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          Chapter 3 
                Intensity Transformation & Spatial filtering 

  

  ييمواضع فضا غربالرو و يل نيتبد

  (Preview)شيش نمايپ

 يريتصو يم عنصرهايمستق ياركدست بر يمبتنن مقوله يا ير دارد و روشهاياشاره به سطح تصو )Spatial domainدامنه فضايي(عبارت 

  ييمواضع فضا غربال) و يستركخاا سطح يل شدت (يم: تبديپرداز ين فصل به دو مقوله مهم پردازش دامنه فضا مير ااست. د

ه كن يا يبرانوع مقوله است.  دو نيپردازش در ا يشگردها انگرينماه كم يده يرا ابداع و شرح م  MATLAB  يبعد فرمولها يدر قسمتها

را ياست ز ييپردازش فضا يمعرف يبرا ين روش خوبير است. ايت تصويو تقو بهبود مربوط بهفصل  نيا يثر مثالهاكموضوع هماهنگ باشد ا

هستند و  يلكن شگردها يد اينيب يم تحقيقن يدر ا هكهمان طور خته است. يها جذاب و خودانگ يمبتد يبرا مخصوصاًت آن يو تقو بهبود

  تالي دارند. هاي پردازش تصاوير ديجي كاربردهاي زيادي در ساير زمينه

  

  (Background)خچهي. تار3.1

ه در كدامنه فضا  يهانديفراگذارند.  يرها اثر ميعناصر تصو يرو مستقيماً ييدار فضا دامنه يشگردهام يدر پاراگراف قبل گفت هكهمان طور 

  ر هستند:يرابطه ز مربوط بهاند  ن فصل بحث شدهيا

[ ]),(),( yXFTyxg = 

  

است  f يرو يعملگر Tاست و  يخروج يها ر پردازش شده دادهيتصو G(x,y)است.  يورود يها ر حامل دادهيتصو f(x,y)ن رابطه يدر ا

 شود. يف ميتعر (x, y)همجوار حول نقطه  يه در فضاك

 T شيافزا همچونر يمجموعه تصاو يك يتواند رو يم k شود.  ار بردهكبه اهش اختلال كر در يعدد تصو  

 3.1ر يه در تصوكاست  (x, y)انون كدر  يليا مستطيل مربع كاز ش استفاده (x, y)همجوار حول نقطه  ياف فضيتعر يبرا يروش اصل

  دارد و مثلاً از نقطه بالا سمت چپ شروع شده  ييجابجا يرين موضوع در عناصر تصويانون اك. نشان داده شده است
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 يند. براكد يرا در آن موضع تول g يخروج يها شود تا داده ياعمال م x,yر هر موضع د T عملگررد. يگ يرا در بر م گوناگونو نقاط همجوار 

  شود.  يم استفادههمجوار  يريفقط از عناصر تصو x,yدر  g ر يمحاسبه مقاد

  افزار نرمآن در  محاسبات ياجرا ين معادله ساده است وليه ايمعادله قبل است. گرچه فرض گوناگون به اجرايمربوط ن فصل يا يمابق

MATLAB  ر آنها است.يها و دامنه مقاد اد به نوع دادهيمستلزم دقت ز  

  

 (Intensity Transformation Function)رويل نيتبد يها . تابع3.2

 ,xدر  g مقدار  ن صورت،يدر ا) باشند. يريعنصر تصو يك( 1*  1به اندازه  3.1ر ينقاط همجوار تصو هكآن است  T ليل تبدكن شيتر ساده

y شدت به يبستگ f  در آن نقطه دارد وt ن يارنگ  كت يستركخا يرهايار با تصوكهنگام شود.  يا شدت مي يستركخال سطح يتابع تبد

 ييمواضع فضا يدر برخ يرنگ ياز اجزا يكي يبه معن ير رنگيار با تصاوكواژه شدت هنگام شده است.  ار بردهكبه دو واژه به صورت مترادف 

  ح شده است.يشرت 6ه در فصل كاست 

ر يل ساده زكرو به شيل نيتبد يها اند، تابع ان نشدهيب صراحتاز ين (x, y) در خصوصر شدت دارند و يمقاد به يبستگآنها فقط  هك ياز آنجائ

  شوند: ينوشته م

S=T(r) 
 ر هستند.يتصو (x, y)نقطه  مختصاتاست و هر دو در  g شدت  S است و  f شدت rن رابطه يدر ا

  

  ر)يم تصويتنظ يعني( imadjustابع . ت3.2.1

  ر است:يبه شرح زب آن كياست. تر يستركخااس ير مقيل شدت تصاويتبد يبرا ياصل IPTن تابع ابزار يا

g = imadjust(f, [low_in high_in], [low_out high_out ], gamma)  
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ر يه مقادك يند طورك يل ميتبد gد در ير جديبه مقاد f رير شدت رنگ را در تصوين تابع مقاديد، اينيب يم 3.2ر يدر تصو هكهمان طور 

  شوند.  يل ميثر تبدكن حداقل و حدايب ير خروجيثر به مقادكن حداقل و حدايب يورود

  

a  b  c 

  

 

 

 

 

  

م يترس يحداقل خروج يرو يمتر از حداقل داخلكر يمقاد يعنيشوند  يحذف م يثر ورودكو حدا يمتر از مقدار حداقل ورودكر يمقاد

 uint 8 ،uint 16تواند از نوع  يم يورود يها ر دادهيتصوشوند.  يم ميترس يثر خروجكحدا يرو يثر ورودكحدا شتر ازيبر يشوند و مقاد يم

 لاسك صرف نظر از f ر ازيبه غ imadjustهاي ورودي تابع  كليه دادهاست.  يورود يها از همان نوع داده ير خروجيا مضاعف باشد. و تصوي

f اگرهستند.  1و  0ن ير بيمقاد f  لاس كازuint 8  باشد، تابعimadjust ير واقعيند تا مقادك يرا چند برابر م 255اس ير مقيمقاد 

ن فرمولها باعث يدر ا يس خالياز ماتر استفادهشود.  يم 65535ر ضرب در يباشد، مقاد uint 16 سلاكاز  f اگرمشخص شود.  ياربردك

  شود. يوس مكمع يخروج يها هستند. شدت داده يحداقل خروج متر ازكه كد شو يش فرض مير پيد آمدن مقاديپد

م يباشد، ترس 1 متر ازكند. اگر گاما كجاد يرا ا gند تا ك يم ميترس f ر شدت را دريه مقادكدهد  يرا نشان م يل منحنكپارامتر گاما ش

 يها ر دادهيل به مقاديم متمايباشد، ترس 1 شتر ازيباگر گاما . 3.2ر يشود مانند تصو يانجام م يخروج يها داده ير بالايل به مقاديمتما

  است. يم خطيه ترسكشود  يم 1ش فرض گاما ين است. اگر از شناسه تابع حذف شود مقدار پييره و پايت يخروج

ه با كاست  يويگاتن)b( . 3.3ر يدهد. تصو يآن نشان م يرا رو كيوچكه زخم كس از پستان است يكاشعه ا ديجيتاليريتصو يك 3.3ر يتصو

  مده است.به دست آن فرمان يا

>> g1 = imadjust(f, [0 1], [1 0]); 
 

ره يط تيمح يكه شده در يد تعبيو سف يستركخاات يت جزئيو تقو بهبود يو است براينگات به دست آوردن يتاليجيه معادل دك نديفران يا

به ز ين IPTتابع  يتوان با اجرا ير را مين تصويو ايدر آسانتر است. نگاتب چق 3.3ر يل بافت پستان در تصويد تحلينيببد است. يبزرگ مف

  . دست آورد

g = imcomplement(f) 
 

 دهد. ين فرمان را نشان مياز ا استفادهجه ي. نت(c) 3.3ر يتصو
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>> g2 = imadjust(f, [0.5 0.75], [0 1]); 

ه مورد يردن ناحكمشخص  ين نوع پردازش برايدهد. ا يمل گسترش ماكطه يرا تا ح 0.75تا  0.5ن يب يستركخااس يمق يه دارايه ناحك

  د است.ينظر مف

>> g3 = imadjust(f, [ ], [ ], 2); 

 

 

 

 

a  b 

c  d  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

و  ن فشردهييپا يشتر است) و انتهايآن ب يستركخا يه رنگهاكشود ( يم)c( 3.3ر يتصو ه بهيشب يا جهيد نتين فرمان باعث تولياز ا استفاده

  شود.  يگسترده م يستركخااس يمق يبالا يانتها

  

  (Logrithmic & Contrast-streching Transformation)تميل تضاد رنگها و لگاريدبت 3.2.2

  شود. ير انجام ميبا عبارت ز يتميل لگارير هستند. تبديتصو ييايزان پويم ياركدست يبرا ياساس يل وضوح و تضاد رنگها ابزاريابزار تبد

g = c*log(1 + double(f )) 
 

ر يو مقاد 0ر حداقل ياس مقاديه در هر دو مقكاست  )a(  3.2ر ينمودار گاما در تصو ه بهيشبل ين تبديل اكثابت است. ش c  هن رابطيدر ا

  ار ثابت است. كثبت گردش ل تابع كه شك ير است در صورتيرپذييگاما تغ يل منحنكد شينيبب يهستند. ول 1ثر كحدا
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ا ي 106تا  0ر دامنه ي) با مقاد4ه (فصل يف فورياز ط استفادهمثلاً ا است. يدامنه پو يساز هفشردتم يل لگاريتبد ياصل ياربردهاكاز  يكي

ش مسلط هستند ير بالا بر صفحه نمايشودماد يش داده ميت است نمايب 8آن  ياس خطيه مقك يتوريمان وقتي رويست. ين يرعاديغشتر يب

ه كابد ي ياهش مك 14به  6به توان  10مثلاً  يايتم دامنه پويبا محاسبه لگارشوند.  يف مين طيم شدت در اكر يه باعث محو شدن مقادك

  تر است. آن آسان تيريمد

نرم ار در كن يانجام ا ين روش برايم. راحتتريش بازگردانيامل نماكطه ير فشرده را به حيبهتر است مقاد يتميل لگاريتبد يكهنگام انجام 

  ر است:ياز فرمول ز استفادهت يب 8 يها در صفحه  MATLAB  افزار

gs = im2uint8(mat2gray(g)); 
 

در بازگرداند.  [0,255]طه يتوان آنها به ح يم im2wint8 با استفاده ازو  [0,1]طه ير را به حيتوان مقاد يم mat2grayاز تابع  استفادهبا 

ل مناسب را اجرا يص داده و تبديتشخ اركخودرا به صورت  يورود يها ع دادهه نوكم ينك يم يمعرف ياس بنديتابع مق يك 3.2.3بخش 

  ند.ك يم

 يها را دادهياست ز (contrast-stretching transformation function)ريشش وضوح تصوكل و يتابع تبد يك )a(  3.4ر يتابع تصو

 يها سطوح روشن در داده يسر يكرا به  m شتر ازيبر يند. مقادك يل ميتبد ير خروجيره در تصويرا به سطوح ت m متر ازك يورود

هاي خروجي يك تصوير  بينيد كه داده مي)b(  3.4رود. در واقع در مثال تصوير  در نتيجه وضوح تصوير بالا ميند. ك يل ميتبد يخروج

م يسرت يساده برا يم ابزارينيب يم 7در فصل  هكهمان طور ه كشود  يده مينام يابي آستانهتابع  محدود كنندهدودويي هستند. اين تابع 

  ند:ك ير ميير تغيبه صورت ز )a( . 3.4ل كن بخش تابع شيا يابتدا يهايگذار نشانه با استفاده ازر است. يتصو

Erm
rTs

)/(1

1
)(

+
==

  

ن معادله در يند. اك يل منتركب تابع را يش Eاست.  ير خروجيآن در تصو مطابق بار يمقاد sاست  ير وروديشدت تصو انگرينما rنجا يدر ا

  ر است:يبه شرح زامل كر يتصو يكح يتشر يبرا  MATLAB  نرم افزار

g = 1./(1 + (m./(double(f) + eps)).^E) 
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 دهننكمحدود مقدار  هك ياز آنجائد. ينكداشته باشد توجه  0مقدار  f هك يدر صورتز ياز سرر يريجلوگ يبرا 2.10جدول  epsاربرد كبه 

T(r) 1  3.4ر يل تصوكشوند. ش يم ياس بنديمق 1و 0اس يبه مق ير خروجيل، مقادين نوع تبديار با اكاست هنگام . )a(  باE=20  به

  مده است.دست آ

ش داده شده ينما ياس خطيبا مق يتيب 8 ستميسه در كهستند  106*  1.5ر آن در دامنه يه مقادكه است يف فوريط يك )a( . 3.5ر يتصو

  د.ينيب يفرمان را م يمده از اجرابه دست آج ينتا)b(  3.5ر يدر تصو است.

g = im2uint8(mat2gray(log(1 + doubie(f)))); 
>> imshow(g) 
 

  مشهود است. كاملاً ير اصليدر تصو g بهبود

  

  (Some Utility M-Functions for Intensity Transformation)ل شدتيتبد يد برايمف M يها تابع. 3.2.3

  

 يبررس يبرانند. ك يم در هم ادغام ميبخش قبل گفت 2ه در كل شدت را يمختلف تبد يها ه جنبهكم ينك يابداع م M تابع 2ن بخش يدر ا

ه ك يشوند طور يم يفرمول بند ييها لكبه چه ش  MATLAB  يها م تا مشخص شود تابعياز آنها را نشان داد يكي اتيخطاها جزئ

ن نقطه به بعد شرح يرا نشان دهند. از ا تحقيقشده در  استفاده يدهاكند، و نمونه يبرآ يو خروج يورود يها هبتوانند از عهده انواع داد

 يكاربرد كح يتشر يخاص باشد. برا يها برنامه يها ح سازهيه هدف تشركشود  يدر مباحث ما درج م يفقط زمان M ديجد يدهاكامل ك

د كرد و كح يتوان تشر يب تابع را مكيفقط تر ن صورتير ايدر غاست.  يقبل يها هيفرضمرور  يا برايو  IPTا ي  MATLAB د يتابع جد

ه كاست  ين بخشين آخريا تحقيق يح شده در مابقيتشر يها تابع يساختار اساس يز روكتمر يبرادرج شده است. )c(مه يآن در ضم

  شوند.  يم يبررس  MATLAB ه در برنامه چگونها دهد خطا ين روشها نشان ميام. يده يخطاها را شرح م يبررساربرد گسترده ك

  

  

 

a  b 
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  (Handling a Variable Number of Inputs and/or Outputs)ريمتغ يو خروج يورود يها داده يبررس

  م.ينك يم استفادهه تابع ياز حاش M وارد شده در تابع يها شناسه يبررس يبرا

n = nargin 
 

شود.  يم استفاده M تابع يخروج يها داده همراه باتابع  Nargoutند. ك يد ميرا تول M رار داده شده در تابعق يها شناسه يه تعداد واقعك

  ر است:يبه شرح زب آن كيتر

n = nargout 

 

  م:ينكر را در خط فرمان اجرا يز M د تابعينكفرض 

>> T = testhv(4, 5); 
 

  شود. يم 1د يباعث تول nargoutاز  استفاده هك يدر حالشود  يم 2د ين تابع باعث توليدر ا narginاز  استفاده

 ر است:يبه شرح زب آن كيشود. تر يم يبررسح شناسه يوارد شدن تعداد صح يبررس يبرا M در تابع nargchkتابع 

msg = nargchk(low, high, number) 
 

وجود تعداد "ام يثر باشد، پكحدا شتر ازيبند و اگر عدد ك يمرا صادر  "يافك ينبود پارامترها"ام ين تابع پيحداقل باشد ا متر ازكاگر عدد 

تابع  ياربردهاكاز  يكيند. ك يد ميتول يس خاليماتر nargchkثر باشد كن حداقل و حدايند. اگر عدد بك يرا صادر م "ش از حد پارامتريب

nargchk ق تابع يبرنامه از طر يتوقف اجراerror  يها شناسه يها وارد شده باشد. تعداد واقع اسهح شنيتعداد صح هكمشروط بر آن است 

  د.يريبگدر نظر ر را يد زكمثلاً شود.  يمشخص م  narginبا تابع  يورود

function G = testhv2(x, y, z) 
. 
. 
. 
error(nargchk(2, 3, nargin)); 
. 
. 
. 
Typing 
» testhv2(6);  

  .ندك يد مير را توليز يخطا دارد و يشناسه ورود يكه فقط ك

Not enough input argument. 

 

  ابد.ي يو بعد اجرا خاتمه م

 ,varargin يرهايار متغكن يا يد است. براير است مفيآن متغ يو خروج يورود يها داده يها ه تعداد شناسهك يينوشتن تابعهااغلب 

varargout  مثلاً وند.نوشته ش كوچكد با حروف يفوق با يرهاين عبارتها متغيدر ام. ينك يم استفادهرا  
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function [m, n] = testhv3(varargin) 

  ند و ك يرا قبول م testhv3تابع  يرهايتعداد متغ

function [varargout] = testhv4(m, n, p) 
 

هاي ورودي ثابت به نام ايكس داشته  يك شناسه داده testhv3اگر تابع ند. ك يد ميرا تول testhv4ر تابع يمتغ يخروج يها تعداد داده

  ن صورت،يدر اهاي ورودي باشد؛  هاي داده اشد، كه بعد از آن متغير شناسهب

function [m, n] = testhv3(x, varargin) 

  

 در خصوصح ين توضيند. همك ين مياربر تامكه كشروع شود  ين شناسه وروديبا دومتابع  يهنگام فراخوان  vararginشود  يباعث م

vargout يوقتر هستند. يآن متغ يو خروج يورود يها ه تعداد شناسهك دارد يز مصداق دارد. تابعين vargin  يبه صورت شناسه ورود 

اربر كرا از  ير وروديمتغ يسر يكه ك) 2.10.5دهد(بخش  يه سلول قرار ميآن را در آرا  MATLAB  نرم افزارشود،  يم استفادهتابع  يك

 يا تواند مجموعه يتابع م يفراخوان هكآن است ب ين ترتيجنبه مهم ا يكاست،  يه سلوليارا يك  varargin هك ياز آنجائند. ك يافت ميدر

 يورود يها از داده يتوان مجموعه مختلط يز شده باشد، ميآن تجه يبررس يبرا testhv3 يد تابع فرضكداشته باشد. مثلاً اگر  يداده ورود

  داشت:ر يبه شرح زرا 

>> [m, n] = testhv3(f, [0 0.5 1.5], A, 'label'); 

  

ت يخصوص يكن يارشته است.  يك labelس است و يماتر يك aاست،  3ف با طول يبردار رد ير است. شناسه بعديتصو يك f نجايدر ا

 در خصوصحات ين توضيهماز دارند. يرا ن يورود يها ه انواع دادهكار رود كبه  ييها ردن ساختار تابعكساده  يتواند برا يه مكاست  يقو

varargout ند.ك يز صدق مين  

  

  

  (Another M-Function for Intesity Transformations)ل شدتيتبد يگر برايد M تابع يك

  

 انتخابر. علت يشش وضوح تصوكگاما، و  Tتمي، لگاريمنفند. ك ير را محاسبه ميل زيتبد يتابعهاه كم ينك يرا ابداع م ين بخش تابعيدر ا

ار كبه ل شدت يتبد يبرا M نوشتن تابع يكيانكم اتيخصوصح يتشر ين برايم داشت. همچنياز خواهين بعداً اآنها ر هكآن است ن مبدلها يا

  ر را دارد:يب زكيه تركم، ينك يم استفاده changeclassن تابع از تابع يدر نوشتن اشوند.  يم برده

g = change class(newclass,f)  
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دهد.  يقرار م يخروج يها در داده gند و آن را به صورت ك يل ميتبد newclassلاس مشخص شده در پارامتر كرا به  f رين تابع تصويا

  و مضاعف هستند. uint8,uint16ن تابع يا ير معتبر برايمقاد

تابع  يرهايتعداد متغ يبررسات تابع؛ نحوه يم نحوه فرمت شدن عملينام يم Intransه آن را كر يز M در تابع هكد يتوجه داشته باش

ن يح شده است. حيد تشرك يدر بخش راهنما يورود يها با داده ير خروجيخطاها، و نحوه انطباق تصو يبررس يذار، نحوه جاگيورود

  شوند. يم انتخابمورب  يولادهاكآ با استفاده ازعناصر آن  ااست لذه سلول يارا  vararginه كد يداشته باشخاطر به  ريد زكمطالعه 

function g=intrans(f, varargin) 
%INTRANS Performs intensity (gray-level) transforma tions. 
%  G INTRANS(F, 'neg') computes the negative of inp ut image F 
% 
%  G = INTRANS(F, 'log', C, CLASS) computes C*log(1  + F) and 
%  multiplies the result by (positive) constant C. If the last two 
%  parameters are omitted, C defaults to 1. Because  the log is used 
%  frequently to display Fourier spectra, parameter  CLASS offers the 
%  option to specify the class of the output as 'ui nt8' or 
%  'uint16'. If parameter CLASS is omitted, the out put is of the 
%  same class as the input.% 
%  G = INTRANS(F, 'gamma', GAM) performs a gamma tr ansformation on  
%  the input image using parameter GAM (a required input). 
% 
%  G = INTRANS(F, 'stretch', M, E) computes a contr ast-stretching 
%  transformation using the expression 1./(1 + (M./ (F + 
%  eps)).^E). Parameter M must be in the range [0, 1]. The default  
%  value for M is mean2(im2double(F)), and the defa ult value for E  
%  is 4. 
%  For the 'neg', 'gamma', and 'stretch' transforma tions, double 
%  input images whose maximum value is greater than  1 are scaled 
%  first using MAT2GRAY. Other images are converted  to double first  
%  using IM2DOUBLE. For the 'log' transformation, d ouble images are 
%  transformed without being scaled; other images a re converted to 
%  double first using IM2DOUBLE. 
% 
%  The output is of the same class as the input, ex cept if a 
%  different class is pecified for the 'log' option . 
% 
%  Verify the correct number of inputs. 
error(nargchk(2, 4, nargin)) 
 
Store the class of the input for use later. 
%  classin = class(f); 
% [0, 1], and the specified transformation is not ' log', convert the  
% input to the range [0, 1]. 
if strcmp(class(f), 'double') & max(f(:)) > 1 & . .  .  
     -strcmp(varargin{1}, 'log') 
   f = mat2gray(f); 
else % Convert to double, regardless of class(f). 
   f = im2double(f); 
end 
% Determine the type of transformation specified. 
 method = varargin{1}; 
% Perform the intensity transformation specified. 
 switch method 
case 'neg' 
    g = imcomplement(f); 
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case 'log' 
    if length(varargin) == 1  
        c = 1; 
    elseif length(varargin) == 2  
      c = varargin{2}; 
  elseif length(varargin) == 3  
      c = varargin{2}; 
     classin = varargin{3}; 
 else 
     error(' Incorrect number of inputs for the log  option.') 
 end 
 g = c*(log(1 + double(f))); 
case 'gamma' 
   if length(varargin) < 2 
       error('Not enough inputs for the gamma optio n.') 
 end 
 gam = varargin{2}; 
 g = imadjust(f, [ ], [ ], gam); 
case 'stretch' 
     if length(varargin) == 1 
        % Use defaults. m = mean2(f); 
        E = 4.0; 
     elseif length(varargin) == 3 
        m = varargin{2}; 
        E = varargin{3}; 
     else error('Incorrect number of inputs for the  stretch option.') 
     end 
   g = 1./(1 + (m./(f + eps)).^E); 
otherwise 
    error('Unknown enhancement method.') end 
% Convert to the class of the input image.  
g = changeclass(classin, g); 

  : 3.3مثال 

است.  يلتكساختار اس بهبودر و يشش وضوح تصوك يبرا ين نمونه خوبيشود. ا در نظر گرفته )a( . 3.6ر يتصو Intransح تابع يتشر يبرا

  ر حاصل شد:يل زكبه ش  Intrans يبا فراخوان)b( . 3.6ر يجه تصوينت

g = intrans(f, 'stretch', mean2(im2double(f)), 0.9) ; 
 » figure, imshow(g) 
 

 ريتصوشد.  ار بردهكبه  M يجه آن براينتشد.  استفادهتابع  ين فراخوانيدر ح f نيانگيمم يمحاسبه مستق يبرا mean2ه تابع چگوند ينيبب

f با استفاده از im2double  بهddouble ه كطه باشد ين حيز در هميآن ن نيانگيمند و يدر آ [0,1]اس ير آن به مقيل شد تا مقاديتبد

  مشخص شد. نشكنش و واكن يدر ا eز به آن اشاره شد. مقدار ين M يورود يها در داده

 

 (An M-Function for Intensity Scaling)شدت ياس بنديمق يبرا M تابع

ن موضوع يهستند. ا يدامنه مثبت تا منف يكآنها در  يريتصو يه عنصرهاكد يشو يمواجه م يجيد معمولاً با نتاينك يار مكر يبا تصاو يوقت

م، ينك استفادهت يب 16ا ي 8ر از فرمت يا مشاهده تصويردن كره يذخ يم برايخواه يم يوقت يست ولين مسئله سازحد فاصل  محاسباتدر 

ه آن را كر يز M م. تابعي( قرار ده65535و 0ا )ي( 255و 0ثر )كحدا ير را روياس تصويبهتر است مق ن صورت،يدر اشود.  يم مسئله ساز
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gscale يها هيفرضن تابع يد اكند. كم يخاص ترس يا را در دامنه يتواند سطوح خروج ين تابع مين امر است. ايتحقق ا يم، براينام يم 

  م..ينك ينجا درج نمين آن را در ايبنا بر اندارد  يديجد

g=gscale(fmethod,low,high) 
 

 

a  b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 65535و 0امل )كطه يح يخروج يها ش فرض) و دادهي(مقدار پ full8ن روش يمعتبر ار يشده است. مقاد ياس بندير مقيتصو f نجايدر ا

ن روش ين مقدار معتبر ايموده گرفته شده است.  سيل نادين دو تبديثر در اكحداقل و حدا يهستند. در صورت درج آن، پارامترها

minmax ه شوند. اگر يد تهيبا [0,1]ثر در دامنه كحداقل و حدا يه در آن پارامترهاك استMinmax طه يسطوح در حشود  انتخاب

ح را بسته به نوع يصح ياس بندياند، برنامه مق مشخص شده [0,1]طه ير در حين مقاديشوند. گرچه ا يم ميثر) ترسك(حداقل و حدا

باشد، و  uint8از نوع  f اگر ند. مثلاًك يل ميتبد يورود يها را به همان نوع داده يخروج يها ند و بعد دادهك يم انتخاب يورود يها داده

minmax خواهد داشت. اگر [0,128]طه يدر ح يريخواهند بود. و مقاد 8ز از نوع ين يوجرخ يها م، دادهينكمشخص  [0,5]طه يرا با ح 

f د. تابع نك يل ميطه تبدين حيش رفتن آن را به ايباشد، برنامه قبل از پ [0,1]طه ير آن خارج از حياز نوع مضاعف باشد، و مقادgscale 

  شده است. ار بردهكبه  تحقيقمختلف  يدر قسمتها
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  (Histogram Processing & Function Plotting)م تابعيو ترس پيشينه نماپردازش  3.3 

 مخصوصاًر دارند يدر پردازش تصو يقش اساسر نيشدت تصو ينماها شده از سابقه استخراج اطلاعات بر يمبتنل شدت يتبد يتابعها

پيشينه از  استفادهم و ين بخش به ساخت، ترسيف. در اي، و توصيساز ، قطعهيت، فشرده سازيو تقو بهبودمانند  ييها نهيزم

  شوند.  يم يبررسبعد  يدر فصلها )Histogramپيشينه نما( ياربردهاكر يسام. يپرداز ير ميتصاو تقويتو  بهبود يها برا)Histogramنما(

  يريتصو يها)Histogramه نما(پيشينم يد و ترسي. تول3.3.1

  شود: يفمير تعريز زمتمايبه صورت تابع  [G,0]طه يدر ح(Intensity level)د يعدد سطح تشدLبا  يتاليجير ديتصو يك ينما سابقه

h(r k)=n k 
 

ر يتصاو يبرا g است. مقدار  rkد آن يه سطح تشدكاست  يريتعداد عناصر تصو nkو [G,0]د در فاصله ين سطح تشديامrk , Kنجا يدر ا

  نرم افزار يها شاخص هكد يبه خاطر داشته باشاست.  double 1ر يتصاو يو برا uint16 65535ر نوع يتصاو يو برا uint8 255نوع 

MATLAB  ن يتوانند صفر باشند بنا بر ا ينمr1  مطابق با شدت سطح صفر است وr2  است، و  1مطابق با شدتrl  مطابق با سطح g 

  . 16و  uint8ر نوع يتصاو يبرا  g = l – 1 هكد يته باشتوجه داشاست. 

  شوند. يم حاصل مينك يه مشخص مك يريل تعداد عناصر تصوكبر  hrkه عناصر يلكم يه از تقسكرد كار ك يعاد ينماها بهتر است با سابقه

n

nk

n

rh
rp k
k

=

= )(
)(

  

 imhistر يتصو ينما ار با سابقهكن يح يتابع اصلاست.  rkد يتشد برآورد احتمال وقوع سطح p(rk )ه كم يشو ين احتمال متوجه مياز ا

 ر را دارد:يب زكيه تركاست 

h = imhist(f, b) 
 

پيشينه ساخت  ياز برايمورد ن ير عدديمقادتعداد  H(rk), bآن است.  ي)Histogramپيشينه نما( H است.  ير وروديتصو f نجايدر ا

 يفرع يم بنديتقس يمقدار عددن يشود). ا يم استفاده 256ش فرض يدرج نشود، به صورت پدر شناسه b است. (اگر  )Histogramنما(

 255تا  128و  127تا  0طه ياس شدت به دو حيمق ن صورت،يدر اباشد  b=2م و ينكار ك uint8ر ياس شدت است. مثلاً اگر با تصاويمق

ر ير با مقاديدر تصو يريمعادل تعداد عناصر تصو h1داشت:  مقدار خواهد 2حاصل از آن  ي)Histogramپيشينه نما(شود.  يم ميتقس

پيشينه ر يعبارت ز با استفاده ازتوان  يم [128,255]ر فواصل يبا مقاد يريتصو رتعداد عناصمعادل  h2و  [0,128] يها اصله

  .به دست آوردرا  يعاد ي)Histogramنما(

h = imhist(f, b) 
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  ر)يموجود در تصو يريتعداد عناصر تصو يعنيند (ك يمشخص م را f هيناصر آراتعداد ع numelfه تابع كم ياد داريبه 

ردن كبدون مشخص  imhistاز  استفادهآن  ينما سابقه مبراي ترسين راه يتر د. سادهيريبگدر نظر  )a( . 3.3س كرا از ع f ريتصو: 3.4مثال

  است.  يخروج يها داده

p = imhist(f, b)/numel(f) 

 يگريد يراهها يدر جعبه ابزار است. ول )Histogramپيشينه نما(ش فرض ين مقدار پي. انشان داده شده است )a(  3.7ر يجه در تصوينت

ر يدر پردازش تصو استفادهمورد  يروشها انگرينماه كم يرا شرح داد ينجا موارديوجود دارد. در ا )Histogramپيشينه نما(م يترس يز براين

  رد:ك استفادهر ياز تابع ز پس شوند.  يم ميترس (bar graphs)يا لهيم ينمودارها ا استفاده ازبنماها  هستند. معمولاً سابقه

bar(horz, v, width) 
 

را دارد و  ياس افقينده مقير فزايه مقادكاست  vبردار همان بعد به صورت  Horzم را دارد. يه نقاط ترسكاست  يفيبردار رد vنجا يدر ا

باشد  1پهنا  يشود. وقت يم ميتقس vن صفر تا طول يب ييبه واحدها يحذف شود، محور افق horz. اگر است 1ن صفر و يب يپهنا عدد

ش فرض يشود. مقدار پ يده ميد )a(  3.7ر يه در تصوكهستند  يخطوط عمود صرفاًها  لهيصفر باشد م يها مماس هم هستند و وقت لهيم

 يكر يز يعبارتهانند. ك يم بر باندها ميآن را تقس يمحور افق يريپذ كيكاهش تفك ي، معمولاً برايا لهيم نمودار مياست. هنگام ترس 0.8

  شود. يم ميتقس يسطح 10 يها به گروه يند و محور افقك يجاد ميا يا لهينمودار م

 

  

a  b 

c  d  
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ر يشود علت آن مقاد يده نميد يا لهيمودار مدر ن )a(  3.7ر يد تصوياس تشدي. نقطه اوج مقنشان داده شده است)b( . 3.7ر يج در تصوينتا

 ن مورد است. يم شده در ايترس ينده افقيفزا

» h = imhist(f); 
» h1 = h(1:10:256); 
horz = 1:10:256; 
» bar(horz, h1) 
» axis([0 255 0 15000]) 
>> set(gca, 'xtick', 0:50:255) 

>> set(gca, 'ytick', 0:2000:15000) ر يل تصاويدر تحل يمحور عمود يطه تحتانيتوسعه ح يبرا يبلد قكعبارت پنجم

  ر را دارد:يب زكيقرار داد. تابع محور تر )a(  3.7ر يرا در همان دامنه تصو يار رفت. و محور افقكبه 

Axis ([horzmin  horzmax  vermin vermax]) 

 يمحورها يعني( ينونكاخذ محور  يعنيعبارت آخر  2در  Gcaند. ك ين مييرا تع يو عمود يافق يثر محورهاكر حداقل و حدايه مقادك

مشخص نشان داده شده را در فواصل  يو عمود يقفمحور ا يها نشانه Xtick, ytickش داده شده است).  ين بار نمايه آخرك يريتصو

  افزود. يو عمود يافق يها به محورها تابع با استفاده ازتوان  يند.برچسب محور را مك يم

xlabel('text string', 'fontsize', size)  
xlabel('text string', 'fontsize', size) 

 

  ر افزود.يتوان متنها را به تصو ير ميل زكبه ش textتابع  با استفاده ازها است.  نجا منظور از اندازه، اندازه قلم نقطهيدر ا

text(xloc, yloc, 'text string', 'fontsize', size)  

Xloc, yloc آن است ح شده است. مهم يتشر 3.5تابع در مثال  3ن ياز ا استفادهشود.  يه متن در آن شروع مكنند ك يف ميرا تعر يموضع

م يرا به ترس يعنوان titleتوان با تابع  يشوند. م يم استفادهم تابع ينند بعد از ترسك ين ميير محور و برچسبها را تعيه مقادك ييتابعها هك

  ر باشد:يل زكآن به ش يسب اساكيه تركشده افزود 

title('titlestring') 
 

  شوند.  ير رسم ميم تصويترس يه در عنوان بالاكاست  ييها سهيرشته نو titlestringنجا يدر ا

  است.  يا لهينمودار م ه بهيشب (stem graph)دار نمودار سقه

stem(horz, v, 'color_linestyle_marker', 'fill') 
 

  ر است:يبه شرح زسه اف شده است. شنيله توصين ميا يبرا horzم است و ينقاط ترس يحاو فيبردار رد vنجا يدر ا

color_linestyle_marker, 
 

ه خطوط و علائم آن قرمز هستند. خط فاصله دارد و كند ك يم ميترس يا لهيم (’v,’r- -s)له ياست مثلاً م 3.1ر سه گانه جدول ين مقاديا

شود.  يپر م colorن صورت با رنگ مشخص شده در يا مورب باشد، در ايره، مربع يشود نشانگر دا استفاده fillعلائم مربع هستند. اگر از 
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با )c(. 3.7ريدر تصو يا لهياست. نمودار م يا رهيش فرض دايممتد است و نشانگر پش فرض خط ياست. حالت پ كيش فرض مشيرنگ پ

 مد.به دست آر يز يعبارتها

» h = imhist(f); 
 »h1 = h(1:10:256)  

  

 

 

 

 

 

  

  

 

» horz = 1:10:256; 
» stem(horz, h1, 'fill') 
» axis([0 255 0 15000]) 
» set(gca, 'xtick', [0:50:255]) 
>> set(gca, 'ytick', [0:2000:15000]) 

  

 ند.ك يمم يم ترسيوند دادن آنها با خطوط مستقيمجموعه نقطه را با پ يكه كم يريگ يرا در نظر م plotدر آخر تابع 

plot(horz, v, 'color_linestyle_marker') 
 

ن يارائه شده است. در ا 3.1خط و نشانگر در جدول  كرنگ، سب يتابعها ريف شده است. مقاديتعر يا لهينمودار م يها برا نجا شناسهيدر ا

 استفادها نشانگر يخط  كسب يبرا noneاز  يرد. وقتكمشخص  يبخش سهتوان در قسمت  يم را مين ترسيا اتيخصوصه كم ينيب يله ميم

  ر:يمشخص شوند مثلاً فرمان ز يد انفراديبا اتيخصوصشود، 

>> plot(horz, v, 'color', 'g', 'linestyle', 'none',  'marker', 's') 
 

ر ير هستند. تصوممتد بدون نشانگ كيم خطوط مشين ترسيش فرض ايند. پك يم مين آنها ترسيجاد خطوط راهنما بيسبز را بدون ا يمربعها

  مد.به دست آر يز يعبارتها با استفاده از. د 3.7س كم شده در عيترس

>> h = imhist(f); 
>> plot(h) % Use the default values. 
 >> axis([0 255 0 15000]) 
>> set(gca, 'xtick', [0:50:255]) 
>> set(gca, 'ytick', [0:2000:15000])  

  )3.5شود. (مثال  يم ار بردهكبه اد يل زيتبد ياه ش تابعينما يبرا plotتابع 
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ها را به يكها و ت محدوه ylim, xlim يتابعها با استفاده ازتوان  يمن شد. ييتع يدر مبحث قبل محدوده محور و نشانگرها به صورت دست

  ر است:يل زكب به شكين مثال تريرد. در اكمشخص  اركخودصورت 

ylim('auto') 
xlim('auto') 

  

  

  )دينكمراجعه  ينترنتيچه راهنما اتحقيقات به يجزئ ي(برا ر است:يبه شرح ز ينه دستين و تابع گزيا يبهاكيز انواع ترا يكي

ylim([ymin ymax]) 
xlim([xmin xmax]) 
 

 يها محور مشخص شده باشند، محدوده يك يها فقط برا رد. اگر محدوهكمشخص  يها را به صورت دست محدوه اتيخصوصتوان  يه مك

  م:ينك يم استفادهر يها را در بخش ز ن تابعياشوند.  يقرار داده م اركخودحالت  يش فرض رويگر به صورت پيمحور د

م به يترس يه فرمانهاك يدارد طور يمحور را نگه م اتيخصوص يم و برخيم، تابع ترسينكپ يرا در خط فرمان تا hold onعبارت  يوقت

  .دينكمراجعه  10.6ر يلاً به تصوند. مثيافزا ينمودار م يها ر جنبهيسا

  

  (Histogram Equlization)پيشينه نما. تعادل 3.3.2

د يدر سطوح تشد pdfاحتمال  يتابع چگال prاند. و  شده هنجارمند 1و 0طه يه در حكهستند  يا وستهير پيد مقاديد سطوح تشدينكفرض 

به  يد براينكشود. فرض  يم ار بردهكبه  يو خروج يورود يرهايصوها تpdfن يتفاوت ب يس برايرنويند و زك ير را مشخص ميتصو يكدر 

  م.يده يانجام م يورود يها سطوح داده ير را رويل زيتبد يد پردازش شده خروجيسطوح تشد دست آوردن

∫==
r

o r dwwprTs )()(  

  :يعنيسان است يك يخروج يها سطوح داده ياحتمال تابع چگاليه كرد كتوان اثبات  يننده است. مكادغام  ير ساختگيمتغ يك wنجا يدر ا



 ≤≤

otherwise

sfor
sps

0

101
)(  

ند يجه فرايرد. نتيگ يرا در بر م [0,1]طه يل حكو د آن همانند هستند يه سطوح تشدكند ك يجاد ميا يريل قبل تصويتبد گريبه عبارت د

تابع  هكد يتوجه داشته باشز دارد. ين يشتريب ه وضوحكر است يتصو يايپو اتيخصوص شيافزاد يسطوح تشد (equalization)ردنكبرابر 

  ندارد.CDF(  Cummulative distribution functionتابع توزيع انباشت(شتر از يب يتيقابلل يتبد

 )Histogramپيشينه نما( ين روش را برابرسازيم و اينك يار مك )Histogramپيشينه نما(م، با يدار اركسر و ز ير متمايبا مقاد يوقت

مباحث  با توجه بهرها است. يز متغيت متمايست، علت آن ماهير پردازش شده منظم نيتصو ي)Histogramپيشينه نما(م. گرچه ينام يم
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پيشينه ر يه مقادكند ك يدهد و مشخص م ير را نشان ميتصو يكد يسطوح تشد مربوط به ي)Histogramپيشينه نما( l 3.3.1بخش 

 ليم. و تبديدار اركسر و ز با جمع اعداد ير متماير هستند. در مقاديد در تصويسطح تشد به هر يكنزد هنجارمند ي)Histogramنما(

                                      شود: يرميل زكبرابرها به ش

∑

∑

=

=

=

=

=

k

j

k

j

n

nj

rjpr

rkTsk

1

1
)(

)(  

  است. ير وروديدر تصو rkمقدار  مطابق با ير پردازش شده خروجيد در تصويمقدار تشد skنجا يدر ا

  شود: ير را دارد مشخص ميب زكيه ترك histeqنما در جعبه ابزار با تابع  سابقه يبرابرساز

g=histeq(f,nlev) 
 

ل ك يعنيباشد ( lمعادل  nlevاگر مشخص شده است.  ير خروجيتصو يه براكد است يتعداد سطوح تشد nlevو  ير وروديتصو f نجايدر ا

 يرا طور سطوح histeqباشد  l متر ازك nlevاگر ند. ك يل را اجرا ميتابع تبد histeq ن صورت،يدر ا) ير ورودين در تصوكسطوح مم

 =nlevمعادل   imhistبر خلاف  histeqش فرض در يصاف باشند. مقدار پ ي)Histogramپيشينه نما( يكبه  يكنزده كند ك يع ميتوز

پيشينه  يروش برابرساز ن صورت،يدر ارا يم زينك يم استفاده nlev ي) را برا256ثر مقدار سطوح (معمولاً كثر موارد حداكدر ااست.  64

  شود. يدرست اجرا م )Histogramنما(

  :3.5مثال 

 يايپو اتيخصوصره است و ير تين تصويشده است. ا ييبار بزرگنما 700 تقريباًه كترون گرده است كال يوپكروسيكر ميتصو )a( . 3.8ر يتصو

شود.  يده ميد)b( . 3.8ر يتصو ي)Histogramپيشينه نما(ن موضوع در يات شود. يو تقو بهبودد يبا ن لحاظين از ايدارد بنا بر ا كاند

اس يل مقك نسبت به )Histogramپيشينه نما( ياست. پهنا يستركخااس يره مقيبه سمت قسمت ت )Histogramپيشينه نما(

ق ياز طر )a( . 3.8ر يباشد، تصو ير وروديتصو f اگرم. يبر يم يآن پ كاند يايپو اتيخصوصموضوع به  هميناست و از  يكبار يستركخا

  شود. يجاد مير ايبا مراحل ز يد

>> imshow (f ) 
>> figure, imhist (f) 
>> ylim ('auto') 
>> g = histeq (f, 256) ; 
>> figure , imshow (g) 
>> figure, imhist (g) 
>> ylim ('auto') 

  

تابع چاپ در بخش  با استفاده ازره شدند. يذخ كسيدر د  imwrite با استفاده ازنچ و ينقطه در ا 300ضوح با و tifرها با پسوند ين تصويا

  صادر شد.  كسيم شده به ديموارد ترس 2.4
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شدت و وضوح تصوير مشهود است. اين  ميانگين بهبود. نشان داده شده است)c(. 3.8در تصوير  )Histogramپيشينه نما( يج برابرسازينتا

پيشينه وضوح تصوير گسترش  افزايش. علت نشان داده شده است. دي 3.8ي تصوير )Histogramپيشينه نما(در  وصياتخص

ي )Histogramپيشينه نما(سطح تشديد  ميانگين آن است كه افزايشبه تمام مقياسهاي تشديد است. علت اين  )Histogramنما(

پيشينه يك  )Histogramپيشينه نما(صلي است. گرچه در روش برابرسازي تر از تصوير ا تصوير برابرسازي شده بيشتر يا روشن

  داد. افزايشتوان دامنه پوياي سطوح تشديد تصوير را  آن مي خصوصياتشود ولي با  ي هموار ايجاد نمي)Histogramنما(

 cumsumتوان از تابع  ياست. م )Histogramپيشينه نما(شده  هنجارمندر يمجموع مقاد T(rk)ل يتابع تبدگفتيم،  قبلاً همان طور كه

  رد.ك ر استفادهيبه شرح زل يتابع تبد به دست آوردن يبرا

>> hnorm =  imhist (f) . / numel (f) ; 
>> cdf = cumsum (hnorm) ; 

 

 

a  b 

c  d  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

>> x = linspace (0, 1 , 256) ;        % Intervals f or  [ 0, 1 ] horiz scale. Note 
      %  the use of linspace from sec. 2.8.1. 
>> Plot (x , cdf)   % Plot cdf  vs. x. 
>> axis [ 0 1 0 1]    % Scale , settings , and labe ls: 
>> set (gca, 'xtick' , 0 : .2: 1) 
>> set (gca, 'ytick' , 0: .2:1) 
>> xlabet ('Input intensity values" , 'fontsize' , 9) 
>> ylabet ('Output intensity values" , 'fontsize' ,  9) 
>> % Specify text in the body of the graph:  
>> text (0. 18, 0.5, 'Transform ting function' , 'f ontsize' , 9)  
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  )Histogramپيشينه نما( اتيخصوص. تطابق 3.3.3

  

بعد از محاسبه تابع  ير مشخص است. وليتصو يك ينما سابقه بر اساس يعنيه سازگار است كند ك يجاد ميا يلينما تابع تبد سابقه يبرابرساز

در بخش قبل  هكهمان طور د. نك ير مييند آن هم تغكر يير تغيتصو ي)Histogramپيشينه نما( هك يدر صورتر فقط يتصو يكل يتبد

نجا نشان يشود. در ا ينده مكننده گسترده پراكد ياس تشديمق يكدر  ير ورودينما سطوح تصو سابقه يت برابرسازيو تقو بهبود يم برايگفت

شده  ازشهيم تصوير پردخوا نمايي را كه مي ها بايد شكل سابقه در برخي برنامهز در بر ندارد. يآم تيموفقج يشه نتايار همكن يه اكم يده يم

ا ي (histogram matching)نما دارد تطابق سابقه يخاص ينما ه سابقهكر پردازش شده يجاد تصويرد. روش اكداشته باشد مشخص 

 1تا  0ه در فاصله كد يريرا در نظر بگ يا وستهيسطوح پن روش ساده است. يشود. اصل ا يده مينام )Histogram پيشينه نما( اتيخصوص

 يو تابع چگال pr(r) يسطوح ورود ينند. تابع چگالك يرا مشخص م يو خروج يورود يرهايد تصويسطوح تشد R, z اند.  شده مندهنجار

  ريل زيه تبدكم يشد متوجهاست. از مباحث بخش قبل  pz(z) يسطوح خروج

dwwprRTs
r
o

)()( ∫==  

را با  zبه نام  يريد متغينكر است. فرض يرناپذييتغps(s)نها آ ياحتمال يه تابع چگالكشود  يم S د يسطوح تشد لكيتش منجر به

  م:ينك يف مير تعريز اتيخصوص

∫ == z
o

sdwwpzzH )()(  

  م:يرس ير ميجه زيمعادله قبل به نت دواز است.  pz(z)خاص آن  يه چگالكم، يهست zبا شدت  يريبه دنبال تصو هكد يبه خاطر داشته باش

)]([)( 11 rTHsHz −− == 
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T(r) ن يم). بنا بر ايردكه در بخش قبل آن را بحث كنما است  سابقه يل برابرهاين همان تبدي(ا به دست آورد ير وروديتوان از تصو يرا م

ن يحرد. ك استفادهتوان از معادله قبل  ياست م  pz(z)م ينكدا يرا پ H-1م يه بتوانك يآن مادام pdfه ك zل شده يافتن سطوح تبدي يبرا

واحد مساحت  يعنيز وجود دارد (ين Hوس كمعتبر باشد، مع ينما سابقه يك  pz(z)ه اگر كرد كن يتوان تضم يز ميمتما يرهايار با متغك

 ياجراست) ين يخال  pz(z) ير عددياز مقاد يكچ يه يعنيست (يآن صفر ن ياز اعضا يكچ يههستند) و  يرمنفير آن غيه مقاديلكدارد و 

  مورد نظر است.  ينما به سابقه يكه نزدكند ك يد ميتول يا جهينما نت سابقه يزبرابرسا همچونز روش قبل يمتما

  ند.ك يجاد مينما را ا سابقه مطابق باموارد  histeqر در يب زكيتر با استفاده ازجعبه ابزار 

),( hspecfhisteqg =  

  

است  ير خروجيتصو gر مشخص دارد)، و يردار از مقادف بيرد يكه كمورد نظر است ( ينما سابقه hspecاست.  ير وروديتصو f نجايدر ا

 يمساو يها با فاصله ير عدديمقاد مطابق باح يعدد صح يشمارشهاد ين بردار باياست. ا hspec ينما سابقه ه بهيشبآن  ينما ه سابقهك

است بهتر با  f دياد سطوح تشدتعد متر ازك اريبس hspecطول  يوقت g ينما سابقه هكآن است  histeq اتيخصوصاز  يكيداشته باشد. 

hspec ق دارد.يتطب  

  : 3.6مثال 

 با استفاده ازه كم ينيب يآن را م ينما سابقه)b( .3.10ر يشود. در تصو يده ميد )a( . 3.10س كخ به نام فوبوس در عير از قمر مريتصو يك

imhistf يدر انتها يريتصو يم عنصرهاكه تراكرده است كجاد يا يينما ه سابقهكدارد  يره بزرگير نقاط تين تصويمده است. ابه دست آ 

ن يت ايبهبود و تقو يبرا ينما روش خوب سابقه يه برابرسازكم يريجه بگين نتيچن ن استكمماست. در نگاه اول  يستركخااس يره مقيت

  ر يفرمان ز با استفاده از)c(.3.10ر يجه تصوينت يشوند. ول يتر م ره واضحيات مواضع تيه جزئك ير است طوريتصو

);256,(1 fhisteqf =>>  

 ينما د سابقهين موضوع بايعلت ا بردن به يپ يبرارده است. كجاد نيا يجه مطلوبين مورد نتينما در ا سابقه يه برابرسازكدهد  ينشان م

منتقل  خاكستريس بندي به نيمه فوقاني مقياد يه سطوح تشدكم ينيب ينجا ميشده است مطالعه شود. در ا يه برابرسازك (d)3.10ر يتصو

است. در عوض  ياصل ينما صفر در سابقه يكره نزديت يم اجزاكن انتقال ترايمرنگ شود. علت اكشود كه ظاهر تصوير  شده است و باعث مي

 يفوقان ينتهارا تا ا يستركخااس يمق ينييپا يانتها يريم عناصر تصوكن ترايبدار است بنا بر اينما ش ن سابقهيحاصل از ا يجايكل يتابع تبد

  ند.ك يم ميترس
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a  b 

c  d  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  

ل كباشد و ش يستركخااس يمق يتحتان ينما مطلوب در انتها م اجزا در سابقهكه تراك ينماها است طور ق سابقهين مسئله تطبيراه حل ا يك

بزرگ و  يحالت اصل يكحالته است.  2نما اصولاٌ  ن سابقهياه كم يديجه رسين نتيبه ا)b( .3.10ر ياز تصوحفظ شود.  ير اصلينما تصو سابقه

چند حالته  يگوس يها تابع با استفاده ازتوان  ينماها را م ن نوع سابقهيدارد. ا يستركخااس يمق يفوقان يدر انتها كوچكحالت  يك

به نما خاص  سابقه يكرا به صورت ند تا بتوان آن ك يم هنجارمندچند حالته را در واحد سطح  يتابع گوس يكر يز M تابعرد. ك يالگوبردار

  .ار بردك

function p = twomodegauss(m1, sig1, m2, sig2, Al, A 2, k) 
%TWOMODEGAUSS Generates a bimodal Gaussian function . 
% P = TWOMODEGAUSS(M1, SIG1, M2, SIG2, Al, A2, K) g enerates a bimodal, 
% Gaussian-like function in the interval [0, 1]. P is a 256-element 
% vector normalized so that SUM(P) equals 1. The me an and standard 
% deviation of the modes are (M1, SIG1) and (M2, SI G2), respectively. 
% Al and A2 are the amplitude values of the two mod es. Since the 
% output is normalized, only the relative values of  Al and A2 are 
% important. K is an offset value that raises the " floor" of the 
% function. A good set of values to try is M1 = 0.1 5, SIG1 0.05, 
% M2 = 0.75, SIG2 = 0.05, Al = 1, A2 = 0.07, and K = 0.002. 
c1 = Al * (1 ((2 * pi) ^ 0.5) * sigl); k1 = 2 * (si g1 ^ 2); 
c2 = A2 * (1 / ((2 * pi) ^ 0.5) * sig2); k2 = 2 * ( sig2 ^ 2); 
z = linspace(0, 1, 256); 
p = k + c1 * exp(—((z — ml) .^ 2) ./ k1) + … c2 * e xp(—((z — m2) . 2) ./ k2); 
P = p ./ sum(P(:)); 
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 ,input يح تابعهايتشر يند. براك يم ميحاصله را ترس يتابع گوسند و ك يافت ميد دريلكرا از صفحه  يدورو يها ر دادهيز يا تابع محاوره

str2num  د.ينكم شده توجه ي. به محدوده موارد ترسدينكمراجعه  2.10.5به بخش  

function p = manualhist 
(%MANUALHIST Generates a bimodal histogram interact ively. 
% P = MANUALHIST generates a bimodal histogram usin g 
% TWOMODEGAUSS(m1, sig1, m2, sig2, Al, A2, k). m1 a nd m2 are the means 
% of the two modes and must be in the range [0, 1].  sig1 and sig2 are 
% the standard deviations of the two modes. Al and A2 are 
% amplitude values, and k is an offset value that r aises the 
% "floor" of histogram. The number of elements in t he histogram 
% vector P is 256 and sum(P) is normalized to 1. MA NUALHIST 
% repeatedly prompts for the parameters and plots t he resulting 
% histogram until the user types an 'x' to quit, an d then it returns the 
% last histogram computed. 
% A good set of starting values is: (0.15, 0.05, 0. 75, 0.05, 1, 
% 0.07, 0.002). 
Initialize. repeats = true; quitnow = 'x'; 
% Compute a default histogram in case the user quit s before % estimating at least 
one histogram. 
p = twomodegauss(0.15, 0.05, 0.75, 0.05, 1, 0.07, 0 .002); 
Cycle until an x is input. 
while repeats 
s = input('Enter m1, sig1, m2, sig2, Al, A2, k OR x  to quit:', 's'); if s == 
quitnow 
break end 
% Convert the input string to a vector of numerical  values and % verify the number 
of inputs. 
v = str2num(s); 
if numel(v) -= 7 
disp('Incorrect number of inputs.') continue 
end 
p = twomodegauss(v(1), v(2), v(3), v(4), v(5), v(6) , v(7)); 
% Start a new figure and scale the axes. Specifying  only xlim % leaves ylim on 
auto. 
figure, plot(p) 
xlim([0 255]) 
end 

  

به صفر است روش  يكبا سطوح نزد ير اصليدر تصو يريم عناصر تصوكن مثال به علت تراينما در ا سابقه يمسئله برابرساز هك ياز آنجائ

را  ياز تابع يميترس )a( . 3.11ر يدر تصوت را نداشته باشد. ين خصوصيه اكر داده شود ييتغ ير طورينما آن تصو سابقه هكآن است  يمنطق

ره يه تيانتقال سطوح آن در ناح يند ولك يرا حفظ م ينما اصل سابقه يلكل كه شكمده است به دست آ manualhistبا برنامه ه كم ينيب يم

نما مطلوب مورد  و سابقهن تابع دارند يتا ا يسانيكه فاصله كشده است  لكيتشنقطه  256از  pبرنامه  يخروج يها د است. دادهياس تشديمق

  جاد شد.ينما خاص ا با سابقه يرين فرمان تصويا با استفاده ازنظر است. 

g=histeq(f,p) 
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شده است مشاهده  ينما آن برابرساز ه سابقهكرا  يا جهينت بهبودتوان  ير ميتصو 2ن يا سهيمقاشود. با  يده ميد)b( . 3.11ر يجه در تصوينت

ن يت آن هميو تقو بهبود يبرا يته اصلكنرده است. كر ييتغ كياند ينما اصل سابقه ت بهنسبنما خاص  ن سابقهيا هكد يتوجه داشته باشرد. ك

 يشدن انتها يكنما نحوه نزد ن سابقهيت اين خصوصيزتريشود. متما يده ميد)b( . 3.11ر ينما تصو سابقه)c(.3.11ر ير است. در تصوييتغ

ان كر مييتغ هكد يتوجه داشته باشتر شده است. يكز نزديل مورد نظر نكجه به شيه در نتكاست  يستركخااس يه روشن مقيبه ناح يتحتان

و  بهبود كيه اندكاست )c(.3.10ر يتصو مطابق باه كست يشود ن يده ميد)b( .3.10نما  ه در سابقهك يانكر مييبه سمت راست به اندازه تغ

  ت شده است.يتقو

  

  (Spatial Filtering)ييمواضع فضا غربال. 3.4

  

 شود: يم لكيتشر يم پردازش نقاط همجوار از موارد زينشان داد 3.1ر يم و در تصويگفت 3.1در بخش  هكهمان طور 

 (x, y) يانونكف نقطه ي) تعر1( 

 باشد  يانونكآن نقطه  يف شده حواليش تعريموضع از پ يك يريه فقط شامل عناصر تصوك ياتي) انجام عمل2( 
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 آن نقطه باشدن پردازش در ينش اكات وايجه آن عملي) نت3(

موجود در  يرياز عناصر تصو يكهر  يبرا يديمواضع جد يانونكانتقال نقاط  نديفرار. يهر نقطه در آن تصو ين پردازش برايرار اك) ت4( 

  ند. ك يجاد ميا ير وروديتصو

 يه براكهستند  يرتعبا دو(spatial filtering) ييمواضع فضا  غربالو  (neighborhood processing)عبارت پردازش همجوار دو

عناصر  محاسباتم، اگر يح دادير توضيدر بخش ز هكهمان طور شوند و عبارت دوم متداولتر است.  يم ار بردهكبه ات ين عمليا ييشناسا

ق يم (عبارت تلفينام يم (linear spatial filtering)ييمواضع فضا يردن خطكات را غربال ين عمليباشند، ا يهمجوار خط يريتصو

  شود. يده مينام ييفضا يرخطيغ يغربال ساز ن صورتير ايدر غشد)  يم ار بردهكبه ن مورد يز در اين ييفضا

  

  

  (Linear Spatial Filtering)ييمواضع فضا يخط ي. غربال ساز3.4.1

  

ه كاست  ين موضوعيانس است. اكپردازش علائم در دامنه فر يه برايفور يلهايدر تبد (linear filtering)يخط يساز شه عبارت غربالير

از  استفادهشوند.  يانجام م يريعناصر تصو يرو مستقيماًه كم يپرداز يم ييهايساز ن فصل به غرباليبحث شده است. در ا 4مفصلاٌ در فصل 

  ند.ك يز ميانس متماكدامنه فر يساز ند را از غربالين فرايا ييمواضع فضا يخط يساز عبارت غربال

به دست  يج برايآن و جمع بستن نتا مطابق باب يهمجوار در ضر يريعبارتند از: ضرب هر عنصر تصو ن فصليا يات خطياز عمل يبرخ

س يب به صورت ماترين ضراياز هستند. ايمورد ن mnب يباشد ضرا m * nاگر اندازه قسمت همجوار   (x, y)پاسخ در هر نقطه  آوردن

ا ي، (template)، الگو(Kernel)، هسته(Filter mask)لتريفاب نق ,)Maskنقاب (، (Filter)لتريشوند و آنها را ف يمرتب م

ز ي، و هسته ن)Maskنقاب (ق، يلتر تلفيلمات فكل واضح از يدلا يعبارت اول متداولتر هستند. بنا به برخ سهم و ينام يم (window)ادرك

  شود. يم استفاده

در  f ريدر تصو wلتر يانون فكند ين فرايدر ا. داده شده استنشان  3.12ر يدر تصو ييمواضع فضا يخط يساز غربال يكيانكم اتيخصوص

 يريلتر و عناصر تصويب فيلتر در آن نقطه مجموع محصولات ضراينش فكوا (x, y) مختصاتشود. در هر نقطه با  يجابجا م گوناگونمواضع 

. m = 2 a + 1, n = 2b + 1ه كم ينك يفرض م باشد معمولاً Mask( m * nنقاب (نند. اگر اندازه ك يلتر عبور ميه از فكمجاور آن است 

  هستند. يرمنفيح غياعداد صح a, bنجا يدر ا
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نقاب  ياست (مورد جزئ 3*  3دار  ين جزء معنيتركوچكه اندازه كم يز هستكفرد متمر يها با اندازه ييها)Maskنقاب ( ينجا رويدر ا

)Mask( 1  *1 نقاب (ار با ك يست وليط نيز شراا يكين يم). ايا ردهكن مثال حذف يرا از اMask(خته انجام ياندازه فرد خودانگ يها

  دارند. منحصر به فرد يانونكرا آنها نقطه يشود ز يم

و   (Correlation)يهمبستگ يكيشوند.  كدر يبه خوب ييمواضع فضا يخط يساز غربال ين اجرايد حيه باكه مرتبط وجود دارد يفرض دو

 است. (Convolution)قيتلف يگريد

ن يهم يكيانكم از نظرق ي. تلف3.12ر يف شده در تصويبه روش توص f ريه تصوياز آرا Mask( wنقاب (ند عبور دادن يفرا يعني يهمبستگ 

  م.يده يه را با چند مثال ساده شرح ميفرض 2ن يشود. ا يدرجه چرخانده م f 180 قبل از عبور از w هكآن است ند است تنها فرقش يفرا

 2ن يا يهمبستگ ياست. برا f شهيه سمت چپ ريشوند. نقطه منتها ال يده ميد )a( .3.13ر يدر تصو w )Maskنقاب (و  f يدبع كتابع ت

شود  يده ميد)b( . 3.13ر يدر تصو هكهمان طور  f ه سمت راست آن با خاستگاهيه نقطه منتها الكم يده يت مكحر يرا طور wتابع 

  هماهنگ باشد.

 هكآن است ن مسئله يحل ا ين روش برايندارند. متداولتر يهمپوش گريديكه با كتابع وجود دارند  2ن ين ايب ينقاط هكد يتوجه داشته باش 

  نقاط مطابق وجود داشته باشد.  f ناركاز  wانتقال  يشه برايم تا هميص دهيتخص f را به ياديز يصفرها

. 3.13ر يدر تصونشان داده شده  تيموقعتابع در  دوموع محصولات مج يهمبستگن ين مقدار ايم. اوليهست يهمبستگحالا آماده انجام 

)c(ن مثال صفر است. ياست. مجموع محصولات در ا  

 4مجموع محصولات صفر است. پس از  مجدداً.د). 3.13ر يم (تصوينك يرار مكند را تيم و فراينك يدرجه به راست جابجا م يكرا  wحالا 

 f از كاملاً wه كم ياست اگر آنقدر ادامه ده 2=(1)(2)ه كم ينك يبرخورد م يهمبستگرصفر يمقدار غ ني) با اولي.ا3.13ر ي(تصو ييجابجا

  م.يابي يدست م g  3.13ر يج تصوي) به نتانشان داده شده است f .3.13ر يدر تصو يهندس يلهاكش يند (انتهاكعبور 

 wرا از  fم، و در عوض يردك ين رها مكرا در حالت سا w هك يرتدر صو هكد يتوجه داشته باشاست.  w, f يهمبستگر ين مجموعه مقاديا 

  ب آنها مهم است.ين ترتيشد بنا بر ا يج مختلف ميم نتايداد يعبور م
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توسعه ر ينشاندادن تصاو يه در جعبه ابزار براكبحث خواهد شد)  بعداًه كعلامت است ( يك g .3.13ر يتصو يهمبستگدر  fullبرچسب 

ه كچ) ي.ا3.13ر يدارد (تصو sameبه نام  يگرينه دين جعبه ابزار گزيااند.  محاسبه شده يه با روش قبلكشود  يم ار بردهكبه افته ي

نقاب  يانونكار در نقطه كشروع  يشود. ول يم استفادهصفر  يگذار ييلاز از ين محاسبه نيند. در اك يجاد ميا f به همان اندازه يهمبستگ

)Mask( نقطه) را در  3برچسب  هك يا استw  (ه همراستا با خاستگاهكدارد f  .انون كن محاسبه در يآخراست) نقابMask(  همراستا با

  است. f ن نقطهيآخر
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ه سمت راست آن را در يشود نقطه منتها ال يده ميد g .3.13ر يدر تصو هكهمان طور م و يچرخان يدرجه م 180را  wردن كق يتلف يبرا

شود  يده ميد  nتا  k 3.13 يرهايدر تصو هكهمان طور را  يهمبستگو محاسبه  ييشوكت كند حريسپس فرا م.يده يقرار م f خاستگاه

  .نشان داده شده است  o ,p 3.13 يرهايب در تصويبه ترت full, sameق يج تلفيم. نتاينك يرار مكت

مشهود است  o,p 3.13 يرهايج تصوياست. از نتا ر مواضع صفريو در سا 1موضع  يكه در كز است يتابع متما يك 3.13ر يدر تصو fتابع 

 يته اصلكم) نينام يردن مكه آن را غربال كردن ساده (ك يپكت ين خصوصياشده است.  يپك يآن كدر موضع محر wق ين تلفيه در اك

د يتوجه داشته باش. چرخد يدرجه م 180شه يق همين تلفيها در ا از تابع يكي هكل است ين دليبه هماست.  يخط يها ستميس يها هيفرض

 هكپر واضح است اگر تابع منتقل شده متقارن باشد، ند. ك يد ميسان توليكق يج تلفينتا يهمبستگها بر خلاف  ب تابعيترت يساز وسكمع هك

  سان دارند. يكج ينتا يهمبستگق و يتلف

 مختصاتر با يدر قسمت بالا و سمت چپ تصو م داد. خاستگاهيتعم 3.14س كرها همچون عيدر تصو يتوان به راحت يقبل را م يها هيفرض

f(x, y) قرار دارد .  

ده يد)c( 3.14ر يه در تصوك  f(x, y)ه با خاستگاه كم يده يقرار م يرا طور s(x,y)ه سمت راست ينقطه منتها ال يهمبستگانجام  يبرا

را در  w(x, y) يهمبستگجاد يا يد. براينكه توج 3.13ر ير شده در مبحث تصوكل ذيصفر به دلا يه گذاريبه لاهماهنگ باشد. شود  يم

ن ياداشته باشد.  يهمپوش f(x, y) ير اصليآن با عناصر تصو يرياز عناصر تصو يكيه حداقل كم يده يت مكحر يتمام جهتها طور

ن داده شده نشا)c( 3.14ر يه در تصوكسان يك يهمبستگ به دست آوردن ي. برانشان داده شده استد  3.14ر يامل در تصوك يهمبستگ

  داشته باشند.  يهمپوش f(x, y) يآن با عناصر اصل يانونك يريه عناصر تصوكباشد  يا د به گونهيبا w(x, y) يها ييه جابجايلك است

عمل شود.  H تا  f 3.14 يرهايتصو يهمبستگدرجه چرخانده شود و به همان روش  w(x, y) 180ه كاست  يافكردن فقط كق يتلف يبرا

در  يولشود.  يد ميسان توليكجه يشوند نت يتابع جابجا م 2از  يكدام كه كن يا صرف نظر ازق يدر تلفه كم يديقبل د يعدب كدر مثال ت

ق يبه حقاشود.  يه جابجا مكاست  يشه تابعيلتر هميم فينك يقت در جعبه ابزار مهم است و فرض مين حقيب مهم است. ايترت يهمبستگ

انتظار شوند.  يدرجه چرخانده م 180 گريديك با توجه به ييفضا يهمبستگق و يج تلفيد. نتاينكوجه ز تين H و  e 3.14 يرهايمهم تصو

  ست.ين يلتر چرخشيبا ف يهمبستگفراتر از  يزيق چيرا تلفيم زين موضوع را داشتيهم

  شود. يجام مان ييمواضع فضا يخط يساز ر را دارد غرباليب زكيه ترك imfilterتابع  با استفاده ازدر جعبه ابزار 

  

g = imfilter (f , w, filtering_mode, boundary_ opti on, size_ options) 
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ن نوع ياند. در ا خلاصه شده 3.2ر پارامترها در جدول يلتر شده است، و سايج فينتا gلتر است، يف wاست،  ير وروديتصو fنجا يدر ا

لتر مشخص يحد فاصل آنها با اندازه ف يگذار هيمسائل لاشود.  استفادهق يا تلفيو  يهمبستگروش ا از يه آكشود  يمشخص م يساز غربال

و  3.13 يرهايه در تصوكرد كم يامل تنظكا ي يكسان يحالتها يتوان رو يها را م ح شده است. اندازهيتشر 3.7ها در مثال  نهين گزيشود. ا يم

  ح شده است. يتشر 3.14

  ر است:يبه شرح ز  imfilterب كين تريمتداولتر

  

g = imfilter (f , w, ' replicte' ) 
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شرح  داده  3.5.1ه در مبحث كلترها ين فيشود. ا يم ار بردهكبه  IPT داستاندار ييمواضع فضا يخط يساز غربال ين اجرايب حكين تريا

  م. ينك استفاده imfilterدر  يهمبستگش فرض يم از پياند تا بتوان درجه چرخانده شده 180 شيشاپيپاند  شده

انون كلتر حول ياست. اگر ف يلتر اصليق با فيلتر چرخانده شده همانند انجام تلفيبا ف يهمبستگه انجام كم يدان يم 3.14ر يتصو با توجه به

  نند.ك يد ميسان توليكج ينه نتايگز 2هر  ن صورت،يدر اخود متقارن باشد 

  

  

  imfilterتابع  يها نهي: گز3.2جدول 
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  :  imfilterهاي تابع  : گزينه3.2دول ج

  ها نهيح گزيتشر  ها نهيگز

             Filtering modeردنكلتر يحالت ف

Corr ن حالت ي) ا3.14و  3.13 يرهايشود (تصو يانجام م يهمبستگردن با كلتر ين حالت فيدر ا

  ش فرض است.يپ

Conv  ا3.14و  3.13 يهاريشود (تصو يق انجام ميردن با تلفكلتر ين حالت فيدر ا (  

        Boundary optionسرحدات يها نهيگز

p به مقدار  يگذار هيبا لا ير وروديتصو يمرزهاp )شود)  يه بدون علامت نقل قول نوشته مك

  ش فرض آن صفر است.يشود. حالت پ يانجام م

  د.شو ير توسعه داده مير خارج از مرز اندازه تصويردن مقادك يپكبا   replicateريثكت

  شود. يردن سرحدات آن توسعه داده مكس كر با منعياندازه تصو  symmetricمتقارن

  شود. ير اندازه آن توسعه داده ميتصو يرو يبعد 2تابع  يبا اجرا  circularمدور

                      Siza optionاندازه يها نهيگز

 املك

full  

ر توسعه داده شده است يصوت يها هيبه همان اندازه و با همان لا ير خروجيتصو

  )3.14و  3.13 يرهاي(تصو

  سانيك

same 

لتر يانون فك ييردن جابجاكار با محدود كن يسان است. ايك يو ورود ير خروجياندازه تصو

ش فرض ين حالت پي) ا3.14و  3.13 يرهايشود (تصو يانجام م ير اصليبه نقاط داخل تصو

  است.

  

 استفاده يكيما است:  يش روينه پيگز 2م يق آنها داريل به تلفيستند و تمايانده نشده و متقارن نخرچ شيشاپيپه ك ييلترهايار با فكن يح

  ر است:يب زكياز تر

g = imfilter (f , w, 'conv' , 'replicate' ) 

  

 imfilter (f, w, replicate)م و بعد از يدرجه بچرخان 180است تا آن را  rot90(w, 2)تابع  با استفاده از wش پرداخت يگر پيروش د

 يها ه هم اندازه دادهكشود  يجاد ميا g ر يب قبل تصوكيرد. در تركمرحله ادغام  يكتوان در  ين دو مرحله را ميم. البته اينك استفاده

  م).يردكبحث  قبلاًه آن را كاست  sameهمان حالت  محاسباتش فرض يپ يعنياست ( يورود
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 يها را به همان نوع داده ير خروجيتصو Imfilterشود.  ينقطه شناور محاسبه م ياضيف و اصول رلتر شده با دقت مضاعير فيهر عنصر تصو

ح هستند ين عدد صحيطه ايه فراتر از حك يعناصر خروج ن صورت،يدر اح باشد يبا عدد صح يا هيآرا fن اگر يبنا بر اند. ك يل ميتبد يورود

قبل از  doubleا يو  im2double با استفاده ازد يبا e f در از باشديقتر مورد نيج دقيااگر نتشوند.  يگرد م يسركر يخورند و مقاد يبرش م

  ل شود.يتبد  imfilterاز  استفاده

  د.يريبگدر نظر را  31*  31لتر ساده يسل است. فيكپ 512*  512با اندازه  fر مضاعف يتصو 3.15ر يتصو

>> w = ones (31) ; 

  

  

  

a  b c 

d  e  f 

    

  

  

  

  

  

ب را در يضرا  uint8ر نوع  يبا تصو  imfilterاز  استفادهو  يرياس گير مقينشان دادن تاث يبرااست.  يريگ نيانگيملتر يتناسب با فه مك

  م. يردك) ن31م بر (ين مثال تقسيا يانتها

 imfilterدر  يهمبستگش فرض يپتوان از  يلتر متقارن است مين فيا هك ياز آنجائند. ك يجاد ميج مبهم اير نتايتصو يكبا  wلتر يق فيتلف

  دهد. ير را نشان ميز يلترسازيات فيج عمليب نتا 3.15ر يرد. تصوك استفاده

>> gd = imfilter (f , w) ;  
>> imshow (gd ,[  ] ) 
 

انتظار  هكور همان طند. ك يم يگذار هي) لاكي(مش ير را با صفرهايه مرز تصوكم يردك استفاده يش فرض مرزيپ يها نهين جا از گزيدر ا

ه آنها. ير و حاشيروشن تصو ين قسمتهايب يها ن لبهيلتر شده مبهم هستند همچنير فيد در تصوياه و سفيس ين قسمتهايب يها رفت لبه يم

  رد.كل را برطرف كن مشير ايثكنه تيگز با استفاده ازتوان  ياست. م كيشده مش يگذار هيه لايه حاشكعلت آن است 

>> gr = imfilter (f , w, 'replicate' ) 
>> figure, imshow (gr , [ ] ) 
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ج ينتا ن صورت،يدر اشوند.  يده ميرفت د يانتظار م هكهمان طور لتر شده ير فيتصو يها هيد، حاشينيب يم)c( 3.15ر يدر تصو هكهمان طور 

  د.يآ يمبه دست نه تقارن يمشابه با گز

>> gs = imfilter (f , w, 'symmetric') ;  
>> figure , imshow (gs , [ ] ) 

  

  شده است. استفادهنه مدور يه از گزكشود  يده ميد  يد 3.15ر يجه در تصوينت

>> gc = imfilter(f, w, 'circular'); 
>> figure, imshow(gc, [ ]) 

  

از  استفادهرا يم زيرا داشت ن موضوعيدهد. انتظار هم يصفر نشان م يگذار هيهمان مسئله را با لا (e)3.15ر يد شده در تصويجه تولينت

از  يجينتا imfilter يه وقتكم يده يرند. حالا نشان ميقرار بگ گريديكر مجاور ياه و روشن تصويس يشود قسمتها يباعث م يتناوب يحالتها

  شود.  يم مسئله سازنترل نشود كند اگر درست ك يم دنوع ايجاهمان 

>> f8 = im2uint8(f); 
>> g8r = imfilter(f8, w, 'replicate'); 
figure, imshow(g8r, [ ]) 

 

 (uint8) يورود يها به نوع داده imfilterتوسط  يخروج يها داده ينجا وقتيشود. در ا يده ميد f 3.15ر يات در تصوين عمليجه اينت

د، و ينرس [0,1]طه يبه ح )Maskنقاب (ن يب ايه مجموع ضراكها شد. علت آن است  از داده يبرخ از دست دادنل شدند، برش باعث يتبد

رد تا مجموع آنها در ك هنجارمندب را يتوان ضرا ين مسئله مياز ا يريجلوگ يد آمد. برايپد [0,255]طه يلتر شده خارج از حير فيمقاد

م. يردكرد ها را به صورت فرمت مضاعف وا ا دادهيشود و  1م تا مجموع يردك) 31م بر (يب را تقسين مثال ضراي(در ا) باشد. 1و 0طه (يح

). هر يره سازيذخ يشد (مثلاً برا يم هنجارمند يبه فرمت معتبر اطلاعاتد يشد با يم استفادهنه دوم ياگر از گز يحت هكد يتوجه داشته باش

  .ديايوجود نه ب رمترقبهيغج يتا نتاد يبه خاطر داشته باش درا بايها  طه دادهيح هكآن است ته مهم كنن دو روش معتبر است. ياز ا يك

  

  (Nonlinear Spatial Filtering)ييمواضع فضا يرخطيردن غك. غربال 3.4.2

  

ر يانون در تصوكبا انتقال  m * n يكيانكم اتيخصوصف يات مواضع همجوار است و تعريعمل بر اساس ييمواضع فضا يرخطيردن غكغربال 

ه كمحاسبه مجموع محصولات باشد ( بر اساس يياضع فضامو يرخطيردن غكه غربال ك يدر موارد يم است. وليردكبحث  قبلاًه ك يبه روش

ل يهمجوار در آن دخ يريه عناصر تصوكاست  يرخطيات غيعمل بر اساس ييمواضع فضا يرخطيردن غكاست) غربال  يات خطيعمل
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است.  يرخطيغ يلترسازيفات يعمل يكه كهمجوار باشد  يريمقدار عناصر تصوثر كتواند برابر حدا يانونها مكاز  يكنش هر كهستند. مثلاً وا

تابع  يكلتر يف يردن ادامه دارد ولكلتر يستند. فيبه همان اندازه متداول ن يرخطيها در پردازش غ)Maskنقاب ( هكآن است گر يتفاوت د

  انون نقاط همجوار است.كات در ينش عملكنش آن واكند و واك يهمجوار عمل م يريعناصر تصو يه روكاست  يرخطيغ

دهد و  يم انجام ميمستق يبعد 2ات يلتر اول عمليف nlfilter, colfiltدارد.  يلك يرخطيغ يلترهايانجام ف يتابع برا 2ر ن جعبه ابزايا

تر از  عيرد آن سركعمل ياز دارد ولين يشتريبه حافظه ب colfiltند. گرچه ك يم يده سازمانل ستون كها را به ش داده colfiltلتر يف

nlfilter  .است  

به  coltfiltلتر يف ييمواضع فضا يرخطيردن غكغربال  ياجرا ين براياست. بنا بر ا ير سرعت عامل مهميات پردازش تصاويثر عملكدر ا

  ت دارد.يارجح nlfiltلتر يف

ه كند ك يجاد ميا Aبه نام  يسيماتر coltfiltتابع  m * nهمجوار به اندازه  يو قسمتها  m *nاندازه  به f ير وروديتصو با توجه به

مثلاً اند.  ر در بر گرفتهيانون تصوك رهمجوار ده مواضع كاست  يريعناصر تصو مطابق باه هر ستون كاست   mn * MNثر اندازه آن كداح

رد احاطه يگ يقرار م f ه بالا و سمت چپ دريانون در منتها الكه ك يهنگامه مواضع همجوار كاست  يريعناصر تصو مطابق باستون اول 

  دهد. يصفر)  انجام م يگذار هيلا با استفاده ازشفاف را  يهايگذار هيلا coltfiltلتر يشوند. ف يم

g = colfilt(f, [m n], 'sliding', @fun, parameters) 

 

انتقال   m * nه يه در ناحك ييشوكت كحر همراه بان روند يه اكدهد  ينشان م slidingلمه كلتر هستند. يه فيابعاد ناح m, nنجا يدر ا

اشاره به  parameter sم و ينام يم FUN ه ما آن را تابع كدارد  ياشاره به تابع fun@شود.  يجاد ميا f ير وروديدر تصو ويريعناصر تص

شود  يده ميره  تابع ناميدستگ @از باشند. نماد يمورد ن FUN توسط تابع  ن استكمماند و  جدا شده گريديكاما از كه با كدارد  ييپارامترها

  است. يته مهمكن نيتابع است. ا يگذار مرجع يبرا استفادهمورد  اطلاعات يه حاوكاست   MATLAB  نرم افزار ياه از داده يكي

 Vند. كد يف توليبردار رد يكند و كعمل  يانفراد Aيها از ستون يكهر  يد رويبا FUN تابع  Aس يماتر يده سازماننحوه  با توجه به

ن كمم از آنجائي كهاست  aن ستون يامK  يرو FUN ات انجام شده توسط يجه عملينت vر ن عنصيامK ج همه ستونها است. ينتا يحاو

  است.  v 1 * mnثر اندازه كوجود داشته باشد. حدا Aستون در  mn است

 يطيشرا ييمواضع فضا يرخطيردن غكه در غربال يردن مسائل حاشكبرطرف  يه در بحث قبل به آن اشاره شد براك يخط يلترگذاريف

 استفاده padarrayار از تابع كن يا يشود. برا يگذار هيلتر شدن لايد قبل از فيبا ير وروديشود تصو يم استفاده colfiltاز  يوقت ي. ولدارد

  ر را دارد:يب زكيتر يبعد 2 يه در تابعهاكم ينك يم

fp = padarray(f, [r c], method, direction) 
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F است.  ير وروديتصوFp شده است.  يارگذ هير لايتصو[r c] ه باكاست  ييفها و ستونهايتعداد رد f شوند. روش و جهت  يم يگذار هيلا

  ريباشد فرمان ز f = [1, 2, 3 , 4]م. مثلاً اگر يگفت 3.3ه در جدول كهمان است 

>> fp = padarray(f, [3 2], 'replicate', 'post') 

 

 ند.ك يد مير را توليج زينتا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 padrrary:گزينه هاي تابع 3.3جدول 

  ها نهيح گزيتشر                    optionsها نهيگز

       method  روش

  شود يده ميشكه يدن آن از حاشير با بازتابياندازه تصو    symmetric  متقارن

  شود. يده ميشكه آن ير حاشير مقاديثكر با تياندازه تصو    replicateريثكت

  شود. يده ميشكق يطر e شود و از يمحسوب م يبعد 2 ياز تناوب تابع تناوب مرحله يكر يون تصيا    circularمدور

                       Directionجهت

  ن عنصر هر بعديقبل از اول يگذار هيلا    preشيشاپيپ

  ن عنصر هر بعديبعد از اخر يگذار هيلا     postپس از عبارت

  ش فرض است.ين حالت پين عنصر هر بعد. اين عنصر و بعد از آخريقبل از اول يگذار هيلا     bothهر دو
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Fp = 
 1 2 2 2 
 3 4 4 4 
 3 4 4 4 
 3 4 4 4 
 3 4 4 4 

 

ش فرض با صفرها انجام يپ يگذار هياست. اگر روش درج نشود، لا (both)ش فرض انتخاب هر دوياگر جهت در شناسه درج نشود، حالت پ

ان يش فرض هر دو است. در پايش فرض صفر است. و جهت پيپ يگذار هيها در شناسه درج نشود، لااز پارامتر يكچ يشود. اگر ه يم

  د.يآ يدرم ير به اندازه اصليتصو محاسبات

د ير تشديمقاد ين هندسيانگينش آن در هر نقطه مكه واكم ينك ياجرا م يرخطيلتر غيف يك colfiltرد تابع كش عملينما يبرا: 3.8مثال 

د ير تشديهمان محصول مقاد m *nدر نقاط همجوار با اندازه  يهندس نيانگيمانون آن موضع است. كدر نقاط همجوار  يريعناصر تصو

  م.ينام يم gmeanم و آن را ينك يرا اجرا م يرخطيلتر غيده است. ابتدا تابع فيرس mn/1ه به توان كشده در نقاط همجوار است 

Function v = gmean (A) 
Mn size (A, 1) ; % the length of the columns of A i s always mn.  
V = prod (A, 1). ∧  (1/mn) ; 
 

  م.ينك يم يگذار هيلا padarrayر در تابع يثكنه تيگز استفادهرا با  ير وروديه تصويرات حاشياهش تاثك يبرا

>> f = padarray (f, [m n], 'replicate' ) ; 
 
>> g = colfilt (f, [m n] , 'sliding' , @gmean); 

 

درج نشده  colfilt يدر پارامترهااست،  gmeanاز شناسه تابع  يبخش aس يرته مهم وجود دارد. گرچه ماتكچند ن نشكنش و واكن يدر ا

از شود.  يممنتقل  gmeanبه  اركخودبه صورت  (function handle)ره تابعيدستگ با استفاده از colfiltس توسط ين ماترياست. ا

م تعداد يگفت قبلاً هكهمان طور  ير است. (وليمتغ a يشود تعداد ستونها يم تيريمد colfiltبا  اركخودبه صورت  aس يماتر هك يآنجائ

ند يد محاسبه شود. فرايبا aشود  يم يفراخوان colfiltه تابع شناسه توسط كن هر زمان ياست) بنا بر ا mnشه يفها و طول ستون هميرد

لتر شده در يجه فياست. نت mn/1جه به توان يهمجوار و رساندن نت يرين حالت شامل محاسبه محصول همه عناصر تصويدر ا يرسازلتيف

 يتواند هر نوع تابع يم @ره يشده توسط دستگ ييشناساتابع شود.  يدرج م vدر ستون مربوطه در  (x, y)هر مقدار از  يموضع برا يك

ف يبردار رد يكند و كعمل  aستون  يتابع رو هكآن است  يته اصلكجاد شده فراخوانده شده است. نيتابع ا رهيه دستگك ييه از جاكباشد 

را  g ير خروجيند تا تصوك يرده و آنها را مرتب مك استفادهج ين نتاياز ا colfiltند. سپس تابع كد يتول يانفراد يه ستونهايلكجه ينت يحاو

رد كاجرا  imfilter, ordfilt2 همچون IPTو   MATLAB  نرم افزار يها تابع بر حسبتوان  يم را يرخطيغ يلترهايف يند.برخكد يتول

  نرم افزارتم يو لگار  imfilter بر حسب 3.8در مثال  يهندس نيانگيمتابع  5.3در بخش  spfiltتابع ). دينكمراجعه . 3.5.2(به بخش 
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MATLAB  ه كاز حافظه  يتر است و مقدار عيسر اريبسرد معمولاً كباشد عمل ريپذ انكماار كن يا يند. وقتك يعبارت اجرا م يو تابعها

را ندارند  يتناوب ين اجراهايه اك يرخطيغ يلترسازيات فيعمل يبرا انتخابن يبهتر colfiltشود. تابع  ياست مصرف م colfiltاز يمورد ن

  بشد. يم

  ييفضا مواضع يرخطيردن غكرها و غربال يجعبه ابزار پردازش تصو. 3.5

(Image Processing Toolbox Standard Spatial Filters)  

اجرا شده  5.3در بخش  يرخطيغ يلترهاير فيم. ساينك يرا بحث م IPT يبانيپشتمورد  يرخطيو غ يخط ييفضا يلترهاين بخش فيدر ا

  است.

  (Linear Spatial Filtering)يخط ييفضا يلترهاي. ف3.5.1

لتر يف )Maskنقاب (ه ك fspecialتابع  با استفاده ازه كدارد  شدهف يرش تعياز پ يبعد 2 يخط ييفضا يرهالتيف يسر يكن جعبه ابزار يا

w مده است.آند به دست  يد مير توليب زكيرا با تر  

W = fspecial ('type' , parameters)  

 fspecial يبانيپشتمورد  يلترهايد خلاصه فنك ين مييلتر را تعينوع ف parameterلمه كند، و ك يلتر را مشخص مينوع ف typeلمه ك

لتر در يهر ف ياربردك  يپارامترها همراه با

  است.  3.4جدول 
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 fspatial:فيلترهاي فضايي تابع  3.4جدول 

                                                                                Syntax &Parametersب و پارامترهاكيتر                   Tupeنوع

 نيانگيم

average  

از  استفادهاست.  3*  3ش فرض آن يپ r * cبه اندازه  يليمستط يريگ نيانگيملتر يف يك fspecial نيانگيم

  لتر مربعات است. يانگر فيب rc يرقم به جا يك

 كسيد

disk  

 5ش فرض شعاع يپ rبا شعاع  2r + 1دازه به ان يمدور با مربع يريگ نيانگيملتر يف يك  fspecial كسيد

  است.

 يگوس

gussian  

م يو ن 3*  3آن  يش فرضهايار مثبت. پيو انحراف مع r * cبه اندازه  يلتر گوسيف يك fspecial يگوس

  است.  يلتر مربعيف انگرينما rc يرقم به جا يكاز  استفادههستند. 

 يلاپلاس

laplacian  

 0طه يرقم در ح يكشود  يا مشخص م)a( ل آن با كه شك 3*  3 يلتر لاپلاسيف fspecial يا)a( و  يلاپلاس

  م است.يا ن)a( ش فرض يدارد. پ 1تا 

 يتميلگار

log  

 0.5*  0.5ش فرض آن يار مثبت. پيو انحراف مع r * cبه اندازه  يلتريف يلاپلاس گوس fspecialتم يلگار

  است. يمربعلتر يف انگرينما rc يرقم به جا يكاز  استفادهاست. 

 يتكحر

motion  

Fspecial ن يدورب يت خطكق شود حرير تلفيتصو يكبا  يه وقتكدهد  يقرار م يخروج يها در داده يلتريف

ساعت  يها درجه و خلاف جهت عقربه بر حسب هاست كات ثتا كند. جهت حرك يم ير تداعيتصو با توجه بهرا 

در جهت افق  يريعنصر تصو 9ت كحر انگرينماه كند هست 0و  9آن  يها ش فرضيپشود.  يده مياز افق سنج

  هستند.

prewitt Fspecial است. با  يب عموديش ه بهيشبه كدهد،  يقرار م يخروج يها ت را در دادهيويپر كماس يك

  د.يآ يمبه دست  يب افقيش كجه ماسين نتيا ييجابجا

sobel  Fspecial جاد يا يعمود تقريباًب يش يكه كدهد  يمقرار  يخروج يها سوبل را در داده 3*  3 كماس يك

  د.يآ يمبه دست جه ينت ييبا جابجا يب افقيش كند. ماسك يم

Unsharp  Fspecial رپارامتدهد.  يقرار م يخروج يها در داده 3*  3لتر مبهم يف يك  )a(د يند. باك ينترل مكل را كا ش

  است. 0.2ش فرض آن يباشد پ 1ا معادل يمتر كا معادل صفر و يشتر يب
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ر يتصو يك. لاپلاس نشان داده شده است  fspecial , imfilter ياربردهاكلتر لاپلاس ير با فيتصو يكت يو تقو بهبودبا :  3.9مثال 

f(x,y) شود: يف مير تعريبه شرح ز  

( ) ( ) ( )
2

2

2

2
2 ,,

,
y

yxf

x

yxf
yxf

∂
∂+

∂
∂=∇  

  ر است:يبه شرح زن مشتق يدوم يتاليجيد يبير تقريمقاد

( ) ( ) ( )yxfyxfyxf
x

f
,2,1,1

2

2

−−++=
∂
∂

 

( ) ( ) ( )yxfyxfyxf
y

f
,21,1,

2

2

−−++=
∂
∂

 

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ),(41,1,,1,12 yxfyxfyxfyxfyxff −−+++−++=∇  

  رد.كر اجرا يز ييفضا كر با ماسيق تصوير با تلفيتصو يكدر  (x, y) مختصاته نقاط با يلكتوان در  ين عبارت را ميا

0 1 0 
1 -4   1 

0 1 0  

  ر قابل اجرا هستند:يز كشوند و با ماس يم در نظر گرفتهز يعناصر مورب ن يتاليجيدوم د يگر مشتقهايف ديدر تعر

1 1 1 
1 -8 1 
1 1 1 

نقاب ل كين امر منجر به تشيشوند و ا يف ميتعر نشان داده شده استنجا يه در اك يبر خلاف علائم يبا علائم ين دو مشتق گاهيا

)Mask(هستند. يقبل كماس دوو يه نگاتكشود  يم ييها  

  ت:ر اسيمعادله ز بر يمبتنلاپلاس  بر اساست يو تقو بهبود

( ) ( ) ( )[ ]yxfcyxfyxg ,,, 2∇+=  

 ياست و اگر منف c=1مثبت باشند  كانون ماسكب يشده است. اگر ضرا يساز نهيبهر يتصو g(x,y)است  ير وروديتصو f(x, y)نجا يدر ا

دهد.  يل مينقاط ثابت را به سمت صفر م يند ولك ير را شفاف مياست تصو يعملگر اشتقاق يكلاپلاس  هك ياز آنجائاست.  – 1باشند 

  خود بازگردد. يبه حالت اصل يستركخاشود سطح  يباعث م ير اصليافزودن تصو

  ند.ك يتر را اجرا م يلك يلاپلاس كماس يك) يياالف و  ي(لاپلاس fspecialتابع 
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ر يم. حالا تصويردكبحث  قبلاًه كاست  كيدو ماس بر اساساز لاپلاس  استفاده يرد. ولكم يقتر تنظيدقرا  يساز نهيبهج يتوان نتا يه با آن مك

3.16  )a(  ر آن را واضح يت تصويو تقو بهبود يمبهم از قطب شمال ماه است. برا يرين تصويم. اينك يم يساز نهيبهلاپلاس  با استفاده ازرا

  م.يده يد و نشان ميلتر لاپلاس را توليآن حفظ شود. ابتدا ف يستركخااس يمق يام رنگهينك يم ين حال سعيم و در عينك يم

  

  

  

  

a  b 

c  d  

  

  

  

  

  

  

  

 )d(با فرمت دوگانه  يلتر شده لاپلاسير فيتصو)c(  uint8با فرمت  يلتر شده لاپلاسير فيتصو )b( ره ماه كر قطب شمال يتصو 3.16ر يتصو

  سب اجازه از ناسا)كر با ي(چاپ تصاوق يج با تفرينتا بهبود

  

>> w = fspecial ('laplacian', 0) 
W = 
 0.0000 1.0000 0.0000 
 1.0000 -4.0000 1.0000  
 0.0000 1.0000 0.0000 

  

توان به صورت  يل را مكن شيام. يردكبحث  قبلاًه كاست  يلتر لاپلاسيف 0 =ا الف ل كلتر مضاعف است و شين فيا هكد يتوجه داشته باش

  »ردكر مشخص يق زيبه طر يدست

>> w = [0 1 0 ; 1  -4 ; 0 1 0] ; 
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  است.  uint8ه از نوع كم يده يقرار م f ير وروديرا در تصو wسپس 

>> g1 = imfilter (f, w, ' replicate' ) ; 
>> imshow (g1 , [  ] ) 

  

 يريهمه عناصر تصو هكآن است اش  مسئله يولرسد.  يظر مبه ن يجه منطقين نتي. انشان داده شده است)b(  3.16س كر حاصله در عيتصو

 f يرا داشت. ول ير منفيبا مقاد ير لاپلاسيتصو يكتوان انتظار  يه مكم يدان ياست م يمنف يانونكلتر يب فيضر هك ياز آنجائمثبت هستند. 

از همان  يخروج يها شود داده يم باعث imfilterآن با  يلترسازيم، فيدر بخش قبل گفت هكهمان طور است و  uint9ن مورد از نوع يدر ا

لاس مضاعف كآن را به  fردن كلتر ين مسئله قبل از فيا عبراي رفشوند.  يبرش داده م ير منفين مقاديباشند بنا بر ا ير ورودينوع تصو

  م. ينك يل ميتبد

>> f2 = im2double (f) ; 
>> g2 = imfilter (f2, w, 'replicate' ) ; 
>>. imshow (g2, [ ] )  

  د به نظر برسد. يه باچگونح با لاپلاس پردازش شده باشد يه به طور صحك يريدهد تصو ينشان م)c( 3.16ر يدر تصونشان داده شده جه ينت

ب يضر هكچون م ((ينك يم مك ير اصلير لاپلاس را از تصوين رفته است تصويه در لاپلاس از بك يستركخا يها بازگرداندن هاله يسپس برا

  ست)ا يمنف يانونك

>> g = f2 – g2 ; 
>> imshow (g)  

  است. ير اصليتر از تصو ه واضحك نشان داده شده استد  3.16ر يجه در تصوينت

  : 3.10مثال 

ن جعبه ياست. ا يجعبه ابزار مشخص شوند. لاپلاس مثال خوب اتيخصوصلتر فراتر از يف اتيخصوصد يبا ير گاهيت تصاويو تقو بهبود يبرا

انون كدر  - 8ه كرد ك استفاده 3*  3 يلتر لاپلاسيتوان از ف يوضوح م بهبود يبرااست  - 4انون آن كه كدارد  3*  3 يسلتر لاپلايف يكابزار 

ج ينتا سهيمقان يلتر است. همچنيف يدست ين مثال اجرايهدف از ااحاطه شده است.  1 يم توسط واحدهايگفت قبلاً هكهمان طور و  دارد

  ر است:يبه شرح زب فرمانها يرمول لاپلاس. ترتف 2 با استفاده ازبه دست آمده 

>> f = imread ('moon. Tif' ) ; 
>> w4 = fspecial ('laplacian' , 0) ; % same as w in  Example 3.9. 
>> w8 = [ 1 1 1 ; 11 -8 1 ; 1 1 1 ] ; 
>> f = im2 double (f) ; 
>> g 4= f – imfilter (f, w4, 'replicate' ) ; 
>> g 8 = f- imfilter (f, w8, 'replicate' ) ; 
>> imshow (f) 
>> figure, imshow (g4) 
>> figure, imshow (g8) 
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a   

b  c  

  

  

  

  

  

  

 3.17ر يو تصو)d( 3.16ر يه همان تصوكاست  g4 )b( دهد. ( يردن نشان مك سهيمقا يره ماه را براك ير اصليتصو )a( : (3.17ر يتصو

)c()است )c)g8 3.17ر يواضحتر از تصو اريبسجه ين نتيرفت ا يانتظار م هكر همان طو  )b(.است  

  

  (Nonlinear Spatial Filtering)يرخطيغ ييفضا يلترهاي. ف3.5.2

 است. IPTدر  يرخطيغ ييفضا يلترهايجاد فيا يمتداول برا يابزار ordfilt2تابع 

م) ينام يز ميشده ن يرده بند يلترهايآنها را ف وقتها يگاهه كند (ك يم جاديا (Order-statistic filters)يب آماريبه ترت ييلترهايه فك 

ر است. يموجود در مواضع همجوار تصو يريعناصر تصو يرده بندا يب يترت بر اساسنش آنها كه واكهستند  يرخطيغ ييفضا يلترهاينها فيا

  گردد.  ين ميگزيشود جا ين مييتع يندرده بجه يه در نتك يمواضع همجوار با مقدار يانونك يريسپس مقدار عنصر تصو

شوند و در بخش  يز ابداع مين يگريد يخط يلترهايم. فيشو يز مكند متمرك يد ميتول ordfilt2ه ك يرخطيغ يلترهايف ين بخش رويدر ا

  اند. اجرا شده 5.3

  ر است:يبه شرح ز oprdfilt2ب تابع كيتر

g = ordfilt 2 (f , order, domain) 
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شود  يرصفر دامنه مشخص ميه توسط عناصر غكن عنصر هماهنگ در مواضع همجوار يبا چندم fردن هر عنصر كن يگزيجان تابع با يا

همجوار را مشخص  يريمواضع عناصر تصوه كاست  ييها و صفرهايكاز  m * nس ينجا دامنه ماتريسازد. در ا يرا م g ير خروجيتصو

مطابق ه كهمجوار  يريند. عناصر تصوك يعمل م )Maskنقاب (ن حالت دامنه همچون ير ادشوند.  يم ار بردهكبه  محاسباتنند و در ك يم

ب كياز تر  m * n) با اندازه 1(درجه  min filter ياجرا يشوند. مثلاً برا ينم ار بردهكبه  محاسباتس دامنه باشند، در يصفر در ماتر با

  م:ينك يم استفادهر يز

g = ordfilt 2 (f , 1 , ones (m , n)) 

  

ند ك يه مشخص مكند ك يجاد ميا m * nس يماتر يك ones (m,n)است و  mn يها ن نمونهيدر ب ن نمونهياول انگرينما 1ن فرمول يدر ا

  شوند.  يم ار بردهكبه  محاسباتمواضع مجاور در  يها ه نمونهيلكه ك

ب ين ترتيشود. به هم يبه عنوان صفر درصد مشخص م مجموعه مرتب است) يكن نمونه يه اولكلتر حداقل (يرشته آمار ف يدر واژگان فن

ر اجرا يب زكيتر با استفاده ازه كاست  max filter مطابق بان ين نمونه است. ايامmnه كن مجموعه است ين نمونه اين درصد آخريصدم

  شود: يم

g = ordfilt 2 (f , m*n, ones (m, n)) 

  

ن يپنجاهم مطابق باه كاست  (Median filter)يريگ نيانگيملتر يف يتاليجير ديتصاوازش ددر پر يمرتب آمار شناخته شدهلتر ين فيبهتر

 median (1mn)نجا يرد. در اك استفاده  MATLAB  نرم افزاردر  ordfilt2توان از تابع  يلتر متوسط مين فيجاد ايا يدرصد است. برا

 ند.ك ين رشته مرتب را محاسبه ميانه ايم

g = ordfilt 2 (f, median (1: m*n), ones (m, n))  

  ر را دارد:يب زكيز تريانه نيتابع م

v = median (A, dim) 

  

 Aستون  مطابق باانه عناصر يم vباشد هر عنصر  dim = 1هستند. مثلاً اگر  dimدر بعد  Aانه يه عناصر آن مكاست  يبردار vنجا يدر ا

  است.

 شود. ياجرا م يل خاصكدر جعبه ابزار به ش يبعد 2انه يلتر مين فيآن، ا ياربردكت ياهم با توجه به

g = medfilt 2 ( f , [m n] , padopt) 
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نه يگز سهاز  يكي padoptو انه محاسبه شود. يه مكند ك يف ميتعر يطور m * nمواضع همجوار را به اندازه  tuple [m n]نجا يدر ا 

شود. شاخص  يس مكه به طور متقارن منعيافتن از حاشي انعكاس ش فرض است و در حالت متقارن باياست. حالت صفر پ يمرز يگذار هيلا

ش فرض يل پكشود. ش يم يگذار هيشود و اگر نباشد با صفرها لا يم يگذار هيها لايكلاس مضاعف باشد با كاز  fه اگر كاست  يطور يبند

  ر است:يبه شرح زن تابع يا

g = medfilt 2 (f) 
 

  ند.ك يم يبند هيرا با صفرها لا يورود يها ند و مرز دادهك يم استفاده 3*  3 انه از مواضع همجواريمحاسبه م يه براك

  : 3.11مثال 

بحث  5به طور مفصل در فصل  ياهش ناهماهنگك در خصوصر است. گرچه يتصو يها ياهش ناهماهنگك يد برايمف يانه ابزاريم يلترسازيف

  م.يرح دهنه را به طور خلاصه شايلتر ميف يبهتر است اجرا يم، وليردك

 گرفته شده است. .  زاتيتجه اركخود ين بازرسيه حكاست  يمدار صنعت يكاز  fس يكر اشعه ايتصو )a(  3.18ر يتصو

ن ياست. ا 0.2د ياه و سفيجاد شدن نقاط سيه احتمال اكر داده شده است ييتغ يا نقطه يه با اختلالهاكر است يهمان تصو)b( .3.18ر يتصو

  ده است.يجاد گرديح شده است ايتشر 5.2.1ه به طور مفصل در بخش ك imnoiseبع تا با استفاده ازر يتصو

>> fn = imnoise (f , 'salt & pepper ' , 0.2) ; 
 

  شده است. استفادهر در آن يه از عبارت زكدار است  ر اختلالين تصويانه ايم يلترسازيجه فينت)c(.3.18ر يتصو

>> gm = medfilt 2 (fn) ; 

  

اهش اختلالها شده است. كباعث  يش فرض به خوبيمات پيتنظ با استفاده ازانه يم يلترسازيف)b( .3.18ر يسطح اختلال در تصو با توجه به

 د.ينكه توجه يدور حاش كيمش يبه خالها

شود)  يميارگذ هيه با صفرها لايش فرض حاشيدر حالت پ هكد يتوجه داشته باش( جاد شده استير ايدور تصو كين خالها توسط نقاط مشيا 

  اهش داد.ك symmetric "متقارن"نه يگز با استفاده ازتوان  ير را مين تصويا

>> gms = medfilt2 (fn , 'symmetric') ; 

 

  ست.يمشخص ن كيه مشير حاشيتاث هكآن است اس. تنها فرقش )c(.3.18ر يجه تصويبه نت يكنزد)d(.3.18ر يدر تصونشان داده شده جه ينت
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a  b 

c  d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  3.18تصوير 

  (Summary)خلاصه مطالب

با  مجدداً 5است. مثلاً در فصل  يآت يمختلف فصلها يها ر است و هم شالوده موضوعيت تصاويو تقو بهبودمربوط ن فصل هم يمطالب ا

نرم اختلال زا در  يختلال و تابعهااهش اكم و به يشو يخود مواجه م يه و اصلير به حالت اوليبرگرداندن تصاو ير برايمبحث پردازش تصاو

ر شده است به صورت گسترده در كنجا ذيه به طور خلاصه در اك ييفضا يها)Maskنقاب (از  يبرخم. يپرداز يز مين  MATLAB  افزار

انس دوباره كنه فردام  دگاهيداز  يهمبستگق و يتلف يها هيفرضشده است.  ار بردهكبه  يساز قطعه يها ها در برنامه شف لبهك يبرا 10فصل 

ن يا مطرح شده است.  تحقيقن يا گوناگون يدر مبحثها ييفضا يلترهايف يها و اجرا)Maskنقاب (ح شده است. پردازش يتشر4در فصل 

  رد.كاجرا   MATLAB  نرم افزاررا در  كارآمد ييفضا يلترهايتوان ف يه مچگونم يده يشود و نشان م يبحث گسترده م

  


