
  
  
  
  

  پردازش تصاوير ديجيتال با استفاده 
 MATLABاز نرم افزار 

  
  
  
  

  نويسنده
  گنزالس. رافائل سي

  وودز. ريچارد اي
  ادينز. استيون ال

  
  

  مترجم
   ايوب ميرطاوسيسيدمهندس 



 3  معرفي: فصل اول

 

  فهرست
  

  عرفيم: فصل اول
  11.................................................................................................................................................................................   پيشگفتار 1-1
  12....................................................................................................................................   پردازش تصوير ديجيتالي چيست؟  1-2
1-3    MATLAB 13.........................................................................................................................و جعبه ابزار پردازش تصوير  
  14..........................................................................................................يابيد     آنچه از پردازش تصوير كه در اين كتاب مي1-4
  15....................................................................................................................................................................   وب سايت كتاب 1-5
  16...........................................................................................................................................................................   شيوة نگارش1-6
  MATLAB ............................................................................................................................................................16   ميز كار 1-7
  19...............................................................................................................   چگونگي به كار بردن منابع و مراجع در كتاب1-8

  20................................................................................................................................................................................................خلاصه 
  اصول و مباني : فصل دوم

  21......................................................................................................................................................الي    نمايش تصوير ديجيت2-1
  23........................................................................................................................................................................   خواندن تصوير2-2
  25.........................................................................................................................................................................   نمايش تصوير2-3
  27..............................................................................................................................................................   ذخيره سازي تصوير2-4
  32......................................................................................................................................................................هاي داده     كلاس2-5
  32..............................................................................................................................................................................   انواع تصوير2-6
  33.................................................................................................................................................هاي داده     تبديل بين كلاس2-7
  37................................................................................................................................................................گذاري آرايه    انديس2-8
  44......................................................................................................................................هاي مهم استاندارد     بعضي از آرايه2-9
  M-Function.............................................................................................................................45   معرفي برنامه نويسي با 2-10

  70..................................................................................................................................................................................................خلاصه
  تبديلات شدت و فيلترينگ مكاني: فصل سوم

  71.................................................................................................................................................................................   پيشگفتار 3-1
  72.................................................................................................................................................................   توابع تبديل شدت3-2
  82...............................................................................................................................هاي هيستوگرام      توابع رسم و پردازش3-3
  95....................................................................................................................................................................   فيلترينگ مكاني 3-4
  103...................................................................................................   فيلترهاي استاندارد جعبه ابزار براي پردازش تصوير 3-5
  110........................................................................ تبديلات شدت و فيلترينگ مكاني هاي فازي در      استفاده از تكنيك3-6

  138...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  پردازش در حوزة فركانس: فصل چهارم

  139........................................................................................................................................   تبديل فوريه گسستة دو بعدي   4-1
  MATLAB ......................................................................................................142 دو بعدي در DFT   محاسبه و تجسم  4-2
  146.............................................................................................................................................   فيلترينگ در حوزة فركانس 4-3
  152......................................................................................   بدست آوردن فيلتر در حوزة فركانس از فيلترهاي فضايي 4-4
  156.....................................................................................................................................................   فيلتر در حوزه فركانس4-5
  164....................................................................................................................در حوزة فركانس ) تيز (   فيلترهاي بالاگذر  4-6
  168................................................................................................................................................................ فيلترينگ انتخابي 4-7

  175...............................................................................................................................................................................................خلاصه



 MATLABافزار  پردازش تصاوير ديجيتال با استفاده از نرم  4

  بازيابي تصوير: فصل پنجم
  178..................................................................................................................   مدل از فرايندهاي تخريب و فرايند بازيابي5-1
  179......................................................................................................................................................................هاي نويز    مدل5-2
  194...................................................................................................ينگ مكاني    عمليات بازيابي از تصوير نويزي با فيلتر5-3
  199...................................................................................................................   كاهش نويز متناوب با فيلترينگ فركانسي  5-4
  199.....................................................................................................................................................سازي تابع تخريب    مدل5-5
  202...................................................................................................................................................   انجام فيلترينگ معكوس 5-6
  203....................................................................................................................................................................   فيلترينگ وينر 5-7
  206.......................................................................................................................................   فيلترينگ حداقل مربعات مقيد 5-8
  Lucy- Richardson........................................................................................208   بازيابي غيرخطي با الگوريتم تكراري 5-9
  211...........................................................................................................................................................نولوشن كور   دي كا5-10
  213.....................................................................................................................................ها    بازسازي تصوير با پروجكشن5-11

  233...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  تبديلات هندسي و ثبت تصوير: فصل ششم

  235..........................................................................................................................................................................   نقاط تبديل6-1
  240......................................................................................................................................................................   تبديلات آفين6-2
  243.............................................................................................................................................................   تبديلات پروجكتيو6-3
  244..................................................................................................................................   اعمال تبديلات هندسي به تصاوير6-4
  MATLAB..............................................................................................................247هاي مختصاتي تصوير در       سيستم6-5
  253...................................................................................................................................................................   درونيابي تصوير6-6
  258...........................................................................................................................................................................   ثبت تصوير6-7

  267...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  پردازش تصوير رنگي: فصل هفتم

  MATLAB .............................................................................................................................269   نمايش تصوير رنگي در 7-1
  277.........................................................................................................................................هاي رنگي      تبديل به ساير مدل7-2
  294..............................................................................................................................................   مباني پردازش تصوير رنگي7-3
  295.....................................................................................................................................................................   تبديلات رنگي 7-4
  305.........................................................................................................................................   فيلترينگ مكاني تصاوير رنگي 7-5
  RGB  .................................................................................................................309كار كردن مستقيم در فضاي برداري      7-6

  317...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  موجك: فصل هشتم

  319..............................................................................................................................................................................   پيشگفتار 8-1
  322..........................................................................................................................................................   تبديل موجك سريع8-2
  333................................................................................................................................هاي تجزية موجك    كار با ساختمان8-3
  334.........................................................................................................................................   تبديل معكوس موجك سريع 8-4
  347...............................................................................................................................................   موجك در پردازش تصوير 8-5

  352...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  فشرده سازي تصوير: فصل نهم

  354.............................................................................................................................................................................. پيشگفتار   9-1
  357..............................................................................................................................................................   افزونگي كدگذاري 9-2
  375.....................................................................................................................................................   افزونگي درون پيكسلي 9-3



 5  معرفي: فصل اول

 

  380.......................................................................................................................)اطلاعات نامربوط (   افزونگي روان بصري 9-4
  JPEG...............................................................................................................................................................382سازي   فشرده9-5
  396................................................................................................................................................................سازي ويديو   فشرده9-6

  406...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  شناسي شكل: فصل دهم

  408..................................................................................................................................................................................   مباني10-1
  411.................................................................................................................................................................   اتساع و سايش10-2
  419....................................................................................................................................................تساع   تركيب سايش و ا10-3
  430................................................................................................................................هاي مرتبط      برچسب گذاري مؤلفه 10-4
  433...................................................................................................................................................   بازسازي شكل شناسي 10-5
  436................................................................................................................شناسي در تصاوير مقياس خاكستري       شكل10-6

  448...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  بندي تصوير قطعه: فصل يازدهم

  450.......................................................................................................................................   آشكار سازي نقطه، خط و لبه 11-1
  464............................................................................................................................   آشكارسازي خط توسط تبديل هاف11-2
  470...................................................................................................................................................................   آستانه گذاري 11-3
  486...................................................................................................................................................گرا بندي بر ناحيه    قطعه11-4
  495...........................................................................................................................پخشان  بندي توسط تبديل آب    قطعه11-5

  501...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  نمايش و توصيف: فصل دوازدهم

  503................................................................................................................................................................................   مقدمه12-1
  510................................................................................................................................................................................   نمايش12-2
  526..........................................................................................................................................................گرهاي مرز      توصيف12-3
  541..................................................................................................................................................اي   گرهاي ناحيه     توصيف12-4
  556.........................................................................................................................هاي اصلي      توصيف با استفاده از مؤلفه12-5
  567...............................................................................................................................................................................................لاصهخ

  شناسايي اشياء: فصل سيزدهم
  569...........................................................................................................................................................................   پيشگفتار 13-1
  MATLAB  .............................................................................................................................570گذاري فاصله در     اندازه13-2
  573..............................................................................................گيري   هاي مبتني بر تئوري تصميم      شناسايي با روش13-3
  583.........................................................................................................................................................   شناسايي ساختاري 13-4

  595...............................................................................................................................................................................................خلاصه
  خلاصة توابع: Aپيوست 

A-1 توابع   IPT و DIPUM ......................................................................................................................................................597  
A-2    MATLAB .......................................................................................................................................................................606  

  MATLAB و ICEهاي گرافيكي  رابطه : Bپيوست 
B-1 ايجاد رابطة گرافيكي   ICE...............................................................................................................................................614  
B-2نويسي رابط     برنامهICE.....................................................................................................................................................616  

  



 MATLABافزار  پردازش تصاوير ديجيتال با استفاده از نرم  6

  مقدمه 

در . اسـت     يك بازنگري كلي صورت گرفته     MATLAB كنوني كتاب پردازش تصاوير ديجيتالي در        ةدر نسخ 
اي از تصاوير نمونه نياز است تـا          الي به مجموعه  ويرايش قبلي كتاب نيز گفتيم كه در پردازش تصاوير ديجيت         

هـا بـر اسـاس مبـاني نظـري نوشـته          اگرچـه الگـوريتم   . سازي و تست نتايج بپردازيم     ها به شبيه    به كمك آن  
بنـابر  . هـاي موجـود دارد       بين راه حـل    ةشود، اما اجراي الگوريتم نياز به تخمين پارامتر، بازبيني و مقايس            مي

افزاري جامع و انعطاف پذير، فاكتور كليـدي در كـاهش وقـت، هزينـه و بـدنبال آن                     اين، انتخاب محيط نرم   
  .است مورد نظر ةافزايش احتمال حل شدن مسئل

افـزاري، در يـك       سازي مفاهيم پردازش تصاوير ديجيتـالي بـصورت نـرم          آوري اصول تئوري و پياده     جمع
ين زمينه نوشته شده باشد، به حـد كـافي          اما مطالبي كه در ا    . كتاب درسي از اهميت خاصي برخوردار است      

هـاي    هدف اين كتاب نيـز ايجـاد الگـوريتم        .  نوشته شد  2004اولين ويرايش اين كتاب در سال       . وجود ندارد 
 پـردازش تـصاوير ديجيتـالي، تحليـل رياضـي و            ة در زمين  MATLABافزار    پردازش تصاوير با استفاده از نرم     

  . باشد مي دانشگاهي هاي كامپيوتري، در سطح تحصيلات برنامه
اولي انتخاب موضوعات اصـلي آموزشـي       . اين اهداف، دو عنصر كليدي مورد نياز است          براي دسترسي به  

هـاي   افزاري مناسب است كه در دنياي واقعـي كـاربرد   انتخاب ابزارهاي نرم   پردازش تصاوير و دومي ةدر حوز 
  . اي داشته باشد گسترده

 و  گنـزالس ي   نوشته» پردازش تصاوير ديجيتال  « مفاهيم تئوري ازكتاب     در ارتباط با موضوع اول، بيشتر     
 .انـد   انتخـاب شـده   ) IPTيا همـان    ( MATLABافزاري نيز از جعبه ابزار پردازش تصاوير          و ابزارهاي نرم  وودز  

هاي آموزشـي و   افزاري باعث شده تا اين كتاب در حوزه   يكپارچه سازي مفاهيم تئوري و بيان كاربردهاي نرم         
  .يكساني برخوردار باشد نعتي از موقعيتص

تواند به جزئيات بيشتري در مورد مفاهيم         است و خواننده مي   پردازش تصاوير ديجيتال    كتاب هم تراز با     
به همين دليل مطالب تئـوري بـه اختـصار آمـده و بيـشتر بـر                 . عمليات پردازش تصاوير دسترسي پيدا كند     

 انجام  MATLABاين عمليات در محيط محاسباتي         اينكه   ا توجه به  ب. است  افزاري تمركز شده    كاربردهاي نرم 
هـاي عمليـاتي كنـوني پـشتيباني           است، بلكه در اكثر سيـستم      ي محاسباتي مفيد  نه تنها ابزار   IPTشود،    مي
نظير ديگر كتـاب، تأكيـد بـر چگـونگي ايجـاد تـابع جديـد بـه منظـور افـزايش كـاربرد                         ويژگي بي . شود  مي

MATLAB و IPT هـاي موجـود و       الگـوريتم  ةبه توسـع  نياز  اي مانند پردازش تصاوير      چرا كه در حوزه   .  است
  .انجام كارهاي تجربي است

، پـردازش تـصاوير بـه عنـوان موضـوع           MATLABبعد از معرفي توابع اصلي و برنامه نويسي در محيط           
 ةنـگ در حـوز    شامل تبديلات شدت، فيلترينگ مكاني خطي و غيـر خطـي، فيلتري            شود كه   كتاب دنبال مي  

شكل شناسـي پـردازش      فركانس، ثبت و بازيابي تصوير، پردازش تصوير رنگي، موجك، فشرده سازي تصوير،           
چگـونگي حـل مـسائل      . باشـد   تصوير، قطعه بندي تصوير، نمايش مرز، ناحيه و شناسايي عنصر تـصوير مـي             

ر تابع مـورد نيـاز موجـود        اگ.  بحث است  ة كامل كنند  MATLABو   IPTپردازش تصاوير با استفاده از توابع       
 تابع جديد كـه بـا هـدف         120بيش از    .شود  نبود، به عنوان بخشي از آموزش كتاب، تابع جديدي نوشته مي          

  .است  افزايش داده45%را تقريباً  IPT ةچگونگي حل مسائل جديد پردازش تصوير ارائه شده؛ حوز
. افزاري نـدارد    اب حالت راهنماي نرم   موضوعات قبل بصورت كتاب درسي ارائه شده و به همين دليل، كت           

توانند خودآموزها و مـروري بـر مطالـب اصـلي،             همراه با كتاب وب سايتي نيز وجود دارد كه دانشجويان مي          
تواننـد   مربيـان نيـز در ايـن سـايت مـي     ). 5-1بخـش  (هاي تصاوير موجود در كتاب را بيابند     ها و داده    پروژه

بـراي افـراد آشـنا بـه        . دهاي پاورپوينت تصاوير كتـاب را پيـدا كننـد         مطالب قابل ارائه در كلاس مثل اسلاي      
. ، اين سايت مرجع به روز و مفيدي از تكنيك و مطالب تكميلـي جديـد اسـت                 IPTپردازش تصاوير و مباني     

  .توانند فايل توابع جديد نوشته شده را دانلود كنند همچنين خريداران كتاب مي
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  سپاسگذاري

هـاي مختلفـي در       ها، صنعت و دولت همت به آماده سازي كتاب گماردند و به روش             افراد زيادي در دانشگاه   
  .است نام اين افراد در زير آمده. اند اين كار مشاركت داشته

Mongi A.Abidi, Peter J.Acklam, Serge Beucher, Ernesto Bribiesca, Michael W.Davidson, 
Courtney Esposito, Naomi Fernandes, Thomas R.Gest, Roger Heady, Brain Johonson, Lisa 
Kempler, Roy Lurie, Ashley Mohamed, Joseph E.Pascente, David R.Pickens, Edgardo 
FelipeRiveron, Micheal Robinson, Loren Shoure, Jack Sklanski, Sally Stowe, Craig Watson, 
Greg Wolodkin. 

 در  كاركنـان .  دادند از تصاوير و مطالبشان استفاده كنيم سپاسگذاريم        هايي كه اجازه    ناهمچنين از سازم  
  .شود اند سپاسگذاري ويژه مي هال كه در توليد كتاب همكاري كامل داشته پرنتيس
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  وب سايت كتاب 

  است اما در وب سايتي به آدرس  هر چند اين كتاب بصورت خودآموز نوشته شده
www.ImageProcessingPlace.com 

  . نيد در موارد زير از آن استفاده كنيدتوا مي
  : توانند مند مي دانشجويان و خوانندگان علاقه

 .ها داشته باشند ، آمار و احتمالات، بردارها و ماتريسMATLABمروري بر    •
 .اي را مشاهده كنند هاي كامپيوتري ساده پروژه   •
 .هاي زيادي در مورد مطالب كتاب پيدا كنند خودآموز   •
 . موجود در كتاب دسترسي پيدا كنندةهاي داد پايگاه به تمامي   •

  :اساتيد نيز قادرند 
 مطالب قابل ارائه در كلاس درس بصورت پاورپوينت و   •
 .هاي مفيدي به ساير منابع آموزشي پيدا كنند لينك   •

  : براي افرادي كه شغلي در اين زمينه دارند سايت شامل موارد زير است
 هاي تجاري  يي به سايتها لينك   •
 انتخاب مراجع جديد   •
  تصاوير صنعتي ةهايي به پايگاه داد لينك   •

هاي زيادي براي آماده سازي كتاب صورت گرفته، اما اگر غلط تايپي در اين كتاب وجود داشته                   اگرچه تلاش 
  .باشد از طريق همين وب سايت معلوم خواهد شد
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هـاي در حـال      براي خواندن خودكار پلاك اتومبيل    (اولين سيستم بينايي ماشين تجاري      : باشد  موارد زير مي  
ير مقياس بالا و سيستم آرشيو استفاده شده در شش سايت متفاوت            هاي تصو  ، يك سري از پردازنده    )حركت
، )Trident II  هـا در پـروژه زيردريـايي    در نيروي دريايي ايالات متحده براي بازرسـي موتـور موشـك   (توليد 

  .هاي تريليون بايت ليزري هاي پيشرفته مكينتاش و خط توليد ديسك در بازار رايانه  پيشقدمي
افتخـارات  . باشـد   هاي شناسايي الگوها، پردازش تصاوير و فراگيري ماشين مـي          مينهوي مشاور ثابت در ز    

). 1977در سال  (UTKموفقيت مهندسي از دانشگاه   جايزه هيئت علمي: ها عبارتند از او در اين زمينه  علمي
سـي  جـايزه پرفـسوراي مهند    ) 1978در سال    (UTKجايزه تحقيق دانش پژوهي رياست دانشگاه از دانشگاه         

Magnavox)    1980در سال (     و جايزه پرفسور برجستهBrooks   ارشد    در مقطع كارشناسي)    1980در سـال .(
 و متعاقبـا بـه عنـوان پرفـسور         Tennessee در دانـشگاه      IBM وي به عنوان پرفـسور شـركت         1981در سال   

 انـشگاه ميـامي   همچنين وي جايزه دانش آموختگي د     .  انتخاب شد  1984برجسته در همان دانشگاه در سال       
 Tennessee's Nathanو جـايزه  ) 1986در سـال   (Phi Kappa Phi، جايزه دانـش پژوهـي   )1985در سال ( 

W.Dougherty     افتخـارات وي در انجـام و اجـراي         . را از آن خـود كـرد      ) 1992در سال   ( براي مهندسي برتر
براي توسعه تجاري ) كترونيكسسه مهندسي برق و الؤم (IEEEجايزه مهندسي برجسته   : صنعتي عبارتند از  

ــي ، )1987در ســال  (Tennesseدر  ــصاوير تجــاري   Albert Roseجــايزه مل ــردازش ت ــري در پ ــراي برت    ب
، جـايزه سـال   )1989در سـال  ( براي برتـري در انتقـال فنـاوري     B.Otto Wheeley، جايزه )1988در سال (

موسسه مهندسي برق ( IEEEمهندس برتر ، جايزه سه )1989در سال  ( Coopers and Lybrandكارآفريني 
  ).1993در سال (و جايزه انجمن ملي تصويرسازي خودكار در توسعه فناوري ) 1992در سال ) (و الكترونيك

يا دستيار نويسنده بيش از يكصد مقاله فني، دو كتـاب تنظـيم شـده، و پـنج                     نويسنده  Gonzalezدكتر  
هـاي وي در پانـصد دانـشگاه و           كتـاب . باشـد   وير و رباتيك مـي    كتاب در زمينه شناسايي الگوها، پردازش تص      

 Marquisهاي با اعتبار و بين المللي  نام وي در ليست. شود موسسات پژوهشي در سراسر جهان استفاده مي
Who's who in America, Marquis Who's who in engineering, Marquis Who's who in the world 

، انسان  IEEE هاي علمي    دو ثبت اختراع در ايالات متحده و كمك ويراستار ژورنال          وي دارنده . است  ثبت شده 
هـاي    وي عـضو بـسياري از انجمـن       . است  شناسي، و مجله بين المللي علوم كامپيوتر و اطلاعات بوده          و فرمان 

  .باشد  نيز مي IEEE و Tau Beta Pi, Phi Kappa Phi, Eta Kappa Nu, Sigma Xiاي از قبيل  حرفه

                                                 
1. University of Tennessee , Knoxville 
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Richard E.Woods  
Richard E.Woods ارشـد و دكتـراي خـود را در رشـته مهندسـي بـرق از         مدارك كارشناسي، كارشناسـي

هـاي آكادميـك سـنتي، مـشاوره،      اي وي حاصـل آمـوزش   تجـارب حرفـه  . اسـت    اخـذ نمـوده    UTKدانشگاه  
شـركت بـا فنـاوري    يك  (MedData Interactiveوي اخيرا . باشند هاي دولتي و كارهاي صنعتي مي فعاليت

همچنين بنيان . است را بنياد نهاده ) هاي براي كاربردهاي پزشكي     هاي رايĤن   بالا، متخصص در توسعه سيستم    
هـاي تجزيـه و تحليـل تـصاوير و محـصولات بـا                 و متصدي توسعه قسمت     Percepticsگذار و معاون شركت     

  .باشد قابليت تصميم گيري خودكار مي
، استاديار در رشـته مهندسـي بـرق و علـوم         Woods، دكتر   Perceptics و   MedDataپيش از فعاليت در     

 Unionقبل از اين، به عنوان مهنـدس كـاربرد كـامپيوتر در شـركت     .  بودTennesseeكامپيوتر در دانشگاه 
Carbide  هاي ديجيتال يك منظـوره بـراي         به عنوان مشاور، در توسعه برخي از پردازنده       . است  فعاليت داشته

هاي بالستيك و آزمايشگاه ملي       ، سيستم فرمان موشك   NASAگوناگون از جمله      هاي فضايي و نظامي    آژانس
Oak Ridgeاست  شركت نموده .  

 و دستيار نويسنده      مقالات بسياري در رابطه با پردازش سيگنالهاي ديجيتال منتشر كرده           Woodsدكتر  
 Tau Beta, Phiاي شـامل    انجمـن حرفـه  همچنين عـضو چنـدين  . باشد كتاب پردازش تصاوير ديجيتال مي

Kappa Phi و IEEEبرجـسته در دانـشگاه   ) فـارغ التحـصيل   (ة به عنوان دانش آموخت1986در سال .  است
Tennesseeشناخته شد .  

Sreven L.Eddins   
Steven L.Eddins مدير توسعه گروه پردازش تصوير شركت MathWorks     بوده و توسعه چنـدين نـسخه از

افزارهـا بـر پايـه     اي وي ساختن نرم     تجارب حرفه . است  ارهاي پردازش تصوير شركت را رهبري كرده      جعبه ابز 
هاي پردازش تصاوير است كه در علوم و مهندسـي كاربردهـاي فراوانـي                آخرين تحقيقات در زمينه الگوريتم    

  .دارد
رشـته علـوم      عضو هييـت علمـي  Eddins، دكتر 1993 در سال MathWorksقبل از پيوستن به شركت      

هـاي سـطوح ارشـد در پـردازش         شيكاگو بود و در آنجا كلاس      Illinoisكامپيوتر و مهندسي برق در دانشگاه       
كـرد و تحقيقـي در       تصاوير ديجيتال، تصاوير مجازي در رايانه، الگو شناسي و طراحي فيلترها را تدريس مي             

  .است  فشرده سازي تصاوير انجام دادهةحوز
سـسه  ؤ، در رشـته مهندسـي بـرق از م         )1990(و دكترا   ) 1986(دارك كارشناسي    دارنده م  Eddinsدكتر  

  .باشد نيز مي IEEE  باشد و عضو انجمن  ميGeorgiaفناوري 




