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 : مقدمه61-6
آى اًدبم ثب دس استجبط است کِ ّش سبلِ تحمیمبت صیبدی ی پشکبسثشد  حَصُ ،پشداصش تػَیش

سیستن ثیٌبیی چطن  کٌٌذ تب تلاش هی حَصُ ی هَخَد دس ایيثسیبسی اص الگَسیتوْبضَد.  هی

دلیك ثش پبیِ هٌغمی ، صیشا اػتوبد ّستٌذ  لبثل غیش اغلت آًْباهب  .ًوبیٌذسبصی  اًسبى سا ضجیِ

اَس ضذُ لغؼیٍ  اًٌَذ سختی هی . لزا ثِاًذ است اٍلؼی سا ثِ تػَیش  ت داًص غیشلغؼی دًیبی 

استفبدُ اص ، ثِ دلیل ّبی تحمیمبتی حَصُفؼلی  ثسیبسی اص هطکلات ،ثِ ػجبست دیگشثکطٌذ. 

 ثبضذ. سبصی دًیبی پیچیذُ هی سیستن هٌغك سٌتی ثشای هذلسیبضیبت ٍ 

اٍلؼی ثبیذ تب حذ اهکبى تؼشیفی  یک سبختبس هٌبست ثشای هذل هٌغجك ثش کشدى دًیبی 

اٍلؼی بّین هَخَداص هف ٍ لغؼی سیف دلیكبتؼاسائِ  .اسائِ کٌذاص آى  ،اٍلؼیت  أهٌط ،دس دًیبی 

اَّذ    ثَد.ثسیبسی اص هطکلات خ

اَى هثبل،  اَّین  هیفشؼ کٌیذ ثِ ػٌ اسائِ ثلٌذ لذافشاد تؼییي  ثشایسا  استبًذاسدیخ

لیي هطکل هب  .ثذّین اٍضحی اص هفَْم اٍ  دس سیستن سٌتی، یک .ثبضذ هی "ثلٌذلذی" ثیبى 

 آٍسین. هیثِ حسبة ثلٌذ لذسا ٍ ثیطتش سبًتیوتش 081هثلاً  .کٌین هیلیك سا هطخع هشص د

اَل، اهب ًتخبة ّویي هشص خَد خبی ثحث داسدّشچٌذ کِ ا   ایي  :ضَد هیهغشح  ی هْوتشس

ٍلی ثشای  ،استغبدق سبًتیوتش ٍ ثیطتش  081لذ داسای چگًَِ حکوی است کِ ثشای افشاد 

ثشای حل ایي هطکلات  ؟ًبدسست است ،یب اًذکی کوتش اص ایي همذاس091911 داسای لذ افشاد

ذّذ. هٌغك فبصی اثضاسی ثلغؼیتْب سا پَضص  ػذم گًَِ ایي تببص ثِ سیستوْبی خجشی داسین ًی

فبصی اثضاس هٌغك اگشچِ ثبیذ تَخِ داضت کِ کٌذ.  هیاست کِ ایي اهکبى سا ثشای هب فشاّن 

دس سیستوْبی ػولی سبصی آى  پیبدُاهب  ،هفبّین استسبصی ایي  ٍ هذل  یبىثهٌبسجی ثشای 

 ثبضذ. هیّضیٌِ هحبسجبت دس  افضایصثِ لیوت 

هبًٌذ لجِ، سٍضٌبیی ٍ اًذاصُ ٍیژگیْب دس تػَیش غیشلغؼی پشداصش تػَیش داسای هفبّیوی 

اَى  ًوی هثلاً .تؼشیف هطخع ٍ دلیمی ًذاسًذ ضذُ، هغشح هفبّین. ثسیبسی اص ثبضذ هی ت

 .اسائِ کشدصهیٌِ یب ضیء خبظ(  )پیکسل هتؼلك ثِ پس هشصی پیکسلتؼشیف دلیمی ثشای 

  کٌذ. هیّبی خذیذی سا ثشای پژٍّص فشاّن  حَصُ ،اسائِ تؼبسیف فبصی اص هفبّین سٌتی
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 ویر اتصفازی پردازش : 61-2
تفبٍت کِ ، ثب ایي است پشداصش تػَیش سٍضْبی کلاسیک هطبثِ شٍیبتػفبصی پشداصش 

ٍ پس اص  دّین هیًگبضت فبصی( داهٌِ ثشای فبصی کشدى ثِ یک داهٌِ خذیذ )اثتذا تػَیش سا 

هشاحل کلی کبس دس لبلت گشداًین.  اًدبم ػولیبت فبصی هدذدا تػَیش سا ثِ داهٌِ اثتذایی ثشهی

 است.ثیبى ضذُ  0-03یک هثبل دس ضکل

 
 پشداصش فبصی ثبیک تػَیش  یتغییشات پیکسلْب : 0-03ضکل

 

فبّین کٌذ. ه هیفضبی فبصی اسائِ  دستػبٍیش کلی سا ثشای پشداصش یک عشح  2-03ضکل

اَسد صیش ّستٌذ: هغشح  ضذُ دس ایي عشح ضبهل ه

  ,I x y:  لیِتػَیش  اٍ

 F :ِػَیش اص فضبی هؼوَلی ثِ فضبی فبصی ثشای ًگبضت ت اص ًگبضتْب ای هدوَػ 

  ,FI x yفضبی فبصی  ثِتػَیش اغلی  : ًگبضت 

  ,
F

x yI  : یبفتِ پشداصشتػَیش فبصی 

 D : هکبًیتػَیش فبصی ثِ فضبی ًگبضت  اپشاتَس 

  ,I x y خشٍخی ًْبیی سیستن( هکبًیفضبی  ثِ فبصی تػَیش: ًگبضت( 
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 تػَیش پشداصش فبصیشاحل : ه2-03ضکل

  :ثبضذ هیصیش  یلسوتْبهشاحل کبس ضبهل 

داهٌِ اػذاد  تب دّین هیثِ فضبی فبصی ًگبضت  هکبًیتػَیش سا اص فضبی  .0 0,255 

ضذُ  تػبٍیش خبکستشی، ثِ داهٌِ فبصی ًشهبل 0,1 .ًگبضتِ ضَد  

ػَیش خذیذی سا دس فضبی فبصی ضَد تب ت حبغل اػوبل هیتػَیش ػولگش فبصی سٍی  .2

اًتگشال فبصی یب ّش ػولگش فبصی فبصی،  هطتك هوکي استایي ػولگش  .کٌذ اسائِ 

اَّی  ثبضذ.  دلخ

ایي ػولگش تجذیلی است کِ تػَیش سا اص  .یندّ هیسبصی سا اًدبم  فبصیغیشػول  .6

 دّذ. هیفضبی فبصی ثِ فضبی هکبًی ًگبضت 

ضذُ دس پشداصش فبصی تػبٍیش یؼٌی ًگبضت فبصی، دس اداهِ ثِ هؼشفی هفبّین استفبدُ 

 پشداصین. اپشاتَسّبی فبصی ٍ تبثغ هؼکَس فبصی هی

 

 وگاشت فازی: 61-2-6

، اًدبم تػَیش تَلغ داسین اصیژگی هغلَثی کِ یک تػَیش ثشاسبس ٍفبصی ًگبضت 

اَسدی هبًٌ ْبایي ٍیژگیضَد.  هی اَحی ّب، پیَستگی ذ لجِه ّستٌذ تػَیش  ْبیپیچیذگی ٍ ً

ثبیذ اغلاحبتی سا ، هتغیشّبی صثبًیضًَذ. دس ٌّگبم تؼشیف  ثیبى هیهتغیشّبی صثبًی کِ ثب 

اَى هطخػبت ٍ ٍیژگیْبی تػَیش سا ثِ  شد تبسٍی تؼبسیف اػوبل ک تشی ًوبیص  هٌبست فشمثت

اًَذ  هیتبثغ ًگبضت فبصی  .داد اَّی هبًٌذ ػضَیتّش تبثغ ت تبثغ ای،  تبثغ هثلثی، رٍصًمِ دلخ

S  ًَِیب گZ ًَِاگش .ضذُ دس فػل دٍم(، ... ثبضذ )هؼشفیگL    ثیبًگش هدوَػِ سغَح

اَى  سا هیسٍضٌبیی یک پیکسل  خبکستشی تػَیش ثبضذ، ثِ ًحَی ثِ دست آٍسد اص ساثغِ صیش ت

 :کِ خشٍخی ًگبضت دس ثبصُ غفش تب یک ثبضذ

        F l ml b l L  ò 
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اَى ػولگش گشادیبى، هیثب استفبدُ اصدس اداهِ ٍ  اَى  ثِ ػٌ دس سا ثِ غَست صیش  ّب لجِت

      :کشدتؼشیف فضبی فبصی 

   

2

2
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2                

; , ,

1 2           

1                                
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x a
a b

c a
F S a b c

x a
b c

c a

c

  


        
    

 
      


  

 

 

اَى  هی ْبًگبضتاص  شای هذی ثیطتشی ثآ، ثب کبسسٍی آى کوک اغلاحبت ٍ اػوبل ضشایت ثبت

اًَ هییبفتِ  ًگبضتی ْبپیکسل هثلاًٍ هطخػبت استفبدُ کشد.  ْبًوبیص ٍیژگی تش یب  ذ سٍضيٌت

 :ثبضٌذاص هؼوَل ضذُ(  )ثب تَخِ ثِ ضشیت تؼشیفتش  تبسیک

   F l ml b   

تش ٍ دس غیش ایي غَست  ثضسگتش اص یک ثبضذ پیکسل سا سٍضي 𝛼کِ دس ایي ساثغِ اگش 

اَّذ کشد. تبسیک  تش خ

 

 عملگرهای فازی: 61-2-2

اَى ثِ دٍ غَست  هیػولگشّبی فبصی سا  اًَیي ًَضت. دس ضبهل ت ػجبستْبی سیبضی ٍ ل

 ًذ:ضَ هیپشکبسثشد هؼشفی ػولگش سیبضی  دٍ ،اداهِ

 

 1تشدید وضوحعملگر : 61-2-2-6

 
 

 

2
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   
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1 Contrast intensification 
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  A هیضاى سٍضٌبیی  ضَد هیست کِ سٍی سغَح خبکستشی تؼشیف اتبثغ ػضَیتی ٍ

اَى ثب ایي ػولگش تػحیح ًوَد ّش پیکسل سا هی  .ت

 

 هفيلتر مياوگي :61-2-2-2

 :ضَد هیفیلتش هیبًگیي دس فضبی فبصی ثِ غَست صیش ًوبیص دادُ 

 
 

N

ij jj=1 

N

ijj=1 

μ I
 

μ
j

x
I x 




 

 jI x دّذ. هیهمذاس پیکسل دس یک ًمغِ سا ًطبى  

اَى  هیّوچٌیي،  اًَیي ثِ  سا ثِ غَست هدوَػِ ّبػولگشت  :صیش ًَضت فشمای اص ل

  :                Rule k if fuzzy condition k then fuzzy action k         

فبسؽ اص ًَع ًوبیص ػولگشّب، ػولگشّبی تؼشیف ضذُ دس فضبی فبصی ٍظیفِ اًدبم 

ّبی فبصی سا ثب استفبدُ اص اغَل ٍ سٍضْبی استذلال ٍ استٌتبج فبصی ثِ  ػولیبت ثش سٍی دادُ

 ػْذُ داسًذ.

 

 معکوس فازی :61-2-3

سبصی( تػَیش فبصی سا ثِ فضبی هکبًی ًگبضت  ػولگش هؼکَس فبصی )ثشای ػول غیشفبصی

. دادُ ضَد، ثِ غَست هٌبسجی ًوبیص لاصم دّذ تب ٍیژگیْبی آى، پس اص پشداصضْبی فبصی هی

 ثبضذ: هیصیش ایي ًگبضت ثِ فشم کلی 

   : 0,1 0, 1D L  

ثشای تػبٍیش  Lهتوبیض ثبضذ. هثلاً همذاس  L ، داسایّذُسغَح لبثل هطب ضَد هیفشؼ 

 ضَد: دیذُ هیصیش دس حبلت کلی تبثغ  است. 253خبکستشی ثشاثش ثب 

   : ( ) ,A i
D I x yx  

ثذیْی است خشٍخی پشداصش فبصی یک تػَیش کِ ثب  ,I x y ضَد  ًوبیص دادُ هی

 ضَد. ّوبًٌذ تػَیش ٍسٍدی ثب فشهت یک تػَیش اسائِ ٍ ًوبیص دادُ هی
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 مثالهایي از پردازش فازی تصاویر :61-2-4

ّش کذام اص  پشداصین. هیٍیش بتػاصش فبصی اص پشدچٌذ هثبل  تَضیحثِ  ،دس ایي لسوت

 ثبضذ. ٍیش هیبهثبلْب ثیبًگش کبسثشد خبلجی اص هٌغك فبصی دس پشداصش تػ

 

1سازی فازی رقمي :61-2-4-6
  

فمظ ثِ دس حبلت سٌتی، تػَیش  ْبیپیکسلدس تػبٍیش دٍدٍیی )ثبیٌشی(، ّش کذام اص 

ضًَذ.  تػَیش( اًتسبة دادُ هی یصهیٌِ ٍ کلاس اضیب هَخَد )کلاس پسیکی اص دٍ کلاس 

ّش بصی، . دس هٌغك فاست ْبًمبط هشصی ثِ کلاسغحیح بة ساًت ،هطکل اغلی دس ایي هسئلِ

 دٍ کلاساص یک  ای ّستٌذ کِ هیضاى اًتسبة آى پیکسل ثِ ّش داسای دسخِ ْبکذام اص پیکسل

ثٌذی  ثشای کلاساص اعلاػبت ثیطتشی دس همبیسِ ثب سٍش سٌتی  ،ایي سٍش کٌذ. هیتؼییي سا 

ثب است، اضیب کلاس ثِ  پیکسلهیضاى ػضَیت یک ثیبًگش تبثغ فبصی کِ  د.ثش سَد هی ّب دادُ

 ضَد: هیثِ غَست صیش تؼشیف دس ًظش گشفتي یک ضیء سٍضي دس یک صهیٌِ تیشُ 

 j
1j

gray level of l
μ

255
 

اَى اص ساثغِ صیش استفبدُ کشد هیٍ ثشای تؼییي هیضاى ػضَیت ثِ کلاس پس صهیٌِ   :ت

2 j 1jμ 1 μ  

اَى  هیثب فشهَل هشکض ثمل سا  ْبهشکض ّش کذام اص کلاس  :دست آٍسدِ صیش ث فشهَل اصت
n

m

ij j

j 1

i n
m

ij

j 1

(μ )

(μ )

x

V









 

اَثغ ػضَیت سا  اَى ثِ کوک هشاکض خذیذ ث هیٍ ت  :سٍصسسبًی کشدِ صیش ثب فشهَل ت

                                                 
1 Fuzzy binarization 
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1

m 1

2
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c

2
i 1

1

( , )
μ

1

( , )

j i

j i

d x V

d x V





 
  

 


 
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 
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کِ  2 ,j id x V  ِاَى فبغلِ ّش پیکسل تب هشکض ثمل کلاس هشثَع ثِ غَست صیش ثِ ػٌ

 تؼشیف ضذُ است:

     
T

2

j i j i, V Vj id x V x x   

 کٌین: هیثِ غَست صیش تؼشیف اَّین ثْیٌِ ضَد، خ کِ هیتبثغ ّذف سا ، پبیبىدس 

 m 2

ij

1 1

(μ ) ,
c n

m j i

i j

J d x V
 

 

کلاس ثب ّذف کوتشیي اختلاف سٍضٌبیی دس دسٍى کلاس ٍ   کِ ثب دس ًظش گشفتي 

 ثیطتشیي اختلاف سٍضٌبیی ثیي کلاسْب تؼشیف ضذُ است.

 

 تعریف فازی لبه :61-2-4-2

تحمیمبت  ،ثِ ّویي دلیل ثبضذ. هیٍیش بپشداصش تػدس  هشاحلتشیي هْویکی اص  یبثی لجِ

هسئلِ گشفتِ دس ایي صهیٌِ،  غَست . اهب ثب توبم تلاضْبیگیشد هیغَست  ساثغِصیبدی دس ایي 

 ضَد.  هیهحسَة  1هسئلِ ثبص ّوچٌبى یکتؼییي لجِ 

ثبضذ.  هی ّب کشدى تؼلك یک پیکسل ثِ کلاس لجِهسئلِ اسبسی دس تؼییي لجِ، هطخع 

اَى ثِ دٍ کلاس تمسین کشد هیسا  ّب لجِ اَى ثب  ساحتی هی ّب سا ثِ لجِ سغح یک، کلاس: دس ت ت

 ِ دلت ثیطتشی ًیبص داسد.ثدٍ  ّب دس کلاس سغح چطن تطخیع داد، اهب تطخیع لجِ

 :ثبضذ هیصیش  هشاحلداسای  ضَد هی اًدبم ی کِ هٌظَس تطخیع لجِػولیبتدس یک دیذ کلی، 

 :گشادیبى تػَیش اغلیآٍسدى  ثِ دست  .0

: eI I  

                                                 
1 Open question (problem)  
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  ثِ سٍش صیش: ّب تؼلك یک پیکسل ثِ کلاس لجِکشدى   هطخع .2

 j

ed li ed

  c  for i, j 1, 2,...,5  i j  

then p E  and mark       

ed i edif p c p

p as level i

     

 ò
 

پیکسلی کِ کبًذیذای تؼلك ثِ یکی اص کلاسْبی  edpٍ ّب  هشکض کلاس لجِ  Ciکِ

 دّذ. سا ًطبى هیّب است  لجِ

هیضاى تؼلك ّش  ثیبًگشکِ همذاس پیکسلْبی آى است تػَیشی  ،سَم هشحلِخشٍخی  .6

اَى  هیهشکض ّش کلاس سا  ثبضذ. هی ّب ثِ کلاس لجِ ْبکذام اص پیکسل هغبثك ثب ت

ٍ ثشای هیضاى تؼلك ّش پیکسل ثِ  ًوَدهحبسجِ  لجل هشحلِضذُ دس  سٍش ثیبى

اَى اص ٍیژگیْبی خبغی هبًٌذ هیضاى تغییشات سٍضٌبیی استفبدُ  ّب هی کلاس لجِ ت

اٍى تطخیع لجِ دس تػبٍیش، ایي هَضَع ثِ تفػیل دس  .ًوَد ًظش ثِ اّویت فشا

اَّذ گشفتهَسد ثشسسی لشاس  08فػل   .  خ

 

 به صورت فازی هاگيری ویژگي اودازه  :61-2-4-3

هَسد ثشسسی  ،تػَیش بیضیخبغی سا دس ا س ثسیبسی اص کبسثشدّب لاصم است تب ٍیژگید

اَّین هحیظ یب لشاس ثذّین. هثلاً هوکي است  سا هطخع خبظ ضئ یک لغش هسبحت یب ثخ

اَحی هشصی اضیب هسبئل، گًَِ کٌین. چبلص اسبسی دس ایي  ثبضذ.  هیتػَیش  یتؼییي ً

ثب  اهشایي  کِ آٍسین دس دٍدٍییثِ غَست سا هسئلِ ثشای سَْلت کبس، ثْتش است تب 

 هغبثك ،یک ضکل کٌٌذُ هسبحت  هطخع تبثغ .استاًدبم  لبثل سبصی سٍضْبی هختلف سلوی

هدوَػِ ًمبط لشاس  PQٍ  هدوَػِ ًمبط ضیء هَسد هغبلؼِ Qضَد کِ  هیتؼشیف ساثغِ صیش 

 :دّذ سا ًطبى هی گشفتِ سٍی لغش آى

  
x Q

Fuzzy Area x 
ò

 

 :هغبثك صیش است ،یک ضکل لغشاًذاصُ کٌٌذُ   تبثغ هطخع

  
x Q

Fuzzy diameter x 
òP 
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کٌیذ اًذاصُ هسبحت یک ضکل یب اًذاصُ لغش یک ضکل  ّوبًگًَِ کِ هطبّذُ هی

ٌّذسی دس حبلتی کِ هیضاى تؼلك ّش یک اص پیکسلْبی هشثَط ثِ ّش یک ثشاثش ثب یک ثبضذ 

است. اهب دس حبلتی کِ هیضاى تؼلك ّش پیکسل ثشاثش ثب همذاسی دس ثبصُ ثشاثش ثب تؼذاد پیکسلْب 

اَّذ ثَد کِ  غفش تب یک است، اًذاصُ هسبحت ٍ لغش ضکل ثشاثش ثب هدوَع همذاس ػضَیتْب خ

اًَذ حبلت کلاسیک ثِ غَست لغؼی ػول ًوبیذ. دس حبلت خبظ هی  ت

  در تصاویررکردن فيلت :61-3
اَُ اص دس تػبٍیش َداص اعلاػبت هَخاستفبدُ ثشای   آًْب، ًیبص ثِ استخشاج ٍیژگیْبی دلخ

اثتذا تجذیل فَسیِ ٍ ، دس ایي لسوت. تػبٍیش سا پشداصش کٌین ،ّبلتشداسین. لزا ثبیذ ثب کوک فی

 چٌذ کبسثشددس اداهِ هغلت، ثِ ثیبى . کٌین هی هؼشفیهکبًی سا ٍ  فیلتشّبی فشکبًسی سپس

اَثْبی ثْیٌِ ،آًْبکوک  بثپشداصین کِ  هیخبلت اص سٍضْبی فبصی   حبغل هسبئلای ثشای  خ

 .  دضَ هی

. دس ایي تجذیل، تػَیش سا ثبضذ هیتجذیل فَسیِ یکی اص اثضاسّبی هْن دس پشداصش تػَیش 

کِ دس حَصُ هکبى سٍی ػولیبتی تب اًدبم  دّین اص حَصُ هکبى ثِ حَصُ فشکبًس اًتمبل هی

 ّبفیلتش ثیي استجبطتَخِ ثِ کبسآهذتش اًدبم ثگیشد. ثب  ثسیبستػَیش، پیچیذُ یب غیشهوکي ثَد 

اَى فیلتشّبی هکبًی ثضسگ هی، دس حَصُ هکبى ٍ فشکبًس کِ ثِ صهبى پشداصش صیبدی ًیبص  سا ت

 صهبى پشداصش کبّص یبثذ.  شد تبحَصُ فشکبًس خبیگضیي کآى دس ثب هؼبدل ، ذًداس

اَى ثِ  ، هیٍیژگیْبی ایي تجذیلدیگش اص  اغلاحبت سٍی یک عیف خبظ اًدبم بى اهکت

 کشد.اضبسُ گزس  فیلتشّبی ثبلاگزس ٍ پبییيی ثشای عشاحی فشکبًس

 

 فوریه یک بعدی تبدیل: 61-3-6

اَى ثِ  هیسا ی ّش تبثغ هتٌبٍثثٌب ثش لضبیبی سیبضی،  اَثغ سیٌَس خوغ حبغل غَستت  یت

اَثغ تمشیتثشای ثیبى کشد.  (هختلف ْبیٍ فشکبًس ّب ثب داهٌِ) یٍ کسیٌَس  تؼذاد  ،ثؼضی ت

اَثغ دیگش ثِ تؼذاد ًبهحذٍدی  دسحبلی ،کٌذ خولات کفبیت هیهحذٍدی اص  کِ ثشای ًوبیص ت

است کِ تؼذاد ثیطتشی اص خولات ثبػث تمشیت ثْتشی اص تبثغ  اٍضح .اص خولات ًیبص داسین
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اَّذ ضذ.  خولِ ًیبص داسین ٍ ثب تؼذاد  ًْبیت ثیتبثغ هشثؼی ثِ دلیك هثلاً ثشای ًوبیص خ

اَى  هیفمظ  ،خولِی هحذٍد  اص آى سا ثِ ًوبیص گزاضت. یتمشیج)هغبثك فشهَل صیش( ت

           
1 1 1 1

sin sin 3 sin 5 sin 7 sin 9
3 5 7 9

f x x x x x x     

 

 
 تَاثغ سیٌَسی ثبتمشیت یک تبثغ دلخَاُ : 6-03لضک

 

ل سشی فَسیِ ًطبى تمشیت سبدُ 6-03ضکل  ای اص یک تبثغ سا ثب استفبدُ اص سِ خولِ اٍ

اَى  هیتػَیش، یک پشداصش دّذ. ثشای  هی اَى یک تبثغ گسستِ فشؼ کشد کِ آى سا ت ثِ ػٌ

اَثغ ّستین.تجذیل گسستِ اص هٌذ اسائِ یک ًیبصثٌبثشایي، ثبضذ.  هیهحذٍدی خولات داسای   ت

اَى هثبل،  کٌین: ( فشؼ هیتمشیجی اص تبثغ هشثؼیسا ) تبثغ گسستِ ٍ هحذٍد صیش ثِ ػٌ

0- 0- 0- 0- 0 0 0 0  
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اَى هیًطبى دادُ ضذُ است،  3-03هغبثك آًچِ دس ضکل ایي تبثغ سا ثِ کوک دٍ تبثغ  ت

 .گسستِ تمشیت صد سیٌَسی

 
 گسستِ  : تمشیت یک تبثغ3 -03ضکل

 

 سشیْبی صهبًی گسستِ  ثشایکٌین.  سا تؼشیف هی ثؼذی یک 1گسستِتجذیل فَسیِ حبل 

 0 1 2 1, , , , Nf f f f  f 

اَى ثِ غَست  هیسا  تجذیل فَسیِ گسستِ  :صیش ًوبیص داددًجبلِ ت

 0 1 2 1, , , , NF F F F  F 

 دس آى:کِ 
N 1

u x

x 0

1 xu
exp 2πi

N N
F f





 
  

 
 

ثشای تجذیل بضذ. ث یک تجذیل خغی هی DFTثب تَخِ ثِ فشهَل ثبلا، هطخع است کِ 

 ضَد: هیهؼکَس اص ساثغِ صیش استفبدُ 

                                                 
1 Discrete Fourier Transform (DFT) 
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N 1

u x

x 0

xu
x exp 2πi F

N





 
  

 
 

 دو بعدیتبدیل فوریه : 61-3-2

ی است. ضکل کلی ایي تجذیل فَسیِ ٍ هبتشیسثِ فشم دٍثؼذی  DFTٍسٍدی ٍ خشٍخی 

 ثبضذ. یبفتِ آى هی تجذیل Fٍ ثَدُ هبتشیس ٍسٍدی ثیبًگش   f هؼکَس آى هبًٌذ صیش است کِ

 F fF 

 1f F  F 

( 5-03سیٌَسی صیش )ضکلتبثغ اص  دٍثؼذیفضبی دس ٍ اًدبم تجذیلات ثشای ًوبیص تبثغ 

 کٌین: استفبدُ هی

 a sinz bx cy  

 
ثٍؼذی ًوَداس تبث :5 -03ضکل   Zغ د

 

اَى تجذیل فَسیِ  هیآًگبُ  ُ ضَد، ًوبیص داد M×Nاگش تػَیش ثِ غَست یک هبتشیس  ت

 :سا ثِ غَست صیش ًوبیص داد تجذیل فَسیٍِ هؼکَس 

   
1 1

0 0

xu yv
, , exp 2πi    

M N

M N

x y

F u v f x y
 

 

  
    

  
  

   
1 1

0 0

xu yv
, , exp 2πi    

M N

M N

x y

f u v F x y
 

 

  
   

  
  

DFT تَخِ کٌیذ کِ ثبضذ.  دٍثؼذی ػلاٍُ ثش خغی ثَدى، داسای خبغیت خذاپزیشی هی

اًَین تب هی  ضذُ سا ثِ غَست صیش ًوبیص دّین: غ پبیِ دادُثت
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xu yv
exp 2πi 2 2

M N

xu yv
exp i exp i

M N
 

      
       

      
 

ل ػجبست سوت ساست    yٍv ثِ  فمظ ،ٍ خولِ دٍم استاٍثستِ  x ٍu ثِ فمظ خولِ اٍ

اَى تجذیل فَسیِ دٍثؼذی  هیثستگی داسد. ثٌبثشایي  ثؼذی  سا هؼبدل ثب دٍ تجذیل فَسیِ یکت

 .گیشین هیتجذیل فَسیِ  ّبغشیکجبس ثش سٍی س، اثتذا 3-03داًست. ثشای ایي کبس هغبثك ضکل

  .نآٍسی هیدست ِ ث ْبتًًَسجت ثِ ستجذیل فَسیِ سا حبغل، ًتیدِ سپس ثشای 

 
ثٍؼذی هؼبدل ثب دٍ DFT :3-03 ضکل  ثؼذی تک DFTد

دس حَصُ صهبى، ثِ ضشة سبدُ دس حَصُ فشکبًس تجذیل  Convolutionػول ّوچٌیي، 

اًٍی دس حدن ٍ صهبى هحبسجبت سا سجت هی اَّذ ضذ کِ کبّص فشا  ضَد. خ

 ضَد. اگش همذاس  استفبدُ هیاػذاد هختلظ  اص لذسهغلك، تجذیل فَسیِ یک تبثغسسن ثشای 

 کٌین. هیتمسین  mسا ثش  خشٍخی هبتشیسثبضذ، توبم اػذاد  m ثشاثش ثب یون لذس هغلكهبکض

 :ضَد هیاستفبدُ صیش( فشهَل )هغبثك لگبسیتن اص  ،حبغلاػذاد ثشای ًوبیص 

 log 1 ( , )F u v  

 ،دایشُ یبفتِ ٍ ًظیش خظ، هشثغ، هشثغ دٍساىای  ثشای اضکبل سبدُ، 9-03دس ضکل

اَسد تجذیلات فَسیِ هتٌبظش )سوت چپ ضکل( سسن ضذُ است. اَى  هی ،دس ثسیبسی اص ه ت

کِ اًدبم ایي کبس ثِ ٍسیلِ فیلتشّبی  سٍی فشکبًسْبی خبغی اػوبل کشد. دسحبلیتغییشاتی سا 

فیلتشکشدى هکبًی، هوکي است پیچیذُ ٍ پشّضیٌِ ثبضذ. ثٌبثشایي اص تجذیل فَسیِ ثشای 

 .دضَ هیبدُ استفتػبٍیش 

دس حَصُ فشکبًس ٍخَد داسًذ کِ دس هجبحث هشثَط ثِ  کبسثشدثشای  هتؼذدیفیلتشّبی 

اَع ٍ ٍیژگیْبی ایي  تفػیل ثشسسی هی  پشداصش تػَیش، ثِ ضًَذ. دس اداهِ، هشٍس کَتبّی ثش اً

اَّین داضت.  دستِ اص فیلتشّب خ
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 اضکبل سبدُ ٌّذسی: تجذیل فَسیِ ثشای 9-03ضکل
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 حوزه فرکاوسهای فيلتر : 61-3-3

ل دس حَصُ فشکبًس، ثب رکش  دس ایي لسوت ثِ هؼشفی ٍ ثشسسی ػولکشد چٌذ فیلتش هتذاٍ

اَّین پشداخت.ٍ ًحَُ کبس هختػشی اص ٍیژگی   آًْب خ

 

  آل ایدهفيلتر : 61-3-3-6

ثِ آى  DCدّین تب هَلفِ  هیهبتشیس تجذیل فَسیِ تػَیش سا ضیفت دس ایي فیلتش، اثتذا 

ثبضذ کِ دس حبلت  هیثبلاگزس  گزس ٍ پبییيایي فیلتش داسای دٍ ًَع تػَیش هٌتمل ضَد.  ٍسظ

اَُ یک هبتشیس اص هشکض تب  ػٌبغشتوبم زس، گ پبییي ( سا حفظ کشدُ، ثمیِ حذ آستبًِ)ضؼبع دلخ

اص یک ػذد خبظ سا  تش فشکبًسْبی پبییيتش،  ثِ ػجبست سبدُ کٌین. هیغفش ػٌبغش هبتشیس سا 

. هکبًیضم کبس هبًٌذ فشهَل سبدُ صیش است کٌین سا حزف هی تشفشکبًسْبی ثبلا حفظ ًوَدُ،

 :ثبضذ ثیبًگش ػذد آستبًِ یب فشکبًس لغغ فیلتش هی  D کِ دس آى،

 
1       

0        

if x D
f x

if x D


 


 

د ٍ ضَ افضایص ػذد حذ آستبًِ، ثبػث افضایص ضؼبع تػَیش ٍ ٍضَح ثیطتش دس آى هی 

سغَح خبکستشی تغییشات  تش فشکبًسْبی پبییي افضایذ. ثش اثْبم تػَیش هی ،کبّص ایي ػذد

اص فیلتش  . ثٌبثشایيثبضٌذ صهیٌِ ٍ ثبفت تػبٍیش هٌبست هی داسًذ ٍ ثشای ًوبیص پس اًذکی

اَسسبصی تػبٍیش استفبدُ هی پبییي تػَیش ٍ  ضذى هجْنفیلتشّب ثبػث ایي . ضَد گزس ثشای ّو

اًَذ ثشای سیستوْبی خَدکبس  هیتػَیش حزف خضئیبت  الجتِ .ذًضَ هی آىحزف خضئیبت اص  ت

 هٌبست ثبضذ.ثیٌبیی هبضیي کِ ًیبص ثِ تطخیع سشیغ اضیب داسًذ، 

فشکبًسْبی یؼٌی  گزس ّستٌذ. هؼکَس فیلتشّبی پبییي داسای هکبًیضمفیلتشّبی ثبلاگزس 

 :ٌذکٌ هیفشکبًسْبی پبییي سا حزف ُ، کشدحفظ هغبثك فشهَل صیش ثبلا سا 

 
1       

0        

if x D
f x

if x D


 


 

اٍلغ،     .ذٌدّ فشکبًسْبی ثبلا تغییشات ًبگْبًی سغح خبکستشی دس تػَیش سا ًطبى هیدس 

 .ثبضذ یب ًَیض هی ّب هؼوَلاً ًبضی اص لجِسغح خبکستشی دس تػبٍیش، ًبگْبًی ضذیذ ٍ تغییشات 
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اص ًتبیح  .گشدد ّب استفبدُ هی ثبلاگزس ثشای استخشاج ٍ ًگْذاسی لجِاص فیلتش  ،ثِ ّویي دلیل

اَى  هی ًیض حزف ًَیض حبغلِ ثشای  .دکشاستفبدُ ت

 

 Butterworthفيلتر : 61-3-3-2 

ضَد  حفظ هی دایشُشٍى( یک یدسٍى )ثػٌبغش  گزس )ثبلاگزس(، پبییي آل دس فیلتشّبی ایذُ

است  ring   پذیذُایشاد کلی ایي فیلتشّب، ٍلَع کٌین.  هیسا حزف آى شٍى )دسٍى( یث ػٌبغشٍ 

اَستِ  دایشُیک ثِ غَست کِ  ٍخَد ایي دایشُ ثِ ػلت  .ثبضذ هیاغلی ػَیش دس اعشاف ت ًبخ

 .استدس فیلتش ایذُ آل  ْبلغغ ًبگْبًی فشکبًس

کِ ثِ  ضَد هیتبثؼی تؼشیف  Butterworth، دس فیلتشّبی کشدى ایي هطکل ثشای ثشعشف 

تؼبسیف سیبضی فیلتش ثبلاگزس ٍ  .کٌذ هیآى سا تضؼیف تذسیح خبی لغغ ًبگْبًی فشکبًس، ثِ 

 یبثٌذ: هغبثك صیش ثْجَد هی گزس پبییي

 :گزس پبییيفیلتش 

 
 

2

1

1 /
n

f x
x D




 

 فیلتش ثبلاگزس:

 
 

2

1

1 /
n

f x
D x




 

 

 1فيلتر گوسي :61-3-3-3

اَسسبصی استفبدُ ٍ کٌذ  ػول هی یایي فیلتش دس حَصُ هکبً فشهَل کلی . ضَد هیثشای ّو

 آى )ثشای هیبًگیي ثشاثش ثب غفش( هغبثك صیش است:

 

2

22

x

f x e 


 

                                                 
1 Gaussian 
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داًین کِ تجذیل  هیحبٍی ًکتِ هْوی است. دس حَصُ فشکبًس  گَسیسبصی فیلتش  پیبدُ 

اَّذ ثَد. ثب استفبدُ اص ًوبیی، ّوچٌبى یک تبثغ ًوبیی دس حَصُ تبثغ یک فَسیِ  فشکبًس خ

 ثبضذ: ایي ًکتِ، هشاحل کبس ثشای ایي فیلتش دس حَصُ فشکبًس، هغبثك صیش هی

 .کٌین هیهبتشیس گَسی سا ثِ کوک تبثغ گَسی هحبسجِ  .0

 یبثین. هیسا تػَیش هبتشیس  ٍػٌػش هبتشیس حبغل  ضشة ػٌػشثِ .2

  گیشین. هیهؼکَس فشکبًس  حبغل،  اص ًتیدِ .6

  دسثبسُ ایي فیلتش، دس ثخص هشثَط ثِ فیلتشّبی هکبًی اسائِ ضذُ است. ش تَضیح ثیطت

 

 ي: فيلترهای حوزه مکاو61-3-4

هکبى یؼٌی  ضَد، هیاًدبم حَصُ هکبى ضذُ سٍی تػبٍیش، دس  تغییشات اػوبلثسیبسی اص 

 پیکسلیک همذاس ثشاسبس  ی هکبًیّبفیلتشثبضذ. ػولکشد  پیکسل دس تػَیش حبئض اّویت هی

اَّذ ثَد  .خبظ ٍ ًیض همبدیش پیکسلْبی هدبٍس آى خ

یک هستغیل( سا ثش  یک هبسک )هؼوَلاًثذیي ًحَ است کِ  ّبفیلتشسٍش کبس دس ایي 

همذاس ّش پیکسل اص دس آى، آٍسین کِ  هیلغضاًین ٍ تػَیش خذیذی ثِ ٍخَد  هیسٍی تػَیش 

هؼوَلاً اثؼبد هبسک، . ضَد حبغل هیاػوبل هبسک ٍ یک تبثغ سٍی همبدیش ّوسبیِ پیکسل 

اَى هشکض هبسک لشاس ثگیشد. تب یک پیکسل خ( 8-03)ضکلثبضذ  اػذاد فشد هی  بظ ثِ ػٌ

گَیین. اگش تبثؼی کِ ثشای تَلیذ همبدیش خذیذ هَسد  هیثِ تشکیت هبسک ٍ تبثغ، فیلتش 

اَّین داضتفیلتش خغی یک  ،خغی اص همبدیش هبسک ثبضذ یگیشد، تبثؼ هیاستفبدُ لشاس    .خ

 

  

 
 (x,y)ثِ هشکضیت پیکسل  6×6: یک هبسک 8-03ضکل

 فشؼ کٌیذ هبسک ثِ غَست صیش ثبضذ:

m(-1,2) m(-1,1) m(-1,0) m(-1,-1) m(-1,-2) 

m(0,2) m(0,1) m(0,0) m(0,-1) m(0,-2) 

m(1,2) m(1,1) m(1,0) m (1,-1) m(1,-2) 
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 :ثِ غَست صیش ثبضذًیض  ْبٍ همبدیش پیکسل

P(i-1,j+2) P(i-1,j+1) P(i-1,j) P(i-1,j-1) p(i-1,j-2) 

P(i,j+2) P(i,j+1) P(i,j) P(i,j-1) p(i,j-2) 

P(i+1,j+2) P(i+1,j+1) P(i+1,j) P(i+1,j-1) p(i+1,j-2) 

 ٍ تبثغ هَسد استفبدُ، تبثغ خغی صیش ثبضذ:

 
1 2

s 1 2

, ( , )
t

m s t p i s j t
 

     

 :ضَد اًدبم هی کشدىگبهْبی صیش ثشای فیلتشدس ایي غَست، 

 ثِ هکبى هٌبست هبسکاًتمبل  .0

 دس هبسک هتٌبظش آى دسایِ دسضشثْبی همذاس ّش پیکسل  هحبسجِ حبغل .2

 ْبضشث ایي حبغل یبفتي هدوَع .6

 

  1فيلتر مياوگيه: 61-3-4-6

ِ همبدیش صیش هبسک ثثب تَخِ ثِ تبثغ ٍ ّش پیکسل خذیذ همذاس عَس کِ اضبسُ ضذ،  ّوبى

ثبضذ کِ همذاس خذیذ ّش  فیلتشّب، فیلتش هیبًگیي هیایي  . یکی اص پشکبسثشدتشیيآیذ هیدست 

دّذ. هثلاً ثشای هبسک ثِ  ثب هیبًگیي همبدیش هَخَد دس صیش هبسک لشاس هی پیکسل سا ثشاثش

 هغبثك صیش: Eهشکضیت پیکسل ثب همذاس 

 

 

 

 ضَد: حبغل هیهمذاس خذیذ ایي پیکسل اص ساثغِ هیبًگیي 

 
1

9
newE A B C D E F G H I         

 

                                                 
1 Mean (Average) Filter 

C B A 
F E D 

I H G 
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اَى ثِ فشم هبتشیسی ًطبى داد. هبتشیس هتٌبظش ثب فیلتش هیبًگیي داسای  ّش هبسک سا هی ت

ثبضذ، ثذیي هؼٌب کِ ّش دسایِ ایي هبتشیس، اّویت ٍ ٍصى یکسبًی دس  ػٌبغش یکسبى هی

 :تؼییي همبدیش خذیذ داسد

1 1 1

9 9 9 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1
9 9 9 9

1 1 1
1 1 1

9 9 9

 
 

  
   
  
    

 
  

 

ْبی یک هبسک، ثب یکذیگش هتفبٍت ثبضٌذ. دس پیکسلظش ثشای هتٌبهمبدیش هوکي است 

ایي غَست، پیکسلْبی هدبٍس ثب ضشایت هتفبٍتی دس یبفتي همذاس خذیذ دخبلت داسًذ. هثبلی 

  ضَد: اص ایي حبلت ثشای هبسک صیش ٍ هبتشیس هتٌبظش ثب آى دیذُ هی

 2 2 4 2 2newE A B C D E F G H I         

   1    2   1 

2    4 2

  1  2   1 

 
 
 
 
  

 

اَل اٍلغ دس ثشای ضَد ایي است کِ هحبسجِ همبدیش  کِ دس ایٌدب هغشح هیی س  پیکسلْبی 

لسوتی اص ضَد،  هطبّذُ هی 1-03عَسکِ دس ضکل ضَد؟ ّوبى چگًَِ اًدبم هیلجِ تػَیش 

  .ٍ همذاس هتٌبظشی ثشای آى ٍخَد ًذاسد گیشد هیهبسک دس خبسج تػَیش لشاس 

 

 

 

 
 

 

 

 سٍی لجِ تػبٍیش فیلتشهبسک اػوبل : 1 -03ضکل
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 :ایي هطکل ٍخَد داسد سفغثشای دٍ ساّکبس 

دّین کِ هبسک ثب لشاس  بدیشی سا هَسد اسصیبثی ٍ پشداصش لشاس فمظ هم گرفتن:‌نادیده .6

ًذاصُ هبسک ، اایي سٍش. اگش دس دضَ هی اٍلغکبهلاً دسٍى تػَیش  ،گشفتي ثش سٍی آى

 .ضًَذ یهگشفتِ ًبدیذُ  ی حبضیِ تػَیشْبثضسگ ثبضذ همذاس صیبدی اص پیکسل

  دّین ٍ سپس آى سا  ثشای پشداصش تَسؼِ تب اًذاصُ هٌبست تػَیش سا  توسعه‌حاشیه: .2

ثؼذ ضَد ٍ  کٌین. ثِ ایي تشتیت، ّیچ لسوتی اص تػَیش ًبدیذُ گشفتِ ًویپشداصش 

اَى  هیاص پشداصش،  ثشای ثبصیبثی کشد. ضذُ(  )ثب حزف تَسؼِ اًدبمتػَیش اغلی سا ت

اَسد صیش ، ذثبضچِ غَستی دس تػبٍیش ثِ حبضیِ افضایص کِ ًکتِ ایي  اَى  سا هیه ت

 پیطٌْبد کشد:

 .ثشای پیکسلْبی حبغل اص تَسؼِ، همذاس غفش سا دس ًظش ثگیشین 

 همذاس حبضیِ سا تکشاس کٌین. 

 ٌِاٍس تکشاس کٌین. تػَیش سا ثِ غَست آی 

 

 گوسيفيلتر : 61-3-4-2

گَسی است کِ هتؼلك ثِ کلاس فیلتشّبی  فیلتشیکی اص هطَْستشیي فیلتشّبی هکبًی، 

  کٌذ: ثؼذی صیش ػول هی ًشهبل یکفیلتش ثش هجٌبی تبثغ تَصیغ ثبضذ. ایي  گزس هی پبییي

 

2

22

x

f x e 


 

همبدیش دّذ.  ًطبى هی)اًحشاف هؼیبس( ثشای دٍ همذاس هختلف ایي تبثغ سا 01-03ضکل

 کٌذ. هیتش  گستشدُ تش ٍ همبدیش ثضسگ آى، تبثغ سا  اًحشاف هؼیبس، تبثغ سا فطشدُکَچک 

  

 

 
 

 

 

 ثضسگ )چپ(کَچک )ساست( ٍثب گَسیتبثغ  :01 -03ضکل
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اَّذ ثَدساثغِ تبثغ فیلتش گَسی دس فضبی دٍثؼذی   :ثِ غَست صیش خ

 

2 2

22,

x y

f x y e 




 

 سسن ضذُ است:ثشای دٍ همذاس هختلف 01-03ایي تبثغ دس ضکل

 

 

 

 

 

 

 

ثٍؼذی ثشای01-03ضکل 9: تبثغ گَسی د ٍ )3)ساست )چپ( 

 

 1ای : فيلتر مرتبه61-3-4-3

سا ثِ تشتیت  همبدیش صیش هبسکاست. ایي فیلتش اثتذا  غیشخغی یک فیلتشای،  فیلتش هشتجِ

اَُ سا همذاسی  ،ػٌػشn کٌذ. سپس ثشای  غؼَدی هشتت هی لشاس ( nتب  0)اص کِ دس هشتجِ دلخ

 بضٌذ:ث تش هی حك اًتخبة، هؼشٍف nسِ هَسد اص ایي ذ. ًوبی هیداسد اًتخبة 

  یونهبکضفیلتش  : r = n  

   :فیلتش هیٌیونr = 1  

  2هیبًِفیلتش :r = (n+1)/2   ثشای( n)ّبی فشد 

اَس کٌذ ٍ  کٌذ تب دادُ ضذُ سا اًتخبة هی ایي فیلتش همذاس ٍسظ لیست هشتت ّب سا ّو

اًٍی دس حزف ًَیض  ّبی پشت سا حزف یب کن دادُ اثش ًوبیذ. ایي فیلتش کبسثشدّبی فشا

اَّذ گشفت.ثیطتش هَسد ثشسسی  09داسد کِ دس فػل    لشاس خ

                                                 
1 Rank order filter 
2 Median filter 
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 فيلترهابهبود عملکرد  درفازی کاربرد   :61-4

اًَیي فبصی اسائِ  دس ایي لسوت سٍضْبیی ثشای پشداصش تػبٍیش ثِ کوک هدوَػِ ای اص ل

اًَیي هی ًتبیح کٌذ کِ ثب تَخِ ثِ  ػول هییک ًگبضت ثشاسبس  ،ضَد. ایي هدوَػِ اص ل

َد. ض ایدبد هی، ٍ تػبٍیش )غیشفبصی( ثیي ػولگشّبی کلاسیک Convolutionاص ػول حبغل 

  .دگشد هیسبصی اًتخبة  هکبًی، ثشاسبس سبدگی دس پیبدُ Convolutionهبسک 

هتفبٍت ، ثب دٍ ّذف دس پشداصش تػَیشضذُ  ْبی اًدبمفؼبلیتلاصم ثِ یبدآٍسی است کِ 

ضَد کِ تفسیش آى سا ثشای اًدبم تػَیش دس خْتی  تغییشات: هوکي است گیشد هیغَست 

ش یکست اعلاػبت اص تػبٍش ًوبیذ ٍ ًیض هوکي است کِ ّذف هب، ت آسبىاًسبى چطن ٍ رّي 

اَسد هشثَط ثِ ثیٌبیی هبضیي(  )ػوذتبًثِ هٌظَس استفبدُ دس سیستوْبی خَدکبس   ثبضذ.  ه

اًٍطٌبسی ایي دٍ ّذف، کشدى  ثِ هٌظَس ثشآٍسدُ اص ػلَم هختلف هبًٌذ سیبضی، فیضیک، س

 ثٌذی لغؼِ ٍیش،بسبصی تػ فطشدُتطخیع اضیب، ی هبًٌذ یتب کبسثشدّب ضَد هیٍ ... استفبدُ 

 اًدبم پزیشد.

سٍی ّش ًبحیِ اص ، سؼی ثش ایي است کِ پشداصش تػبٍیشهتؼذد ثْجَد ٍ تکٌیکْبی دس 

ًوبیین. یک سٍش هفیذ  اًتخبةثشای سسیذى ثِ ثْتشیي ًتیدِ ػولگش سا  تشیي هٌبست ،تػَیش

ّبی فبصی  if-then هشاحل ثبای اص  دًجبلِثِ غَست ، شداصش تػبٍیشسبصی سیستن پ ثشای هذل

 ضَد. هیثیبى 

 

 توسعه سيستم: 61-4-6

ًوبیص دادُ ضذُ است. 02-03دس ضکلفبصی ثشای پشداصش تػبٍیش یبفتِ  سیستن تَسؼِ

ثبیذ تَخِ داضت کِ ذ. ثبض هیًتبیح هبسکْبی هختلف ٍ تػبٍیش ٍسٍدی  ،ایي سیستنٍسٍدی 

ثِ همبدیش ( Fسبصی )هشحلِ  ثب ػول فبصی تب صم استپس لا .ّستٌذغیشفبصی هبسکْب  همبدیش

ثب تَخِ ثِ ایي همبدیش ٍ ثِ کوک ثبًک داًص هَخَد،  ثؼذیفبصی تجذیل ضًَذ. دس هشحلِ 

ثشای ( Dسبصی )هشحلِ  ثب غیشفبصیگیشد ٍ  هیپشداصش ٍ استٌتبخْبی لاصم سٍی تػَیش اًدبم 

 ین.دّ هیسا ًوبیص ًْبیی ًتبیح ، لسوتخشٍخی ایي 
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 یبفتِ ثشای پشداصش تػبٍیش فبصی تَسؼِ سیستن: ضوبی کلی 02-03لضک

 

هبسک ضبهل سِ  Convolutionتؼذادی اص هبسکْبی  ،ّبسبصی ثبًک ػولگش پیبدُ ثشای

اَسسبصی ٍ استخشاج لجِ، ثشای   ضًَذ.  اًتخبة هیتػَیش 1استمبءّو

اَى اص اعلاػبت هیدس هَسد استخشاج لجِ،  یشیگ ثشای تػوین هحلی هبًٌذ گشادیبى  ت

اَى اص اعلاػبتی کِ تَسظ هبسک هیدیبى ااستفبدُ کشد. ثشای اًتخبة ٍ گضیٌص گش دیگش ی ْبت

اَسسبصی  .تشی حبغل ضَد هغوئيخشٍخی تب  ًوَدآیذ استفبدُ  هیدست ِ ث اَى  سا هیّو ت

ٍ ثشای  داًستگشفتي هیبًگیي دس یک ًبحیِ ثشای یک پیکسل گزس ثشای  یک فیلتش پبییي

اًَیي ػجبسه د.کشاص فیلتش سَثل استفبدُ ًیض  استمبء تػَیشػول   تٌذ اص:ثبلْبیی اص ایي ل

If edges is SMALL and high-boost is SMALL and Smoothing is SMALL then 

p(i,j) is SMALL 

If edges is SMALL and high-boost is SMALL and smoothing is BIG then  

p(i,j) is BIG  

If edges is BIG and high-boost is SMALL and Smoothing is MEDIUM then 

p(i,j) is BIG 

If edges is MEDIUM and high-boost is SMALL and Smoothing is BIG then 

p(i,j) is BIG 

                                                 
1 Boost 



 691کبسثشدّبی فبصی دس پشداصش تػبٍیش   

   

 تصویر پسشکي: 61-4-2

ایي ّذف کٌین.  سا پشداصش هیتػَیش پضضکی یک ، ایي سیستندس ایٌدب ثب استفبدُ اص 

پس اص اًدبم پشداصضْبی دسٍى تػَیش سا اص ًبحیِ تبسیک خذا کٌین.  تش است کِ ًبحیِ سٍضي

ثِ ٍسیلِ سغح خبکستشی هٌبست اص سا ًبحیِ سٍضي داخل تػَیش  سٍی تػَیش ٍسٍدی،لاصم 

 ضَد. دیذُ هی06-03کٌین. ًتیدِ کبس دس ضکل هیصهیٌِ تػَیش خذا  پس

  

 

 

 
 

 

 

 
 )چپ( ضذُ آى پشداصشپضضکی )ساست( ٍ تػَیش : 06-03ضکل

 

اَثغ ػضَیت ثِ ًوبیص 03-03سیستن فبصی دس ضکل (Small, Medium, Big) ت

اَثغ ػضَیت، ث ت.دسآهذُ اس تَسظ ایي  یبفتِ سغَح خبکستشی ًگبضتِ ػلت ضکل ت

اًَیي  کذام ذ. دس غَستی کِ همذاس یک پیکسل دس ّیچٌثبض هی [0,255]دس ثبصُ سیستن  اص ل

 .یندّ هی ًسجتسا ثِ آى  غفشهمذاس  ،غذق ًکٌذسیستن 

 

 

 

 

 

 
 سیستن فبصی : تَاثغ ػضَیت03-03ضکل
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 يتصویر سلول: 61-4-3

-03ضکلثبضذ.  هیّبی تػَیش  ثٌذی دادُ کلاس، ایي سیستنثشای کبسثشد دیگش 

پیکسلْبی هَخَد دس ایي تػَیش هتؼلك دّذ.  ، یک تػَیش سلَلی سا ًطبى هیچپسوت 05

تش  ثب سغَح خبکستشی پبییي ّب . ّستِذٌثبض هی ثیشٍى ّستِ یبستِ ّدٍ کلاس یکی اص ثِ 

اَحی ثیشًٍی اص تش(  )تبسیک ، لبثل تطخیع ثبضٌذ هی (تش سٍضي) یثبلاتشداسای سغَح کِ ً

 . ّستٌذ

لیي ساُ خذاکشدى دٍ کلاس سسذ، استفبدُ اص یک حذ آستبًِ ثشای  حلی کِ ثِ رّي هی اٍ

اَحی سٍضي  ،ّب ّستِکٌین کِ دس دسٍى  هیهطبّذُ  ،تش دلیك یاهب ثب ًگبّیکذیگش است. اص  ً

اَحی ثیشٍى ّستٍِ  ٍخَد داسد یي دلیل ًیبص ثِ ّو ثبضذ. هی پیکسلْبی تبسیکضبهل ًیض  ّب ً

 دٍ کلاس اص ّن داسین. تفکیکتشی ثشای  ثِ سیستن دلیك

اًَیي فبصی ثشای  ثِ کوک پشداصش تػَیش فبصی تػَیش سا ، p(i,j)ثب پبیگبُ داًص ضبهل ل

کبس دس ضکل سوت ساست ًْبیی ًتیدِ کٌین.  هیثِ دٍ کلاس ّستِ ٍ ثیشٍى ّستِ تمسین 

 لبثل سٍیت است.

  

 
 

 
 

 

لٍیِ سلَل )چپ( ٍتػَیش  :05 -03ضکل  )ساست( تػَیش پشداصش ضذُ ا

 

 تصویر مدار چاپي: 61-4-4

 1هذاس چبپیثشد تػَیش  ،گشفتِ استثب ایي سیستن هَسد پشداصش لشاس تػَیش دیگشی کِ 

ٍ سَساخْب سا  2خغَط هسی، ػبیك ضبهل هتوبیضسِ کلاس  ،ٍیشبتػگًَِ  دس ایي .ثبضذ هی

                                                 
1 Printed Circuit Board (PCB) 
2 Isolator 
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اَى هی پیکسلْبی هتؼلك ثِ ّش ، ًْبیی  ثْجَدیبفتِدس تػَیش کِ ّذف ایي است تؼشیف کشد.  ت

  :داسای همبدیشی ثِ غَست صیش ثبضٌذ ْبکذام اص کلاس

            0 pixel copperclass gray levelò 

          1  27pixel isolatorclass gray levelò 

           255pixel holeclass gray levelò 

 ضَد. دیذُ هی 03-03هذاسچبپی ٍ ّیستَگشام ًظیش آى دس ضکلتػَیش ثشد 

اَحی ّن ،دضَ عَسکِ هطبّذُ هی ّوبى هوکي  ،کِ ایي اهش ثبضٌذ پَضبى هی کلاسْب داسای ً

اَى یک ساّکبس،  اَى اص اغَل احتوبل ثیض هیاست ثبػث ثشٍص خغب ضَد. ثِ ػٌ ثشای  یيت

 .کلاسْب اص یکذیگش استفبدُ کشد تفکیک

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 تػَیش ثشد هذاس چبپی )چپ( ٍّیستَگشام ًظیش )ساست( :03-03لضک

 

ثٌذی  ثشای لغؼِفبصی سیستن  سٍشحذ آستبًِ ٍ ثِ همبیسِ ػولکشد سٍش 09-03ضکل

فبصی دس تطخیع کلاس ضَد، سیستن  عَس کِ دس ایي ضکل هطبّذُ هی . ّوبىد پشداص هی

خغَط هسی ػولکشد ثْتشی داسد. اهب دس تطخیع پیکسلْبی هتؼلك ثِ کلاس سَساخْب، ایي 

 کٌذ. سٍش حذ آستبًِ است کِ ثْتش ػول هی

 

 

Copper 
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 یبفتِ ثب سیستن فبصی )ساست( ٍ حذ آستبًِ )چپ( : تػَیش پشداصش09-03ضکل

 

دس ایي فػل، کبسثشدّبی هتؼذدی اص پشداصش فبصی تػبٍیش هَسد ثشسسی لشاس گشفت ٍ 

دٍ ع، دس ًظش ثِ اّویت هَضًَتبیح حبغلِ ثب سٍضْبی کلاسیک )غیشفبصی( همبیسِ ضذ. 

 پشداصین. یپشداصش تػَیش ٍ ثیٌبیی هبضیي هدس هْن  آتی ثِ تَضیح تفػیلی دٍ هجحثفػل 

ثِ  08کٌین ٍ دس فػل  سٍضْبی فبصی دس سفغ ًَیضّبی هختلف سا ثشسسی هی09دس فػل

اَّین پشداخت. ّبی هَخَد دس فبصی دس تطخیع لجِهٌغك کبسثشد    تػبٍیش خ


