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:مثلا در مورد ضرب. عمليات آرايه اي بصورت پيكسل به پيكسل انجام مي شوند�

اي ضرب آرايه�

ضرب ماتريسي�


















2221

1211

2221

1211

bb

bb

aa

aa









=

















22222121

12121111

2221

1211

2221

1211

baba

baba

bb

bb

aa

aa










++

++
=

















2222112121221121

2212121121121111

2221

1211

2221

1211

babababa

babababa

bb

bb

aa

aa



9/13/2013

H.R. Pourreza 2


ت &%�  و ()'&%�–ا�ار ری
�� � �دازش ���� 
���

H.R. POURREZA

3333

بصورت زير را داريم Hعملگر �

اين عملگر خطي است اگر 

مثالي از عملگر خطي�
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مثالي از عملگر غيرخطي�

در حاليكه
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اين عمليات فقط بصورت آرايه اي انجام مي شوند�
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ميانگين گيري�
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تصوير اصلي نويز با ميانگين صفر
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تصوير نويزي)ادامه(ميانگين گيري � k=5 k=10

k=20 K=50 K=100
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برجسته كردن تفاوتها�

تصوير اصلي بيت وزن پايين صفر شده تفاضل دو تصوير



9/13/2013

H.R. Pourreza 5


ت ,+
*�–ا�ار ری
�� � �دازش ���� 
��� :01234

H.R. POURREZA

9999

برجسته كردن تفاوتها در تصاوير آنژيوگرافي�

تصوير قبل از تزريق  
ماده حاجب

تفاضل دو تصوير

تصوير بعد از تزريق  
ماده حاجب

بهبود يافته  
تفاضل دو تصوير


ت ,+
*�–ا�ار ری
�� � �دازش ���� 
��� :01234

H.R. POURREZA

10101010

بكارگيري عمليات حسابي جمع و تفريق براي آشكارسازي حركت�



9/13/2013

H.R. Pourreza 6


ت ,+
*�–ا�ار ری
�� � �دازش ���� 
7'ب و 5: ���

H.R. POURREZA

11111111

اصلاح تغيير روشنايي�

تصوير اصلي تصوير بهبود يافته به كمك 
bو وارون  aضرب 
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�ROI به كمك يك ماسك

تصوير اصلي
حاصلضرب تصوير  
ماسكدر ماسك
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:مشكل�

 255تا  -255مقادير پيكسل هاي در تصوير حاصل از عملگر تفاضل مي تواند از  �
تغيير كند

:راه حل�

تقسيم مي كنيم 2واحد اضافه نموده و سپس مقادير را بر  255به هر پيكسل �

[K,0]براي بدست آمدن تصويري در بازه : حالت عمومي�
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در صورتيكه با يك تصوير باينري سروكار داشته باشيم، مي توانيم مجموعه پيكسل هاي �
را با يك مجموعه اي از زوجهاي مرتب كه مختصات اين نقاط را نشان  1داراي مقدار 

حال عمليات مختلف بر روي مجموعه ها قابل تعريف است. مي دهند بيان كنيم
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در اين . بيان مي كنيم (x,y,z)تصوير را با سه تايي هاي : Gray Levelبراي يك تصوير �
حال 
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B   يك تصوير
يكنواخت با سطح 
خاكستري سه برابر  

است Aميانگين 
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براي تصاوير باينري�
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پردازش بر روي تصاوير ديجيتالي مي تواند در دو حوزه مختلف انجام شود�
در حوزه مكان و�

در حوزه فركانس�
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اين عمليات شامل سه دسته مي شوند�
(point processing)پردازش نقطه اي �

(mask processing)پردازش ناحيه اي �

تبديلات هندسي�
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(point processing)پردازش نقطه اي �
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20202020

مثلا ميانگين گيري محلي: (mask processing)پردازش ناحيه اي �
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مختصات در تصوير  (x,y)مختصات در تصوير اصلي و  (v,w)اگر : تبديلات هندسي�
تبديل يافته باشد

نصف كردن ابعاد تصوير: مثلا�

:است affineيكي از رايجترين تبديلات هندسي، تبديل �

اين تبديل قابليت تغيير مقياس، دوران، انتقال و تغيير جهت را دارد�
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:affineتبديلات �
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مثلا تصوير چند طيفي مانند . در يك تصوير هر پيكسل مي تواند خود يك بردار باشد�
تصوير رنگي
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)نرم بردار                 (بعدي  nفاصله اقليدسي براي دو بردار �

اعمال بر روي بردارها�

به اين ترتيب . كل تصوير سطح خاكستري را نيز مي توان بصورت يك بردار درنظر گرفت�
توان طيف وسيعي از پردازشهاي اعمال شده روي تصوير را به شكل زير نمايش داد مي
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M×Nبا اندازه  fشكل عمومي براي يك تبديل روي تصوير �

هسته تبديل مستقيم است rكه در آن �

تبديل معكوس�

هسته تبديل معكوس است sكه در آن �

1,...,1,0,1,....,1,0,),,,(),(),(
1

0

1

0

−=−==∑∑
−

=

−

=

NvMuvuyxryxfvuT
M

x

N

y

1,...,1,0,1,....,1,0,),,,(),(),(
1

0

1

0

−=−==∑∑
−

=

−

=

NyMxvuyxsvuTyxf
M

u

N

v
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پردازش تصوير در حوزه يك تبديل�
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مثال تبديل فوريه: پردازش تصوير در حوزه يك تبديل�

RVWیUت رو# ����–ا�ار ری
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اگر هسته يك تبديل تفكيك پذير باشد�

اگر هسته يك تبديل متقارن باشد�
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هسته تبديل مستقيم در تبديل فوريه�

هسته تبديل معكوس در تبديل فوريه�

هسته تبديل مستقيم و معكوس در تبديل فوريه تفكيك پذير و متقارن است�
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RVWیUت رو# ����–ا�ار ری
�� � �دازش ���� 

H.R. POURREZA

30303030

باشد معادله عمومي تبديل را مي توان بصورت زير نوشت M×Mدر صورتيكه تصوير �

هستند M×Mنيز ماتريسهاي  Tو  Aكه در آن �

و براي تبديل معكوس�

اگر                        باشد�
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1−= AB

BTBF =
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احتمال وقوع سطوح خاكستري در تصوير�

ميانگين سطوح خاكستري تصوير�

واريانس سطوح خاكستري تصوير�

حول ميانگين nگشتاور مرتبه �
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كنتراست پايين
σ=14.3

كنتراست متوسط
σ =31.6

كنتراست بالا
σ =49.2
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 Nتوان به تصاويري بسط داد كه هر پيكسل آن برداري  بحث مطرح شده تا اينجا را مي�
.بعد است

برخي محاسبات بر روي اين بردارها�

ميانگين�

كووارايانس�

اگر مقادير غيرقطر اصلي در ماتريس كوواريانس براي دو بعد خاص نسبت به مقادير قطر اصلي بزرگ باشند، به �
هاي زير  را با درايه Rتوان ماتريس همبستگي  براي اين منظور مي. معني همبستگي بالا بين آن دو بعد است

)هاي ماتريس همبستگي و كوواريانس هستند بترتيب درايه vijو  Qij( محاسبه كرد 

H.R. Pourreza
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حذف  (توان بردارها را به دستگاهي برد كه در آن ماتريس كوواريانس قطري باشد  آيا مي�
Dtو يا بطور مشابه استفاده از ماتريس  Gاستفاده از عملگر خطي ؟)همبستگي

H.R. Pourreza
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ماتريس بردارهاي ويژه ماتريس   Dقطري باشد پس  yاز آنجاييكه مايليم ماتريس كوواريانس �
يك ماتريس قطري با قطر شامل مقادير ويژه ماتريس   yو ماتريس كوواريانس  xكووريانس 
.خواهد بود xكووريانس 

)  Hotellingيا ( Karhunen-Loèveو يا  Principle componentاين تبديل بنام تبديل �
.شود شناخته مي

H.R. Pourreza

36363636

�_`a RSb و�
c�
آيند از حل معادله زير بدست مي xمقادير ويژه ماتريس كووريانس �

از حل معادله زير بدست  λlمتناظر با مقدار ويژه   xماتريس كووريانس  glبردارهاي ويژه �
آيند مي

شود، كه خود  تبديل فوق باعث بوجود آمدن مقادير منفي در تصاوير توليد شده جديد مي: : : : نكتهنكتهنكتهنكته�
توان با افزودن مقدار ثابت به تصاوير حاصل اين   مي. شود باعث مشكلاتي در نمايش تصوير مي

.)اين باياس برروي ماتريس كوواريانس تاثيري ندارد(مشكل را برطرف كرد 

0=− llx gIΣ λ

0=− IΣ λx
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يك تابع فاصله و يا متريك   D، (v,w)و   (s,t)، (x,y)بترتيب با مختصات  zو  p ،qبراي پيكسل هاي �
:است اگر

�D(p,q) ≥ 0

�D(p,q)=0  اگر و تنها اگرp=q

�D(p,q) = D(q,p) )خاصيت تقارن(

�D(p,z) ≤ D(p,q) + D(q,z) )نامساوي مثلثي(

- De(p,q) = [ (xفاصله اقليدسي � s)2 + (y - t)2 ]1/2  : براي اين تابع فاصله، پيكسل هايي كه فاصله
قرار   rو شعاع  (x,y)است در داخل ديسكي به مركز  rكمتر ويا مساوي مقدار  (x,y)آنها از پيكسل 

مي گيرد

Jdef #'(g ;ازRhا
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: City Blockيا  D4معيار فاصله �

D4(p,q) = |x – s | + |y – t |

: Chessboardيا  D8معيار فاصله �

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