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کتاب پردازش تصویر رقمی

تالیف گنزالس



:کاربردھا 

MRIمانند دستگاه   : پزشکی 
مانند تشخیص شکستگی قطعات صنعتی: صنعتی 
مانند بازیابی تصاویر قدیمی و ترمیم عکس: عکاسی 
مانند تشخیص اثر انگشت یا تشخیص چھره:  امنیتی 
تعقیب ھدف موشک یا رادار: نظامی 

شمارش تعداد خودروھا در یک بزرگراه: حمل و نقل 



نمایش تصویر تک رنگ

مختصات مکانی تصویر yوxاست کھ f(x,y)تابعی دو بعدی مانند : تعریف
طھ را مشخص می کند و مقدار این تابع در ھر نقطھ شدت تصویر را در آن نق

نشان می دھد

100شدت .

(300,200)نقطھ 



تصویر تک رنگ رقمی
سطوحتعداددرهمومکانیمختصاتدرهمهرگاهگوییمرقمیرارنگتکتصویر

باشدرقمیخاکستري

شودمیگفتهSamplingیابردارينمونهتصویرمکانیمختصاتکردنرقمیبه

گفتهQuantizationیاتصویرکردنچنديخاکستريسطوحتعدادکردنرقمیبه
میشود



Sampling و Quantization
توانیممیرتصویازرابیشتريجزئیاتیعنیباشدبیشترتصویرSamplingچههر

دهیمنشان

SamplingوQuantizationرنگتکتصویریکنهایتدرنهمیشوندباعث
سلپیکیکماتریساینعنصرهرکهدرآیدبعديدوماتریسیکبصورترقمی
میشودنامیده

طرفیازامابردمیبالاراتصویرکیفیتQuantizationوSamplingبردنبالا
باویريتصکردنذخیرهبراي(کندمیبیشترراتصویرپردازشزمانوحافظههزینه

)داریمنیازفضاM*N*log2LبهخاکستريسطحLباوM*Nماتریس



اثر تکرار پیکسل
اگر بخواهیم یک تصویر با ابعاد ماتریس کوچک را در یک صفحه نمایش بزرگ نمایش 

براي مثال اگر صفحه نمایش (دهیم باید برخی از پیکسل ها را چند بار تکرار کنیم 
) بار تکرار شود4باشد هر پیکسل باید 500* 500و تصویر 1000* 1000

هر چقدر ابعاد تصویر کوچکتر باشد براي نمایش در همان صفحه نمایش یک پیکسل 
ت  باید بیشتر تکرار شود و وقتی تعداد تکرار از حدي بگذرد کیفیت تصویر به شد

کاهش پیدا می کند و براي چشم نیز قابل رویت است و باعث می شود تصویر به 
صورت شطرنجی دیده شود به این اثر اثر تکرار پیکسل گفته می شود 



اثر تعداد سطوح خاکستری 

ازراویرتصجزئیاتتصویرآرامنواحیدربیاوریمپایینراخاکستريسطوحتعداداگر
دارندهمبهنزدیکشیءومتفاوتسطحدودارايکهپیکسلدویعنیدهیممیدست

بهاسترفتهبینازجزئیاتازقسمتییعنیشوندمیبیان)شدتیک(سطحیکبا
falseیااشتباهسازيمنحنیاثراثراین contouringشودمیگفته



رابطھ بین پیکسل ھا
ھمسایگی پیکسل ھا



ھمسایگی چھارگانھ
چھار ھمسایھ وجود دارد کھ بنام ھمسایگی p(i,j)با مختصات pبرای پیکسل 

این پیکسل ھا . نمایش داده می شوند N4(p)چھارگانھ شناختھ می شوند و با 
pستون عبارتند از سطر و

*
**

*
(i-1,j) , (i,j-1) , (i,j+1) , (i+1,j): این مختصات ھا عبارتند از 

p



ھمسایگی قطری
چھار ھمسایھ وجود دارد کھ بنام ھمسایگی p(i,j)با مختصات pبرای پیکسل 
.گفتھ می شودND(p)قطری یا 

:این پیکسل ھا عبارتند از 

**

**
i-1): این مختصات عبارتند از  , j-1) , (i-1 , j+1) , (i+1 , j-1) , (i+1 , j+1)

.P(i,j)



ھمسایگی ھشتگانھ
N8(p)بھ مجموعھ ھمسایگی ھای چھارگانھ و قطری ھمسایگی ھشتگانھ گفتھ می شود و با 

نمایش داده می شود 

*      *      *
*             *
*      *      *

i-1): این مختصات عبارتند از  , j-1) , (i-1 , j+1) , (i+1 , j-1) , (i+1 , j+1)(i+1,j) ,
(i,j+1) , (i,j-1) , (i-1,j)

.P(i,j)



اتصال پیکسل ھا
اتصال چھارگانھ

pپیکسلباqپیکسلباشد)شدت(خاکستريسطحچندشاملSمجموعۀکنیدفرض
:اگراستچهارگانهاتصالدر

باشدpچهارگانههمسایگی1.

باشدSمجموعهعضودوهرqشدتوpشدت2.



اتصال چھارگانھ
S={1}:مثال

011
110
001

k وq هر دو همسایگی چهارگانهp هستند و شدت آنها در مجموعهS است پس
هستندpمتصل چهارگانه 

X وy همسایگی چهارگانهp هستند اما شدت هایشان عضو مجموعۀS نیست پس
نیستند pمتصل چهارگانه 

m               q                n

x                p               k

z                 y               t



اتصال قطری
:با ھم در اتصال قطری ھستند اگر qوpپیکسل 

ھمسایگی قطری ھم باشند1.

باشندSعضو مجموعھ qو شدت pشدت 2.



گانھmاتصال مرکب یا اتصال 
: اگرگانه هستند mمتصل qو پیکسل pمی گوئیم پیکسل 

qدرN4(p)باشد.
qدرND(p) باشد و مجموعهN4(p) N4(q) فاقد پیکسلی باشد که مقادیر آنها

.باشدsدر 
U



گانھmاتصال مرکب یا اتصال 
ھستند pگانھ mمشخص کنید کھ کدام پیکسل ھا متصل : مثال 

S = {1}
110
010
100

p  :uگانۀ mمتصل ھای 

m n k

g p r

w t u



رزولیشن و پیکسل
.بھ ھر عنصر ماتریس تصویر یک پیکسل گویند: پیکسل 

(Resolution) : تعداد پیکسل ھایی کھ یک واحد از صحنھ را نمایش دھد



فاصلھ دو پیکسل
می گوییم اگر این تابع دارای شرایط pو qرا فاصلھ بین دو پیکسل D(p,q)تابع

:زیر باشد 
D(p,q) >= 0
D(p,q) = D(q,p)
D(p,q) =< D(p,z) + D(z,q)

فواصل مختلفی بین دو پیکسل تعریف می شود



فاصلھ اقلیدسی
pوجود داشتھ باشد ، فاصلھ اقلیدسی بین q(s,t)و p(x,y)فرض کنید دو پیکسل 

:بصورت زیر تعریف می شود qو

2t)-+ (y2s)-) =      (xp,q(eD

دایره دارای فاصلھ اقلیدسی یکسان ھستند تشکیلpتمام پیکسل ھایی کھ از پیکسل 
می دھند



فاصلھ چھارگانھ
:بصورت زیر تعریف می شود qوpفاصلھ چھارگانھ بین 

D4(p,q) = |x-s| + |y-t|

دارای فاصلھ یکسان ھستند، تشکیل لوزیpتمام پیکسل ھایی کھ از پیکسل 
می دھند



گانھ8فاصلھ 
:بصورت زیر تعریف می شود qوpگانھ بین 8فاصلھ 

D8(p,q) = max ( |x-s| , |y-t| )

دارای فاصلھ یکسان ھستند، تشکیل مربعpتمام پیکسل ھایی کھ از پیکسل 
می دھند



تبدیلات تصویر



تبدیلات تصویر
ر تبدیل ھای تصویر کھ بھ صورت پیش پردازش انجام می شوند بھ منظو

بھبود کیفیت تصویر یا ارتقاء تصویر انجام می شود 
ھدف از این کار آماده سازی تصویر برای عملیات اصلی یا کارھای بعدی     

می باشد
اشد آن اگر پردازش را بھ صورت کلی و روی کلیھ پیکسل ھای یک تصویر ب

را تبدیل یک تصویر گوییم
اگر پردازش بھ صورت محلی باشد و عملیات بر روی قسمت خاصی از 

پیکسل ھا انجام شود آن را فیلتر کردن تصویر می گویند
بطور کلی ھر تصویر بصورت زیر می باشد

S = T(r)
شدت پیکسل 

تبدیل یافتھ تابع تبدیل
مقدار شدت فعلی پیکسل



(negative)تبدیل منفی سازی تصویر

کم کنیم شدت منفی شدۀ آن پیکسل بدست می آید255اگر شدت ھر پیکسل را از 
T(r) =(L-1) – r

for  i=1 to 256
for   j=1 to 256

S(i,j) = 255 - f(i,j)

0 L-1

L-1

r



( contrast stretching)تبدیل کشش تمایز

ھدف از این تبدیل زیاد کردن اختلاف بیشترین شدت با کمترین شدت موجود در 
تصویر می باشد تا بھتر دیده شود

if   r< r1 .
S(i,j) = T1(p(i,j))                      .

else                                              .
if    r1< r < r2 .

S(i,j) = T2(p(i,j))               .
else                                      .

S(i,j) = T3( p(i,j) )            .

L-1

L-10 r1 r2

s1

s2



باینری کردن 
:حالت خاصی از تبدیل کشش تمایز است کھ  در آن 

S1=0 ,  S2=L-1 ,  r1=r2

if ( p(i,j) < r’)                                  .
S(i,j) =0 .

else                                              .
S(i,j) = L-1 .0 r ’

L-1

L-1



تبدیل بخش بندی سطح خاکستری
Gray Level Slicing

ھدف از این تبدیل برجستھ کردن محدوده خاصی از سطوح خاکستری موجود در 
بھ عنوان مثال اگر بخواھیم بدانیم کھ چند درصد از مساحت یک . تصویر است 

کشوررا آب تشکیل داده است می توان این تبدیل را برروی تصویرماھواره ای 
:این تبدیل دو نوع است. گرفتھ شده از این کشور اعمال کرد

تقویت نقاط مورد نظر و تضعیف بقیھ نقاط-1
تقویت نقاط مورد نظر و بدون تغییر ماندن بقیھ نقاط-2

if  r1< r< r2 .
S(i,j)=S2 .

else                                                  .
S(i,j)=S1 .S1

S2

L-1



تبدیل بخش بندی سطح خاکستری
Gray Level Slicing

S1

S1

L-1

L-1

if  r1< r< r2
S(i,j)=S1

r2r1



تعدیل ھیستوگرام•
:MATLABدر •

f=imread(‘pout.tif’);
imhist(f);
g=histeq(f);
imshow(g);



تفریق دو تصویر
را اگر دو تصویر ھم اندازه را بھ صورت پیکسل بھ پیکسل از ھم کم کنیم این تابع

.تفریق دو تصویر گوییم 

:کاربردھای تفریق دو تصویر 
تشخیص تغییرات ایجاد شده در محیط
مثل شمردن تعداد ماشینھا در خیابان

. . . تشخیص مسیر حرکت دارو در رگھای بدن و 



جمع دو تصویر
ردمی توان دو یا چند تصویر را بصورت پیکسل بھ پیکسل با ھم جمع ک
ین چند از جمع بھ تنھایی استفاده نمی شود و بیشتر برای بدست آوردن میانگ

تصویر استفاده می شود 
استخراج پس زمینھ تصویر                                               : کاربرد 

برای مثال برای بدست آوردن تصویر چھارراه خالی از ماشین در مسألھ 
شمارش تعداد ماشینھای چھارراه 



فیلترھای تصویر



فیلترھای تصویر
ۀ مکان و فیلترھای حوز: فیلترھای تصویر بھ دو دستھ  کلی تقسیم می شوند

فیلترھای حوزۀ فرکانس
فیلترھای حوزۀ مکان مستقیما روی پیکسل ھای تصویر اعمال می شود
فیلترھای حوزۀ فرکانس بر روی تبدیل فوریۀ تصویر اعمال می شود

یلترھای ف: فیلترھای تصویر از جھت دیگر نیز  بھ دو دستھ تقسیم می شوند
(LPF)و فیلترھای پایین گذر(HPF)بالاگذر

ر می دھند و فیلترھای بالاگذر فیلترھایی ھستند کھ فرکانس ھای پایین را عبو
فرکانس ھای بالا را حذف می کند

ای پایین  اما فیلترھای پایین گذرفرکانس ھای بالا را عبور می دھند و فرکانس ھ
را حذف می کند



بھفیلترھای آرام کننده وفیلترھای تشخیص ل
ذر لبھ ھا بھ جاھایی کھ اختلاف شدت بالا است لبھ می گویند، فیلترھای پایین گ

را حذف می کنند، این فیلترھا را فیلترھای آرام کننده می نامند
ھای تشخیص فیلترھای بالا گذر لبھ ھا را تشدید می کنند، این فیلترھا را فیلتر

لبھ می نامند



فیلترھای پایین گذر



فیلتر میانگین گیری معمولی
تعریف می شود چون اگر یک پیکسل وسط را در 3در 3بصورت maskمعمولا 

نظر بگیریم تمام ھمسایھ ھایش را نشان می دھد

Z5 =

Z5 میانگین گیری معمولی=

w1

w5

W9Z1
Z5

Z9

∑ wi zi

∑ wi

1

9 [    ]1 1       1
1     1      1
1     1      1



)Median(فیلتر میانھ گیری
فیلتر خطی کھ برای تشخیص نویز بھ کار می رود 

اول بصورت صعودی یا نزولی مرتب می کنیم و عنصر وسط را بھ عنوان
مقدار جدید پیکسل قرار می دھیم

:بھ مثال زیر توجھ کنید 

12 , 34 , 33 , 190 , 230 , 125 , 1 , 48 , 53

Z5 = 48



MATLABگیری در فیلتر میانھ 

I = imread('eight.tif');
figure, imshow(I)
J = imnoise(I,'salt & pepper',0.02);
K = medfilt2(J);
imshowpair(J,K,'montage')



فیلتر گاوس
تاثیر ھمسایھ ھای چھارگانھ بیشتر از ھمسایھ ھای قطری است

1 2 1
2 4 2
1 2 1

1
16 *



فیلترھای بالا گذر



prewittفیلتر

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1

1 1 1

0 0 0

-1 -1 -1

m n

P = |m| + |n|





sobelفیلتر

1 0 -1

2 0 -2

1 0 -1

1 2 1

0 0 0

-1 -2 -1

m
n

P = |m| + |n|

ر استاین فیلتر معروفترین فیلتر بالا گذ

: Matlabدر 

p=imread('rice.tif');

re=edge(p,'sobel');
imshow(re)



frei-chanفیلتر

1 0 -1

2 0 - 2

1 0 -1

1 2 1

0 0 0

-1 - 2 -1

m n

P = |m| + |n|



فیلتر لاپلاس
اختلاف پیکسل وسط با ھمسایھ ھا محاسبھ می شود ولبھ ھا مشخص می شود

0 -1 0

-1 4 -1

0 -1 0



Matlabفیلترھا در 
.استفاده می کنیمimfilterاز دستور •

• g=imfilter(f,w)
f اصلی و تصویرwماسک است

.  راه براي ساخت ماترس ماسک ، مقدار دهی به صورت دستی استیک -

- im = imread('rice.png');
- filter = ones(3,3) .* 0.11;
- imFilt = imfilter(im,filter);
- imshow(im),figure,imshow(imFilt);



Matlabفیلترھا در 
:استفاده می کنیمfspecialراه دوم استفاده از دستور متلب است که از دستور 

w=fspecial(‘type’,param)



: fspecialاستفاده از

f=imread('rice.png');
w=fspecial('sobel');
g=imfilter(f,w);

Matlabفیلترھا در 



فشرده سازی



آنتروپی
ی گویندرا آنتروپ)  مثلا کاراکتر(متوسط تعداد بیت یا متوسط طول ھر سمبل 

))i/p1(2logi(piΣH(S) =

دیگر ⅔ باشند و xاز پیکسل ھای تصویر دارای شدت ⅓فرض کنید : مثال 
باشند، آنتروپی را پیدا کنیدyدارای شدت 

H(S) = ⅓ * log 3 + ⅔* log  ⁄₂3



الگوریتم ھای فشرده سازی
shannon-fanoالگوریتم 

الگوریتم ھافمن

ھر کدام از الگوریتم ھای فوق را با یک مثال بیان می کنیم



53

shannon-fanoالگوریتم 

براي یک لیست داده شده از نمادها، یک لیست•
ري متناظر از احتمال ها یا فراوانی وقوع بساز به طو

.وقوع هر نماد معلوم باشدفراوانی نسبیکه 

ن، به لیست نمادها را بر اساس فراوانیشان مرتب ک•
در طوري که بیشترین وقوع نمادها از نظر فراوانی

.سمت چپ و کمترین آن در سمت راست

ه لیست را به دو بخش تقسیم کن، به طوري ک•
جمع فراوانی هاي قسمت چپ تا حد ممکن 

.نزدیک به جمع فراوانی هاي قسمت راست باشد

گذاشته 0براي قسمت چپ لیست رقم دودویی •
. 1می شود و براي قسمت راست رقم 

را به صورت بازگشتی براي هر 4و 3گام هاي •
کدام از دو نصف ها اعمال کن، گروه ها را دوباره 
ر  تقسیم کن و بیت ها را به رمزها اضافه کن تا ه

.نماد به یک برگ رمز در درخت متناظر شود

Symbol

فراوانی

BA DC E

715 6 6 5
0 0 1 1 1
0 1 0 11

10

مثال

Symbol Count Info.
-log2(pi)

Code Subtotal
# of
Bits

A 15 1.38 00 30

B 7 2.48 01 14

C 6 2.70 10 12

D 6 2.70 110 18

E 5 2.96 111 15

x
x
x

x
x

85.25 89
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ا بھ ازای ھر نماد برگی ایجاد کن و آن ر•
بھ تعداد اتفاق افتادن آن اضافھ کن

تا وقتی بیش از یک گره در صف •
: موجود است مراحل زیر را انجام بده

ز دو گره کھ کمترین فراوانی را دارند ا–
.صف حذف کن

ھ را بھ ترتیب بھ ابتدای کدی ک١و ٠–
ود قبلاً با این گره ھا نسبت داده شده ب

.اضافھ می کنیم
ھ یک گره داخلی جدید ایجاد می کنیم ک–

ال این دو گره فرزندان آن باشند و احتم
آن را نیز برابر جمع احتمال این دو 

.گره قرار می دھیم
این گره جدید را بھ صف اضافھ –

.می کنیم
ل گره باقی مانده ریشھ است و درخت کام•

.شده است

Symbol BA DC E
Count 715 6 6 5

Example

Symbol Count Info.
-log2(pi)

Code Subtotal
# of
Bits

A 15 1.38 1 15

B 7 2.48 000 21

C 6 2.70 001 18

D 6 2.70 010 18

E 5 2.96 011 15

x
x
x

x
x

85.25 87

0 1
24

0 1
13

0 1
11

39
01

الگوریتم ھافمن



Shannon-Fano Encoding: Example
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Message x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

Probability 0.25 0.25 0.125 0.125 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625

x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8

x1,x2 x3,x4,x5,x6,x7,x8

x1 x2 x3,x4 x5,x6,x7,x8

x3 x4 x5,x6 x7,x8

0100

1100

100

10

0 1

11

x5 x6 x7 x8

101 110 111

1101 1110 1111



Shannon-Fano Encoding: Example

• Entropy
• Average length of the encoding vector

• The Shannon-Fano code gives 100% efficiency
56

Message x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8
Probability 0.25 0.25 0.125 0.125 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625

Encoding
vector

00 01 100 101 1100 1101 1110 1111

1 1 1 1 1 12 log 2 log 4 log 2.75
4 4 8 8 16 16

H                          

  1 1 12 2 2 3 4 4 2.75
4 8 16i iL P x n                             





Huffman Encoding: Example

• Let us construct the Huffman code for the
following set of messages: x1, x2, x3, x4, x5
with the probabilities p(x1)=…=p(x5)=0.2

• 1) x1 (p=0.2), x2 (p=0.2), x3 (p=0.2), x4 (p=0.2), x5 (p=0.2)

• 2) x4,x5x45 (p=0.4)=> x45,x1,x2,x3
• 3) x2,x3x23 (p=0.4)=>x45, x23, x1
• 4) x1,x23x123(p=0.6)=> x123, x45
• 5) x123, 45x12345 (p=1)

57



Huffman Encoding: Example

58

x12345

x123 x45

x4x1 x23 x5

x2 x3

0 1

0 0

0

1 1

1

Encoding vectors: x1(00); x2(010); x3(011); x4(10); x5(11)



Huffman Encoding: Example

• Entropy
• Average length of the encoding vector

• The Huffman code gives (2.32/2.4)100% = 97%
efficiency

59

  1 1 1( ) 5 0.2 log 0.2 5 log log log 5 2.32
5 5 5

H X          
 

1 1 123 2 2 3 2.4
5 5 5

L             
   



بخش بندی تصویر



بخش بندی تصویر
مردن تعداد تصویر را بھ قسمت ھای تشکیل دھنده تقسیم می کنیم، مثلا برای ش

اتومبیل ھا نیاز بھ بخش بندی تصویر بھ بخش ھای مختلف است
ناپیوستگی و مشابھت: بخش بندی دو معیار دارد 

ناپیوستگی

آشکارسازی 
نقاط منفرد

آشکارسازی 
خطوط

آشکارسازی 
لبھ

مشابھت

بخش بندی 
ناحیھ گرا

رشد ناحیھ

تقسیم و ادغام

آستانھ گیری



آشکارسازی نقاط منفرد
Z1 Z2 Z3

Z4 Z5 Z6

Z7 Z8 Z9

W1 W2 W3

W4 W5 W6

W7 W8 W9

R= ∑ Zi Wi
i=1

9

داردباشد یعنی ناپیوستگی وجوی دارد وگرنھ ناپیوستگی وجود نR|> T|اگر 
یک مقدار از قبل تعیین شده استTمقدار 



آشکارسازی نقاط منفرد
Mask زیر یکMaskخوب برای بدست آوردن پیوستگی است

-1 -1 -1

-1 8 -1

-1 -1 -1



آشکارسازی خطوط
مبرای تشخیص خطھای افقی، عمودی و مورب استفاده می کنیmaskاز چھار 

ھا بزرگتر باشد خط افقی وجود داردRاز بقیھ R1اگر 
ھا بزرگتر باشد خط عمودی وجود داردRاز بقیھ R2اگر 
وجود دارد) 4و 2نیمساز ربع (ھا بزرگتر باشد خط مورب Rاز بقیھ R3اگر
وجود دارد) 3و 1نیمساز ربع (ھا بزرگتر باشد خط مورب Rاز بقیھ R4اگر

2 2 2
0 0 0
2 2 2

2 0 2
2 0 2
2 0 2

0 2 2
2 0 2
2 2 0

2 2 0
2 0 2
0 2 2

R4R3

R2R1



آشکارسازی لبھ

)گرادیان(مشتق اول 

)لاپلاسین(مشتق دوم 

اگر از محیط تیره بھ محیط روشن برویم مشتق اول
تق مثبت و اگر از محیط روشن بھ محیط تیره برویم مش

اول منفی است

بھ در ھر نقطھ کھ مشتق دوم از صفر عبور کند حتما ل
وجود دارد

مشتق  دوم ھمیشھ در قسمت ھای تیره مثبت و در 
قسمت ھای روشن منفی است 



آشکارسازی مرز
اگر لبھ ھا را پیدا کرده  و آنھا را بھ ھم وصل کنیم مرز نامیده می شود

پردازش محلی و : برای آشکارسازی مرز دو نوع پردازش وجود دارد 
پردازش سراسری



پردازش محلی
را در نظر میگیریم در ھرکدام از این نقاط اندازه گرادیان و جھت (x,y)نقاط 

تانھ گرادیان  و زاویھ گرادیان را محاسبھ می کنیم و برای ھر حالت یک حد آس
را در نظر می گیریم ، اگر اختلاف اندازه گرادیان دو نقطھ شرایط  مورد نظر

:برآورده کند، آن دو نقطھ را بھ ھم وصل می کنیم، برای مثال

|V  f(x,y) - V  f(x’,y’) |< E
|α f(x,y) - α f(x,y) |< A

اگر ھر دو شرط  برقرار باشد می توانیم بھ ھم وصل کنیم



پردازش سراسری
سل با استفاده از نظریھ گراف انجام می شود در این حالت اختلاف شدت دو پیک

بالاترین شدت Hھمسایھ را می توان معیاری برای گراف در نظر گرفت ، اگر 
باشد، برای ھر دو پیکسل pمقدار شدت پیکسل f(p)موجود در تصویر باشد و 

p,qیمکھ با ھم ھمسایھ ھستند فرمول زیر را برای یک معیار محاسبھ می کن:
H- |f(p) – f(q)|

در ھر قسمت از گراف این مقدار برای تمام زوج پیکسل ھای ھمسایھ محاسبھ
ورده می شود وھر کدام کھ دارای مقدار کمتری باشند یعنی معیار مورد نظر را برآ

کرده است و آنرا متصل می کنیم 



پردازش سراسری

H=7: مثال
•        •        •
•        •        •
•        •        •

(5) (6) (1)

(6) (7) (0)

(7) (1) (0)



آستانھ گیری
توگرام آستانھ گیری یکی از روشھای بخش بندی است کھ معمولا براساس ھیس

تصویر مشخص می شود
دارد، فرض کنید در یک تصویر یک  شیء روشن در یک زمینھ تاریک قرار
م در این حالت مرز بین دو ناحیھ را بصورت یک آستانھ در نظر می گیری

:در حالت کلی آستانھ گیری بصورت تابع زیر تعریف  می شود
T [ x , y , p(x,y) , f(x,y) ]

X وy مختصات مکانی پیکسلpمی باشد
f(x,y) شدت در نقطھpمی باشد
P(x,y)یک خاصیت محلی است



آستانھ گیری
ری یا ساده اگر آستانھ گیری براساس شدت پیکسل باشد آستانھ گیری را سراس

می گوییم
نیز دخالت داده شود آستانھ گیری محلی نامیده می شودp(x,y)اگر 

شوداگرمختصات مکانی ھم تاثیر داده شود آستانھ گیری دینامیک گفتھ می



بخش بندی ناحیھ گرا
ناحیھ تقسیم می شودnدر روش بخش بندی ناحیھ گرا معمولا تصویر بھ 

یھ و الگوریتم رشد ناح: برای بخش بندی ناحیھ گرا دو الگوریتم وجود دارد 
الگوریتم تقسیم و ادغام



الگوریتم رشد ناحیھ
بذر در این روش می توان یک پیکسل اولیھ با یک سطح مشخص را بھ عنوان

ر مشابھت انتخاب کرد و سپس از بین پیکسل ھای فعلی، پیکسل ھایی کھ معیا
را دارند انتخاب می کنیم

م، سپس برای ھر کدام از اعضای این مجموعھ عملیات فوق را تکرار می کنی
مشخص است کھ در ھر مرحلھ ناحیھ رشد می کند

مشابھت این کار را تا زمانی انجام می دھیم کھ ھیچ پیکسلی پیدا نشود کھ معیار
را داشتھ باشد 

تعیین نقطھ بذر مھمترین مشکل این روش است



الگوریتم تقسیم و ادغام
p(Ri) = Trueابتدا تصویر را بھ چھار ناحیھ تقسیم می کنیم، اگر در ھر ناحیھ 

نباشد مجددا  آن ناحیھ را بھ چھار قسمت تقسیم می کنیم

p(Ri)اگر  n p(Rj) = True باشد آن دو ناحیھ را ادغام می کنیم



الگوریتم تقسیم و ادغام
الگوریتم تقسیم وادغام را بر روی شکل زیر اعمال کنید: مثال 



الگوریتم تقسیم و ادغام
:شکل را بھ چھار قسمت تقسیم می کنیم 

R1 R2

R3 R4



الگوریتم تقسیم و ادغام
:نیازی بھ تقسیم ندارد اما بقیھ ناحیھ ھا تقسیم می شوند R1ناحیھ 

R1 R21 R22

R24

R31 R42

R33 R34 R43 R44



الگوریتم تقسیم و ادغام
:با ھم ادغام می شوند R22و R21ناحیھ 

R1 R21 و R22

R24

R31 R42

R33 R34 R43 R44



الگوریتم تقسیم و ادغام
:ادغام می شوند R24با R22و R21ناحیھ حاصل از ادغام 

R1 R21 و R22و

R24

R31 R42

R33 R34 R43 R44



الگوریتم تقسیم و ادغام
:ادغام می شوند R34و R32و R31ناحیھ 

R1 R21 و R22و

R24

R31 و
R33

R42

R34 R43 R44



الگوریتم تقسیم و ادغام
:ادغام می شوند R44و R43و R42ناحیھ 

R1 R21 و R22و

R24

R31 و
R33

R42

R44
R34 R43



الگوریتم تقسیم و ادغام

R1 R2

R3 R4



الگوریتم تقسیم و ادغام
:  با ھم ادغام می شوند R4و R3و R2و R1نواحی 


