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  مقدمه       8-1
زش تصاوير مقياس خاكستري هاي پردا ي فصول كتاب به بررسي تكنيك ر كليهبه استثناي اين فصل، د

انسان در تشخيص تغييرات كوچك در در فصل آغازين كتاب اشاره كرديم سيستم بينايي . ايم پرداخته
تا حد بسيار زيادي مرتفع  "رنگ" ضعفي كه در حضور. سطوح خاكستري، عملكرد چندان خوبي ندارد

ها است و سيستم  گرهاي جهان اطراف براي انسان ترين توصيف چرا كه رنگ يكي از مهم .شود مي
  .رنگ و لبه: دارد هماهنگي و اثرپذيري خاصي ي با دو مقوله بينايي انسان ذاتاً
 گونه كه در فصل اول اشاره شد، مفهوم فيزيكي رنگ به نور مرئي بازتابيده شده از همان

در واقع . ها تابيده شده باشد نور به آن ي كننده ارد كه نور سفيد از يك منبع ساطعاجسامي اشاره د
كه برخي  طوريه ب. دارنداجسام مختلف قابليت جذب بخشي از نور سفيد و انعكاس بخشي ديگر را 

كنند و رنگ  چ بخشي از نور سفيد را منعكس نميكنند، در نتيجه هي تمام نور سفيد را جذب مياجسام 
 كنند و تماماً هيچ بخشي از نور سفيد را جذب نميو مواد ديگر  برخي اشيا. رسد ها سياه به نظر مي آن
. هم بين اين دو حالت قرار دارند برخي اشيا .شوند كنند و در نتيجه سفيد ديده مي را منعكس مي آن

اي كنند كه ما اجسام را به رنگ نورهاي مرئي ذب كرده و بخشي ديگر را منعكس مييعني بخشي را ج
 هاي نوري قرار دارند كه هاي انعكاسي از اجسام، رنگ در برابر رنگ. بينيم كنند مي منعكس ميكه 

نور سفيد در عبور از منشور . شوند نور سفيد ايجاد ميي  حاصل انعكاس نيستند و خود از تجزيه
اين . كند ميد كمان ايجاهاي مختلفي مانند رنگين شود كه رنگ ريستالي به نورهاي مرئي تجزيه ميك

هاي  اين نورهاي رنگي به آرامي در رنگ يدامنه. توسط اسحاق نيوتن كشف شد 1666پديده در سال 
 طيف الكترومغناطيسي. توان مرز مشخصي را بين دو رنگ قائل شد واقع نميدر  يابد و مجاورشان امتداد مي

 1-8شكل . نانومتر قرار دارد 400-700ي  ي نور سفيد است، در محدودهنور رنگي كه حاصل تجزيه
  .دهد ي منشور را نمايش مي ه وسيلهي نور سفيد بتجزيه
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 .ي منشور كريستالي ي نور سفيد به وسيله تجزيه     1-8شكل 

  
  
   

  

  
  
  
  

ي پردازش تصاوير رنگي واقعي و پردازش تصاوير  ي عمده پردازش تصوير رنگي به دو شاخه
 ي حسگرهاي تمام رنگي، مانند ه وسيلهب در گروه اول، تصاوير معمولاً .شود تقسيم مي 1رنگيشبه

 ها گروه دوم، رنگ به يك شدت خاص يا تركيبي از شدتدر . شوند ايجاد ميCCTV  حسگرهاي دوربين
  .شود نسبت داده مي
  :هايي كه براي توصيف كيفيت منبع نور رنگي وجود دارد كه عبارتند از كميت

 وات: گيري واحد اندازه. (شود انرژي كه از منبع نور ساطع مي: 2تابندگي( )W(  
 لامن: گيري واحد اندازه. (كندتواند از منبع نور دريافت  كننده مي انرژي كه دريافت: 3درخشندگي

( )lm(  
 ندارد: گيري واحد اندازه. (بر اساس شدت تصويرتوصيف ذهني در مورد رنگ : 4روشنايي(  

ي پردازش ها مروري اجمالي بر مفهوم رنگ خواهيم داشت و برخي از روش در اين بخش
  .كنيم بررسي ميتصاوير رنگ را 

  دريافت رنگ     8-2
 .يا مقدار است شدتاگر نور فاقد رنگ باشد، تنها صفت آن، . استي علم رنگ  توصيف نور، هسته

شود، كه موضوع ضمني بحث ما  رنگ، همان نوري است كه در تلويزيون سياه و سفيد ديده مي نور بي
   :مطالعه رنگ شامل سه زمينه است.در پردازش تصوير بود كه تاكنون مطرح شد

  .شود نور كه سبب توليد رنگ ميهاي فيزيكي  ويژگي .1
        .كند ايي ميها را شناس هايي كه با آن رنگ خصوصيات چشم انسان و روش .2

ه شوند، ب هايي كه از چشم صادر مي هايي كه با آن، پيام ماهيت مركز بينايي در مغز انسان و روش .3
  .شوند عنوان رنگ دريافت مي

_____________________________________________________________ 
1.  Pseudo Colored        2.  Radiance        3.  Luminance        4.  Brightness 
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مقادير طول . 
ي رنگ است، 

 آبي دريافت 
ن حساسيت، 
ي نشان دادند 

اصلي  ي كننده
 به نور قرمز، 

سه ) اند ا، آبي
ك رنگ فرعي 

هاي   بين رنگ
ه عنوان رنگي 
كاس يا عبور 

 ي هاي ثانويه 
ركيب مناسبي 

       .كند د مي

________ 
1.  Blue        2 

تصاوير ر

 رعي رنگدانه

.مغناطيس است
ي استانداردهاي

ف قرمز، سبز و
ساس است و اين
مايشات متعددي
ك سه دسته حس
ها مام مخروط

ها ترين مخروط 
صلي نوري، يك

هاي  تفاوت .د
ه، رنگ اوليه به
گ ديگر را انعك
 و زرد، و رنگ

تر. اند شده  داده
گ سياه را توليد

__________
2.  Green        3.

  .نگي و رنگدانه
تركيبات فر) ب(

ز طيف الكتروم
متصد ه سازمان

مختلف مقادير 
رنگ بسيار حسا

آزم .چشم است
توانند به س ه مي

درصد در تم 6
اما حساس(ند

 هر دو رنگ اص

كنيد مي مشاهده
رنگدانه در. ست

نمايد، و دو رنگ
اي، ش، فيروزه

نشان) ب( 2- 8
لي خودش، رنگ

__________
.  Red        4.  C

بات فرعي نور رن

ر مرئي بخشي ا
 CIE توسط

كه 4

ورت تركيبي از
ن به اين سه ر

چ ي شبكيه در
وجود دارند كه

65تقريباً . اند ي
ا ور آبي حساس

با تركيب. وند

)الف( 2- 8 كل
كلرانت، مهم اس
ن ذب يا كم مي

بنفش: از عبارتند
8 ها در شكل گ

يه با متضاد اصل

__________
Commission Inte

  فرعي نور

تركيبا     2-8كل 

ديديم، نور 1ل
1931در سال 

صوه رنگ را ب
ستم بينايي انسان
خروطي موجود
ر چشم انسان و
رمز، سبز و آبي

ه نودرصد ب 2ط
شو ي ناميده مي

  بي
  آبي +سبز

 فوق را در شك
رنگدانه يا ك ي ه
ي نوري را جذ ه

ي رنگدانه وليه
رنگاين .  و آبي

ا يك رنگ ثانوي

__________
ernationaled’ Ec

تركيبات ) الف(
شك

طور كه در فصل
3و قرمز 2 سبز

 
 بينايي انسان ر
رت ديگر، سيس

هاي مخ د سلول
يون مخروط در
كه متناظر با قر
نور سبز، و فقط

هاي اصلي  رنگ
  :آيد  مي
آبي +قرمز  = )ش
س= )ايفيروزه( 
  سبز 

نوريفرعي ت 
هاي اوليه و رنگ

د كه رنگ اوليه
هاي او ن، رنگ

قرمز، سبز: از د
ي رنگدانه، يا يه

__________
clairage

ط همان
،1هاي آبي موج

 .مشخص شد
سيستم

عباره ب. كند مي
حاصل عملكرد

ميلي 7تا  6كه 
تقسيم شوند ك

به ن درصد 33
رنگ ياد شده،

ه دستنوري ب
بنفش(ارغواني 

(آبي اقيانوسي
+قرمز  =زرد 

تركيبات
نوري و ي اوليه

شود تعريف مي
بنابراين. دهد مي

رنگدانه عبارتند
از سه رنگ اولي

 
 
   
 
 
 
 
  
  
   

_________

ا
آ
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  ).RGB )CIE ،1931توابع تطبيق رنگ      3-8شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توان از  كنند را مي آبي كه يك رنگ جديد را ايجاد مي هاي قرمز، سبز و مقدار هر يك از رنگ
شود كه يك رنگ خاص  ها از افراد خواسته مي در اين آزمون. دست آورده ب 1طريق آزمون تطبيق رنگ

انجام   CIEتوسط 1931چنين آزموني در سال . بسازندرا از تركيب سه رنگ اصلي قرمز، سبز و آبي 
   .كنيد مشاهده مي 3-8يج حاصل را در شكل شد كه نتا

ها، مقادير قرمز، سبز يا آبي، منفي هستند كه به لحاظ  توجه داشته باشيد برخي از طول موج
ركيب رنگ، اصلي به منبع رنگ براي حفظ ت ي ولي با اضافه نمودن اشعه. پذير نيست فيزيكي امكان

  .قابل تفسير است
وX،Yمقادير. را معرفي نمودXYZمدل رنگCIE براي حذف مقادير منفي از اطلاعات رنگ، 

Z  متناظربا استفاده از يك تبديل خطي روي مقادير R )قرمز(،  G)سبز( و B )قابل استخراج هستند )آبي:  

0.431 0.342 0.178

0.222 0.707 0.071

0.020 0.130 0.939

X R

Y G

Z B


     
     
     
     

  

  :شود ه سادگي حاصل ميبا معكوس نمودن ماتريس، تبديل معكوس ب

3.063 1.393 0.476

0.969 1.876 0.042

0.068 0.229 1.069

R X

G Y

B Z

 
 



     
     
     
     

  

_____________________________________________________________ 
1.  Color matching experiment 
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نشان داده  4-
 هاي ديگري 

جموع عناصر 
، نسبت به 4-

  رنگ

ناميده  1
ه  بيان رنگ ب

  : زي نمود

 شوند، ميده مي
  .آيند

________ 

2.  Chromatic 

تصاوير ر

  

-8در شكل  3-
توان ماتريس مي

 .شود ي مي

 همين دليل مج
 Y  8در شكل-

نسبت ، مقادير
براي. س است

سا مالتوان نر مي

نام 2ت رنگينگي
آ ه دست ميب) 5

__________
tristimu.(  

ity coordinates

X )CIE ،1931(. 

x
X

y
X

z
X







 Gو B 8كل ش-
ف رنگ سفيد، م
ي تبديل ديگري

به.  رنگ است
ست؛ و منحني

كيل يك رنگ،
 شده در دسترس

X بر Y Z م

مختصات كهyو
5-8(و ) 8-4(

__________
ulus( شوند يب مى

XYZتطبيق رنگ 

X

X Y Z

Y

X Y Z

Z

X Y Z

 

 

 

R،G  حني هاي

مطابق با تعريف
هاي ر به ماتريس

به روشنايي ط
اس 1، برابر با )م

 نياز براي تشك
 جداول منتشر

را با تقسيم گ

x تنها باتوان  ي

XوZاز عبارات
__________
ى ديگر با هم تركي

توابع ت     4-8كل 

Xمتناظر با منح
.نده ثابت نيست

گر از سفيد منجر
مربوطY ي  مؤلفه
سطر دو( اول

 .رن است

X،Y وZمورد
 رنگ از طريق

نسبت رنگ قادير

مي هر رنگ را. 
X، مقاديرYو

__________
هاى  براى ايجاد رنگ

شك

XYZتطبيق رنگ

هاي داده شده س
ريف ديگرلذا تعا
، مCIE  عريف

در ماتريس Y ه
يف مرئي، متقار
Xر كلي مقادير

ير متناطر با هر
ل از روشنايي، مق

x y z است
yوxبا داشتن

__________
اصلى كه  هاي رنگ

 

 

 

1-8

2-8

3-8

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توابع ت
ماتريس. اند شده

لذ. تعريف نمود
طبق تع
سطر مربوط به

ي طي محل نيمه
طوره ب

مقادي. شوند مي
صورت مستقل

  

 

 

 

 

1 و بنابراين

با. تعريف نمود
_________

مقادير نسبى ر. 1



  :سيم نمود
>> w 
>> x 
>> x 
>> x 
>> y 
>> f
squa 

نمودار، تابعي 
 x(1)و  y(1) ،

yوxمقادير 

د كه به لحاظ 
 و همكاران 2ي

________ 
 .يدهيه نماي

2.  Foley et al 

ciexyz31. 

ترس 1
wxyz=load('
xyz=wxyz(:,
xy=xyz'./(s
x=xy(:,1)';
y=xy(:,2)';
figure,plot
are

 است و شكل ن
( مقادير. نمايد ي

.كنيد شاهده مي
ندهايي هست رنگ

مرتبط، در فولي

__________
http ://www.cv ته

.

  .نگينگي

  
 

 
 

 txtفاده از فايل
'ciexyz31.t
,2:4)';
sum(xyz)'*[
;
;
t([x x(1)],

ها و چهارم داده
yرا ترسيم مي

مش 5-8ل ر شك
متناظر با ررند،

XYهاي م و رنگ

__________
vrl.org س اينترنتي

1

x
X Y

y

x y
Z

y



 


نمودار رنگ     8-5

XYZو يا با استف
txt');

[1 1 1]);

,[y y(1)]),

اي دوم، سوم و
وxز بردارهاي

نتيجه را در. نند
گير قرار مي 5- 8

YZمدل ي ظريه

__________
يي و رنگ در آدرس

y
Y

8شكل 

Zز روي مقادير

,xlabel('x'

 xها شامل ستون
ئوس برگرفته از
كن را تضمين مي
8سب در شكل

ح مفصلي از نظ

__________
هاي پژوهش بيناي ه

  شتم   

ي را مي توان از

'),ylabel('

xyz جا ماتريس 

ضلعي با رئ چند
ع چند ضلعي ر

شبيه نعل ااري
شرح. اند شخيص

   .است

__________
توانيد از آزمايشگاه ي
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 

 

4-8

5-8

نمودار رنگينگي

'y'),axis 

  

در اين
است كه يك چ

ستگي اظلاعپيو
كه داخل نمودا
فيزيكي قابل تش

ارائه شده ا] 5[
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

_________
اين فايل را مي. 1
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صورت خودكار بر روي خطوط توليد ه سپر را بسازي، قطعات  يك كارخانه اتومبيل:  1-8كاوش 
ها بايد رنگ هر يك از  اند، لذا روبات قطعات داراي مختصات رنگي. دهد هاي ورزشي قرار مي اتومبيل
ها فقط با چها رنگ مشخص  مدل. ها را بدانند تا يك قطعه سپر مناسب را انتخاب كنند اتومبيل

حلي براي اين  ويربرداري، راهشود تا بر اساس تص خواسته مياز شما . ، قرمز و سفيدآبي، سبز: شوند مي
هزينه در (كنيد؟  ودكار رنگ هر اتومبيل پيشنهاد ميچه روشي را براي تعيين خ. ه ارائه كنيدمسأل

  ).ترين نكته است انتخاب قطعات مهم
  :پاسخ
ي باشد كه اين مكانيك ي رنگي است كه مجهز به يك قطعه حل ممكن، استفاده از دوربين تك هيك را
. لنز قرار دهدگذر را در جلوي گذر، قرمزگذر، و سبز ت متوالي فيلترهاي آبيصوره مكانيكي ب ي قطعه

اگر پاسخ دوربين به هر . كند، رنگ قطعه است ترين پاسخ دوربين را دريافت مي رنگ فيلتري كه قوي
ارائه داد، استفاده از سه دوربين  توان تري كه مي روش سريع. سفيد است ي سه فيلتر، برابر باشد، قطعه

تعيين پاسخ نهايي صورت،  در اين. يك رنگ مجهز باشند ي مجزا است كه هر يك، به فيلتر گذر دهنده
تر است و  ، اما سريعروش دوم كمي پرهزينه. هاي سه دوربين خواهد بود ي پاسخ منوط به مقايسه

كه تنظيمات  است در هر دو راه حل، فرض بر اينكه  توجه داشته باشيد. قابليت اطمينان بيشتري دارد
ني دوربين يع(اي است كه كل فضاي مقابل لنز، از يك رنگ تشكيل شود  ه گونهتصويربرداري دوربين ب

صورت،  در غير اين). اش، رنگ خودرو باشد دريافتي شود كه كل تصوير طوري روي خودرو زوم مي
      .رنگ مورد نظر صورت پذيرد ي  بايد تحليل مضاعفي براي تفكيك ناحيه

  هاي رنگ مدل      8-3
به طور كلي يك مدل رنگ شامل يك . نام دارد 1ها، مدل رنگ روش استاندارد مشخص نمودن رنگ

سيستم مختصات سه بعدي و زيرفضايي از سيستم است كه در آن هر رنگ به صورت يك نقطه 
  .شود نمايش داده مي

ها در يك استاندارد است كه معمولاً روش قابل  خصات رنگهدف مدل رنگ تسهيل تعيين مش
در اصل، مدل رنگ، مشخصات سيستم مختصات و زيرفضايي در داخل آن سيستم است . قبولي است

   .شود كه در آن، هر رنگ فقط با يك نقطه نمايش داده مي
 مانيتورها ومانند (افزار  روند، به سمت سخت هاي رنگي كه امروزه به كار مي اغلب مدل
مثل ايجاد (باشد  ها مي ها كاركردن با رنگ يا كاربردهايي گرايش دارند كه هدف آن) چاپگرهاي رنگي

افزاري كه  هاي سخت بر اساس اصطلاحات پردازش تصوير، مدل). 2پويانماييهاي رنگي براي  گرافيك
براي مانيتورهاي رنگي و دسته  )قرمز، سبز، آبي( RGBاز مدل  آيند، عبارتند معمولاً در عمل به كار مي

_____________________________________________________________ 
1.  Color model        2.  animation 



C )اي، فيروزه 
كه خيلي ) ت

 رنگ و سطح 
طح خاكستري 
ود دارند، زيرا 

جا  در اين. رد

سبز و   قرمز،
مانيتور داراي  
با اين مدل  1 

كعبي است كه 
سه گوشه قرار 
أ قرار دارد، و 

 RGB مقادير 
هاي  رنگ. رد
شوند كه از  مي
   

________ 
1.  Electron gu 

  ر رنگينگي

MYKو )  زرد

، اشباع، شدت)ه
كه اطلاعات ت

هاي سط  تكنيك
ي متعددي وجو
گير ها را دربرمي

مقادير ي دهنده
.رود  به كار مي

در فصل. ست
ي مورد نظر، مكع

در س RGB ي
سياه در مبدأ. ند

نقاطي با(ري 
كند، قرار دا  مي

رهايي تعريف مي
.دهد نمايش مي

__________
un

R.  

در نمودار RGBي 

اي، بنفش و وزه
رنگمايه(رنگ  
است اين HSIل د

اي بسياري از
هاي رنگي  مدل

ري از كاربردها
  . ررسي كنيم

د به ترتيب نشان
مايش كامپيوتر

ي در هر رنگ اس
زيرفضاي رنگي
 آن مقادير اوليه

ان ديگر واقع ي ه
، سطح خاكستر
را به هم متصل
، و توسط بردار

را ن 34-1 شكل

__________
GBنمودارهاي  

ي حدودهم) ب(

فيرو( CMYاي
ي پرده( HSIل

امتياز مد.  است
كند، و آن را بر

امروزه. كند مي
هاي بسيا  حوزه

ش تصوير را بر

R، G و B كه ب
نم نگ در صفحه

رمز، سبز و آبي
ز. دكارتي است

 است، كه در آ
رد در سه گوشه

در اين مدل،. ت
 اين دو نقطه ر
ي مكعب هستند
 رنگي مكعب ش

__________
    6-8شكل 

 RGBگ 

ها ي رنگي؛ مدل
پ رنگي؛ و مدل

ها نسان از رنگ
ك  را تفكيك مي
شوند، مناسب م
سيعي است كه

پردازش ي ي پايه

  RGB  
ورت تركيبي از

رن اين مدل. ود
هاي قر ي مؤلفه

ستم مختصات د
ان داده شدهنش

اي، بنفش، و زر
 مبدأ واقع است
متداد خطي كه
ر داخل يا روي

ينسخه) الف(

__________

  شتم   

مكعب رنگ) الف(

هاي ويديويي بين
براي چاپ) سياه

ير و توصيف انس
جود در تصوير
ش ب بررسي مي

وس ي سي، حوزه
ها عضي از مدل

 Bمدل رنگ 

صوه هر رنگ ب
شو ايش داده مي

مجزا برا 1كترون
دل مبتني بر سيس

ن 1در فصل  3
ا ي ثانويه فيروزه
رين گوشه از

ه به سفيد در ام
ن مدل، نقاطي در

6-8شكل . كند

__________
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)

وسيعي از دورب
بنفش، زرد، س
نزديك به تفسي
خاكستري موج

كه در اين كتاب
شناسي علم رنگ
كنيم بع سعي مي

8-3-1    
در اين مدل، ه
آبي هستند، نما
سه پرتابگر الك

مد .آشنا شديم
34-1 در شكل

هاي دارند؛ رنگ
سفيد در دورتر

از سيا) يكسان
مختلف در اين
كن مبدأ عبور مي

  
   

  
  
  
  
  
  
  

  
_________
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  .RGBمن 

func
glob
x2r=
cg=z
for 
for 
cg(i
if m
cg(i
end;
end;
end;
res=

 Bاين. بودند 
قابل شناسايي 

 ي ي، محدوده
ه بxyختصات

ريف محدوده 
صورته كه ب
 RGB  تايي سه

وجي را سفيد 

  :مايش دهيم
 

>> i

 24در تصوير 
رنگ محدود  

د رنگ مورد 

تصاوير ر

 

مكعب ام     8-8 

ction res=g
bal cg; 
=[3.063 -1.3
zeros(100,1
i=1:100, 
j=1:100, 

i,j,:)=x2r*
min(cg(i,j,
i,j,:)=[1 1
; 
; 
; 
=cg; 

 Bو R، G  منفي

 مثبت هستند، ق
طور كليه ب. ند
با استفاده از مخ 

براي تعر. م كنيم
كهXYZ مرتب
توانيم س س مي
دار خرودند، مق
  .شود ام مي
رنگينگي نمودار 

mshow(cG),l

ها را د  از رنگ
256د، فقط به

 يا كمتر از صد

  .RGBي  حدوده

شكل

gamut() 

393 -0.476;
100,3); 

*[j/100 i/1
,:))<0, 
1 1]; 

داراي مقادير من
شخيص مقادير
دهن  تشكيل مي

.گ خاص است
رنگينگي ترسيم

تايي ، يك سهه
سپس. اص دهيم

 RGB منفي شد
انجا 7-8 شكل
RGB را در نمو

line([x' x(1

 تفسير معقولي
اند  حال استفاده

ها صد رنگ آن
لاقه
لاً به

. اند ه
ي از
  نام
   .شود

ي مح ابع محاسبه

;-0.969 1.8

100 1-i/100

ها د خي از رنگ
 فقط قادر به تش

را RGBي  وده
 يك مدل رنگ

R را در نمودار ر
 و به هر درايه

شود، اختصا مي
ر يك از مقادير
ش داده شده در
 Bي زير، محدوده

1)],[y' y(1)

  .ست
 با كيفيت بالا،
 كه امروزه در

دارند كه در آ 
تنوع امروزي، علا
 دارد كه احتمالا

افزار بيننده سخت
اي ، يا مجموعهمن

ي اينترنت، به
ش خوانده مي ر
  .دهد ي

تا     7-8شكل 

76 0.042;0.

0-j/100]';

ده نموديد برخ
تلويزيون كه ي

ير مثبت، محدو
بل شناسايي در

 RGBي محدوده

بسازيم× 100 
 100iتعريف م

كه هر  صورتي
گي با تابع نمايش
فاده از دستور ز
)]),axis squ

يش داده شده اس
هاي نمايش رت

هايي ب سيستم
 متعددي وجود

هاي مت  به سيستم
ها وجود ز رنگ

هاي س ل از قابليت
اَمن RGBهاي  نگ
در كاربردها. د

راي امَن مرورگ
 RGنمايش مي را

.068 -0.229

مشاهد 3- 8كل
ي يتور يا صفحه

اي داراي مقادي
هاي قاب ام رنگ
توانيم م  بالا، مي

3 × 100 ×ي  

0, 100,1j i

سبه كرده و در
سادگه ين كار ب

توانيم با استف مي
uare,axis xy

نماي )ب( 8-6 
 مانيتورها و كار

كند، اغلب هم مي
ن، كاربردهاي

با توجه. گيرند ي
ي ازا زيرمجموعه

مستقل شوند و ي
رنگها را   از رنگ
نامند مي ستم امَن
ها رنگيا   وب

GBب رنگ امن

9 1.069]; 

  
شكدر 

ها در مانيت رنگ
ها رنگ. نيستند

رنگ شامل تما
دست آمده در
بايد يك آرايه

100 100j

مربوطه را محاس
اي .يمتعيين نماي

سپس م
y,axis on 

  

نتيجه در شكل
  

گرچه
فراه RGBبيتي 
همچنين. هستند

استفاده قرار مي
چشمگيري به ز

توليد ميخوبي 
اين زيرمجموعه

هاي سيست رنگ
هاي امَن رنگ
مكعب 8- 8 شكل



 تمي بازتوليد
 ا نمادگذاري

هاي عامل به  م
ها مشترك  ستم

 در كاربردهاي 
رنگ مختلف  

ز مكعب گي ا

ها  اشند، از آن
شوند، اما هر  

وط به اين مرب
قابل قسمت  

انيد كه اعداد 
  ،9 ،10 ،11 ،

شود كه  ده مي
به سه  RGBگ 

به . شود ل مي
ياه و سفيد را 

به . آيد ست مي
  .گردد ص مي

  د
  

  
يقاً توسط سيست
ها  به اين رنگ

سط انواع سيستم
براي اغلب سيس
د، به خصوص

216رنگي، با  ام
رنگ 36  م وجوه

شود، يكسان با ي
RGB ايجاد مي
م RGBهاي  يي

3م مقادير بر 
د مي. اند آمده 1

...، 2، 1، 0هي 
1(FF) و مشاهد

راي ايجاد رنگ
تشكيل 1- 8 ول
FF به ترتيب سي

 مشابهي به دست
G = B = مشخص

  .من اَ
سيستم اعداد
مبناي شانزده

  .RGBرنگي  21
ي است كه دقي

مراجعه براي 
رنگ، توسط 256

ماند كه بر قي مي
شوند محسوب مي

كامل مكعبِ تما
تما 9-8شكل 

ب افراد ديده مي
B، از سه مقدار 

تاي بنابراين، سه
جه كنيد كه تمام

1-8 در جدول 
اعداد دهدهظر با

16 10(255) 

چون بر .كند  مي
ورقمي در جدو

FFFFFو  000

ي هي نيز نتيجه
R = 255(  0 =و

در رنگ  RGBي 

000  
0  

16اي مكعب امن 
هايي  تعداد رنگ

اده شود، بايد
6ل رنگ از اين

رنگ باق 216ط
ي اَمن محها  رنگ
رو سطح ك ز اين

.داريم انتظاركه

 كه توسط اغلب
ن، همانند قبل،

.باشد 255، يا 2
توجه(كند  د مي
شوند كه ن مي

D  ،E  وF متناظر
2(11111111)

بيتي را ايجاد 8
شانزده دو مبناي
000مقادير . ت

مادگذاري دهده
(FF)دهدهي با

ي  معتبر هر مولفه
 رنگ

66 33 
10 51 

ها رنگ     9-8كل 
رنگ، كمترين
 بايد نمايش د

چهل. شته باشد
فقط شوند، و  مي

استاندارد عملي
ا. رنگ است 36

ن چيزي است ك
  .دهد

هايي د كه رنگ
رنگ امَن 216ز

102 ،153 ،204
 ممكن را توليد

بيان 16ه مبناي
A  ،B  ،C  ،D

2 عنوان مثال،

8زده، يك بايت
، از سه عدد م

است FF00000ز
 با استفاده از نم
 در نمادگذاري د

مقادير      1- 8ل 
هاي ر معادل

 99 6
2 153 02

  شتم   

شكل

256كه  ض اين
ي مطلوبي جه

 قبولي وجود دا
ختلفي پردازش

رنگ به عنوان ا 
6ر صفحه داراي

ست، و اين همان
د ي را نمايش مي
ت مطلوب باشد

هر يك ا . شد
2، 51، 0تواند  

مقادير) 63= (
لاً اين مقادير به

0 ،1 ،2 ، ... ،9،
به. هستند 15و 

عدد مبناي شانز
، هر رنگ امَن

ترين قرمز الص
توجه كنيد كه 

ترين قرمز وشن
جدول

FF CC
255 204
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با فرض
كه نتيجشود  مي

استاندارد قابل
هاي مخ صورت
216اين . است

رلذا ه. اينترنت
پوشانده شده اس

رنگي 216امن 
وقت هر

استفاده خواهد
مقدار فقط مي

= 216مقادير، 
معمولا). هستند

0مبناي شانزده 
و 14، 13، 12

بندي دو ع گروه
عدد نياز است
عنوان مثال، خا

.دهند نشان مي
عنوان مثال، رو
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    سان
0  R  
0  G  
0  B 

. آمده است 2
در بخش بعد 

ي از مواقع از 
  .ابهي هستند

بيشتر از رنگ 
گ داراي اشباع 

گ تيره داراي 
كه مقدار،  جايي

نقاط روي  .يم
ركزي ساختار 

 شده، ش تعيين

________ 
1.  Hue        2 

تصاوير ر

ي نوس دامنه  د
  0 to 255
  0 to 255
  0 to 255

 R 8در جدول -
د. كنيد هده مي

 RG  
در بسياري. ست

 بار معنايي مشا
  ). و غيره

ي ب استفاده. ست
 قوي يا پررنگ

  .ت
مقدار بالا، و رنگ

ج است و از آن
 .ربرد است

تصوير بكشيم به 
طح از محور مر
ك محور از پيش

__________
.  Saturation     

  .HSVرنگ 

  .RGBنگ 
سفيد  زرد
255 255
255 255

0 255

 RGBل حقيقي
مشا% 100باع

 Hتبديل وGB 
است 3و مقدار 2ع

هاي رنگ داراي
ي، نارنجي، زرد
د رقيق شده اس

بنابراين قرمز. ت
شباع پايين است
 خوب داراي م

تر ار و شهودي
صوير بسيار پركار

10-8د شكل 
ي سطح ت فاصله

يك ي زاويه زه

__________
   3.  Value

مخروط ر     10-

هاي رن ستون     
  اقيانوسي

0 
255 
255 

هاي مدل ز رنگ
 رنگمايه و اشب

HSV / HS

، اشباع1رنگمايه
ه  كه در سيستم

قرمز، سبز، آبي(
گ با سفيدن، رن

ر آن رنگ است
اشاي دار) صورتي

نگ با روشنايي
ترگ، قابل درك

پردازش تص در
 مخروط، همانند
شباع به صورت
 به صورت اندا

  

__________
-8شكل 

2- 8جدول 
  سبز  واني

25 0 
0 255 

25 0 

گ در هر يك از
را باRGB  گ

  .كنيم رفي مي

SI / HLS 

ازين كلمات ر
شود نيز ياد مي

عي است، مانند
آن ي كه به اندازه

ناي اشباع كمتر
مايل به ص(رنگ

يك رن. گ است
وش تعريف رنگ
ست، اين مدل
به صورت يك
اش. شباع هستند

مقدار رنگ. ت
 

__________

ارغو  قرمز 
255 55

0 0
0 55

هاي رنگ  مولفه
هاي رنگ  ستون

ه و اشباع را معر

 Sمدل رنگ   

 از حروف آغا
شدتبا عنوان  

رنگ واقع ي رده
مقداري ك: )ظت

ك رنگ، به معن
ر كم ضعيف يا

ن روشنايي رنگ
اين رو. ن است

طلاعات رنگ ا
توانيم ب ل را مي

يشترين ميزان ا
 داده شده است
.يف شده است

__________

 

  آبي  سياه
0 0 
0  0  
0 255  

 
مقادير
در اين جدول

گمايهمفاهيم رن

8-3-2   

HSV برخاسته
 مقدار ي لفهمؤ
 پر: رنگمايه
 غلظ( اشباع

سفيد در يك
بالا و قرمز

 ميزان: مقدار
مقدار پايين
مستقل از ا
اين مد
سطح داراي بي
مخروط نشان
مانند قرمز تعري

  
 
  
 
 
 
 
  

_________
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است، ) V( ي مقدار و مؤلفه) I(1 ي شدت ها در مؤلفه آنكه تفاوت نام  HSV و مدل  HSI مدل
و اشباع را  Vيا Iي فعال توزيع و محدوده. ي روشنايي، متفاوت هستند در حقيقت به لحاظ محاسبه

است و در  HSI ي مشابه نيز نام برده شده كه دقيقاً HLSدر برخي منابع از مدل. كند تعيين ميروشنايي 
ترين مدل  مناسب .براي اشاره به مفهوم روشنايي استفاده شده است )L( "2روشنايي"ي  واژهآن از خود 

كه ... هاي مبتني بر هيستوگرام و  براي فرآيندهاي سنتي پردازش تصوير مانند پيچش، تعديل، عمليات
ه آن بI  ي زيرا مؤلفه. است  HSI شود، مدل دستكاري ميزان درخشندگي انجام ميها عمليات با  آندر 

ها يا  جايي رنگ هبراي جاب(هاي مبتني بر تغيير اشباع  اما در عمليات. استB  و R  ، Gشدت وابسته به
جداول  .دهد تري را پوشش مي ي اشباع وسيع زيرا محدوده. ارجح است  HSV ، مدل)تغيير ميزان رنگ

  HSI ، و مدل%100و اشباع % 75با شدت   HSV هاي رنگ مربوط به مدل به ترتيب ستون 4-8و  8-3
  .دهند نشان مي را% 100با اشباع 

   HSV بهRGB  تبديل از       3-2-1- 8
يكسان باشند، رنگ  B و R، G اگر هر سه مقدار. مشخص شده استRGB  فرض كنيد رنگي با مقادير

نگ چنين رنگي كه فقط شامل ر. هاي سفيد است مورد نظر مقياس خاكستري است كه يكي از شدت
رود  انتظار مي بسيار متفاوت باشند،RGB  بلعكس، اگر مقادير. باشد مي سفيد است، داراي اشباع صفر

صفر باشند، RGB  ويژه اگر يك يا دو مقدار از مقاديره ب. كه رنگ حاصل داراي اشباع بالايي باشد
  .خواهد بود 1اشباع برابر با بيشترين مقدار ممكن، يعني 

ي صفر  رمز كه داراي ميزان رنگمايههاي اطراف دايره تعريف شده و با ق رنگمايه، در بخش
  .خواهيم داشت را 5-8جدول هاي  ، رنگمايه10-8 با حركت روي دايره در شكل. شود است، آغاز مي

  .HSVهاي رنگ مدل  ستون     3- 8جدول 
    ي نوسان دامنه  سفيد  زرد  اقيانوسي  سبز  ارغواني  قرمز  آبي  سياه

- 240˚ 0˚ 300˚ 120˚  180˚  60˚  -  0˚ to 360˚  H  
0  1  1  1  1  1  1  0  0 to 1  S  
0 0.75  0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75  0 to 1  V 

 
  .HSIهاي رنگ مدل  ستون     4- 8جدول 

ي  دامنه  سفيد  زرد  اقيانوسي  سبز  ارغواني  قرمز  آبي  سياه
  نوسان

  

- 240˚ 0˚ 300˚ 120˚  180˚  60˚  -  
0˚ to 
360˚  H  

0  1  1  1  1  1  1  0  0 to 1  S  
0 0.375  0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 0.75  0 to 1  I 

  

_____________________________________________________________ 
1.  Intensity        2.  Lightness 
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   

   

 

max , ,

min , ,

V R G B

V R G B

S
V



 







6-8

7-8

8-8

 
 

max 0.2, 0.4, 0.6 0.6

min 0.2, 0.4, 0.6 0.6 0.2 0.4

0.4
0.6667

0.6

V

V

S

 

    

 



  .10-8ميزان رنگمايه بر اساس شكل      5- 8جدول 
  ارغواني  آبي  آبي اقيانوسي  سبز  زرد  قرمز  رنگ

 0.8333  0.6667  0.5 0.3333 0.1667 0 رنگمايه

  

 255بنابراين اگر مقادير بين صفر و ( اند بين صفر و يك داده شدهRGB  فرض كنيد مقادير
  :تعاريف زير را خواهيم داشت). كنيم تقسيم مي 255ابتدا هر يك را بر  باشند،

  

  
  

  :نظر قرار گيرندآوردن رنگمايه، چند مورد بايد مددست ه براي ب

1، آنگاهR = V اگر .1

6

G B
H




 

1آنگاه ،G = V  اگر .2
2

6

B R
H




 

 
 
 

 

1، آنگاهB = V اگر .3
4

6

R G
H




 

 
 
 

 

 (0, 0, 0) = (R, G, B) در مورد خاص .كنيم را به آن اضافه مي 1مقدار شود،  يك مقدار منفي ختمبه H  اگر

0V ه در آنك   ،است(H, S, V) = (0, 0, 0) خواهد بود.  
فرض كنيد مثلاً   , , 0.2, 0.4, 0.6R G B  .داريم:  

  
  
  
  

  :، داريمB = V كه يجاي و از آن
1 0.2 0.4

4 0.5833
6 0.4

H


  
 
 
 

  

  هاي بته اين تابع براي كار روي آرايهال. شود سازي مي پياده rgb2hsv تابع ي وسيلهه اين تبديل ب
m × n × 3 گيريم ميه كار حال اين تابع را روي مثال قبل ب. راحي شده استط:   

>> rgb2hsv([0.2 0.4 0.6]) 
ans = 

0.5833  0.6667  0.6000 

  .هستند V و H، S دست آمده از چپ به راست به ترتيبه مقادير ب
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RGB(I)] 4[ لازم به ذكر است كه در تبديلات ديگر HSVداريم:  
 

 1
(R G B)

3

0.333 0.333 0.333

I

V R G B

  

   9-8

10-8
  

  .اصلي استكه شدت برابر با ميانگين مقادير 
   RGB بهHSV  تبديل از       8-3-2-2

  :كنيم ، با تعاريف زير آغاز ميRGBبه HSV  براي تبديل از
 6 ( )H H  11- 8  

6 ( )F H H   12 - 8  
(1 ) ( )P V S  13 - 8  

(1 ) ( )Q V SF  14 - 8  
(1 (1 )) ( )T V S F   15 - 8  

 
Hكه يجاي ز آنا  حالت زير را در نظر بگيريم 6است، بايد  5، عددي صحيح بين صفر و:  

  
  
  
  
  
  
  

  :داريم. دهيم مثال قبل محاسبه كرديم، ادامه ميكه در HSV  با مقادير

 
 
 

   
   

6 0.5833 3

6 0.5833 3 0.5

0.6 1 0.6667 0.2

0.6 1 0.6667 0.5 0.4

0.6 1 0.6667 1 0.5 0.4

H

F

P

Q

T

  

  

  

  

   

  

  

  :داريم ،H' = 3 كه يجاي از آن
     , , , , 0.2, 0.4, 0.6R G B P Q V   

2hsvاين تبديل با استفاده از تابع rgbشود سازي مي پياده.  

R G B H  
V T P

Q V P

P V T

P Q V

T P V

V P Q

  

0

1

2

3

4

5
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   YIQم رنگ 
Y =.  

 Iنياز دارد.  

Y

I

Q


  
  
  
  

  

تصوير، شدت 
  YازXYZكه 

 السطوح متوازي
امتداد ر آن در 

  .كشد  مي
________ 

سازي است كه به 

N شوند  تهيه مي
  .ود

 تصوير متحرك 

تصاوير ر

نمودار سيستم    
0.5 در شدت     

I باي در مقايسه 

0.299 0.58

0.596 0.27

0.211 0.52








  :جه كنيد

  

سبز يك تص ي فه
Yبا YIQاز مدل 

ه صورت يك مب
درY   كه محور

سأله را به تصوير
__________

qu سمعني مربعه ب

NTSCي سيستم 

شو ثانيه تشكيل مي
هر نوع. باشد ل مي

  11-8شكل 
                  

 ي
( 
P3 
ه
. د
ت
 ر
ي
 ت

كمتري باند پهناي

7 0.114

74 0.322

23 0.312


 
 
 
 

توج V و Y  بين


0.299

max

Y R

V R





نسان، براي مؤلف
اY  ن به تفاوت

را بYIQ   توانيم
در نظر بگيريم

اين مس 12-8كل
__________

uadrature عبارت 

 VCD كه بر مبناي
فريم ثابت در ث 30
پيكسل 288در  35

   RGB ل
و ساير كشورهايي

)2يزيون )NTSC

PAL ستراليا از

به تقريباً( است
ت رنگ هستند

اطلاعات Qي و
نمودار 11-8ل

گفتني. دهد ن مي
رنجي حساسيت

په ب Q رو از اين
   :ست

R

G

B

 
 
 
 

R

G

B


  
  
  
  

به تفاوت. ستند


0.587 0

, ,

G

G B

 

 سيستم بينايي ان
همچنين. شود مي

  . كنيد
 RGBاست، مي

)رب شده است
شك. گيرد رار مي

__________
برخاسته از  Q ت و

  . اشاره دارد
N : كيفيت تصاوير

از عبور  NTSCم 
PAL ،52 سيستم 

 .شود ل مي

 YIQو تبديل
ويدئو آمريكا و/

ي سيستم تلويز
اروپا و اس(رود
روشناييY  ل،
 Qحاوي اطلاعات

نارنجي - گ آبي
شكل. كند ي مي

0.5Yت نشان
نار - يرات آبي

.سبز - بنفشت
 Rبسيار ساده اس

1.000 0.956

1.000 0.27

1.000 1.10




هسس يكديگر
0.114B

قيقت است كه
مز و آبي قائل م
ت دارند، توجه
 تبديل خطي از

جهات مور ي مه
قر  RGBدر) 0 ,0

__________
فاز است معني همه 

نوسانات  ي ي دامنه
National Televis

متحرك در سيستم
با  VCDك تصاوير 

ابت در ثانيه تشكيل

رنگمدل    
YI1 ر تلويزيوند/

ملي ي رد كميته
ركار ميه د، ب
در اين مدل). د

 QوI  ، و)ست
I اطلاعات رنگ
سبز را نگهداري 

YIQ ا در شدتر
به تغيير م انسان

دهد تا تغييرات ي
 GBو YIQ  بين

6 0.621

2 0.647

06 1.703


 
 
 
 

ديل فوق، معكو

ر گوياي اين حق
 مؤلفه هاي قرم

 روشنايي شباهت
يكYIQ  كه ياي

مربعي كه در هم
1, 1, ( - )0, 0

__________
هب in-phaseعبارت 

سازيرفته در مربع
sion Standards 

تصوير م. كسل است
phase a: گرافيك

فريم ثا 25از عبور 

8-3-3  
YIQ فضاي رنگ

استانداركه از 
كنند استفاده مي
كننداستفاده مي

مفهوم شدت اس
I كه طوريه ب

- بنفشرنگ 
 Qسيستم رنگ

است كه چشم
بيشتري نشان مي
تبديل ب
Y

I

Q

 



 

دو ماتريس تبد
 

 

16-8

17-8

اين امر
بتبيشتري نس

در بيان مفهوم
جا از آن

مر ي يك جعبه(
1( خط مركزي

_________
1. I  برخاسته از ع
كار ره هاي بلفهمؤ
2 . Committee

پيكس 240در  352
3 .alternate line

ا PALدر سيستم 
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  و تبديل RGBمكعب      12-8شكل 
                    YIQ آن.         

ها را  سازي، آن تبديلات و در نتيجه سادگي پياده خطي بودن
. تصوير رنگي بدل كرده استاي مناسب براي پردازش  به گزينه

 ntsc2rgb و rgb2ntsc توابع با Matlabدر  YIQ وRGB تبديل بين 
  .سازي شده اند پياده

  RGB  و تبديل CMY / CMYK مدل رنگ    8-3-4
اي، بنفش، و  نشان داده شد، فيروزه 2-8 طور كه در شكل همان 

به . هاي اصلي رنگدانه هستند نوري، يا رنگ ي هاي ثانويه زرد رنگ
شود، با  اي پوشيده مي ي فيروزه عنوان مثال، وقتي سطحي با رنگدانه

اي، نور قرمز را از  يعني، فيروزه. گردد شود، و رنگ قرمز از سطح منعكس نمي رنگ سفيد، روشن مي
ز نورهاي قرمز، سبز و آبي كند، كه خودش مركب از ميزان يكساني ا شده تفريق مي نور سفيد منعكس

 .است

هاي كپي و چاپگرهاي  پاشند، مثل دستگاه ها را روي كاغذ مي هايي كه رنگدانه اغلب دستگاه
. كنند تبديل مي CMYرا به  RGBدارند يا در داخل خود  CMYرنگي، نياز به ورودي داده به صورت 

  :گيرد ي زير انجام مي اين تبديل با عمليات ساده
1

1

1

C R

M G

Y B

 
     
     
     
     

  

كند كه نور  تبديل فوق اثبات مي. اند نرمال شده [1 ,0] ي شود تمام مقادير رنگ در بازه كه فرض مي
در   C = 1 – Rيعني (اي خالص پوشانده شده است، فاقد قرمز است  شده از سطح كه با فيروزه منعكس
. كند كند، و زرد خالص، آبي را منعكس نمي به طور مشابه، بنفش خالص، سبز را منعكس نمي). تبديل

به دست  CMYتوانند به آساني از مجموعه مقادير  مي RGBكند كه مقادير  تبديل همچنين روشن مي
طور كه نشان داده شد، در پردازش  همان. از يك تفريق شود CMYآيند، به طوري كه هر يك از مقادير 

رود، لذا معمولاً عمليات معكوس براي  اغذ به كار ميتصوير، اين مدل رنگ در ارتباط با چاپ در ك
  .از نظر عملي جالب نيست RGB به CMYتبديل 

اي، بنفش و زرد بايد  هاي اوليه، فيروزه هاي رنگدانه مقادير يكساني از رنگ 2-8بر اساس شكل 
لذا، . نمايد ها براي چاپ، رنگ سياه كدر را توليد مي در عمل، تركيب اين رنگ. سياه را توليد نمايد

 CMYK، رنگ چهارم، يعني سياه، به مدل رنگ )كه رنگ غالبي در چاپ است(براي توليد سياه كامل 
كنند، منظورشان سه  صحبت مي "چهاررنگ"بنابراين، وقتي ناشرين راجع به چاپ . گردد اضافه مي

  .به اضافه رنگ سياه است CMYرنگ 
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اند كه  ت افقي
  خواهد كرد؟

  .    شود ه مي
ها  رنگ.  كنيم

  از تصوير در

، صفر يا يك 
 3- 8 ل كاوش

تصاوير ر

ي پروفايل شدت
گي را مشاهده

  
با شدت بالا ديده

شود، ترسيم  مي
ه عنوان بخشي

،RGBهاي ؤلفه
تند مطابق جدول

       . داشت
 

R ، G  وB داراي
 تصوير، چه رنگ

ستري موجود، بك
گ نمايش داده
تري مياني را به

ت كه مقادير مؤ
ياه و سفيد هست

خواهيم 3-8 ش
3-8كاوش جدول 

R ي لفهصاوير مؤ

ستون وسط اين

ي خاك دليل مؤلفه
رنگ ر مانيتور تك

حل، مرز خاكست

  

ع بدين معناست
ترتيب بيانگر سي

كاوشابه شكل
جد

RGB ساده، تص
فرد در س.  است

ه درسد و ب ظر مي
به صورتي كه در

در ح. رار دارند

باعر شدت و اش
و يك را كه به ت

رنگ مشاش تك

در يك تصوير 
 نشان داده شده

  :زي داريم

نظ سبز به ، كاملاً
تصوير زير را ب 

دت و اشباع قر

اده شده حداكثر
م مقادير صفر و
براين يك نمايش

: 2-8كاوش 
در نمودار زير

 
  
  
  
  

  :پاسخ
مركز ي در نقطه

كه از نظر بيننده،
: 3-8كاوش 

در ماكزيمم شد
  :نظر بگيريد

  
  

  :پاسخ
براي تصوير دا

توانيم مي. هستند
بناب. نشان دهيم

   
  
  
  
  



 

  

 نمايش داده 

 مانيتور رنگي 

R صفر يا يك
مشاهده  4- 3-

سفيد، : رتند از
    .    كند

 ي قرمز لفه

 اقيانوسيي آبي 

رنگ انيتور تك

رمز، سبز و آبي

RGBهاي  مؤلفه

-8ه در بخش 
  .آيد مي
هاي رنگ عبار ن

ك وسط تغيير نمي

 

مؤل

ي مؤلفه

 

ورتي كه در ما

هاي قر  ورودي

ست كه مقادير
RG بهCMY كه
ه دست مب 8-4

 به راست ستون
ي خاكستري متو

 3-8شكل كاوش 

 ي سبز مؤلفه

 ي ارغواني ؤلفه

4-8جدول كاوش 

 4-8كل كاوش 

 

را به صو 3- 8

، به ترتيب به)ف

بدين معناسشباع
GBساس تبديل

8 گ شكل كاوش
از چپ.  است
يزمينه پس.  سياه

 

ش

مؤ 

جد

شك

                 

CM  8در كاوش

الف(شده در   م
 . توصيف كنيد

و اششدت داكثر
را بر اس 4-8ش

رنگ سيستم تك
اوليهRGBصوير

رمز، زرد، سبز و

  شتم   

ي آبي مؤلفه

 ي زرد مؤلفه

                 

MYي تصوير

  .   كنيد
رسم CMYهاي

صوير حاصل را

ر داده شده حد
م جدول كاوش

بنابراين س.  كنيم
مكمل تصصل،

واني، قرآبي، ارغ

                

هش فصل    378

                 
  

  : 4-8كاوش 
هاي لفهمؤ .الف
شوند، رسم مي
ه لفهاگر مؤ .ب

وارد شوند، تص
  :پاسخ
در تصوير. الف
توانيممي .است

نموديد، ترسيم
نمايش حاص. ب

آبي اقيانوسي، آ
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  .RGBي سه بعدي تصوير  آرايه     13-8شكل 

 :هاي زير پاسخ دهيد بگيريد و به پرسش نظر را در) ب( 6-8 مكعب رنگ شكل:  5-8كاوش 
سازند، سطوح  كه وجه جلويي مكعب رنگ را مي  Bو R  ،G ي توضيح دهيد در تصاوير اوليه .الف

  .  كنند خاكستري چگونه تغيير مي
اين مكعب جديد در . آن جايگزين كنيم CMYرا با رنگ  RGBفرض كنيد هر رنگ در مكعب  .ب

مشاهده  ي نام رنگ را با هشت رأس مكعب جديدي كه در صفحه. شود نمايش داده مي RGBمانيتور 
  .ري كنيدگذا خواهيد كرد، برچسب

  توان گفت؟ هاي مكعب رنگي مربوط به اشباع، چه مي هاي روي لبه رنگ ي درباره .پ
  :پاسخ
صفر است؛  در تصوير سبز، اولين ستون تماماً. است 255ها در تصوير قرمز  تمام مقادير پيكسل .الف

در تصوير آبي، . است 255 شده تماماً و به همين ترتيب ستون آخر ساخته يك است؛ ستون دوم تماماً
  .صفر است ؛ و به همين ترتيب تا آخرين رديف تشكيل شده كه تماما254ً است؛ رديف دوم  255رديف اول 

  :صورت داريم در اين. باشد 34-1فرض كنيد مقداردهي محورها مطابق شكل . ب
,0)سفيد 0, 0)          1)سياه, 1, 1)           1)اقيانوسيآبي, 0, 0)        1)آبي, 1, 0)   
,1)سبز 0, 1)             0)قرمز, 1,1)          0)زرد, 0, 1)                  0)ارغواني, 1, 0)   

ها به شامل نقاط سياه يا سفيد نيستند، داراي حداكثر اشباع هستند و هر قدر از گوشههايي كه يك. پ
       .شود اشباع بقيه كمتر مي رويم، سمت نقاط سياه يا سفيد پيش مي

  Matlabتصاوير رنگي در      8-4
يك تصوير كه يك تصوير رنگي نيازمند سه عنصر اطلاعاتي مجزا به ازاي هر پيكسل است،  جايي از آن

. شود ارائه مي  m × n × 3در قالب آرايه اي سه بعدي با ابعاد Matlabر دm × n  رنگي در ابعاد
صورت يك موجوديت متشكل از سه ماتريس مجزا با چيدمان عمودي تصور ه توانيم اين آرايه را ب مي
  .بيانگر اين طرح است 13-8شكل . كنيم

  
    
  
  
  
  
  
  
  



 مز

>> f
>> s
ans 

>> i
>> f
>> f
>> f

شدت بالا در 

. ر بالايي دارد

>> f
>> i
>> f
>> f

  .ي آن
ي قرم مؤلفه

f=imread('f
size(f) 
= 
375 500 

imshow(f) 
figure,imsh
figure,imsh
figure,imsh

با شها چگونه ه

، شدت بسيارلي

  :هيم
fh=rgb2hsv(
imshow(fh(:
figure,imsh
figure,imsh

RGB هاي و مؤلفه

Fa 

fatima2.jpg

3 

:   

 

how(f(:,:,1
how(f(:,:,2
how(f(:,:,3

نيد كه رنگمايه

ست تصوير اصلي

ها را نمايش ده ه
(f); 
:,:,1)) 
how(fh(:,:,
how(fh(:,:,

B بعدي تصوير 

 ي سبز مؤلفه

atima2.jpgرنگي 

  :بخوانيم
g'); 

:ها را جدا كنيم 

imsنمايش داد:

1)) 
2)) 
3)) 

توجه كن. كنيد ي
 

ن در سمت راس
  .ي دارند

مؤلفه  و مجدداً

,2)) 
,3)) 

ي سه آرايه     1

تصوير ر

را ب RGB صوير

، مؤلفه):( كالن
  رمز
  سبز
   آبي
showتوان با مي

مشاهده مي 14-
  .شوند ر مي

ي داخل گلدان
شدت كمتري ب

H را انجام داده

  شتم   

4-8شكل 
 ي آبي 

 خواهيم يك تص

تفاده از عملگر
اول يا قر ي ؤلفه

دوم يا س ي مؤلفه
سوم يا ي مؤلفه

هاي فوق را م فه

-8را در شكل
وط به خود ظاهر

قرمز در رزها ي
 و آبي به مراتب

HSV ياYIQ  ل به
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 مؤلفه

فرض كنيد مي
  

ستتوانيم با ا مي
 : , : , 1x– مؤ
 : , : , 2x – م
 : , : , 3x – م

هر يك از مؤلف
  

نتايج ر
هاي مربو مؤلفه

ي مؤلفه
هاي سبز  مؤلفه
توانيم تبديل مي

  

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  381      رنگي  

 

انجام  YIQ گ

>> f
>> i
>> f
>> f

مقياس  ي خه
 داخل  رزهاي

 )Y( 16-8 كل
 ي شتر در دامنه

 مجزا در كنار 

زگذاري شوند 
جيتال موجود 

  .ص دهد

. م شده باشند
 قابل اعتنا در 

تصاوير ر

 رنگمايه

Y 

اي فضاي رنگ

fn=rgb2ntsc
imshow(fn(:
figure,imsh
figure,imsh

 Y از  YIQنسخ
ياتجزي ويژه 

شكت، ولي در 
 از تغييرات بيشت

هاي ل از مؤلفه

ورت رنگي رمز
صويربرداري ديج
تلف را تشخيص

نگ هدف تنظيم
ت، پاسخوج اس

  .HSVي 

  .YIQي 
همين كار را بر

c(f); 
:,:,1)) 
how(fn(:,:,
how(fn(:,:,

ي ه كنيد مؤلف
هب. نموده است

تحليل رفته است
نشان I ي لفهمؤ

ماتريس حاصل
  . ديد

صوه طعات بايد ب
رنگ براي تص ك

كه سه رنگ مخت

طول موج سه رن
ر با آن طول موج

هاي مؤلفه     8-15
 اشباع

هاي مؤلفه     16-
I

ه دقيقاً .كنيد ي

,2)) 
,3)) 

توجه .كنيد مي
توليد نمHSV  ر
كمي ت) شدت(

مؤ .ر شده است
قرار دادن سه ي

يش را خواهيم
 سه دسته از قطع

تك TV دوربين
 پيشنهاد كنيد ك

به دقت روي ط
هايشان متناظر گ

8شكل 

-8شكل 

مشاهده مي 15-

مشاهده م 16-
شدت در ي لفهؤ

15-8ت شكل
ات بهتري ظاهر
ي ي فصل، نحوه

بعدي براي نماي 
 مونتاژ خودكار،

داما فقط يك .
 از اين دوربين

تفاده نمود كه ب
ي كه رنگاشياي

 دت

 

-8را در شكل

8را در شكل
مؤ ري نسبت به

وير سمت راست
ياتر و جزي اسب
يادامهدر .  دارد

ي سه  يك آرايه
در يك كاربرد 
.ها آسان باشد ن

 را براي استفاده

رهاي رنگي است
اص درجا، تنها

شد

Q

  
  
  
  
    
  
  
  
  
  
    
  
     
    

نتايج ر
  :دهيم مي

  

نتايج ر
خاكستري بهتر

تصو گلدان در
با كنتراست منا

نارنجي - آبي
هم، و تشكيل ي

: 6-8كاوش 
تا تشخيص آن

تكنيكي. است
  :پاسخ
توان از فيلتر مي

با يك فيلتر خا



ت بالا خواهد 
   

تر  ظور متناسب
 ستري بر اساس

ها به تصاوير  
 تجسم انسان 

طور كه در  ن
ها  ت كه انسان

هاي  روش .ند

هاي رنگ،  ري
بعدي  تابع سه

.  تصوير ناميد
از  مثالي 17- 

.  

برابر و با شدت ً
     .واهد بود

منظه خاكستري ب
 به مقادير خاكس

رنگ تخصيص
رنگ، در ي شبه

هما. وير است
ين حقيقت است
را تشخيص دهن

  .م

و ساير كدگذار 
ي به صورت ت

ي مختصات حه
-8شكل  .كند 

 .دهد ان مي

.بندي شدت بخش

 سه فيلتر تقريباً
ين خوشدت پاي

صوير مقياس خا
 اختصاص رنگ
ي تمايز فرآيند

كاربرد اصلي. ود
اي از تصا دنباله
ز رنگ، ايتفاده ا

و شدت رنگي ر
پردازيم ها مي  آن

)شود اميده مي
اگر تصويري. ت

صفحصفحات با 
طع تبديل مي
 به دو سطح نشا

تكنيك بهندسي  ر

فيد باشد، پاسخ
يكسان و با ش يباً

ص رنگ به تص
شامل .ري است

، براينگ كاذب
رو گي به كار مي

ك تصوير يا د
هاي استف  انگيزه

 هزاران سايه و
امه به برخي از

هي چگالي نيز نا
رنگ است ر شبه
ي ص كننده وازي

متقا ي ز ناحيه
بندي تابع  خش

تفسير     17-8ل 

اگر رنگ سفي. د
خ سه فيلتر تقري

به معني تخصيص
هت تفسير ديدار

رنگيا  رنگ شبه ي
رنگ  تصاوير تمام

خاكستري در يك
ترين كي از مهم
توانند ستري، مي

 دارند كه در اد

  شدت
كه گاهي(وشنايي

پردازش تصوير
وان به عنوان مو

هايي ا ه بخش
f(x,y)را براي بخ

  شتم   

شكل

كنند گ ايجاد مي
سياه باشد، پاسخ

  رنگ به
)آميزي كاذب گ
هاي تصوير جه به

ي واژه. ص است
رآيند مربوط به
ادهاي سطح خ
ش گفته شد، يك

خاكس ي سايه 24
شبه رنگ وجود

بندي ش بخش 
رو 2ندي شدت
هاي پ رين مثال

تو ن روش را مي
را به فحه، تابع

(iاي در فحه l
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رنگ دوربين تك
اگر رنگ س. بود

بش     8-5
رنگ( رنگ شبه

شدن برخي جنب
معيارهاي خاص

رنگ، از فر تك
و تفسير رويد

ابتداي اين بخش
4در مقايسه با 

مختلفي براي ش

8-5-1    
بند بخشتكنيك 

تر يكي از ساده
تفسير شود اين
سپس هر صفح

كارگيري صف به
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  .بندي شدت به صورت نگاشت بخش     18-8شكل 

نسبت داده شود، هر پيكسلي كه سطح  17-8 ي شكل اگر رنگ متفاوتي به هر سمت صفحه
شود، و هر پيكسل زيرصفحه با رنگ  شدت آن در بالاي صفحه است، با يك رنگ كدگذاري مي

است به اختيار، يكي   گيرند، ممكن به سطوحي كه روي خود صفحه قرار مي .شود ديگري كدگذاري مي
تواند با انتقال  نماي نسبي آن مينتيجه، تصويري دورنگي است كه . از دو رنگ نسبت داده شود

  .بندي به بالا و پايين محور شدت، كنترل شود ي بخش صفحه
 [L–1,0]فرض كنيد : تواند به اين صورت خلاصه شود به طور كلي، اين تكنيك مي

1Ll، و سطح  [f(x,y) = 0]سياه  ي دهنده نشان l0 سطح خاكستري، و سطح ي هدهند نشان  ي دهنده نشان 
1ي عمود بر محور شدت، در سطوح صفحه Pفرض كنيد . باشد [f(x,y) = L - 1]سفيد  2, ,..., pl l l 

0كه آنگاه با فرض اين. تعريف شدند –1P L  ،P  صفحه، سطح خاكستري را بهP + 1 ي فاصله 
1 2 P 1V ,V ,...,V  گردد ي زير مشخص مي شدت در انتساب رنگ، بر اساس رابطه. كند تقسيم مي: 

 18-8 
 

كننده در  ي تقسيم است كه توسط صفحهVk  ي شدت، يعني امُين فاصله kرنگ مربوط به ck  كه
k 1l  وkl ي سطوح  صورت زير به محدودهه عنوان مثال تصوير را به ب. تعريف شده است

  :دهيم و به هر محدوده يك رنگ اختصاص ميبندي كرده  خاكستري مختلف بخش
  

  255 - 192  191 - 128  127 - 64 63 - 0  :سطح خاكستري
  قرمز  سبز  ارغواني  آبي  :رنگ

  

هر سطح . بندي شدت مفيد است ي صفحات، مخصوصاً براي تفسير هندسي تكنيك بخش ايده
شود كه بستگي به اين دارد كه در بالا يا پايين مقدار   شدت ورودي، به يك يا دو رنگ نسبت داده مي

il اين فرآيند  .آيد لكان در ميوقتي از سطوح بيشتري استفاده شود، تابع نگاشت به شكل پ. واقع است
  .در نظر بگيريم 18- 8صورت نگاشت شكل ه توانيم ب را مي

  رنگي - تبديلات خاكستري      8-5-2
بندي  هاي بخش تر هستند و در نتيجه، نسبت به تكنيك انواع ديگري از تبديلات وجود دارند كه كلي

 )الف( 19-8يك روش جالب در شكل . بهتري دارند رنگ ارتقاي شبهشده در بخش قبل، نتايج  ي بحث ساده
ي اين روش، اجراي سه تبديل مستقل روي شدت پيكسل ورودي است، سپس  اساساً، ايده. آمده است

 .شوند هاي قرمز، سبز و آبي مانيتور تلويزيون رنگي ارسال مي سه نتيجه به طور جداگانه به كانال
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  .رنگ سه تابعي تبديل شبه     19-8شكل 

 0.75و  0.125، 0.375نگاشت به ازاي مقادير ) ب( توابع نگاشت تصوير خاكستري به رنگي) الف(

ترتيب مقادير قرمز، سبز و آبي ه داريم كه ب fB(x)  و  fR(x) ، fG(x) در اين روش، سه تابع عملاً
 بندي در صورت لزوم با مقياس(ن مقادير سپس اي. دهند اختصاص ميx  را به هر سطح خاكستري

تواند تصوير مقياس  ي توابع مناسب مي مجموعهاستفاده از . روند ه كار مينمايش ببراي ) مناسب
كند كه محتواي  اين روش، تصوير مركبي را توليد مي .دهد ، ارتقاتوجه خاكستري را با نتايج درخور

ها تبديلاتي روي مقادير شدت  توجه كنيد كه اين. شود رنگي آن توسط ماهيت توابع تبديل، مدوله مي
حالت خاصي از اين تكنيك  1- 5-8شده در بخش   روش بحث .يستندها ن تصوير هستند كه توابعي از مكان

از . روند براي توليد رنگ به كار مي 18- 8سطوح شدت شكل  1ايِ جا، توابع خطي تكه در آن. شده است  مطرح
طور كه  تواند بر اساس توابع غيرخطي هموار باشد، كه همان شده در اين بخش، مي  طرف ديگر، روش بحث

در x  عنوان مثال سطح خاكستريه ب. سازد طور چشمگيري قابل انعطاف مي رود، اين تكنيك را به ميانتظار 
 .نگاشت شده است 75 .0 و   0.125، 0.375ترتيب با مقاديره قرمز، سبز و آبي ب ، به)ب( 19-8نمودار شكل 

  با پارامتر imshow ، استفاده ازMatlabيك روش ساده براي مشاهده تصوير با رنگ اضافه شده در 

colormap عنوان مثال تصويره ب. است blocks.tif از ميان چندين نگاشت رنگ موجود در تابع. را در نظر بگيريد 
colormapي  جا يك نسخه در اين. توانيم يك نگاشت رنگ را اضافه كنيم ها انتخاب نمود، مي توان از بين آن ، كه مي

  :كرده و سپس تبديلات رنگي را با دستورات زير ايجاد كرديماستخراج  Ilia_rgb.tif خاكستري از تصوير رنگي
  

>> i_rgb=imread('Ilia_rgb.tif'); 
>> i=rgb2gray(i); 
>> imshow(i,colormap(jet(256))) 

  

بديهي است كه انتخاب نگاشت رنگ نامناسب   .كنيد مشاهده مي)پ( 20-8 نتيجه را در شكل
از انتخاب نگاشت نامناسب است،  اي نمونه 20- 8شكل از ) ت(تصوير . ندرا تخريب كممكن است تصوير 

سطر است، لازم است تعداد  16كه اين نگاشت داراي  يجاي از آن. انتخاب شده استvga  كه نگاشت رنگ
 :شود انجام مي  graysliceاين عمل با استفاده از تابع. سطح كاهش دهيم 16سطوح خاكستري تصوير را به 

>> i16=grayslice(i,16); 
>> figure,imshow(i16,colormap(vga)) 

 
 
 
  
  
 
 
 
  

_____________________________________________________________ 
1.  piecewise linear function  
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 صلي

vg 

دي نسبت به 
 graph3d  در

>> h

 ستون، و هر 
 آبي، ارغواني، 

تصاوير ر

كستري تصوير اص

vga نگاشت رنگ 

  

ي به واقع بهبود
 فايل راهنماي

  :كه طوريه 
help hsv 

ماتريسي با سه
آ  نگاشت رنگ

B(  

ي خاك نسخه) ب

استفاده از ) ت(
.رنگي صاوير شبه

كار است، ولي
گ موجود در

ه رنگ هستند، ب

بايد من نگاشت 
خواهيم يك  مي

 RGB داريم:  

G(   آبي)B

 1  
 1  
 0  
 0  

)

ش براي ايجاد تص

جي غير قابل انك
هاي رنگ نگاشت

ماي هر نگاشت

  .دهد  مي
اين.  را بسازيم

فرض كنيد. شد
 تفاده از مقادير

 )Y(   سبز)
0  0

1  0

0  1

1  0

)Ilia_rgb.tif( 

 jetشت رنگ 

تلاش     20-8كل 

 تصوير خروجي
فهرست ن. ست

هاي راهنم فايل

نمايش hsv گ
گ دلخواه خود
صفر و يك باش

با است. بسازيم 1

قرمز  گ
 0

1  ني

 0

  1

(تصوير اصلي ) ف

استفاده از نگاش) پ
شك

ند رنگي بودن
اس حاصل نشده

  .است ده
6-8ت جدول

ع به نگاشت رنگ
يم نگاشت رنگ

بين ص  RGB دير
9-8طابق شكل

رنگ
  آبي

ارغوان
 سبز
 قرمز

الف(

پ(

  
  
    
  
  
  
  
  
    
  
  
  
 

  
چند هر

تصوير اصلي
آمد 6- 8جدول 

اطلاعات

  

اطلاعاتي راجع
تواني مي

سطر شامل مقا
سبز و قرمز مط

  

  



  شده با استفاده
  .ساز دست

  گ

  ني

>> m

بندي  ي مقياس

 

>> i
>> i

ت، چند سايه 

بايد خاكستري 
        .ت

تصوير رنگي شد 
از نگاشت رنگ د

  يافته  ارتقا

رنگ 16گ ويندوز با 

H  

ي اقيانوسي و ارغوا

  مز و زرد

  غواني و زرد

  ي و سبز

  زردبز و 

mycolourmap

اي ير را به گونه

i4=grayslic
imshow(i4,m

بيتي است 8وير 

ب هكRGB  صوير
 خواهيم داشت

     21-8شكل 
ا                    

  .شت رنگ
co  مكعب رنگ

نگاشت رنگ 

HSVنوعي 

  منشور  

هاي آبي سايه 

a  هاي قر سايه

s  هاي ارغ سايه

هاي آبي سايه  

s  هاي سب سايه

p=[0 0 1;1 

وب، بايد تصوي
  :يم

ce(i,4); 
mycolourmap

RGB يك تصو

در يك تص. اشد
سايه خاكستري

توابع نگاش     6- 
olorcube

vga  

jet  

prism  آبي

cool 

autumn

spring

winter

summer

  :سازيم
0 1;0 1 0;

طعات چوصوير ق
داشته باشي  3و

p) 

 آن هر تصوير

داشته باد وجود
س 256بنابراين . 

 هاي مربع شامل
د، يك سطح
 شت سايه از
 .سفيد است

در . شده است
 هاي راي سايه

). اسب است

- 8جدول 
  دت
 سفيد

  خطي

اي از  همراه با هاله

 صورتي

  سياه متوالي

س ت رنگ را مي
;1 0 0]; 

گاشت روي تص
و 2، 1، 0ستري

  .كنيد مي هده
كه درRGB  م

تواند ار ميمقد 82
بايد برابر باشند

شبگيريد كه  نظر
ي پاسخ خود ره

 كه شامل هش
7و سياه صفر  ه

تبديل ش HSIگ
عداد خاصي بر

اعداد منا فاده از

  شتم   

رنگمايه، اشباع، شد

سياه، قرمز، زرد، سف

مقياس خاكستري 

مقياس خاكستري 

 تناژ مسي خطي

رنگ ص هاي كم سايه

 سفيد كاملاً

قرمز، سفيد، آبي و 

 خطوط رنگي

ستور زير، نگاشت

كارگيري نگه  ب
چهار سطح خاكس

مشاه 21- 8كل
يك سيستم در 

   دارند؟

8بيتي، 8 256

هاي رنگي ب ؤلفه
درتصوير زير را

راي بحث دربار
بگيريد نظر  در
است كه 7ر تا

وير به فضاي رنگ
هاي زير، از ا ش

اگر استف(ده كنيد

هش فصل    386

hsv  ر

hot س

gray  م

bone  م

copper  ت

pink  س

wite  ك

flag  ق

lines خ
 

ه از دسبا استفاد
  

  

قبل از
كنيم كه فقط چ

  

نتيجه را در شك
: 7-8كاوش 

مختلف وجود
  :پاسخ

8در هر تصوير 

ي مؤ همه شود،
تص : 8- 8كاوش 

بر. رنگي است
خاكستري را

صفر، خاكستري
فرض كنيد تصو
پاسخ به پرسش
خاكستري استفاد



  387      رنگي  

 طح خاكستري

نشان داده  8-

  فه شدت
 گرفتن تعداد 

 .گيريم  مي

jv3.tif  كه يك
  :كنيم وع مي
>> [
>> j

تصاوير ر

توانيد يك سط ي
  . رح دهيد

-8 شكل كاوش

  

 و پردازش مؤلف
با در نظر. ست

كاره ير رنگي ب

if با تصوير. ود

شروع RGB قيقي
[x,map]=imr
j=ind2rgb(x

 

نمياگر  .اند كافي
نيد، علت را شرح

ه راست در ش

:ش استفاده نمود

ت رنگ باشد،
آمده اس 22-8 ل

ق را روي تصوي

شو كل انجام مي
حقصوير رنگي 

read('jv3.t
x,map); 

8-8شكل كاوش 

ك "تر از تيره" يا
ن كننظر تعيي رد

`  

تيب از چپ به

 
دو روشتوان از
 ت مجزا

ستقل از اطلاعا
شكل) ب(و ) 

هاي فوق ز گزينه

 به بهترين شك
يل آن به يك تص
tif'); 

ش

،"تر از روشن"،
ا در تصوير مور

  .رسم كنيد
  .د
  .د

و شدت به ترت

اوير رنگي
ت صاوير رنگي مي

 Gو B صورته ب
يي كه شدت مس

الف(ر تصاوير
ازمتفاوت، يكي

  راست
شدت ي  مؤلفه

شده است و تبدي

،"با مشابه" مثل
 از اين روابط را

را ر ي رنگ رده
باع را رسم كنيد
دت را رسم كنيد

رنگ، اشباع و ي
  

ردازش تصا
اي پردازش تص

 R،G ر ماتريس

ي رنگ به فضا
ي فوق در گزينه

ردازش تصوير م

افزايش كنتر 
ست با پردازش

گذاري ش نديس

وگرنه، روابطي
خاص يا يكي

تصوير پر .لفا
تصوير اشبا .ب
تصوير شد .پ

 
 
 
 
 
 
 
 

  :پاسخ
ي تصاوير پرده

      .اند شده

پر      8-6
كلي برا طوره ب

پردازش هر .1
تبديل فضاي .2

شمايي از دو گ
هاي پر عمليات

8-6 -1    
افزايش كنتراست
تصوير رنگي ان
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  پردازش شدت) ب( RGBپردازش ) الف(
  .شماي كلي پردازش تصاوير رنگي     22-8شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  :شدت را جدا نمود ي اي بتوان مؤلفه گونهه ب. را داريم YIQ بهRGB  حال تبديل از

  

>> jn=rgb2ntsc(j); 
  

 به شدت انجام داده و تصوير را براي نمايش مجدداً ي اكنون تعديل هيستوگرام را روي مؤلفه

RGB كنيم تبديل مي:  
>> jn(:,:,1)=histeq(jn(:,:,1)); 
>> j2=ntsc2rgb(jn); 
>> imshow(j2) 

  

كه تصوير بهبود يافته يا خير،  چند اين هر. كنيد مشاهده مي) الف( 23- 8نتيجه را در شكل 
  .جاي بحث دارد، اما كنتراست تصوير افزايش يافته است

  :، تعديل هيستوگرام انجام دهيمRGB  هاي خواهيم روي هر يك از مؤلفه حال فرض كنيد مي
 

>> jr=histeq(j(:,:,1)); 
>> jg=histeq(j(:,:,2)); 
>> jb=histeq(j(:,:,3)); 

  

نام  cat و. آوريم بايد تصوير را به صورت يك آرايه سه بعدي در imshow نمايش باحال براي 
  :كار بدان نياز داريم تابعي است كه براي انجام اين

>> j3=cat(3,jr,jg,jb); 
>> imshow(j3) 
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ها را در آن  فه
زيرا . ب نيست

در ) ب(صوير 
نواحي  كه در

گذر يا   پايين

 

>> a
>>jr
>>jg
>>jb
>> b
>> i

 ي شدت ؤلفه
غيرتيزي، بهتر 

>> j
>> a
>> j
>> j
>> i

ي شدت  مؤلفه
ق انجام شد، 

بخش،  رضايت
ر ممكن است 

تصاوير ر

 RGBهاي  مؤلفه

هاي مؤلفه  آرايه
ي چندان مطلوب
فشي كه در تص

آبي رنگي ك - 

فيلتر مثلاً. دارد

a15=fspecia
r=filter2(a
g=filter2(a
b=filter2(a
blur=cat(3,
imshow(blur

 فيلتر روي مؤ
فيلتر حذف غ لاً

jn=rgb2ntsc
a=fspecial(
jn(:,:,1)=f
ju=ntsc2rgb
imshow(ju) 

 با استفاده از مؤ
ي فوق كننده ات

ي ر صول نتيجه
دهد و اين امر ي

استفاده از م) ب(
  .تصوير رنگي

خواهيم  كه مي
خروجي.  است

 جمله رنگ بنف
ايهاي نقره سايه

كار رفته ده  ب

al('average
a15,j(:,:,1
a15,j(:,:,2
a15,j(:,:,3
,jr,jg,jb);
r) 

چنين با اعمال
لتر بالاگذر، مثلا

c(j); 
('unsharp')
filter2(a,j
b(jn); 

تنهاطور كلي و 
در مثال ما كه

 نمود، اما حص
ها را تغيير مي ل

ديل هيستوگرام ت
 ماتريسي است

آمده) ب( 23-
از. اند وده شده

د و همچنين س

 زياد به شماي
  :اعمال كنيم

e',15); 
1)); 
2)); 
3)); 
; 

همچ. كنيد ه مي
لي در مورد فيلت

); 
jn(:,:,1));

طه ب. كنيد ده مي
گونه چه همان

اعمال RGB ي
تر مقادير پيكسل

  . گردد

 دت

تعد     23-8شكل 
 cتعداد ابعاد ،

-8سه در شكل
س به تصوير افزو

خورد  چشم مي
  .شود ي

   فضايي
 كنيم، بستگي

RGB هاي ؤلفه

مشاهده )الف(
ول. دست آوريم
  :ت كار شود

; 

مشاهد )ب( 24
اگر .ست يافت

هاي ك از مؤلفه
ينجاست كه فيلت
وب در تصوير

پردازش شد) الف
ش

cat ول در تابع

تيجه براي مقايس
و نامتجانس يد

 سياه باشند به
مين مشاهده مي

كردن فيلتر 
فيلتري استفاده

توانيم روي مؤ ي

24- 8ر شكل
ده  مشابهي را ب

شدت ي ي مؤلفه

4- 8را در شكل
يج مطلوبي دس

روي هر يك را
مشكل اين. يست
هاي نامطلو  رنگ

ا(

  
     

  
  
  
  

  
متغير ا
نت. تجميع كنيم

چند رنگ جدي
حي كه بايدنوا

زم چهره و كف

8-6 -2    
كه از چه ف اين
كننده را مي مات

  

نتيجه را درو 
ثيرتوانيم تأ مي

است فقط روي

  

نتيجه ر
توان به نتاي مي
وان فيلترت مي

تضمين شده ني
منجر به ظهور
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 گذر استفاده از فيلتر بالا) ب( گذر استفاده از فيلتر پايين) الف(

  .فيلتر كردن فضايي يك تصوير      24-8شكل 

   
  
  
  
  
  
  
  

. برداري به طور نامناسب تنظيم شده استنيد مانيتور و چاپگر سيستم تصويرفرض ك:  9-8كاوش 
تبديلات كلي را . شود رنگ زرد چاپ ميرسد، در چاپگر به  ه نظر ميتصويري كه در مانيتور متوازن ب

  .كه بتواند عدم توازن را اصلاح نمايد ارائه كنيد
  :پاسخ
  :ها كاهش دهيم توانيم نسبت رنگ زرد را با يكي از اين روش مي
       كاهش قرمز و سبز .4.   افزايش آبي اقيانوسي و ارغواني .3.   افزايش آبي. 2.   كاهش زرد. 1

 .را براي توليد مكمل تصوير رنگي مشخص كنيد CMYتبديلات :  10-8كاوش 
 :پاسخ

1i :براي مكمل عبارت است از RGBتبديل  is r كه در آن ،i = 1, 2, 3  )هايمتناظر با مولفه R  ،G 
 si  و ri متناظر با CMY هاي دانيم مؤلفه مي 4-3- 8از بخش CMY  اما طبق تعريف فضاي رنگ). Bو 

1i:استفاده از تبديل مستقيم داريم، عبارتند ازكه با  is s    1وi ir r   .1: بنابراينi ir r ، و :  
1 1 (1 ) 1 (1 (1 ))i i i is s r r           

1: اي كه ه گونهب is r   .       

هاي  ها رنگ بگيريد، كه در آن مربع نظر در 500 × 500 ي هزير را به انداز RGBتصوير :  11-8كاوش 
براي مربع  (1,0,0)مثلاً (اند، و هر رنگ در ماكزيمم شدت خود قرار دارد  شده  قرمز، سبز و آبي اشباع

 .از اين تصوير ايجاد شد HSIيك تصوير ). قرمز
  .را توصيف كنيد HSI ي لفهنماي هر تصوير مؤ .الف
 ي گيري به اندازه با استفاده از نقاب ميانگين HSIاشباع تصوير  ي لفهمؤ .ب

است   ممكن(نماي نتيجه را توصيف كنيد . هموار شده است 125 × 125
 ).نظر كنيد كردن، از آثار مرز تصوير صرف در عمل فيلتر

   .تكرار كنيد رنگمايهرا براي تصوير ) ب(. پ
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 ( 

 ها در تصوير
  .تند
ثابتي با  H ير

دارند، بنابراين 
كثر مقدار هر 
 ها همپوشاني 

يادآوري . ست
شده  سازي ال
صورت ه ط ب

. ر با آبي است
 خاكستري در 
يد خاكستري 

تر   سبز روشن
هاي  راي سايه

  .0.67 و0.33
  .ند
 وقتي نقاب 

هر مربع ثابت 
كز نقاب، بين 
 پوشش داده 
قاب قرمز در 

از توضيحات  
نابراين مقادير 
. ت خطي است

وير اشباع و صا
. ه قرمز است

تصاوير ر

ت(

ه يد مقادير مؤلفه
هست) شدت(  I و

، بنابراين تصوي
ت خود قرار د

حدا(است 1/3 
چ يك از مربع
ن داده شده اس

[0,1]ي بازه
 

نرما
طح مقطع مخرو

تناظرم 2/3ز و 
مقداركه  است ن

ا مربع سبز باي
تري متناظر با

بر. شود هده مي
3، 0:عبارتند از

كن توليد ميساني 
.دهد  نشان مي

زيرا مقدار ه. د
ه در مركوليد شد

كه توسط نقاب
 را در مركز نق

.بگيريددر نظر 
بنا .است 0.33 

ي يك عمليات
شده، و تص مات

 انتقال از سبز به

 ) پ(

فرض كني. كنيد 
و) اشباع( S ،)ه

كثر اشباع است،
داكثر مقدار شد
يز ثابت و برابر

له هيچرض مسأ
نشان) ب( 11-
در ب H مقادير.

ي سطح وي دايره
متناظر با سبز /1

لحاظ شود اين
ستري متناظر با

د از خاكست باي
شام) ب( 8-11
به ترتيب ع Hق

مقدار ثابت يكس
ير رنگمايه را
افتد ي اتفاق نمي

 گيرد، مقدار تو
هايي ك ين مربع

اي  واقعي، نقطه
پ دي سمت چ

ي سبز ار نقطه
گيري زيرا ميانگين

صوير رنگمايه م
ر شد در واقع

 11-8 كاوش 

مشاهده مي 11-
رنگمايه( Hي  فه

ير داراي حداكث
ها در حد بعي مر
شدت ني ي لفهؤ

همچنين طبق فر
-8شكل كاوش

.يك زاويه است
راي مثال اگر رو

3 ناظر با قرمز،

)ب( 11-8ش
د، مقدار خاكس
ي متناطر با آبي
8تصوير كاوش

مقادير دقيق) ف
ي آن مموارساز
تصويت كردن
شدگي كند، مات

مربع ديگر قرار
 در واقع ميانگي
 ديدن مقادير

در قسمت بالاي
ز صفر، و مقدا

ز. متغيراند 0.33
از تص RGBوير

ر سطر قبل ذكر

 ) ب(

شكل 

-8 شكل كاوش
كه تصاوير مولف

تصويكه  است ن
ي ت مشابه همه

، مؤ)10-8(دت
است و ه 1ر با
در ش H ي مايه

قدار رنگمايه، يك
كنيد كه بر ه مي
صفر متن ي گمايه

 در تصوير كاوش
 بايد سياه باشد
مقدار خاكستري

ين مراتب در تص
الف( 11-8وش

كه هم طوريه  ب
ي مات نتيجه) پ

ربع را احاطه ك
ي از دو يا سه م
 خواهد بود و

براي. دشو د مي
ركز نقاب سبز د

ي قرمز ار نقطهد
3بز، از صفر تا

ي توليد تصو جه
مقاديري كه د.

 ( 

ده شده را در ش
 [0, هستند ك [1

 كه فرض بر اين
ه صورتب. د بود

رت محاسبه شد
بربرا RGB اوير

ي رنگم ر مؤلفه
مق 10-8 شكل

مشاهد 10-8ل 
ركت كنيم، رنگ
 مهمي كه بايد
 با مربع قرمز

د متوسط، و مق
بينيد اي نه كه مي

ي در تصوير كا
باع ثابت است،

پ( 11-8وش
طور كامل مربه 

اب روي بخشي
سه مربع ديگر
ركز نقاب توليد

اي را در مر نقطه
دانيم كه مقد مي
ي قرمز و سب ده
نتيج) ت( 8-11

.دهد را نشان مي

)الف(

  
  
  
  
  

 :پاسخ

تصوير رنگ دا
 HSIير بازهد
از آنجا ك. الف

خواهد 1مقدار 
با توجه به عبار
پيكسل در تصا

يرتصو). ندارند
كنيم مطابق مي

در شكل. است
پادساعتگرد حر

ي بنابراين نكته
تصوير متناظر

تر از حد روشن
گون همان. باشد

قرمز، سبز و آبي
تصوير اشبا .ب
شكل كاو .پ

گيري ب ميانگين
وقتي نقا. است

مقادير دو يا س
اند، در مر شده

و نق) پ(شكل 
م) الف(بخش 

واقع در محدو
8كاوش شكل 

شدت اصلي ر



زديك به حد 

جا نيز از   اين
  :ايم ورده
>> j

  :م داشت
>> j
>> i
>> f
>> f
>> f

ي تصوير هر 

>> j
>> j
>> j
>> j
>> i

  قرمز

 سبز

ر آن نواحي نز
      

در. فاده نموديم
در آو 256 × 256

j=imread('v

 RG آن خواهيم
jn=imnoise(
imshow(jn) 
figure,imsh
figure,imsh
figure,imsh

يلتر ميانه را روي

jrm=medfilt
jgm=medfilt
jbm=medfilt
jm=cat(3,jr
imshow(jm) 

  .تصوير رنگي

ي  مؤلفه

ي س مؤلفه

قادير متوسط د
   .ه سبز است

vahidi.tif استف
6 كه به ابعاد  آن

vahidi.tif'

 GBهاي  و مؤلفه

(j,'salt & 

how(jn(:,:,
how(jn(:,:,
how(jn(:,:,

رسد بايد في  مي
 

t2(jn(:,:,1
t2(jn(:,:,2
t2(jn(:,:,3
rm,jgm,jbm)

نويز در يك تص    

كه مق است ر اين
د مياني، مايل به

fوير خاكستري

 اصلي و رنگي
'); 

ر تصوير نويزي
pepper');

,1)) 
,2)) 
,3)) 

به نظر .كنيد مي
:شود  انجام مي

1)); 
2)); 
3)); 
); 

  25-8شكل 

 ك و فلفل

 ي آبي

 در اين تصوير
اين حد و قاعدتاً

  ز
از تصو 6 فصل

ي  اما از نسخه

و نگاهي بر وده

مشاهده م 8-25
ه سادگين كار ب

  

  شتم   

نويز نمك

ي مؤلفه

خط سبز قطري
ز و آبي هستند و

كاهش نويز    
ابي تصاوير در

كنيم، ستفاده مي

ويز را اضافه نمو

8ر را در شكل
اين .اعمال كنيم
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 Yي  حذف نويز مؤلفه) ب( RGBهاي  ي مؤلفه حذف نويز همه) الف(

  .تلاش براي حذف نويز از تصوير رنگي      26-8شكل 

  
  
  
  
   

  
  
  

  
ه كنيد خروجي ب گونه كه مشاهده مي همان. كنيد مشاهده مي) الف( 26-8نتيجه را در شكل 

توانيم فيلتر ميانه را روي  در اين مثال نمي .هاي كادر تصوير، عاري از نويز شده است ء در كنارهجز
منتشر خواهد  YIQ هاي ، نويز را در تمام مؤلفه YIQبهRGB  زيرا تبديل. شدت اعمال كنيم ي مؤلفه
  :حذف كنيم Y اگر نويز را تنها از. كرد

>> jnn=rgb2ntsc(jn); 
>> jnn(:,:,1)=medfilt2(jnn(:,:,1)); 
>> jm2=ntsc2rgb(jnn); 
>> imshow(jm2) 

  

بد، اما هنوز در يا كنيد، نويز كمي كاهش مي مشاهده مي) ب( 26-8گونه كه در شكل  همان
اعمال شود، اعمال تكنيك حذف  RGB هاي اگر نويز فقط روي يكي از مؤلفه .شود تصوير مشاهده مي

همچنين توجه داشته باشيد روش حذف نويز بايد با توجه . نويز روي همان مؤلفه مناسب خواهد بود
ود كه پس از گرفتن تصوير طور ضمني فرض بر اين به در مثال بالا ب. ايجاد آن انتخاب شود ي به نحوه
كه در هر مرحله  يجاي ولي از آن. ، نويز ايجاد شده استRGB  هاي ه صورت مؤلفهسازي آن ب و ذخيره

روشنايي يز تنها بر كنيم نو فرضاز فرآيند گرفتن تصوير، ممكن است نويز ايجاد شود، منطقي است كه 
   .كند ، بهترين نتايج را توليد ميYIQ ازY  ي نويز مؤلفهدر چنين مواردي، حذف  .گذارد تصوير اثر مي

  تشخيص لبه     4- 8-6
  :دست آورده توان تصوير لبه را ب به دو روش مي. هاي ورودي است وير لبه، تصويري دودويي شامل لبهتص
 .را روي آن اعمال نمود edge شدت را استخراج كرده و تابع ي توان مؤلفه مي .1
  .اعمال كرده و نتايج را تركيب نمود RGB هاي را روي تمام مؤلفه edge توان تابع مي .2

  :كنيم شروع مي rgb2gray سازي روش اول، با تابع براي پياده
  

>> fg=rgb2gray(f); 
>> fe1=edge(fg); 
>> imshow(fe1) 
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 RGBهاي  هاي حاصل از تمام مؤلفه لبه: fe2) ب( rgb2grayهاي به دست آمده از  لبه: fe1) الف(

  .هاي يك تصوير رنگي لبه      27-8شكل 

  

  
  
  
  
  
  

  
نتيجه را . كند سازي مي يابي سوبل را پياده بدون پارامتر، روش لبه edge شويم كه تابع يادآور مي

   :منطقي تركيب كنيم "or" توانيم نتايج را با در روش دوم مي. كنيد مشاهده مي) الف( 27-8در شكل 
  

>> f1=edge(f(:,:,1));  
>> f2=edge(f(:,:,2)); 
>> f3=edge(f(:,:,3)); 
>> fe2=f1 | f2 | f3; 
>> figure,imshow(fe2) 

  

 fe1 نسبت بهfe2 ي  تصوير لبه. كنيد مشاهده مي) ب( 27- 8اين تصوير را نيز در شكل 

كه در  هاي بيشتري از رز پيداست، در حالي لبه fe2 تصويرتوجه داشته باشيد كه در  .تر است كامل
ين ها در پاي هاي برگ همچنين توجه داشته باشيد كه لبه .هاي كمتري مشخص هستند لبه  fe1 تصوير

ها به پارامترهاي  توفيق اين روشميزان . شدند ديده نمي اصلاً  fe1 شوند كه در ديده مي fe2 سمت چپ
هايي كه مشاهده نموديد،  در مثال. حد آستانه انتخاب شده نيز بستگي دارد تابع لبه انتخاب شده، مثلاً

  .كار گرفته شده استه فرض آن ب مراه حد آستانه پيشهه تابع لبه ب

  ها         تمرين      8-7
 مدل رنگ چيست؟ .1

 .را روي يك تصوير دلخواه اعمال كنيدهموارسازي گوسي و تيزكردن لبه  .2
و اشباع تصوير زير را هاي شدت  صورت دستي مؤلفهه ب. اند تصوير زير داده شده RGB هاي مؤلفه .3

 :تعيين كنيد

  
  
 
اين امر چه . گذاري شده است به دو مقدار آستانه HSV شدت يك تصوير ي فرض كنيد مؤلفه .4

 ثيري در نمايش تصوير دارد؟تأ
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 ممكن است(تبديل انجام دهيد YIQياRGB ،  HSVصورت دستي بينه زير، ب براي مقادير .5
 ):مورد نياز باشد  RGBسازي مقادير نرمال

 
 
 
 
 
 
 

 ntsc2rgb و rgb2hsv، hsv2rgb، rgb2ntsc  هاي تمرين قبل را با استفاده از توابع درستي پاسخ .6

 .بررسي كنيد
نتيجه با آنچه كه از آيا . گذاري كنيد را آستانه  flowers.tif  شدت يك تصوير رنگي مانند ي همؤلف .7

 كرديد مطابقت دارد؟ بيني مي پيش 4تمرين 

هاي آن بسيار نزديك به  گذاري شده است، اگر چه رنگ يك تصوير رنگي انديس  spine.tif تصوير .8
كار گرفته و نتايج را باه را روي تصوير ب 64هاي رنگ به طول  نگاشت. هاي خاكستري هستند سايه

imshowكند؟ د مييك بدترين نتيجه را تولي كدام نگاشت بهترين، و كدام. نمايش دهيد 

 :را خوانده و تعديل هيستوگرام را با شرايط زير اعمال كنيد autumn.tif تصوير .9
  HSV شدت ي روي مؤلفه .الف
   YIQ روي مؤلفه شدت .ب

  كند؟ يك بهترين نتيجه را توليد مي كدام
 :با استفاده از دستورات زير يك صفحه چند رنگ تصادفي ايجاد كنيد .10

 

>> r=uint8(floor(256*rand(16,16,3))); 
>> r=imresize(r,16); 
>> imshow(r),impixel info 

  

كنند؟ مقادير  اي تيره توليد مي قهوه .بكنند؟  اي روشن توليد مي قهوه .الف، RGB كدام مقادير
  .ها را روي يك دايره ترسيم كنيد تبديل كرده و رنگمايه HSV اي را به قهوه

استخراج كنيد كه  Y ي ها، در صورت امكان تصوير لبه را از مؤلفه با استفاده از تصوير گل .11
 edge پارامترهاي تابعاز كدام . است 27-8در شكل  fe2 ترين حالت ممكن به تصوير نزديك

 دست آورد؟ه را ب  fe2 ترين نتيجه به توان نزديك استفاده كرديد؟ چگونه مي

 :نويز گوسي اضافه كنيدx  رنگيRGB  با استفاده از دستور زير، به تصوير .12
>> xn=imnoise(x,'gaussian'); 
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  :هاي زير، نويز را حذف كنيد تصوير را مشاهده كرده و سعي كنيد با روش
  RGB هاي گيري روي هر يك از مؤلفه اعمال فيلتر ميانگين .الف
   RGB هاي ل فيلتر وينر روي هر يك از مؤلفهاعما .ب

شدت آن نويز نمك و فلفل  ي يك تصوير دلخواه را خوانده و با استفاده از دستورات زير، به مؤلفه .13
  :اضافه كنيد

>> ty=rgb2ntsc(tw); 
>> tn=imnoise(ty(:,:,1).'salt & pepper'); 
>> ty(:,:,1)=tn; 

  

  .تبديل كنيدRGB  حال تصوير را براي نمايش به
آيا تفاوت . دمقايسه كني 25-8را مطابق شكل  RGBي  نمايش نويز اضافه شده در هر مؤلفه .الف

  شود؟ قابل توجهي ديده مي
  .شدت، نويز را از تصوير حذف كنيد ي با اعمال فيلتر ميانه روي مؤلفه .ب
  .اعمال كنيد RGB هاي لتر ميانه را روي هر يك از مؤلفهحال في .پ
  كند؟ ييك بهترين نتيجه را توليد م كدام .ت
  .مراحل فوق را با حجم بيشتري از نويز تكرار كنيد .ث
  .وق را براي نويز گوسي تكرار كنيدمراحل ف .ج


