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  :مقدمه

پـردازش    جداگانـه    هـا رشـته س ير در امور مختلـف و تاس ـ يار گسترده و مهم پردازش تصويمتاسفانه با وجود کاربرد بس

آن هـر   يخال  د، مطرح نشده است و جايران هنوز چنان که باير در ايخارج از کشور، بحث پردازش تصو  هار در دانشگاهيتصو

  .شود يشتر حس ميروز ب

شـود   يکـه باعـث م ـ   يدهـد، پردازش ـ  يانجام م يگوناگون  هادازشاز چشم، پر يافتير دريتصاو  همواره بر رو مغز انسان

م، قـدرت انتخـاب   ين ـيم، با دو چشم ببيم کنيم، ترسيم، بترسيم، فرار کنيسيم، بنويبخوان ،ميکن يرامون خود زندگيپ  ايآگاهانه در دن

ر يکه چشم دارند، ناخودآگاه پـردازش تصـو   يموجوداتر يا سايدر واقع مغز انسان ها ،  ...م و يم و تمرکز کنيهر چشم را داشته باش

کـه بـه سـرعت پردازنـده      يپردازش ـ.شـتر مطـرح شـد   ير بير، بحث پردازش تصويتصو يتاليجيبا اختراع سنسور د. دنده يانجام م

د تا بـا نگـاه کـردن بـه     يکرده ا يتابه حال سع ايآ.ز صادق استياز موجودات زنده ن ين مسئله در بعضيالبته ا.دارد  وافر يوابستگ

را  ريتصـو   د، چون مغز شـما تنهـا قسـمت مرکـز    يتوان يدرست است، نم.ديوجود دارد، آنرا بخوان  آن نوشته ا  که بالا يقسمت

 يتم پردازش، عامـل مهم ـ يپس الگور. داشته باشد  ر وروديپردازش تصاو در  شتريپردازش انتخاب کرده است تا سرعت ب  برا

  .است، عاملي که هميشه بايد آن را در نظر بگيريد

گسترده  ير که واقعا علميپردازش تصو  زان را به نحوهين مقاله، شما عزينوشتن ا  له يکوتاه بوس يبا برداشتن قدم دوارميام

  .گنجد، علاقه مند کرده باشم ياست و در چند صفحه نم

  .انجمن ايرانويج مطرح کنيد از طريق ايميل يااگر نقص و اشکالي در اين مقاله ديديد، لطفا آن را 

 هـای افزارلازم به ذکر است کـه از نـرم   و های پردازش تصوير بحث شودی الگوريتممقاله سعی شده تا بيشتر دربارهدر اين 

  .استفاده نشده است )MATLABمانند (آماده برای پردازش تصوير

  »».قابل دسترس خواهد بودج يران وياانجمن آن در   است و ادامه  جيران ويان مقاله متعلق به انجمن يا««

  ۸۹تابستان  -گلزار يصالح جمال

 saleh_jamali@ymail.comEmail:   

mailto:saleh_jamali@ymail.com
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  بخش اول

  

  

  شگفتاريپ
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  هازايش نيپ ۱

  :است ر لازميزبا موارد  يمقدمات يياز هرگونه ابهام آشنا  ريجلوگ  برا

 ر و ساختار آنهايتصاو -

 ه هايو آرا يسيزبان برنامه نو -

  .بر هر دو مورد بالا داده شده است  ح مختصرير توضيدر ز

  :ر و ساختار آنيبر تصو يش درآمديپ ۱.۱

  .ت هستنديب ۲۴ ير رنگيم کرد ، تصاويشان را خواهيکه ما قصد اعمال پردازش بر رو  ريتصاو

جه گرفت يتوان نت يل شده است پس ميتشک يرنگ قرمز ، سبز ، آب ۳ب ي، تمام رنگ ها از ترک RGB يستم رنگيدر س

  ن شـده اسـت ، پـس دامنـه     يـي فضا تع Red ,Green ,Blueهر کانال   ت برايب ۸ت ، يب ۲۴ ير رنگيکه در تصاو

 ـ RGBستم يرات هر کانال رنگ در سييتغ  ـم آرايپـس اگـر بخـواه   . )۲۸=  ۲۵۶(خواهـد بـود   ۲۵۵و  ۰ن يب   بـرا   ه اي

از نـوع   يسـتم رنگ ـ يم سيکه بخـواه يم ، بطوريجاد نمائيکسل ، ايپ x ۴۰۰ ۳۰۰با ابعاد  تيب ۲۴ يرنگ  ريگنجاندن تصو

RGB از جنس   ه ايباشد ، مجبوربه ساختن آراByte ميهست.  

 -سبز –قرمز (هر کانال رنگ   ن که برايبسته به ا يعنيد يد به طور دلخواه عمل کنيتوان يه شما ميدر مورد ابعاد آرا

ب يبـا ضـر  (ر خواهد کـرد ييد ابعاد تغييجاد نمايه ايک آرايکانال رنگ ، تنها  ۳هر   ا برايجدا   ه ايد آرايخواه يم) يآب

م، با توجـه  يه قرار بدهيآرا کيدرون  RGBستم يکسل را با سيپ ۳۰۰در  ۴۰۰ ير فرضيم تصويمثال اگر بخواه  برا ).۳

 ـآرا ،ن مطلبيتوجه به ااز است که با يت فضا نيبا ۱هر کانال رنگ   ت است پس برايب ۲۴ر ما ين که تصويبه ا   ه داراي

 )ميف کرده ايتعر  ه را تک بعديآرا.(باشد  ۳×۴۰۰×۳۰۰ابعاد 

  



 

 

Byte [] Array = new byte[400*300*3];  

و چون ) طول×عرض×رنگ  هاتعداد کانال.(خانه است

، )از استيت فضا نيب-۸هرکانال رنگ   پس برا
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  : C#.Netف شده در يتعر يه يآرا

rray = new byte[400*300*3];

  Array400با   تک بعد  ه اي، آراx 300x 3 خانه است

پس برا(باشد يم ۳رنگ،   هات است، و تعداد کاناليب-۲۴ر مدنظر 

  .شده استانتخاب  Byteه 

  ۱.۱.۱ر يتصو

آرا ينمونه 

 ه يآرا

ر مدنظر يتصو

ه يجنس آرا
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  :هيکسل و گنجاندن آنها در آرايخواندن رنگ هر پ ۱.۲

  )C#.Net (Frame Work 3)زبان   برا.(مه شده استيضم principleل کلاس يکار ، فا يراحت  برا

شتر در مورد يح بيگر که در ادامه به توضيعکس و چند تابع د  ن کلاس توابع آماده جهت خواندن و نوشتن بر رويدر ا

  .م پرداختيک خواهيهر 

  .ح داده شده استير توضيشتر کارمان با آن ها گره خورده است در زيکه ب يتوابع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

read_image(Image img, byte[] array) 

  .کھ از جنس بایت است ، قرار می دھد arrayرا می خواند و مقادیر آن را در آرایھ ی  imgاین تابع تصویر 

  :لازم بھ ذکر است کھ ردیف قرار گیری رنگ ھای قرمز ، سبز و آبی در آرایھ بھ صورت زیر است

 

public Image write_image(Image img, byte[] array) 

را در تصویری با ابعاد ) بیت ٢۴تصویر (کھ از جنس بایت است arrayآرایھ ی این تابع مقادیر موجود بر روی 
  .، باز میگرداند imgمشابھِ 

public int get_image_array_count(Image img) 

  .بر می گرداند imgابعاد آرایھ را با توجھ بھ تصویر این تابع 

 400x300x3=360000: است  ٣۶٠٠٠٠،  RGBبیت  ٢۴مقدار بازگشتی این تابع برای تصویری : مثال
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  : نکته

index در نقطه  يکسليپ  (x= 10 , y = 40) در صورتي که هر سه کانال ( :شود يمحاسبه مر يبه صورت ز

  )رنگ در يک آرايه قرار گرفته باشد

  

 

 ۱.۲.۱ر يتصو

public int get_line_width(Image img) 

  .کانال قرمز و سبز و آبی باز می گرداند ٣مقدار پھنا ی عکس را با احتساب این تابع 

  :نگاه کنیدبرای درک بھتر موضوع بھ تصویر زیر 

  

پیکسل  ٣عرض تصویری است کھ ھر پیکسل عکس اولیھ در آن بھ ) Line Width(بھ بیانی دیگر پھنای تصویر
 .مجزای رنگ ھای قرمز و سبز و آبی تبدیل شده است

Index = y * line width + x *3 
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  بخش دوم

  

 يبهبود دامنه رنگ

کار  يتيب ۲۴ ير رنگيتصاو يقرار است فقط بر رو يعني. باشد يت ميب ۲۴ر ير، تصويدر تمام مقاله، منظور از تصو: توجه

 .ميکن

  :ش درآمديپ

ن ياما در ا .آورده شده بودند... ه و يآنها در آرا گذار بار  ر و نحوه يدرباره تصاو يحات اجمالياول توض بخشدر 

  .د شديکار آنها آشنا خواه  مختلف و نحوه   ها color adjustmentقسمت شما با 

اس ي ـامـا در مق  Photoshop  د تـا ماننـد برنامـه    يکن ير طراحيپردازش تصو  برا  د برنامه ايم اگر بخواهيفرض کن

در اکثـر  کـه   نياز خواهيد داشت يکند به چند مورد اساساعمال رات گوناگون يير افکت ها و تغيتصاو  تر بر روکوچک

 :ازجمله. شونديافت مير يپردازش تصو  هابرنامه

Contrast, Brightness, Gamma Correction, RGB Channels, Blur, Edge Detection 

 .ندکار آنها آشنا شو  ج و نحوه يرا  ها Color Adjustmentشده تا خوانندگان با  ين بخش سعيدر ا
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  ):Brightness(روشنايي ۲.۱

Brightness ستم يد در سيرنگ سف ر را دارد، همان طور که مي دانيميتصو يير بر روشنايياعمال تغ  فه يوظ

RGB باشد يم ۰=، آبي۰=، سبز۰=قرمزاه معادل يو رنگ س ۲۵۵=، آبي۲۵۵=، سبز۲۵۵=معادل قرمز.  

اعمال   است برا يپس کاف. م داشتيخواه  م رنگ روشن تريشويک تر مينزد ۲۵۵پس هرچه از مقدار صفر به 

Brightness  م البته چون مقدار دلخواه در هر يرا اضافه کن يمقدار دلخواه يقرمز و سبز و آب  هاکانال  بر همه

و  باشد ۲۵۵صفر تا   د مقدار حاصل را کنترل کرد تا در دامنه يرنگ اضافه خواهد شد ، با  هاحالت به تمام کانال

چون اگر (۲۵۵د يزان دلخواه باياست پس حداکثر م ۰و حداقلش  ۲۵۵ت حداکثر هر کانال رنگ يب ۲۴ر يچون در تصاو

  .)است را صفر کند ۲۵۵که  يتا رنگ کانال.(است -۲۵۵و حداقلش ) کند ۲۵۵صفر باشد آنرا  يرنگ کانال

  .تان ملموس تر شوديه برايد تا قضيتوجه کن ريز يحال به کد فرض. ديآشنا شد brightnessکار   نجا با نحوه يتا ا

  

  

 

 

 

  

  

  

for(int x=0;x<width;x++) 
{ 
 for(int y=0;y<height;y++) 
 { 
  red = red + value; 
  if(red > 255){red = 255;} 
  if(red < 0){red = 0;} 
  //================ 
  green = green + value; 
  if(green > 255){green = 255;} 
  if(green < 0){green = 0;} 
  //================ 
  blue = blue + value; 
  if(blue > 255){blue = 255;} 
  if(blue < 0){blue = 0;} 
 } 
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 Brightness اعمال ی جھینت - ٢.١.١ تصویر
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  ):RGB Channels Adjustment(آبی و های قرمز، سبزبهبود کانال ۲.۲

را  يقرمز، سبز و آب  هاک از کانالير ثابت متناظر با هر يجمع کردن مقاد  فه يداست، وظيهمان طور که از نامش پ

پس حداکثر مقدار .باشديم ۲۵۵ت، صفر تا يب - RGB ۲۴ستم ير هر کانال در سييتغ  د دامنه يدانيهمانطور که م. دارد

  ).را به صفر برساند ۲۵۵نکه رنگ يا  برا(خواهد بود -۲۵۵و حداقل آن ) برساند ۲۵۵نکه صفر را به يا  برا(۲۵۵ثابت 

  .مير، کنترل نمائيرا در تصو R,G,Bزان هر کانال ير ميم تاثيتوانيم) RGB Channels(مين تنظيا  له يبه وس

 
  .اند افتهي رييتغ RGB Channels با که  ريتصاو  - ياصل ريتصو - ٢.٢.١ر يتصو

  )ر در نظر گرفته شده انديهر کانال به صورت ز  ر ثابت برايمقاد: (دير توجه کنيز يبه کد فرض

Red_const, Green_const, Blue_const 

  

 

 

عمل  Brightnessقاً مانند يدق RGB Channelsبا هم برابر باشند،  R,G,B  هاکانال  همه   ر ثابت براياگر مقاد

  !)خودتان  لش بر عهده يدا کردن دليپ.(خواهد نمود

  

  

Red = Red + Red_const; 

Green = Green + Green_const; 

Blue = Blue + Blue_const; 
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  ):Contrast(کنتراست ۲.۳

 ـاد ير زيک تصوي  هاکسليرنگ پ) contrast( نيم که تباييگو يم يست؟ چه زمانيکنتراست چ   از  ا کـم اسـت؟  ي

 ـر زي؟ به دو تصو زيادتر باشد اما تفاوت چه چيکه تفاوت ز يبله زمان. آشکار تر شده است يآخر مفهوم کم  جمله ر ي

  :ديتوجه کن

  

 

  ۲.۳.۲ر يتصو                                                       ۲.۳.۱ر يتصو

  .است ۲.۳.۱ر ينسبت تصو  شتريکنتراست ب  دارا ۲.۳.۲ر يتصو

 ـکنتراست ز  که دارا) ۲.۳.۲(ريد تصوير بالا دقت کنياگر به تصاو   ر ياسـت کـه تصـو    يتيخاص ـ  اسـت دارا   ادتري

کـه   يره تـر شـده و منـاطق   ي ـره بودنـد، ت يت ۲.۳.۱ر يکه در تصو ي، مناطق۲.۳.۲ر يتصودر واضح است که  .ندارد) ۲.۳.۱(

که رنگ روشـن را از    مرز. ميک مرز داريازمند اعمال ين contrastاعمال   پس برا .اندتر شدهروشن بوده اند، روشن

. اسـت  ۲۵۵-۰  انـه يم ۱۲۸. باشـد يم ۱۲۸مقدار مرز ، شده است که در صفحات بعد آورده يدر کد فرض. ره جدا کنديت

  .ديج را مشاهده کنيد تا نتاير دهييد مقدارش را تغيتوان يشما م
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 ـقرار داده ا ۱۲۸را  يرگيو ت يمقدار مرز روشن. ميه کنيرا تجز مسائلد در ذهنمان ييايب   را در نظـر   يکسـل يحـال پ . مي

د ي ـفکـر کن  يکم( م؟ياده کنيش پيبالا را رو  م تئوريتوانيچگونه م. است R=200,G=200,B=200د که رنگش يريبگ

  .)ديبعدا ادامه را بخوان

  

  
  ۲.۳.۳ ريتصو

 ـم اينکه بتـوان يا  برا). ۲.۳.۳ريسمت چپ تصو(رديگيقرار م ۱۲۸د که در سمت چپ يريرا در نظر بگ ييرنگ ها   ن ي

را کـم  ) ۱۲۸(رنـگ هـا مقـدار مـرز    اگر از تمام  .ميک ترشان کنيبه سمت صفر نزد  د به نحويم بايره تر کنيرنگ ها را ت

روشن تـر    هار مثبت رنگيره و مقاديت  هارنگ ير منفيمقاد. خواهد بود -۱۲۸و  ۱۲۸ن ير حاصل بيدامق  م دامنه يکن

 ـبـا ا . م شده بوداز آنها ک ۱۲۸م که يضرب کن ييک مقدار ثابت که مثبت است را در رنگ هايحال . هستند ن عمـل مـا   ي

-تر شـده روشن) ر مثبتيمقاد(ترروشن  هارنگ يعني. ميااده کردهيم را پيح آن پرداختيکه در بالا به توض  ا همان تئور

 ـ يبه طرف منف ـ.(ره تر شده انديت) ير منفيمقاد(ره يت  هاو رنگ) اندافتهيت سوق ينها يبه طرف مثبت ب( اند  ـنها يب ت ي

 ـبا ا. مياضافه کن ر حاصليرا به تمام مقاد۱۲۸د يحال با .)افته انديسوق  م را يکـه در اول کـم کـرده بـود      ا ۱۲۸ن کـار  ي

ت ي ـب ۲۴ر ما ير نسبت به عمق رنگ است ، چون تصاويد انجام شود محدود کردن مقاديکه با يتنها عمل. ميکن يحذف م

 .آورده شده است ۲.۳.۴ر يجه در تصوينت.محدود شوند ۰و  ۲۵۵ن يد بير باياست پس مقاد
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                                                   ۲۵۵                       ۱۲۸                                       ۰  

  

  

  

  ۲.۳.۴ريتصو

  ه ياست که بر پا يگر، روشيروش معمول د. است contrastگوناگون اعمال   هااز روش يکين روش يا

histogram بنا شده است.  
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  :)Histogram(هيستوگرام ۲.۴ 

ر يمقاد يمحور افق. آن ها کاربرد دارد ياستفاده شده و پراکندگ  هاش اطلاعات مربوط به رنگينمودارها در نما

  .باشد يتعداد استفاده از آنها م  رنگ ها و محور عمود

  
  صفر                                         ۲۵۵

  ۲.۴.۱ر يتصو

  .را مشاهده کرد يمختلف  توان نمودارها ير سر و کار دارند، ميبا تصو يکه به نوع ييافزار هادر اغلب نرم 

اس يمقو  ير رنگيدر تصاو) gray(  اس خاکستريمقو نمودار  ير رنگيدر تصاو RGB يرنگ  هامانند نمودار کانال

  ).Grayscale( خاکستر

  :ديکن يمشاهده مر ير زيرا در تصو RGB  هااز نمودار کانال  نمونه ا

  
  ۲.۴.۲ر يتصو
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خانه باشند،  ۲۵۶  ه که دارايآرا ۳از به يشروع ن  برا .العاده ساده استد، فوقيروش کار همچنان که مشاهده کرد

ه ها را از يحا جنس آرايش مهم است، ترجيگنجا يندارد و از طرف يتيمان اهميبرا ير منفيجون مقاد. از استين

unsigned int رنگ   دارا يکسليبر فرض پ. ميکنير ميتصو  هاکسليتمام پ يسپس شروع به بررس .ميدهيقرار م

کانال   که برا  اهيآرا indexن ياُم ۱۰۰است، به  ۱۰۰چون مقدار کانال قرمز . باشد ۲۰۰=و آبي۱۵۰=، سبز۱۰۰=قرمز

  اهيآرا indexن يام ۱۵۰است به  ۱۵۰در ادامه چون مقدار کانال سبز . ميکن يک واحد اضافه ميم، ياقرمز انتخاب کرده

  .ميدهين روال را ادامه ميهم هم يکانال آب  برا. ميکن يک واحد اضافه ميم، يکانال سبز انتخاب کرده ا  که برا

  :دير توجه کنيز يبه کد فرض

  :اندف شدهير تعريها به صورت زهيآرا

Int []Red_Array = new int[256]; کانال قرمز  برا  

Int []Green_Array = new int[256]; کانال سبز  برا  

Int []Blue_Array = new int[256];   يکانال آب  برا

  

  

 

 

 

 

   .ميکشير ميبه تصو يقه شخصيسلها را با توجه به هيآرا ،و در انتها

For(int x=0;x<width;x++) 
{ 

For(int y=0;y<height;y++) 
{ 

Red_array[Red]++; 

Green_array[Green]++; 

Blue_array[Blue]++; 

} 
} 
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  ):Gamma correction(اصلاح گاما ۲.۵

ط يتور با شرايکه در مان  ريد، اما با تصويرينت بگيپر  ريش آمده باشد که از تصويتان پيد تا به حال برايشا

  )تورينتر و مانين پريب.(است گامان تفاوت، اختلاف در يل ايدل. متفاوت باشد ييد، در روشنايده بودياستاندارد د

به عنوان مقدار ثابت به تابع  ۱۰تا  ۰ن يب  که مقدار  وربط. شودياستفاده م اصلاح گامان اختلاف، از يحل ا  برا

-ير ميياست، تغ [0,1]  در دامنه   را که مقدار  شود و تابع با توجه به مقدار ثابت، رنگ وروديداده م اصلاح گاما

  :دير توجه کنير زيبه تصو. دهد

  
  ۲.۵.۱ر يتصو

  :د، اگر مقدار ثابت يکن يبالا مشاهده م يهمان طور که در منحن

 .شوديره تر مير تيک باشد، تصويکوچکتر از  -

 .خواهد ماند ير ثابت باقيک باشد، تصويبرابر  -

  .شود ير روشن تر ميک باشد، تصويبزرگتر از  -
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  .ميبحث کن اصلاح گامام در مورد خود تابع يخواه يحال م .ديآشنا شداصلاح گاما،  ينجا با عملکرد کليتا ا

  

 xز همـان  ين  رنگ ورود. باشد يم gammaValدهد که مقدار ثابت برابر يرا نشان م اصلاح گاماتابع  ،بالا فيتعر

 . newVal(x) ياست و رنگ خروج

 

  

  

  ۲.۵.۲ر يتصو

  :نمونه

  
 Gamma Correction  - ير اصليتصو - ۲.۵.۳ر يتصو  

ر يتصو(۲.۵مقدار ثابت  دارا  به ترتيب، د کهيکن يمشاهده مرا ) سمت راست( ير اصلينمونه از تصو ۲ر بالا، يدر تصو

  .باشند يم اصلاح گاما،  برا) ر سمت چپيتصو( ۰.۵و ) يانيم
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  ):RGB gamma correction(های قرمز، سبز، آبیاصلاح گاما برای کانال ۲.۶

ت اعمال يقابل ،ن دويان ايتنها تفاوت م. ندارد اصلاح گامابا  يتفاوت چندانها  قرمز، سبز، آبي اصلاح گاما برا  کانال

  .است RGBستم ير ثابت مختص هر کانال رنگ در سيمقاد

  :RGB Gamma Correctionاز   نمونه ا

  
 RGB Gamma Correction – ير اصليتصو - ۲.۶.۱ر يتصو  
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٢.٧.١ Spatial Frequency Filtering:    

 ۲۲۰م، ماننـد بـرق   يدار يياز فرکانس ها آشنا يما با بعض. هستند  فرکانس فاصله ا  ر دارايتمام عکس ها و تصاو

 Spatial(  افرکـانس فاصـله  . شوديف ميفاصله تعر بار فرکانس يفرکانس با زمان اما در تصاو ،در برق .هرتز ۵۰ولت 

Frequency (اس خاکستريمقرات رنگ ييتوان به تغيرا م  )Grayscale ( ريتصـو . نسـبت داد)از  يي، نمـا )۲.۷.۱.۱

رات را در فاصله يياز تغ يينما) ۲.۷.۱.۲(ريو تصو است يکم  فرکانس فاصله ا  دهد که داراير را نشان ميتصو راتييتغ

  ).high spatial frequency( است  اديز  فرکانس فاصله ا  است که دارا ير قبليکسان با تصويکه   ا

  
 )low spatial frequency(کم  با فرکانس فاصله ا رياز تصو  کنار  نما - ۲.۷.۱.۱ر يتصو

 

  )high spatial frequency(اديز  ر با فرکانس فاصله اياز تصو  کنار  نما -۲.۷.۱.۲ر يتصو
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  :ريدر پردازش تصو يفرکانس فاصله ا يهاکاربرد ۲.۷.۲

ز ، محـو کـردن   ياعـم از حـذف نـو    يگونـاگون   هـا تـوان پـردازش  ير ميدر تصـاو   با استفاده از فرکانس فاصـله ا 

عمـل آنهـا آشـنا      هـا و نحـوه   شتر با کاربرديدر ادامه ب. م دادرا انجا... و edge detection،  (smoothing)ريتصو

  .د شديخواه

 :لتر هايف ۲.۷.۳

-Highلتـر  يف .کـنم  ين گـذر اشـاره م ـ  يبالا گذرو پائ  هالتريبه ف به عنوان مثال .ده استار گستريلترها بسيکاربرد ف

Pass ن يپـائ   هـا دهـد و مـانع عبـور فرکـانس     يبالا را از خود عبور م  هاداست، فرکانسيکه از نامش پ  همان طور

. شـود يبالا م  هادهد و مانع عبور فرکانس ين را از خود عبور ميپائ  هافرکانس Low-Passلتر يکه ف يشود در حاليم

 ـدار  کاربرد گسـترده ا لترها يفهمان طور که در بالا گفته شده   ـد و ان ، در  فرکـانس فاصـله ا    له يبوس ـ ين گسـتردگ ي

 .ز داخل شده استير نيتصاو

 :Spatial Filteringدر مقابل فرکانس  ۲.۷.۴

 ـريهرتز را در نظر بگ ۱۰۰۰با فرکانس  ييصدا  ـا) Frequency Domain(يدر قلـرو فرکانس ـ ).1KHz(دي  ـن ي ک ي

ن راه يد سـاده تـر  يهرتز کاهش ده ۹۰۰ن موج را به يد فرکانس اياگر بخواه قلمرو نيحال در ا.است ۱۰۰۰مقدار برابر با 

ن گـذر  يلتر پـائ يک فيضرب کردن در .دهد استيهرتز را از خود عبور م ۹۰۰ن گذر که تا يلتر پائيفک يضرب کردن در 

اگرچـه قبـل    ،)time domain( شنوند يمردم صدا ها را در قلمرو زمان م. ک مشکل وجود داردياست اما  يفکر خوب

 Fourier Transformاسـتفاده از  ، ليتبـد   هـا از راه يک ـي. م بـرد يخواه يگنال را به قلرو فرکانسياز ضرب کردن ،س

است که در اکثـر مـوارد ارزش تـلاش را     نيازمند انجام محاسبات سنگين Fourier Transformاما استفاده از . باشديم

  .ندارد



 

 

اسـتفاده از  . است) spatialا ي ييا فضاي( در قلمرو زمان و فاصله ا

اده کـردن  ي ـاز پ ع تـر يو سـر  ار آسـان تـر  يبس ۳×

   ۳×۳کوچک 

low-pass لتـر  يم فيخـواه يحال م. ميدادlow-

  ريي ـتغ. د بکار بردياه سفيس  ريز در تصوين برد نو

convolution (  هـا اگـر بـه ماسـک   . عموما کـم اسـت  

قسـمت  شـتر، در  ير بيداد شد که مق ـيد ، متوجه خواه

  شتر از مقـدار مرکـز  يب  ر کنارياگر مقاد.(را شامل اند

  ).، در ادامه علت را خواهيد فهميدلتر به آن اعمال شده قابل مشاهده خواهد بود

21 

در قلمرو زمان و فاصله ا يدگيچيمانند پ يضرب کردن در قلمرو فرکانس

×۳مانند  )small convolution mask(کوچک يدگيچيک ماسک پ

Fourier Transform است.  

  
کوچک convolution   هاماسک – ۲.۷.۴.۱ر يتصو

Low-Pass Filter:  

passو high-passلتر يدو ف  درباره   ح مختصريدر قسمت قبل توض

  .ميکن ير بررسيق تر در تصاويرا بطور دق )ن گذر

ن برد نوياز ب  توان برايرا م) ريدر بحث پردازش تصو( ن گذريلتر پائ

convolution(يدگيچيماسک پ گذارد با توجه بهيعکس م  لتر رو

convolution د ، متوجه خواهيآورده شده اند دقت کن ۲.۷.۴.۱ر يکه در تصو  ا

را شامل اند  کمترر يعموما مقاد  کنار  هاقرار دارد و قسمت مياني ماسک

لتر به آن اعمال شده قابل مشاهده خواهد بوديکه ف  ريدر تصو ير محسوس

ضرب کردن در قلمرو فرکانس

ک ماسک پي

Fourier Transform

۲.۷.۵ Filter

در قسمت قبل توض

pass)ن گذريپائ

لتر پائيف

لتر روين فيکه ا

convolution

مياني ماسک

ر محسوسييباشد تغ
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 ـکاغـذ آورده ا   را بر رو با مقياس خاکستر ر يدو تصو  هاکسلين جا رنگ پيدر ا  ر سـمت راسـت  يم کـه تصـو  ي

 ـز  فرکـانس فاصـله ا    ر سـمت چـپ دارا  يو تصـو ) Low Spatial Frequency(کـم    فرکانس فاصله ا  دارا  ادي

)High Spatial Frequency (باشد يم.  

                
  ۲.۷.۵.۲ر يتصو                                                            ۲.۷.۵.۱ر يتصو                                                         

 Convolution (۳×۳( يدگي ـچير سمت راست با ماسک پين گذر را در تصويلتر پائياعمال ف  جه يم نتيخواه يحال م

  .ميکن يبررس) ۲.۷.۴.۱ر يتصو  بالا-ن ماسکياول(قبل آمده  صفحه  ۲.۷.۴.۱ر يکه در تصو  ا

   
  ۲.۷.۵.۱ر يتصو  ن گذر بر رويلتر پائياعمال ف  جه ينت - ۲.۷.۵.۳ر يتصو

  .شوديده ميبه صورت محو د يجه در حالت واقعي، نت ير اصليجه و تصوينت  سه يدر مقا
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۲.۷.۶ Median Filter:  

کسل يرا در پکسل يپ...) ا ي ۵×۵ا ي(۳×۳ن رنگ يانگيداست مي، همانطور که از نامش پ) median(نيانگيلتر ميف

  .است ۱ب يست چون تمام ضراين) convolution(يدگيچيبه ماسک پ  ازيلتر ، نين فيا  برا. دهديقرار م  مرکز

  
  )سمت چپ(۲.۷.۵.۲ر يتصو  بر رو medianاعمال   جه ينت - ۲.۷.۶.۱ر يتصو

۲.۷.۷ High-Pass Filter:  

با يتقر. ديکن ير را شارپ تر ميتصو) edges(  ها، لبه)همانطور که قبلا گفته شد( High-Passا يلتر بالاگذر يف

  .مقابل هم هستند  ن گذر نقطه يبالاگذر و پائ  لترهايف

 

  لتر بالاگذريف  برا (convolution)يدگيچيپ  هاماسک – ۲.۷.۷.۱ر يتصو
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  .ر نخواهد دادييمشابه هم دارند را تغ يش رنگيکسل هاير که پياز تصو ييلتر بالاگذر قسمت هايف

 
 )سمت راست( ۲.۷.۵.۱ر يتصو  لتر بالاگذر بر روياعمال ف  جه ينت - ۲.۷.۷.۲ر يتصو

 
 )سمت چپ( ۲.۷.۵.۲ر يتصو  لتر بالاگذر بر روياعمال ف  جه ينت - ۲.۷.۷.۳ر يتصو
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  :Convolution يهااعمال ماسک ينحوه  يبررس ۲.۷.۸

  يبعدتکماسک  ۲.۷.۸.۱

اعمـال    ، بـرا انـد استفاده کـرده  yوx  محورها  برا convolutionک ماسک يکه تنها از  ييلتر هايدر ف

 ـا .کنندمير استفاده يماسک از روش ز  Edge Detectionلتـر  يدر ف convolution  هـا ن نـوع از ماسـک  ي

د که ممکن اسـت ابعـادش بزرگتـر    يباشالبته توجه داشته .کاربرد داردو در موارد ديگر ) Laplacian(گروه دوم

  .)د ابعاد از اعداد فرد باشدي، با کسل مرکزياز به پيل نيبه دل... .(و ۷×۷،  ۵×۵باشد، مانند 

  .مير عمل کنيد بصورت زيبا) Grayscale( اس خاکستريمقر يتصاو  اعمال ماسک بر رو  برا

 
  ۲.۷.۸.۱ر يتصو

حـال  .). فرض شود x, yمختصات (ميدهيقرار م  ر ورودينقطه از تصور بالا، ماسک را در هر يبا توجه به تصو

گـر تمـام   ي، در طـرف د ميکن ـ يم، سپس تمام حواصل را با هم جمـع م ـ يکنيتمام نقاط متناظر را به هم ضرب م

 ـ، حال ا)ميکن يک فرض مياگر حاصل صفر شد، آنرا (ميکن ير ماسک را باهم جمع ميمقاد ن دو مقـدار را بـر   ي

  ن کـار را بـرا  يهم ـ.)ريبه صورت ز(ميدهيقرار م x, yکسل به مختصات يم و حاصل را در پيکن يم ميهم تقس

  .ميده يآن انجام م ير به جز حواشيتصو  هاکسليتک تک پ
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  يماسک دوبعد ۲.۷.۸.۲

کـه در   يد از روش ـي، با)Sobelروش ( Edge Detectionلتر يف  برا  ماسک دو بعد  اده سازيپ  برا

مـد نظـر از دو    لتـر ين است کـه ف ي، ا  نجا منظور از ماسک دو بعديدر ا .ديشود استفاده کنيح داده ميادامه توض

 ـدن به هدف، بايرس  برا .استفاده کرده است x, y  هامحور  ماسک مجزا، برا د هـر کـدام از ماسـک هـا را     ي

 ـبطور جداگانه طبق روش قبل، اعمال نمود بـا ا   ,ResultX(ن تفـاوت کـه مقـدار حاصـل از هـر ماسـک را       ي

ResultY ( ريز  هااز روش يکيبنا بر)کسل يدر پ) گريا روش دلخواه ديx, y قرار داد.  

|Result| = (ResultX2 + ResultY2)½ 

|Result’| = |ResultX| + | ResultY | 

اسـت تـا تمـام     يهـم کـاف   ير رنگ ـيتصاو  است، برا  اس خاکستريمقر يتصاو  حات براين توضيتمام ا

  . ديکسل، انجام دهيهرکانال رنگ هر پ  ات را بطور جداگانه برايعمل

 
  ۲.۷.۸.۲ر يتصو

Variable1 = (a11*m11) + (a12*m12) + (a13*m13) + (a21*m21) + … + (a33*m33) 
Variable2 = m11+m12+m13+m21+m22+…+m33 
If (Variable2 = 0) {Variable2=1} 
Result=Variable1/Variable2 
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  :نيانگيلتر مين و بالا گذر و فيپائ يهالتريج اعمال فينتا ۲.۷.۹

 :ن گذريلتر پائيف .۱

           

 6#ن گذر با ماسک يلتر پائيف  -  ۲.۷.۹.۲ر يتصو                                    دار زينو ياصل ريتصو – ۲.۷.۹.۱ر يتصو

           
 9#ن گذر با ماسک يلتر پائيف - ۲.۷.۹.۴ر يتصو                               10#ن گذر با ماسک يلتر پائيف - ۲.۷.۹.۳ر يتصو

           
  ۳×۳ن يانگيلتر ميف -  ۲.۷.۹.۶ر يتصو                            16#ن گذر با ماسک يلتر پائيف - ۲.۷.۹.۵ر يتصو
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 :نيانگيلتر ميف .۲

            
  ۳×۳ن يانگيلتر ميف - ۲.۷.۹.۸ر يتصو                                              ير اصليتصو -  ۲.۷.۹.۷ر يتصو

            
  ۷×۷ن يانگيلتر ميف - ۲.۷.۹.۱۰ر يتصو                                         ۵×۵ن يانگيلتر ميف - ۲.۷.۹.۹ر يتصو

 لتر بالاگذريف .۳

            
 2#لتر بالاگذر با ماسک يف - ۲.۷.۹.۱۲ر يتصو                             1#لتر بالاگذر با ماسک يف - ۲.۷.۹.۱۱ر يتصو



 

29 
 

  
 3#لتر بالاگذر با ماسک يف - ۲.۷.۹.۱۳ر يتصو

  ير رنگيتصاو يات بر روياعمال عمل ۲.۷.۱۰

  ؟شود يم چه ير رنگيپس تصو) grayscale(است  اس خاکستريمقر ين تصاويد که تمام ايممکن است بگوئ

 ـا. کسل ها استيمتشکل از رنگ پ ير رنگيم تصويدانيهمان طور که م. ار ساده استيراه حل بس ن رنـگ ممکـن اسـت    ي

سـتم  يس. اسـت  RGBم کـرد ،  يم و خواهيکن يآن بحث م  که ما بر رو يستميس. داشته باشد يمتفاوت يرنگ  هاستميس

RGB  ـ    ر مجزايمقاد  کسل دارايکه رنگ هر پ  کانال کاملا مجزا ، بطور ۳متشکل است از  . اسـت  يقرمـز ، سـبز و آب

  ات را به طور مجزا بر رويتوان تمام عملي، م RGBستم يبا س ير رنگيتصاو  ات فوق بر روياعمال تمام عمل  پس برا

قـرار  ر را يرنـگ تصـو    هـا ، تـک تـک کانـال    اس خاکستريمقعکس   به جا يعني.(رنگ انجام داد  هاتک تک کانال

  )م يدهيم

  
 يقرمز، سبز و آب  هااستخراج کانال - ۲.۷.۱۰.۱ر يتصو
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۲.۷.۱۱ Edge Detection:   

ص ير را تشخيتصو)  Edge(  است که لبه ها  لترير، فيلترها در پردازش تصوين فين و مهم تريتر ياز اساس يکي

 ـبـا اسـتفاده از ا  . شده که هر کدام بسته به نوع بازده در موارد مختلف کـاربرد دارد  يطراح يگوناگون  هاروش. دهد ن ي

ار ياء بس ـين اطلاعـات در پـردازش اش ـ  يد که ايء و ابعادش بدست آوريش  از اندازه  يد بود تا اطلاعاتيلتر قادر خواهيف

  .باشد يت ميحائز اهم

  
  ده آليا edgeک ياز   کنار  نما - ۲.۷.۱۱.۱ر يتصو

 ـ ابـد ي ياد سوق ميشود که در آن رنگ از مقدار کم به ز ير گفته مياز تصو يبه قسمت) Edge(لبه  ـ. ا بلعکـس ي ک ي

ان شده است و به جـز  يشکل بالا نما ينيرا از خود عبود دهد که در نمودار پائ ييد رنگ هايبا Edge Detectionلتر يف

  )رهيت  نه يپس زم(.ره رنگ باشدير تيتصو  ه يآنها ، بق

اکثـر روش هـا جـزء دو     .ميص ده ـير تشخين است که چگونه لبه ها را در تمام مختصات تصويکه وجود دارد ا يمشکل

  . Laplacian: و گروه دوم   Gradient: گروه هستند، گروه اول 
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  :گروه اول

  هادر جهت شود، که ياستفاده م) شتريدقت ب  برا(Convolutionهشت عدد ماسک  ن روش ازيدر ا

 Convolutionن روش از دو ماسک يدر ا. ن گروه استيجزء ا Sobelروش . بنا شده اند يو فرع ياصل

  .دراد دوجو زين Sobel شور يکسام ۸ عون هتبلا ،شودياستفاده م yو  x  محورها  برا

  .باشد يها مYمحور   برا  گريها و دXمحور   برا  هااز ماسک يکي همان طور که گفته شد، Sobelدر 

  
 xمحور   برا – yمحور   برا – Sobel  برا convolution  هاماسک – ۲.۷.۱۱.۲ر يتصو

        
  ير رنگيتصو  بر رو Sobelروش   - ۲.۷.۱۱.۴ر يتصو                ير اصليتصو - ۲.۷.۱۱.۳ر يتصو                                                                        

        

   Sobelروش  - ۲.۷.۱۱.۶ريتصو             ير اصليتصو -  ۲.۷.۱۱.۵ر يتصو                                                          
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  :گروه دوم

استفاده  ۳×۳ماسک   به جا Convolution ۵×۵ک ماسک يمعروف است، از  Laplacianگروه دوم که به 

  .شوديها اعمال م yها و  xهردو محور   ن ماسک برايلازم به ذکر است که ا. شود يم

شود کاربرد گروه اول  يز است که باعث ميبه نو  شتريت بيحساس  دارا Edge Detectionن روش از يا

  .شتر شوديز دارند، بيکه نو  ريدر تصاو

     

 Sobel - ۲.۷.۱۱.۸ر يتصو              Laplace -  ۲.۷.۱۱.۷ر يتصو          
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