATION (CROSS CORRELATION) 
  : است CONVOLUTION رابطه شبیه آن رابطه و .میگیرد قرار استفاده مورد تصویر دو بین شباهت میزان کردن پیدا براي

  
  
  
  

 ضـرب  بـه   CONVOLUTION هماننـد  آن فوریه تبدیل  کنیم می CORRELAT هم با زمان حوزه در را سیگنال دو که زمانی

 و موهـومی  قسـمت  دو حـاوي  مختلط سیگنال به و شده منتقل فوریه حوزه در 1 صویرت که ترتیب بدین.شد خواهد تبدیل
 فوریـه  حـوزه  بـه  1 تصـویر  مشابه نحو همین به هم فیلتر .  شود می گرفته CLOTION آن از سپس شود، می تبدیل  حقیقی

 فقـط  نتیجه عنوان به و  دهش ضرب هم در آنها موهومی و  حقیقی قسمتهاي و شده ضرب هم با دو این بعد .شود می منتقل

  .کنیم می منتقل مکان حوزه به آنرا مجدد کردن INVERSE با و نموده اخذ را آن حقیقی قسمت
 فوریـه  حـوزه  در ضرب به مکان حوزه در CORRELATION  ابتدا خودش با سیگنال یک شباهت میزان آوردن بدست براي

 مـی  موهومی و حقیقی قسمت دو داراي (F*(U,V) . شود می گرفته  COTION  اول سیگنال از که تفاوت این با شده تبدیل

  )باشد
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  :مثال

  

 با شباهت بیشترین که تصویر از جایی بدهیم، قرار است روشنتر تصویر همه از که محلی در رو سیگنال مرکز اگر فوق تصویر در 
   .شد خواهد پیدا  دارد را تصویر

  

 FAST FOURIER TRANSFORM 
 شود می جمع و ضرب  عملیات تعداد کاهش  شود می باعث  )FFT( فوریه تبدیل در  سریع آوردن بدست براي روش یک

 در بیـاوریم  بدسـت  را مقـدار  ایـن  فوریه تبدیل بخواهیم و  باشیم داشته) M=1021( مقدار نقطه 1021 اگر مثال عنوان به .

   .کرد خواهد پیدا تقلیل 10000 به عملیات این FFT از استفاده زمان اما . است لازم عملیات 1000000 عادي روش


