
 



 

 

 

 
رايشـهاي  ويهماننـد  . تصـوير ديجيتـال يـك تجديـد نظـر عمـده كتـاب اسـت        پـردازش  اين ويرايش از

توسـط   2002و  1992توسط گونزالز و وينتز، و همچنـين ويرايشـهاي سـالهاي    1987و  1977سالهاي
سـازي  دهندگان آمادهگونزالز و وودز، اين ويرايش نسل پنجم نيز با در نظر داشتن دانشجويان و آموزش

گذاريهايي اي و روش اي بر مفاهيم پايه سازي مقدمهاهداف اصلي كتاب همچنان در خط سير فراهم. شد
اي بـراي مطالعـه و    عنوان پايهاي كه بتواند به آوري شالودهتصوير ديجيتال و همچنين پديدبراي پردازش

براي نيل به اين مقاصد، ما مجـدداً بـر روي مـواد    . تحقيق بيشتر در اين زمينه استفاده شود، ادامه دارد
حـل مسـائل تخصصـي    ود به راهآموزشيي كه اعتقاد داريم، بنيادي بوده و حوزه ديدشان از كاربرد، محد

پيچيدگي رياضي كتاب در سطحي كاملاً در حد فهم دانشجويان . كنيم نيست، توجه خود را متمركز مي
سال آخر دوره ليسانس و دانشجويان سال اول فوق ليسانس كه آمادگي مقدماتي را در تحليل رياضـي،  

. مانـد  نويسي كامپيوتر دارنـد، بـاقي مـي    امهبردارها، ماتريسها، احتمالات و آمار، سيستمهاي خطي، و برن
كتاب مواد آموزشي را جهت پشتيباني از خوانندگاني كه نيازمند مروري از ايـن  ) سايت اينترنتي(وبگاه 

  .سازد اي هستند، فراهم مي زمينهمواد پيش
 سـال بـوده اسـت،    30يكي از دلايل عمده كه اين كتاب پيشتاز جهاني در رشته خود براي بيش از 
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ويـرايش حاضـر بـر    . داريـم  سطحي از توجه است كه ما به نيازهاي آموزشي خوانندگانمان مبـذول مـي  
ايـن بررسـي، دانشـكده، دانشـجويان، و     . ايـم، مبتنـي اسـت    حال انجام دادهجامعترين بررسيي كه تا به

عمـده   هـاي  يافته. كشور درگير نموده است 32موسسه آموزشي از  134خوانندگان مستقل كتاب را در 
  :شرح زير داشتبررسي، دلالت بر نيازهايي به) اصلي(

  تصويربه ابزارهاي رياضي استفاده شده در پردازش) در اوايل كتاب(يك مقدمه جامعتر. 
 يك توضيح مبسوط از تكنيكهاي پردازش هيستوگرام. 
 هايي گام به گام بيان الگوريتمهاي پيچيده در خلاصه . 
 اني و كانولوشنتوضيح مبسوطي از همبستگي مك. 
 تصويرهاي فازي و كاربرد آن در پردازش اي بر نظريه مجموعه مقدمه. 
  يك تجديد نظر از مواد آموزشي كه با حوزه فركانس سر و كار دارد كه با اصول پايه شروع شده

 .شود ها نتيجه مي برداري دادهفوريه گسسته از نمونهه آن است كه چگونه تبديل دهندو نشان
 هي به مبحث توموگرافي محاسباتيپوشش د(CT). 
 اي در فصل موجكها سازي مفاهيم پايهروشن. 
 سـازي ويـدئو،   هـا تـا تكنيكهـاي بيشـتري از فشـرده      سـازي داده نظر از فصل فشردهيك تجديد

 . را شامل شود گذاريواترمارك ، وروز رساني شدهاستانداردهاي به
  تجديـد نظـري از   تا بازسازي مورفولوژيكي و ) شناسيريخت(توسعه فصل مربوط به مورفولوژي

 .مورفولوژي سطح خاكستري را شامل شود
 تـر از  يـابي پيشـرفته  هاي لبـه تكنيك بندي تصوير تادهي مطالب مربوط به قطعهگسترش پوشش

 .تصوير را شامل شود يابيآستانهاز  جامعتريك پرداخت و  ، Canny الگوريتم قبيل
  فصلي كه با نمايش و توصيف تصوير سر و كار دارديك به روز رساني از. 
 سر راست سازي مواد آموزشيي كه با بازشناسي ساختاري اشياء سر و كار دارد. 

تلاشـمان در   نتيجه ،حاصل آمده سازماندهي مجدد يافته كه در ويرايش حاضر مواد آموزشي تازه و 
هـاي بررسـي بـازار اسـت، در     ارائـه، و يافتـه  فراهم آوردن درجه معقولي از توازن بين دقت زياد، وضوح 

تغييرات عمده در ايـن ويـرايش   . طور همزمان طول كتاب در يك سطح قابل اداره حفظ شودكه بهحالي
  :باشندشرح ذيل ميكتاب به از

اند، بخشهايي از متن در واكـنش بـه تغييـرات فصـلهاي      روز شدهتعداد كمي از شكلها به    :1 فصل
 .اند شده اخير بازنويسي

اين فصل مورد تجديد نظر قـرار گرفتـه اسـت كـه شـامل تصـاوير جديـد و        % 50تقريباً     :2 فصل
نظرهاي عمده شامل يك بخش جديد در باره ميانيابي تصوير و يـك  تجديد . توضيحات واضحتري است
-كه به ندهرچ .باشندكننده ابزارهاي رياضي اصلي استفاده شده در كتاب ميبخش جديد جامع خلاصه
 2 يكي بعد از ديگري، ما اين فرصت را مغتنم شـمرديم تـا در فصـل   » خشك«جاي ارائه مفاهيم رياضي

عنـوان مثـال،   بـه . تصوير را كه در كل كتاب پراكنده شده بودند، بيـاوريم تعدادي از كاربردهاي پردازش
مفهوم عمليات حسـابي   ه تاگيري از تصوير و تفريق تصوير به اين فصل انتقال داده شدمباحث ميانگين
دارد  كه تـا آنجـا كـه امكـان    (اين امر از روندي كه ما در ويرايش دوم كتاب آغاز كرديم . را روشن سازد

كننـده، بلكـه بـه عنـوان      كاربردهاي بيشتري را در اوايل بحث بياوريم، نه تنها به عنوان مثالهاي روشـن 
  .كند، تبعيت مي)اي براي دانشجويان انگيزه
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اي را از چگـونگي دسـتكاري و   ، خواننده يك فهم پايه 2دهي شده از اتمام فصل جديداً سازمانبعد 
اين سكوي محكمي است كه بـر روي آن بقيـه كتـاب سـاخته     . پردازش تصاوير ديجيتالي خواهد داشت

  .شودمي
تجديد نظرات عمده در اين فصـل شـامل يـك بحـث مشـروح از همبسـتگي مكـاني و            :3 فصل

ما همچنين يـك تـم   . نقابهاي مكاني است وشن، و كاربردشان در فيلترگذاري تصاوير با استفاده ازكانول
دهـي  سـازي و مشخصـه  سازي متعـادل منسجم در بررسي بازار، كه متقاضي مثالهاي عددي براي روشن

ابزارهـاي  سازي جزئيات فني ايـن  پس ما چند تا از اين مثالها را جهت روشن. هيستوگرام بود، را يافتيم
تصـوير نيـز   هاي فازي و كاربردشان در پـردازش دهي به مبحث مجموعهپوشش. پردازشي اضافه نموديم

ما در اين فصل يك بخـش جديـد در مـورد مبـاني نظريـه      . مورد تقاضا بود) بازار(مكرراً در اين بررسي 
هـاي  دو تـا از اسـتفاده  (گذاري مكـاني  هاي فازي و كاربرد آن به تبديل شدت روشنايي و فيلترمجموعه

  .گنجانديم) تصويراصلي اين تئوري در پردازش
سـال گذشـته    4هـا را در طـي    مبحثي كه ما راجع به آن بيشترين پيشنهادات و توصيه    :4 فصل

هـدفمان در  . ايـم از ابتدا تا به ويرايش دوم انجام داده 4 ايم، با تغييراتي سروكار دارد كه در فصلشنيده
بديهي اسـت  . سازي كنيمفوريه و حوزه فركانس را سادهتبديلييرات اين بوده است كه ارائه انجام آن تغ

ايم و كاربران بيشمار كتاب شكايت دارند كه اين قسمت از مـواد آموزشـي   كه ما در اين كار افراط كرده
-بـا تبـديل  اكنون اين مواد . ما اين مشكل را در ويرايش موجود حل كرديم. بيش از اندازه سطحي است

بـا شـروع بـا مفـاهيم پايـه       گسستهفوريهتبديل دست آوردنمتغير پيوسته شروع شده و با به فوريه يك
ايـن مـواد آموزشـي، يـك      يك محصول جانبي از اين جريـان . رودبرداري و كانولوشن به پيش مي نمونه
بعـداً بـه   ) بعـدي يك( D-1اين مواد . باشدمي برداري و پيامدهاي آن گيري شهودي از قضيه نمونهنشأت
بـرداري بـر    يابد كه در آن مثالهايي در جهت روشن ساختن اثرات نمونهتوسعه مي) دو بعدي( D-2مواد 

  .دهيمدست ميبه) moire(و الگوهاي مواره ) همپوشاني طيفي(روي تصاوير ديجيتالي، شامل الياسينگ 
دست آمده و دي از خواص مهم آن بهسازي شده و تعداروشن 2Dگسسته فوريهسپس مفهوم تبديل

عنوان مبنايي بـراي فيلترگـذاري در حـوزه فركـانس     اهيم سپس بهمفاين . شوندبيان مي طور خلاصهبه
آوري يك دستسازي از قبيل تجزيه تبديل و بهسرانجام ما موضوعات پياده. گيرند مورد استفاده قرار مي

بـرداري   در انتهاي اين فصل، خواننـده از نمونـه  . دهيمرار ميفوريه سريع را مورد بحث قالگوريتم تبديل
-هـاي مهـم آن در پـردازش   فوريه سريع و برخي از استفادهآوري مباني تبديلدستتا يك به D-1توابع 

  .تصوير ديجيتال، پيشرفت كرده خواهد بود
بازسازي تصـوير  تجديد نظر عمده در اين فصل عبارت از اضافه شدن بخشي است كه با     :5 فصل

پوشش دهي بـه مبحـث   . ، سر و كار دارد)CT(از روي افكنشها، با تمركزي بر توموگرافي محاسبه شده 
CT   هـاي تصـويربرداري   مداليتـه  بازسـازي تصـاوير از افكنشـها و    با يك مثال شهودي از اصـول زيـرين

دسـت  رش فوريه را بـه و قضيه ب Radonما سپس تبديل . شودگوناگون استفاده شده در عمل، شروع مي
هـر  . كنيمافكنشهاي فيلتر شده استفاده ميبندي مفهوم پسعنوان مبنايي براي فرمولآورده و از آنها به

شعاعي مورد بحث واقع شده و با اسـتفاده از چنـد مثـال توضـيح      -موازي و پرتو -دو نوع بازسازي پرتو
-ه بود و نمايانگر اضافاتي مهم بـه كتـاب مـي   مواد از مدتها قبل مقرر شد گنجاندن اين. داده شده است

  . باشد
 گـذاري و چند تصحيح در نمـاد  ) واضح سازي(سازي روشن تجديدنظرهاي اين فصل به    :6 فصل

  .محدود شده، اما هيچ مفهوم جديدي اضافه نشده است
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بـراي  كه گذر از فصلهاي پيشين به موجكهـا   حقيقتما نقدهاي گوناگوني راجع به اين     :7 فصل
در راستاي تلاش براي وضوح بخشيدن به اين قسمت از مواد . ايمنمايد، دريافت كردهمبتديان دشوار مي

  .بنياني بازنويسي شده است  آموزشي، چندين بخش
تكنيكهـاي  . طور كامل بازنويسي شـده اسـت  روز باشد، بهكه كاملاً بهاين فصل براي اين    :8 فصل

مربـوط بـه     بسط داده شده به مبحـث ويـدئو، تجديـد نظـري در بخـش     دهي كدگذاري جديد و پوشش
سازمان دهـي جديـد    .گذاري تصوير از جمله تغييرات عمده است بر واتر مارك اياستانداردها، و مقدمه

 نمايند،ياد گيري اين مطالب مي اين فصل، دنبال نمودن مواد آموزشي را براي دانشجوياني كه شروع به
  .ساختآسانتر خواهد 

كي و مورفولـوژي اين فصل شـامل گنجانـدن بخشـي جديـد در بازسـازي       عمده تغييرات    :9 فصل
گنجانــدن بازســازي . خاكســتري اســتتجديــد نظــر كــاملي از بخــش مربــوط بــه مورفولــوژي مقيــاس

، ايـن امـر را ميسـر سـاخت تـا      خاكسـتري دودويي و هم تصاوير مقياسمورفولوژيكي، هم براي تصاوير 
  . تر و مفيدتري نسبت به سابق پديدآوري شودهاي مورفولوژيكي پيچيدهالگوريتم
دهي فصل بـه همـان   سازمان. اين فصل نيز دستخوش يك تجديد نظر عمده شده است    :10 فصل

صورت قبل است، اما مواد آموزشي جديد مشتمل بر تأكيد بيشتر بر روي اصول پايه و همچنين بحثـي  
طور خواص گراديان، مـورد بحـث   و همين مدلهاي لبه. باشدتر ميپيشرفته بنديدرباره تكنيكهاي قطعه

و  Marr-Hildrethهمچنـين آشكارسـازهاي لبـه    . سازي شده اسـت قرار گرفته و با تفصيل بيشتر روشن
Canny تـر را بـه نمـايش بگذارنـد    پيشرفته يابياند تا تكنيكهاي لبهدر مباحث اين فصل گنجانده شده .

گـذاري بهينـه كـه    يك تكنيك آسـتانه ( Otsuگذاري نيز باز نويسي شده تا روش آستانه بخش راجع به
ما . را نيز شامل شود) اي افزايش يافته استطور قابل ملاحظهمحبوبيت آن در طي چند سال گذشته به

-تنهـا بـه  ايم؛ نـه  بندي بيز معرفي كردهمبتني بر قاعده طبقه گذاري بهينهآستانه اين رويكرد را به نفع
طور سازي آن آسانتر است، بلكه همچنين به اين دليل كه اين روش در عمل بهكه فهم و پيادهسبب آن

گيـري   انتقال يافت كه در آن قاعده تصميم 12رويكرد بيز به فصل . رودكار مياي بيشتر بهقابل ملاحظه
چگونگي استفاده از اطلاعات  ورددر مبحثي  ما همچنين. گيردبيز با تفصيل بيشتري مورد بحث قرار مي

-بـه . گذاري وفقي را بـه مـتن سـابق افـزوديم    همراه چند مثال آستانهگذاري، بهلبه جهت بهبود آستانه
پخشـانهاي مورفولـوژيكي و اسـتفاده از حركـت     استثناي توضيحات جزئي بيشتر، بخشهاي راجع به آب

  .بندي، همانند ويرايش قبلي هستندبراي قطعه
دست كننده مرز، يك بهتغييرات اصلي در اين فصل شامل گنجاندن يك الگوريتم دنبال    :11 فصل

جهت برازش يك چند ضلعي با محيط كمينه به يك مرز ديجيتـالي  ) همراه با جزئيات(آوري الگوريتمي
مثالهـاي متعـدد در   . باشـد براي توصـيف بافـت مـي    1رخداديو يك بخش جديد درباره ماتريسهاي هم

  . چنينند 14-11جديد هستند؛ همچنان كه تمام مثالهاي بخش 3-11و  2-11يبخشها
-سـازي بـه  تغييرات در اين فصل مشتمل بر گنجانيدن يك بخش جديد درباره منطبق    :12 فصل

نـواحي   بنـد بيـز در تشـخيص   توسط همبستگي و همچنين آوردن يك مثال جديد در استفاده از طبقه
بندي ساختاري، اينـك بحـث را تنهـا بـه     اين بخش درباره طبقه. ي استمورد نظر در تصاوير چند طيف

  . كندمحدود مي 2سازي رشتهمنطبق
                                                           
1 co-occurence matrices 
2 String Matching 
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فقـره   200از  متجـاوز  تصـوير جديـد و   40بـيش از   تمام تجديد نظرات تازه ذكـر شـده منـتج بـه    
  .مسأله تكليف آموزشي جديد شده است 80و جداول جديد، و بيش از  ترسيمات خطي

خلاصه شـده   گام،صورت قالبهاي گام بهمناسبت اقتضا كند، روالهاي پردازشي پيچيده بهكه جا  هر
  .روز رساني شده استهمچنين منابع در آخر تمام فصلها به. است
سايت اينترنتي كتاب تأسيس شده در آغاز ويرايش ويرايش دوم يك موفقيت بوده است و بـيش از   
اين سايت، طراحي مجدد شده و ارتقاء يافته . ب خود كرده استبازديد كننده را در هر ماه جذ 000/20

براي جزئيـات بيشـتر در مـورد ويژگيهـا و محتـوا، بخـش       . است كه با انتشار اين ويرايش مطابقت كند
  . دنبال قسمت قدردانيها آمده مشاهده كنيدكه به را "سايت اينترنتي كتاب"

بي از اين حقيقت است كه چگونـه نيازهـاي آموزشـي    ديجيتالي تصوير، بازتاپردازش اين ويرايش از 
همچنان كه در يك پروژه مانند كار حاضر معمول اسـت،  . تغيير كرده است 2002از سال  خوانندگانمان

يكي از دلايلـي كـه چـرا ايـن     . يابدادامه مي  نويس،دستپيشرفت در اين زمينه بعد از توقف كار بر روي 
ظاهر شد، اين چنين مورد قبـول بـوده اسـت، تأكيـد      1977 ار در سالكتاب، از زماني كه براي اولين ب
بوده است؛ راهكاري كه در بين ساير چيزهـا، تـلاش داشـته اسـت تـا       مداوم آن بر روي مفاهيم بنيادي

ايـم كـه از   ما سعي نمـوده . معياري از ثبات را در يك بدنه به سرعت تكامل يابنده از دانش فراهم نمايد
  .سازي اين ويرايش از كتاب استفاده كنيمدههمين اصل در آما

R.C.G 
R.E.W 



 



 

 

  

  
  19  پردازش ديجيتالي تصاوير       1   فصل  

  20  پردازش ديجيتالي تصاوير چيست؟    1- 1
  21  ريپردازش ديجيتالي تصاو يمباد    1-2
  26  مختلف يها در رشته ريتصو يتاليجياز موارد استفاده از پردازش د ييها نمونه    1-3

 26  اشعة گاما ربردارييتصو    1- 1-3
  x 28تصويربرداري اشعة     2- 1-3
  29  در باند ماوراءبنفش يربرداريتصو    3- 1-3
  31  مادونقرمز و مرئي يدر باندها يربرداريتصو    4- 1-3
  37  در باند مايكروويوتصويربرداري     5- 1-3
  39  تصوير برداري در باند راديويي    6- 1-3
  40  تصويربرداري استفاده شده است يها مثالهايي كه در آنها از ديگر مداليته    7- 1-3

  45  در پردازش ديجيتال تصوير يمراحل اساس    1-4
  49  ريپردازش تصو ستميس كياجزاي     1-5
  52  خلاصه
  52  شتريو مطالعات ب مراجع
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  57  مباني تصوير ديجيتال       2   فصل  
  58  ييناياجزاي قوة ب    2-1

  58  ساختار چشم انسان    1- 2-1
  60  در چشم ريتصو ليتشك    2- 2-1
  61  ييروشنا صيو تشخ قيتطب    3- 2-1

  65  يسيالكترومغناط فينور و ط    2-2
  69  ريحسگري و اخذ تصو    2-3

  69  يحسگر تك كيبا استفاده از  رياخذ تصو    1- 2-3
  71  حسگرها يبا استفاده از نوارها رياخذ تصو    2- 2-3
  72  يا هيآرا يبا استفاده از حسگرها رياخذ تصو    3- 2-3
  73  ساده ريتصو يريگ مدل شكل كي    4- 2-3

  75  ريسازي تصو و كوانتيزه يبردار نمونه    2-4
  75  سازي و كوانتيزه يبردار در نمونه يا هيپا ميمفاه    1- 2-4
  77  تاليجيد ريتصاو شينما    2- 2-4
  82  ييو رزولوشن شدت روشنا يرزولوشن مكان    3- 2-4
  87  ريدرونيابي تصو    4- 2-4

  90  كسلهايپ نيب يا هيروابط پا يبرخ    2-5
  91  كسليپ كي گانيهمسا    1- 2-5
  91  مجاورت، اتصال، مناطق، و مرزها    2- 2-5
  93  فاصله يريگ اندازه    3- 2-5

  95  ريكار رفته در پردازش ديجيتالي تصاو به ياضير يبا ابزارها ييآشنا    2-6
  95  سييماتر اتيدر مقابل عمل اي هيآرا اتيعمل    1- 2-6
  96  يرخطيدر مقابل غ يخط اتيعمل    2- 2-6
  97  يحساب اتيعمل    3- 2-6
  103  يمنطق اتيها و عمل مجموعه اتيعمل    4- 2-6
  108  يمكان اتيعمل    5- 2-6
  114  و برداري سييماتر اتيعمل    6- 2-6
  117  ريتصو لاتيتبد    7- 2-6
  120  روشهاي احتمالاتي    8- 2-6

  122  خلاصه
  122  شتريمطالعه ب يكتاب برا يو معرف مراجع

  

  129  تبديلات شدت روشنايي و فيلترگذاري مكاني       3   فصل  
  130  زمينه پيش    3-1

  130  و فيلترگذاري مكاني ييمباني تبديلات شدت روشنا    1- 3-1
  132  درباره مثالهاي اين فصل    2- 3-1

  132  ييچند تابع ساده تبديل شدت روشنا    3-2
  133  نگاتيو تصوير    1- 3-2
  134  تبديلات لگاريتمي    2- 3-2
  135  )گاما(تبديلات قانون توان     3- 3-2
  139  صورت تكهاي خطي توابع تبديل به    4- 3-2

  144  پردازش هيستوگرام    3-3
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  145  سازي هيستوگرام متعادل    1- 3-3
  153  )يده مشخصه( ستوگراميه يده مطابقت    2- 3-3
  163  پردازش هيستوگرام محلي    3- 3-3
  164  استفاده از آمارگان هيستوگرام جهت بهسازي تصوير    4- 3-3

  168  مباني فيلترگذاري مكاني    3-4
  169  يك فيلترگذاري مكاني    1- 3-4
  171  و كانولوشن يمكان يهمبستگ    2- 3-4
  175  نمايش برداري فيلترگذاري خطي    3- 3-4
  175  توليد نقابهاي فيلتر مكاني    4- 3-4

  176  هموارساز يفيلترهاي مكان    3-5
  176  فيلترهاي هموارسازي خطي    1- 3-5
  180  )غيرخطي(آماري -فيلترهاي مرتبه    2- 3-5

  182  فيلترهاي مكاني تيزكننده    3-6
  182  مطالب پايه    1- 3-6
  184  .لاپلاسين يمعرف - استفاده از مشتق دوم جهت تيز ساختن تصوير    2- 3-6
  187  با تقويت بالا  لترگذارييو ف يزيضد ت ينقابها    3- 3-6
  189  گراديان - تصوير) غيرخطي( ياستفاده از مشتقهاي مرتبة اول جهت تيزساز    4- 3-6

  193  تركيب روشهاي بهسازي مكاني    3-7
  197  .و فيلترگذاري مكاني يياستفاده از روشهاي فازي جهت تبديل شدت روشنا    3-8

  197  اي بر منطق فازي مقدمه    1- 3-8
  198  يفاز يها مجموعه ةياصول نظر    2- 3-8
  203  هاي فازي كاربرد مجموعه    3- 3-8
  211  ييهاي فازي جهت تبديل شدت روشنا استفاده از مجموعه    4- 3-8
  214  هاي منطق فازي جهت فيلترگذاري مكاني مجموعه    5- 3-8

  216  خلاصه
  

  223  فيلترگذاري در حوزة فركانس       4   فصل  
  224  نهيزم شيپ    4-1

  224  هيفور ليو تبد يمختصر از سر يا خچهيتار    1- 4-1
  226  فصل نيا يدر مورد مثالها    2- 4-1

  226  يمقدمات ميمفاه    4-2
  226  اعداد مختلط    1- 4-2
  227  هيفور يسر    2- 4-2
  227  توابع ضربه و خاصيت غربالگري آنها    3- 4-2
  229  وستهيپ يريمتغ كيتوابع  ةيفور ليتبد    4- 4-2
  233  كانولوشن    5- 4-2

  234  شده يبردار توابع نمونه هيفور ليو تبد يبردار نمونه    4-3
  235  يبردار نمونه    1- 4-3
  236  شده يبردار توابع نمونه ةيفور ليتبد    2- 4-3
  238  يبردار نمونه ةيقض    3- 4-3
  241  يافتادگي فركانس رويهم    4- 4-3
  242  شده يبردار نمونه يها داده يتابع از رو) يابيباز( يبازساز    5- 4-3

  244  ريمتغ كي )DFT(گسسته  ةيفور ليتبد    4-4
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  244  شده يبردار تابع نمونه كي وستةيپ لياز تبد DFTدست آوردن  به    1- 4-4
  247  يفركانس يها و بازه يبردار نمونه نيرابطة ب    2- 4-4

  248  يريبه توابع دو متغ ميتعم    4-5
  248  غربالگري آن تيو خاص يضربة دو بعد    1- 4-5
  250  يدو بعد وستةيپ ةيفور ليزوج تبد    2- 4-5
  251  يدو بعد يبردار نمونه هيو قض يدو بعد يبردار نمونه    3- 4-5
  252  ريافتادگي فركانسي در تصاو رويهم    4- 4-5
  260  و معكوس آن يگسستة دو بعد ةيفور ليتبد    5- 4-5

  260  يگسستة دو بعد ةيفور ليتبد يهايژگيو يبرخ    4-6
  260  يو فركانس يمكان يها بازه نيروابط ب    1- 4-6
  261  انتقال و دوران    2- 4-6
  261  تناوب    3- 4-6
  263  تقارن يژگيو    4- 4-6
  268  فاز ةيو زاو هيفور فيط    5- 4-6
  273  يكانولوشن دو بعد ةيقض    6- 4-6
  276  يگسستة دو بعد ةيفور لياز خواص تبد يا خلاصه    7- 4-6

  279  در حوزة فركانس يلترگذاريف يمبان    4-7
  279  حوزة فركانس ياضاف يها مشخصه    1- 4-7
  280  در حوزة فركانس يلترگذاريف يمبان    2- 4-7
  286  در حوزة فركانس لترگذارييخلاصة ف    3- 4-7
  288  مكان و فركانس يها در حوزه يلترگذاريف نيتناظر ب    4- 4-7

  292  حوزة فركانس يلترهايبا استفاده از ف ريهموارسازي تصو    4-8
  293  آل دهيا گذر نييپا يلترهايف    1- 4-8
  295  گذر نييباترورث پا يلترهايف    2- 4-8
  299  گذر نييگوسي پا يلترهايف    3- 4-8
  302  گذر نييپا لترگذاريياز ف يشتريب يمثالها    4- 4-8

  304  حوزة فركانس يلترهايبا استفاده از ف ريتصو زسازييت    4-9
  305  آل دهيبالاگذر ا يلترهايف    1- 4-9
  307  بالاگذر باترورث يلترهايف    2- 4-9
  308  بالاگذر گوسي يلترهايف    3- 4-9
  309  لاپلاسين در حوزة فركانس    4- 4-9
  310  .فركانسهاي بالا) تقويت(با تأكيد بر  لترگذارييتقويت بالا و ف لترگذارييف ز،يرتينقاب گذاري غ    5- 4-9
  312  ختيهمر لترگذارييف    6- 4-9

  316  گزينشي لترگذارييف    4-10
  316  انگذريو م نگذر انيم يلترهايف    1- 4-10
  317  فاقي يلترهايف    2- 4-10

  321  يساز ادهيپ    4-11
  322  يدو بعد DFT يريپذ جدايي    1- 4-11
  DFT  323 تميالگور كيبا استفاده از  IDFTمحاسبة     2- 4-11
  323  (FFT) عيسر هيفور ليتبد    3- 4-11
  327  لتريف يبر طراح حيچند توض    4- 4-11

  327  فصل خلاصة
  328  شتريو مطالعة ب مراجع
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  337  بازيابي و بازسازي تصوير       5   فصل  
  338  بهسازي تصوير)/ تنزل كيفيت(مدلي از فرآيند تخريب    5-1
  339  مدلهاي نويز    5-2

  339  نويز يخواص مكاني و فركانس    1- 5-2
  340  برخي توابع مهم چگالي احتمال نويز    2- 5-2
  345  نويز متناوب    3- 5-2
  346  تخمين پارامترهاي نويز    4- 5-2

  348  بازيابي در حضور نويز تنها توسط فيلترگذاري مكاني    5-3
  348  ريگفيلترهاي متوسط    1- 5-3
  350  يآمار - فيلترهاي مرتبه     2- 5-3
  355  فيلترهاي وفقي    3- 5-3

  361  كاهش نويز متناوب با فيلترگذاري حوزه فركانس    5-4
  361  نگذر فيلترهاي ميان    1- 5-4
  362  گذر فيلترهاي ميان    2- 5-4
  363  فيلترهاي فاقي    3- 5-4
  365  فيلتر گذاري فاق بهينه    4- 5-4

  368  خطي و تغييرناپذير با مكان يافت كيفيتها    5-5
  372  تخمين تابع افت كيفيت تصوير    5-6

  372  تخمين با مشاهده تصوير    1- 5-6
  373  تخمين با آزمايش    2- 5-6
  373  تخمين توسط مدلسازي    3- 5-6

  377  فيلترگذاري معكوس    5-7
  378  )وينر(فيلتر گذاري حداقل ميانگين مربع خطا     5-8
  383  ديفيلترگذاري حداقل مربعات مق    5-9
  387  فيلتر ميانگين هندسي    5-10
  387  افكنشهاروي بازسازي تصوير از     5-11

  388  مقدمه    1- 5-11
  391  (CT)قواعد توموگرافي محاسبه شده     2- 5-11
  393  پرتوافكني و تبديل رادون    3- 5-11
  399  قضيه برش فوريه    4- 5-11
  400  افكنشهاي پرتوي موازيبازسازي با استفاده از پس    5- 5-11
  405  افكنشهاي فيلتر شده با پرتوي فنبازسازي با استفاده از پس    6- 5-11

  412  خلاصه
  

  419  پردازش تصوير رنگي       6   فصل  
  420  اصول رنگ    6-1
  427  مدلهاي رنگ    6-2

  RGB  428مدل رنگ     1- 6-2
  CMYK , CMY  433مدل رنگ     2- 6-2
  HSI  434مدل رنگ     3- 6-2

  441  رنگيپردازش تصوير شبه    6-3
  442  ييزني شدت روشنابرش    1- 6-3
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  446  به رنگ ييتبديلات شدت روشنا    2- 6-3
  452  رنگيمباني پردازش تصوير تمام    6-4
  454  رنگ لاتيتبد    6-5

  455  يفرمولبند    1- 6-5
  457  رنگ يهامكمل    2- 6-5
  460  زني رنگبرش    3- 6-5
  461  و رنگ روشنهياصلاحات سا    4- 6-5
  465  ستوگراميپردازش ه    5- 6-5

  468  ريتصو يزسازيو ت يهموارساز    6-6
  468  يرنگ ريتصو يهموارساز    1- 6-6
  470  يرنگ ريتصو سازي زيت    2- 6-6

  472  بر اساس رنگ ريتصو عيتقط    6-7
  HSI  472رنگ  يدر فضا عيتقط    1- 6-7
  RGB  474 يبردار يدر فضا عيتقط    2- 6-7
  476  يلبة رنگ يآشكارساز    3- 6-7

  480  يرنگ ريدر تصاو زينو    6-8
  483  يرنگ ريتصو يفشرده ساز    6-9
  485  خلاصه
  485  شتريو مطالعة ب مراجع

  

  493  موجكها و پردازش چند رزولوشني       7   فصل  
  494  زمينهپيش    7-1

  494  هرمهاي تصوير    1- 7-1
  498  زيرباندكدگذاري     2- 7-1
  506  تبديل هار    3- 7-1

  510  بسطهاي چند رزولوشنه    7-2
  510  )متوالي(بسطهاي سري     1- 7-2
  512  گذاريتوابع مقياس    2- 7-2
  516  توابع موجك    3- 7-2

  520  تبديلات موجك در يك بعد    7-3
  520  بسطهاي سري موجك    1- 7-3
  522  تبديل موجك گسسته    2- 7-3
  524  تبديل موجك پيوسته    3- 7-3

  527  تبديل موجك سريع    7-4
  535  تبديلات موجك در دو بعد    7-5
  543  هاي موجك بسته    7-6
  554  خلاصه

  554  مراجع و مطالعات بيشتر
  

  561  فشرده سازي تصوير       8   فصل  
  563  اصول و مباني    8-1
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  564  افزونگي در كدگذاري    1- 8-1
  566  افزونگي مكاني و زماني    2- 8-1
  567  اطلاعات نامرتبط    3- 8-1
  568  گيري اطلاعات تصويراندازه    4- 8-1
  571  معيار وفاداري    5- 8-1
  573  سازي تصويرمدلهاي فشرده    6- 8-1
  575  يفشرده ساز يحاملها و استانداردها - ريتصو يقالبها    7- 8-1

  579  هيپا يسازفشرده يروشها يبرخ    8-2
  579  هافمن يكدگذار    1- 8-2
  581  گلمب يكدگذار    2- 8-2
  586  كدگذاري حسابي    3- 8-2
  LZW  588كدگذاري     4- 8-2
  591  كدگذاري طول تداوم    5- 8-2
  598  كد گذاري مبتني بر نماد    6- 8-2
  602  كدگذاري صفحه بيتي    7- 8-2
  606  كد گذاري تبديل بلوكي    8- 8-2
  625  گويانهكدگذاري پيش    9- 8-2
  645  كدگذاري موجك   10- 8-2

  656  تصوير ديجيتال) يگذارواتر مارك(نهان نگاري     8-3
  663  خلاصه
  664  و مطالعه بيشتر مراجع

  

  671  پردازش تصوير ريخت شناسانه       9   فصل  
 672  ييمطالب ابتدا    9-1
 675  و گسترش شيفرسا    9-2

 675  شيفرسا    1- 9-2
 676  گسترش    2- 9-2
 679  يدوگان    3- 9-2

 680  باز كردن و بستن    9-3
 684  تطابقا عدميتطابق  ليتبد    9-4
 686  ييابتدا يشناسختير تميچند الگور    9-5

 687  استخراج مرز    1- 9-5
 687  سوراخهاسازي پر    2- 9-5
 690  متصل ياستخراج اجزا    3- 9-5
 692  پوستة محدب    4- 9-5
 694  كردن كيبار    5- 9-5
 695  سازي ميضخ    6- 9-5
 696  چارچوبها    7- 9-5
 699  كردنهرس    8- 9-5
 701  يشناسختيبر ر يمبتن يبازساز    9- 9-5
 707  ييدودو ريتصاو يرو يشناسختيبر ر يخلاصه اعمال مبتن    10- 9-5

 710  يخاكستر اسيمق يشناسختير    9-6
 710  و گسترش شيفرسا    1- 9-6



16       فهرست مطالب 

 713  گشودن و بستن    2- 9-6
 715  هيپا يخاكستر اسيمق يشناسختيبر ر يمبتن تميچند الگور    3- 9-6
 722  يخاكستر هيسا شناسانهختير يبازساز    4- 9-6

 725  خلاصه
 725  شتريو مطالعات ب مراجع

  

  735  تقطيع تصوير       10   فصل  
  736  يمبان    10-1
  738  نقطه، خط و لبه يآشكارساز    10-2

  738  نهيزم پس    1- 10-2
  742  نقاط تك يآشكارساز    2- 10-2
  744  خط يآشكارساز    3- 10-2
  746  لبه يمدلها    4- 10-2
  751  هيلبة پا يآشكارساز    5- 10-2
  761  لبه يآشكارساز يبرا تر شرفتهيپ يروشها    6- 10-2
  771  مرز يلبه و آشكارساز ونديپ    7- 10-2

  784  يگذار آستانه    10-3
  784  يمبان    1- 10-3
  788  ساده يسراسر يگذار آستانه    2- 10-3
  Otsu  788با استفاده از روش  نهيبه يسراسر يگذار آستانه    3- 10-3
  793  يسراسر يگذار بهبود آستانه يبرا ريتصو ياستفاده از هموارساز    4- 10-3
  796  يسراسر يگذار بهبود آستانه يها برا استفاده از لبه    5- 10-3
  800  گانه چند يها آستانه    6- 10-3
  802  ريمتغ يگذار آستانه    7- 10-3
  807  رهيچند متغ يگذار آستانه    8- 10-3

  809  بر ناحيه يمبتن عيتقط    10-4
  809  يرشد ناحيها    1- 10-4
  812  ايادغام و شكافت ناحيه    2- 10-4

  815  يشناخت ختير يهابا استفاده از آبپخشان عيتقط    10-5
  815  نهيپسزم   1- 10-5
  817  ساخت سد    2- 10-5
  819  آبپخشان عيتقط تميالگور    3- 10-5
  822  ها استفاده از نشانگر     4- 10-5

  825  عيكاربرد حركت در تقط    10-6
  825  مكاني يكهايتكن    1- 10-6
  828  حوزة فركانس يكهايتكن    2- 10-6

  832  خلاصه
  833  شتريو مطالعات ب منابع

  

  847  بازنمايي و توصيف       11   فصل  
  848  شينما    11-1



      17  فهرست مطالب    

  848  )كناره(دنبال كردن مرز     1- 11-1
  850  يرهايزنج يكدها    2- 11-1
  852  طيحداقل مح يدارا يهايبا استفاده از چند ضلع يچند ضلع باتيتقر    3- 11-1
  859  يچند ضلع بيتقر گريد يروشها    4- 11-1
  860  مشخصه يعلامتها    5- 11-1
  862  يمرز ينواح    6- 11-1
  863  چارچوبها    7- 11-1

  866  مرز يفگرهايتوص    11-2
  866  ساده فگريچند توص    1- 11-2
  868  اعداد شكل    2- 11-2
  869  هيفور يفگرهايتوص    3- 11-2
  873  يآمار يگشتاورها    4- 11-2

  874  يامنطقه يفگرهايتوص    11-3
  874  ساده فگريچند توص    1- 11-3
  876  كيتوپولوژ يفگرهايتوص    2- 11-3
  879  بافت    3- 11-3
  890  ثابت گشتاور    4- 11-3

  893  فيجهت توص ياصل ياستفاده از اجزا    11-4
  901  يارابطه يفگرهايتوص    11-5
  906  خلاصه

  

  911  بازشناسي هدف       12   فصل  
  912  الگو يها الگوها و دسته    12-1
  916  يريگميتصم ةينظر يبر اساس روشها يبازشناس    12-2

  916  تطابق    12-2-1
  923  بندهاي آماري بهينه دسته    12-2-2
  932  هاي عصبي شبكه    12-2-3

  953  روشهاي ساختاري    12-3
  953  هاي شكل انطباق شماره    12-3-1
  955  اي رشتهانطباق     12-3-2

  957  خلاصه
  957  و مطالعات بيشتر مراجعه

  
  963  انگليسي به فارسي نامه واژه

  965  الف ضميمة
  971  مراجع




