
 6فصل  

 پردازش تصوير رنگي 
  

  و پيونـد   www.olomrayaneh.netتصاوير رنگي اين فصل را از سايت انتشارات علـوم رايانـه بـا آدرس                
  . دريافت نماييد"هاي الكترونيكي كتاب"

 يعني رنگ به طور توصيفي –توانند رنگ را لمس كنند  ها آمادگي است كه هنرمندان جوان مي فقط پس از سال
  .اي براي اظهارات شخصي است شود، بلكه به عنوان وسيله ده نمياستفا

  هنِري ماتيس
  . به عنوان يك نظام–به مدت زيادي خودم را به رنگ خاصي محدود كردم 

  پابلو پيكاسو
  مرور كلي

اولاً، رنگ توصيفگر قدرتمندي است كه غالباً . استفاده از رنگ در پردازش تصوير، ناشي از دو عامل است
 سايه خاكستري، 24تواند در مقايسه با فقط  ثانياً، انسان مي. سازد يي و استخراج اشيا را از صحنه آسان ميشناسا

كه  يعني وقتي(اين عامل دوم، مخصوصاً در تحليل تصوير دستي . هزاران سايه رنگ و شدت را تشخيص دهد
  .مهم است) گيرد توسط انسان انجام مي

در دسته اول، . 1شبه رنگي و پردازش تمام رنگي: شود  مهم تقسيم ميپردازش تصوير رنگي به دو ناحيه
در دسته دوم، .  رنگي يا اسكنر رنگيTVشوند، مثل دوربين  رنگي دريافت مي تصاوير معمولاً توسط حسگر تمام

هاي  تقريباً تاكنون، اغلب پردازش. ها است اي از شدت رنگ خاص يا بازه مسئله، تخصيص رنگ به شدت تك
افزار مربوط به  اما، در دهه گذشته، حسگرهاي رنگي و سخت. رنگي انجام شدند ير رنگي در سطح شبهتصو

  .هاي مناسبي فراهم شدند پردازش تصاوير رنگي، با قيمت
شوند، از  مياي از كاربردها استفاده  هگستررنگي در  هاي پردازش تصوير تمام كه اكنون تكنيك است نتيجه اين

  .تجسم و اينترنتجمله چاپ و نشر، 
هاي قبلي بحث شدند،  هاي سطح خاكستري كه در فصل شود كه بعضي از روش در اين بحث روشن مي

بندي شوند تا با خواص فضاهاي  بعضي ديگر بايد دوباره فرمول. اند مستقيماً در مورد تصاوير رنگي قابل استفاده
جا، چندان جامع نيستند؛  شده در اين داده اي شرحه تكنيك. شوند، سازگار باشد رنگي كه در اين فصل ايجاد مي

  .كنند هاي موجود را براي پردازش تصوير رنگي بحث مي فقط تعدادي از روش
_____________________________________________________________ 

1. pseudocolor  
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  .شود       طيف رنگي كه با عبور رنگ سفيد از منشور ديده مي6-1شكل 

  مباني رنگ       1-6   

 رواني است كه كاملاً –كند، يك پديده جسمي  اجرا ميگرچه فرآيندي كه مغز انسان در دريافت و تفسير رنگ 
تواند به طور رسمي بيان شود كه با نتايج آزمايشي و تئوري پشتيباني  درك نشده است، ماهيت فيزيكي رنگ مي

  .شود مي
اي عبور  ، اسحاق نيوتن كشف كرد كه وقتي پرتوي از نور خورشيد از منشور شيشه1666در سال 

ها است كه در يك طرف بنفش  اي از رنگ  نور، سفيد نيست، بلكه شامل طيف پيوستهكند، پرتو خروجي مي
است به شش  دهد، طيف رنگي ممكن  نشان مي6- 1طور كه شكل  همان. و در طرف ديگر قرمز واقع است

شود  وقتي به صورت تمام رنگي ديده مي. بنفش، آبي، سبز، زرد، نارنجي و قرمز:  وسيع تقسيم شودناحيه
يابد، بلكه هر رنگ به آرامي در رنگ بعدي  ، هيچ رنگي در طيف به طور ناگهاني خاتمه نمي)6- 2 شكل(

  .شود مخلوط مي
كنند، به وسيله طبيعت نور  ها و ساير حيوانات در يك شيء دريافت مي هايي كه انسان اساساً، رنگ

ت، نور قابل رويت، مركب از  تشريح شده اس6-2طور كه در شكل  همان. شود شده از شيء تعيين مي منعكس
 طول  كهكند جسمي كه نوري را منعكس مي. ها در طيف الكترومغناطيسي است باند نسبتاً باريكي از فركانس

محدودي از طيف قابل رويت  اما، جسمي كه بازه . رسند سفيد به نظر ميهاي قابل رويت آن متوازن هستند،  موج
سازند  به عنوان مثال، اشياي سبز، نوري را منعكس مي. دهد ا نشان ميهايي از رنگ ر سازد، سايه را منعكس مي
هاي ديگر  كه اغلب انرژي را در طول موج  نانومتر است، درحالي570 تا 500هاي اوليه آن از  كه طول موج

  .كند جذب مي
  

  
  
  
  
  

  .ي قابل رويت از طيف الكترومغناطيسي است هايي كه شامل بازه       طول موج6-2شكل 
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نور .  يا مقدار استشدتاگر نور فاقد رنگ باشد، تنها صفت آن، . توصيف نور، هسته علم رنگ است
شود، كه موضوع ضمني بحث ما در پردازش  رنگ، همان نوري است كه در تلويزيون سياه و سفيد ديده مي بي

 استفاده گرديد، منظور  تعريف شد، و تاكنون چند بار2طور كه در فصل  همان. تصوير بود كه تاكنون مطرح شد
  .، مقدار اسكالر شدت است كه از سياه تا خاكستري و سفيد استسطح خاكسترياز واژه 

سه كميت اصلي . گيرد ر دربرميمت نامتو700 تا 400رنگ، طيف الكترومغناطيسي را تقريباً از  نور تك
 تشعشع، مقدار كل .3 و روشني،2، لومينانس1تشعشع: روند رنگ به كار مي براي توصيف كيفيت منبع نور تك

لومينانس، كه برحسب . شود سنجيده مي) W(يابد، و معمولاً برحسب وات  انرژي است كه از منبع نور جريان مي
به عنوان مثال، . كند  ميدريافتشود، معياري از مقدار انرژي است كه بيننده از منبع نور  سنجيده مي) lm(لومن 

) تشعشع(تواند انرژي زيادي  كند، مي  راه دور مادون قرمز طيف كار ميناحيهشده از منبعي كه در  نور خارج
سرانجام، روشني، . داشته باشد، اما بيننده به سختي آن را دريافت خواهد كرد، زيرا لومينانس آن تقريباً صفر است

 روشني فرضيه غيررنگي شدت را. گيري آن در عمل غيرممكن است توصيفگر ذهني است كه اندازه
  .كردن رنگ است گيرد، و يكي از عوامل كليدي در توصيف حس دربرمي

. اند ها حسگرهايي در چشم هستند كه مسئول بينايي  بحث شد، مخروط2-1-1طور كه در بخش  همان
كننده اصلي  توانند به سه دسته حس  ميليون مخروط در چشم انسان مي7 تا 6آزمايشات متعددي نشان دادند كه 

 درصد به نور 33ها به نور قرمز،   درصد در تمام مخروط65تقريباً . اند ه متناظر با قرمز، سبز و آبيتقسيم شوند ك
هاي   ميانگين منحني6-3شكل ). اند ها، آبي ترين مخروط اما حساس(اند   درصد به نور آبي حساس2سبز، و فقط 

  . كند و آبي چشم مشخص ميهاي قرمز، سبز،  دهد كه جذب نور را توسط مخروط آزمايشي را نشان مي
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .هاي قرمز، سبز و آبي چشم انسان به صورت تابعي از طول موج       جذب نور توسط مخروط6-3شكل 
_____________________________________________________________ 

1. radiance                    2. luminance                    3. brightness      
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 قرمز هاي اوليه رنگهاي گوناگوني از  ها به صورت تركيب هاي جذب چشم انسان، رنگ با توجه به اين ويژگي
)R( سبز ،)G ( و آبي)B (به منظور استانداردسازي، . دشون ديده ميCIE1 ) در سال ) المللي روشني مجمع بين

 سبز و  = nm 546.1آبي،  =   nm 435.8:  مقادير طول موج را براي سه رنگ اوليه مشخص كرد1931
r = 700 nm . بنابراين، .  مهيا شد1965، در سال 6-3هاي آزمايشي مشروح شكل  اين استاندارد قبل از منحني

دانيم كه هيچ رنگي را   مي6-3 و 6-2هاي   از شكل.اند هاي آزمايشي  تقريباً متناظر با دادهCIEردهاي استاندا
هاي   موج براين، يادآوري اين نكته مهم است كه تعيين طول علاوه. توان به تنهايي قرمز، سبز يا آبي ناميد نمي

هاي  توانند تمام رنگ  ثابت، ميRGBسه قطعه رنگ اصلي به منظور استانداردسازي، به معناي اين نيست كه اين 
، به غلط، به اين صورت تفسير شد كه وقتي اين سه رنگ اصلي با اصلياستفاده از واژه . طيف را توليد نمايند

طور كه  همان. هاي قابل رويت را توليد نمايند توانند تمام رنگ شوند، مي خواص شدت گوناگوني تركيب مي
كه طول موج نيز تغيير كند، كه در اين صورت، سه رنگ اصلي  درست نيست، مگر اينخواهد ديد، اين تفسير 

  .استاندارد ثابت نخواهيم داشت
اي  ، فيروزه)قرمز به اضافه آبي( بنفش روشن ثانويههاي  توانند تركيب شوند تا رنگ هاي اوليه مي رنگ

به ) قرمز به اضافه سبز(، و زرد )سبز به اضافه آبي(
تركيب سه رنگ اوليه يا يك رنگ ثانويه . دوجود آين

با رنگ اوليه متضاد آن با شدت مناسب، رنگ سفيد را 
) الف (6- 4اين نتيجه در شكل . توليد خواهد كرد

ها را براي  تركيب آنآمده است، كه سه رنگ اوليه و 
  . دهد هاي ثانويه نيز نشان مي توليد رنگ

هاي  رنگهاي اوليه نوري و  هاي بين رنگ تفاوت
در دومي، رنگ . ، مهم است3 يا كلرانت2اوليه مادي

شود كه رنگ اوليه  اوليه به عنوان رنگي تعريف مي
نمايد و دو رنگ ديگر را  نوري را جذب يا تفريق مي

هاي اوليه  بنابراين، رنگ. دهد انعكاس يا عبور مي
هاي  اي، و زرد، و رنگ مادي عبارتنداز بنفش، فيروزه

ها در  اين رنگ. تنداز قرمز، سبز و آبيثانويه مادي عبار
تركيب مناسبي از . اند نشان داده شده) ب (6-4شكل 

سه رنگ مادي اوليه، يا يك رنگ ثانويه با متضاد 
  .كند اصلي خودش، رنگ سياه را توليد مي

اي از ماهيت  دريافت تلويزيون رنگي، نمونه
   CRTداخل صفحات . هاي نور است پذيري رنگ جمع

_____________________________________________________________ 
1. Commision Internationale de 1’Eclairage                    2. pigment                    3. colorant  

 .هاي اوليه و ثانويه نوري و مادي       رنگ6-4شكل 

  الف
 ب
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. اي مثلثي از جنس فسفر حساس به الكترون وجود دارد ون رنگي، شامل آرايه بزرگي از الگوهاي نقطهتلويزي
شدت نقاط . كند هاي اوليه توليد مي شود، هر نقطه در يك مثلث، نور را به يكي از رنگ وقتي تحريك مي

هايي متناظر با   پالسشود، كه قرمزِ منتشرشده، توسط يك تفنگ الكتروني در داخل لامپ مدوله ميفسفري 
شود  اثري كه در گيرنده تلويزيون ديده مي. شود  است كه توسط دوربين تلويزيون ديده مي"انرژي قرمز"

هاي حساس به  ، و توسط مخروط"شوند اضافه مي"كه سه رنگ اوليه از هر مثلث فسفري به يكديگر  است اين
مشاهده سي تصوير رنگي در هر ثانيه در هر سه . رددگ رنگ در چشم، به صورت تصوير كاملاً رنگي دريافت مي

  .كند نمايش، كامل مي رنگ، تصور نمايش تصوير پيوسته را روي صفحه
هاي   هستند، مثل دستگاه"پانل تخت"هاي ديجيتال  شدن با فناوري  در حال جايگزينCRTنمايشگرهاي 

LCD 1اساساً با ها  گرچه آن. و پلاسماCRTهاي مشابه، از اصول يكساني استفاده  ها و فناوري اند، اين  ها متفاوت
نياز ) قرمز، سبز و آبي (2ها براي توليد يك پيكسل رنگي، به سه زيرپيكسل ي آن كنند، به طوري كه همه مي

كنند؛ در مورد   استفاده ميLCDشده براي جلوگيري يا عبور نور از صفحه   ها از خواص نور پلاريزهLCD. دارند
هاي مناسب جهت  كردن سيگنال براي فراهم)  هاTFT(ماتريس فعال، ترانزيستورهاي فيلم نازك فناوري نمايش 

فيلترهاي نوري براي توليد سه رنگ اصلي نور در مكان . نمايند دهي هر پيكسل در صفحه استفاده مي آدرس
 با فسفر پوشيده شدند هاي گازي هستند كه ها سلول در واحدهاي پلاسما، پيكسل. كنند مثلثي پيكسل استفاده مي

اين قابليت . شوند دهي مي  ها آدرسLCDها مثل  هر يك از سلول. تا يكي از سه رنگ اصلي را توليد نمايند
  .دهي مختصات مثلثي پيكسل، اساس نمايشگرهاي ديجيتال است آدرس

پرده ، وشنيرروند، عبارتنداز،  ها از يكديگر به كار مي هايي كه به طور كلي براي تمايز رنگ ويژگي
پرده رنگ، صفت مربوط به طول موج غالب در . روشني، شامل فرضيه رنگي شدت است. 4اشباع و 3رنگ

بنابراين، وقتي . دهد پرده رنگ، رنگ غالب را كه توسط بيننده دريافت شد، نشان مي. هاي نور است تركيب موج
 به درجه خلوص نسبي يا ميزان ،اشباع. داريمناميم، به پرده رنگ آن اشاره  شيءاي را قرمز، نارنجي يا زرد مي

هايي مثل صورتي  رنگ. اند هاي طيفي خالص، كاملاً اشباع رنگ. شود ا پرده رنگ مربوط ميبتركيب نور سفيد 
اند، به طوري كه درجه اشباع، به طور معكوس با  كمتر اشباع شده) بنفش و سفيد(و كمرنگ ) قرمز و سفيد(

  .ه متناسب استشد ميزان نور سفيد اضافه
است با رنگ و  نامند، و در نتيجه، رنگ ممكن  مي5پرده رنگ و اشباع را روي هم رفته، رنگينگي

مقادير قرمز، سبز، و آبي مقادير قرمز، سبز و آبي مورد نياز براي ايجاد هر رنگ، . ي آن مشخص شودگرنگين
 نمايش داده Z و X ، Yارند و به ترتيب با  نام د6گانه مورد نياز براي تشكيل يك رنگ خاص، مقادير محرك سه

  :شود گردد كه به صورت زير تعريف مي  آن مشخص مي7 رنگينگيي گانه ضرايب سهسپس، رنگ با . شوند مي

)1-1-6(  
)2-1-6(  

_____________________________________________________________ 
1. Liquid  Cristal Display             2. subpixel             3. hue             4. saturation             5.chromaticity  
6. tristimulus             7. trichromotic  coefficients  
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  و
)3-1-6(  

  :1يابيم كه از معادلات فوق درمي
)4-1-6(  

ي مورد نياز براي توليد رنگ متناظر با آن  نهگا براي هر طول موج نوري در طيف قابل رويت، مقادير محرك سه
  .اند، به دست آيد هاي گسترده هايي كه نتايج آزمايش ها يا جدول تواند مستقيماً از منحني طول موج مي

، كه تركيب )6-5شكل ( است CIE يگنمودار رنگينها، استفاده از  كردن رنگ روش ديگر براي مشخص
از ) آبي (z ، مقدار متناظر y و x براي هر مقدار .دهد نشان مي) سبز (y و )قرمز (xرنگ را به صورت تابعي از 

 6-5اي كه با رنگ سبز در شكل  نقطه. آيد  به دست ميz = 1 – (x + y)با توجه به رابطه ) 6-1-4(معادله 
% 13 ، تركيب آبي تقريباً)6-1-4(طبق معادله . قرمز است% 25محتواي سبز و % 62مشخص شد، تقريباً داراي 

  .است
اي   نانومتر، حول مرز زبانه780 نانومتر تا قرمز در 380 از بنفش در –هاي گوناگون طيف  مكان رنگ
هر .  هستند6-2شده در طيف شكل  داده هاي خالص نشان ها رنگ اين. اند ي نشان داده شدهگشكل نمودار رنگين

. دهد طيف را نشان ميهاي  رد، مخلوطي از رنگاي كه دقيقاً روي مرز نيست ولي در داخل نمودار قرار دا نقطه
 نشان داده شده است، متناظر با كسرهاي مساوي از سه رنگ اوليه 6-5اي با انرژي مساوي كه در شكل  نقطه

ي، كاملاً گي مستقر در روي مرز نمودار رنگين هر نقطه. دهد  را براي رنگ سفيد نشان ميCIEاست، كه استاندارد 
رسد، نور سفيد بيشتري به رنگ  ها مي كند و به نقطه تساوي انرژي اي مرز را ترك مي قطهوقتي ن. اشباع است
  .ها، صفر است اشباع در نقطه تساوي انرژي. شود گردد و كمتر اشباع مي اضافه مي

ها مناسب است، زيرا قطعه خط مستقيمي كه دو نقطه را در  كردن رنگ ي براي مخلوطگنمودار رنگين
ها به دست آيد، تعريف  تواند با تركيب اين رنگ هاي مختلفي را كه مي كند، تمام رنگ تصل مينمودار به هم م

 از نقطه قرمز به نقطه سبز رسم شده 6-5به عنوان مثال، خط مستقيمي را درنظربگيريد كه در شكل . نمايد مي
، روي اين قطعه خط خواهد دهد اي كه رنگ جديد را نشان مي اگر نور قرمز بيش از نور سبز باشد، نقطه. است

اي در مرز  تساوي انرژي به هر نقطهاي با  به طور مشابه، خطي كه از نقطه. تر است بود، اما به نقطه قرمز نزديك
  .هاي رنگ طيف خاص را تعريف خواهد كرد شود، تمام سايه اين نمودار رسم مي

توانند از هر سه رنگ ديگر  يي كه ميها ي رنگ براي تعيين بازه. بسط اين رويه به سه رنگ، آسان  است
نتيجه، يك مثلث است و هر . كنيم در نمودار رنگينگي به  دست آيند، خطوطي را به هر سه نقطه رنگي رسم مي

مثلثي كه . هاي گوناگوني از سه رنگ اوليه به دست آيد تواند از طريق تركيب رنگ روي مرز يا داخل مثلث مي
اين مشاهدات، .  دربرگيرد6- 5 رنگي را در شكل ناحيهتواند كل  رار دارد، نمي قثابترئوس آن در هر سه رنگ 

  .كند ، تأكيد مي"توانند به سه رنگ اوليه ثابت به دست آيند نميها  رنگتمام "اين گفته را كه 
_____________________________________________________________ 

   براي نمايش مختصات مكاني در (x, y)كارگيري  را با بهها  اين. كند  از قاعده نمادگذاري پيروي ميz و x ، yجا استفاده از  در اين. 1
  .هاي ديگر كتاب اشتباه نكنيد     بخش
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  .      نمودار رنگينگي6-5شكل 
 RGBدهد كه توسط مانيتورهاي  را نشان مي) 1رنگ گامبه نام (ها  اي از رنگ ، بازه6-6مثلث شكل 

هاي چاپ رنگي با كيفيت بالاي   غيرمثلثي در داخل مثلث، نماينده گام رنگ در دستگاهناحيه. توليد شدند
ها است، كه  مرز گام چاپ رنگي نامنظم است، زيرا چاپ رنگي، تركيبي از جمع و تفريق رنگ. امروزي است

ي  كردن سه رنگ اوليه ها در يك مانيتور است، كه مبتني بر اضافه وارتر از نمايش رنگكنترل اين فرآيند خيلي دش
  .با قابليت كنترل بالا است

_____________________________________________________________ 
1. color gamut 
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  ). نامنظمناحيه(هاي چاپ رنگي  و دستگاه) مثلثي(      گام رنگ مانيتور 6-6شكل 

  هاي رنگ مدل      2-6   

ها در يك  ، تسهيل تعيين مشخصات رنگ)شود  نيز ناميده ميستم رنگسي يا فضاي رنگكه (هدف مدل رنگ 
در اصل، مدل رنگ، مشخصات سيستم مختصات و . استاندارد است كه معمولاً روش قابل قبولي است

  .شود زيرفضايي درون آن سيستم است كه در آن، هر رنگ فقط با يك نقطه بيان مي
مانند مانيتورها و چاپگرهاي (افزار  ند، به سمت سخترو هاي رنگي كه امروزه به كار مي اغلب مدل

هاي رنگي  مثل ايجاد گرافيك(باشد  ها مي ها كاركردن با رنگ يا كاربردهايي گرايش دارند كه هدف آن) رنگي
افزاري كه معمولاً در عمل به كار  هاي سخت بر اساس اصطلاحات پردازش تصوير، مدل). 1پويانماييبراي 
هاي ويديويي  براي مانيتورهاي رنگي و دسته وسيعي از دوربين) قرمز، سبز، آبي (RGBاز مدل آيند، عبارتند مي

_____________________________________________________________ 
1. animation 
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براي چاپ رنگي؛ و ) اي، بنفش، زرد، سياه فيروزه (CMYKو ) اي، بنفش و زرد فيروزه (CMYهاي  رنگي؛ مدل
امتياز مدل .  استها كه خيلي نزديك به تفسير و توصيف انسان از رنگ) پرده رنگ، اشباع، شدت (HSIمدل 
HSIكند، و آن را براي بسياري از  در تصوير را تفكيك ميكه اطلاعات رنگ و سطح خاكستري موجود  است  اين

هاي رنگي متعددي  امروزه مدل. كند شوند، مناسب مي هاي سطح خاكستري كه در اين كتاب بررسي مي تكنيك
در . گيرد هاي بسياري از كاربردها را دربرمي حوزهشناسي، حوزه وسيعي است كه  وجود دارند، زيرا علم رنگ

هايي كه در اين فصل بررسي  اما مدل. اند ها را بررسي كنيم، زيرا جالب و مهم كنيم بعضي از مدل جا سعي مي اين
هاي  اگر با مطالب اين فصل آشنا شويد، در مطالعه بقيه مدل. هاي اوليه براي پردازش تصويراند شوند، مدل مي

  . مشكلي نخواهيد داشتامروزي

  RGB      مدل رنگ 1-2-6      
اين مدل مبتني بر . شود هاي طيفي اوليه قرمز، سبز و آبي ظاهر مي  ، هر رنگ به صورت مولفهRGBدر مدل 

 نشان داده شده 6-7زيرفضاي رنگي مورد علاقه، مكعبي است كه در شكل . سيستم مختصات دكارتي است
اي، بنفش، و زرد در سه  هاي ثانويه فيروزه  در سه گوشه قرار دارند؛ رنگRGBوليه است، كه در آن مقادير ا

در اين مدل، سطح . سياه در مبدأ قرار دارد، و سفيد در دورترين گوشه از مبدأ واقع است. اند گوشه ديگر واقع
ه را به هم متصل از سياه به سفيد در امتداد خطي كه اين دو نقط)  يكسانRGBنقاطي با مقادير (خاكستري 

هاي مختلف در اين مدل، نقاطي در داخل يا روي مكعب هستند، و توسط بردارهايي  رنگ. كند، قرار دارد مي
ير رنگ طوري نرمال شدند كه دشود كه مقا براي سهولت، فرض مي. كند شوند كه از مبدأ عبور مي تعريف مي

 در B و R ، Gشود تمام مقادير   فرض مييعني. ، مكعب واحدي است6-7مكعب نشان داده شده در شكل 
  . هستند[1 ,0]ي  بازه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   (1,1,1)نقاط در امتداد قطر اصلي، داراي مقادير خاكستري از مبدأ تا سفيد در نقطه  . RGB      مكعب رنگي 6-7شكل 
  .هستند                     
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امل شوند، ش  نشان داده ميRGBتصاويري كه در مدل رنگ 
وقتي وارد . سه مولفه تصوير، براي هر رنگ اوليه يك مولفه دارند

شوند، اين سه تصوير، روي صفحه با هم تركيب  مانيتور رنگي مي
مانند آنچه كه در بخش (شوند يا تصوير رنگي متضادي ايجاد كنند  مي
هاي لازم براي نمايش هر پيكسل در فضاي  تعداد بيت).  گفته شد1-6

RGB ، تصوير .  نام داردكسلعمق پيRGB ،را درنظربگيريد كه در آن 
تحت اين شرايط، هر . اند  بيتي8هر تصوير قرمز، سبز و آبي، تصوير 

  سه ( بيت 24داراي عمق ) (R, G, B)تايي  يعني سه (RGB رنگيپيكسل 
بيان تصوير رنگي ، معمولاً براي رنگي تمامي تصوير  واژه). ها در هر صفحه ي تصوير ضرب در تعداد بيت صفحه

2)(  16,777,216 برابر با RGB بيتي 24ها در تصاوير  تعداد كل رنگ. رود  به كار ميRGB بيتي 24 38 .  است=
  .دهد  را نشان مي6-7 متناظر با نمودار شكل RGB بيتي 24 مكعب رنگي 6-8شكل 
   .RGB مخفي و برش عرضي مكعب رنگي 1توليد صفحات وجه : 6-1مثال 

2)(  16,777,216، مركب از 6-8كل مكعب ش 38 يك روش  آسان . رنگ است كه در پاراگراف قبلي گفته شد=
كردن  اين كار با ثابت. است) هاي عرضي مكعب وجوه يا برش(ها، توليد صفحات رنگي  براي مشاهده اين رنگ

رش عرضي از مركز مكعب و ي ب به عنوان مثال، صفحه. گيرد يكي از سه رنگ و تغيير دو رنگ ديگر انجام مي
جا از مقادير  در اين.  است… ,G, B = 0, 1, 2 براي (G, B ,127)، صفحه 6-8 در شكل GBموازي با صفحه 

 استفاده كرديم، زيرا واقعاً اولي در كامپيوتر براي توليد [1 ,0]ي رياضي در بازه  شده واقعي به جاي مقادير نرمال
تصويري از صفحه برش عرضي، با واردكردن هر دهد كه  نشان مي) الف( 6-9شكل . شود ها استفاده مي رنگ

 255دهنده سياه و  در تصاوير مولفه، صفر نشان. شود يك از سه تصوير مولفه در مانيتور رنگي، مشاهده مي
سه صفحه ) ب (6-9سرانجام، شكل ). اند ها تصاوير سطح خاكستري توجه كنيد كه اين(دهنده سفيد است  نشان

  .دهد، كه به روش مشابهي توليد شدند  نشان مي6- 8 مكعب را در شكل سطحي
 6-9، معكوس فرآيندي است كه در شكل تصويربرداري رنگيتوجه به اين نكته جالب است كه 

تواند با استفاده از سه فيلتر گرفته شود كه به ترتيب نسبت به قرمز، سبز و آّبي  تصوير رنگي مي. آمده است
بينيم، نتيجه، تصوير  رنگ مجهز به يكي از اين فيلترها مي تي صحنه رنگي را با دوربين تكوق. حساس هستند

تكرار اين فرآيند با هر فيلتر، سه تصوير . رنگي است كه شدت آن متناسب با پاسخ آن فيلتر است تك
ر رنگي در عمل، حسگرهاي تصوي(اند   از صحنه رنگيRGBي  كند كه تصاوير مولفه رنگ را توليد مي تك

RGBبديهي است كه نمايش اين سه تصوير مولفه ). كنند  ، معمولاً اين فرآيند را در يك دستگاه تركيب مي
RGB اند، منجر به اجراي رنگي  نشان داده شده) الف (6- 9 به صورتي كه در شكلRGB از صحنه رنگي 

  .شود اصلي مي

_____________________________________________________________ 
1. face 

 . بيتي24      مكعب رنگي 6-8كل ش
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  سه سطح مخفي صفحات در ) ب . ((G, B ,127) از صفحه رنگي برش عرضي RGB توليد تصوير) الف      (6- 9شكل 
  .6- 8مكعب رنگي شكل                       

 بيتي 24ها را در تصوير  هاي نمايش با كيفيت بالا، اجراي معقولي از رنگ گرچه مانيتورها و كارت
RGBرنگ محدود هستند256اند، فقط به  هايي كه امروزه در حال استفاده كند، اغلب سيستم  فراهم مي  .

ها صد رنگ يا كمتر از صد رنگ مورد استفاده قرار  همچنين، كاربردهاي متعددي وجود  دارند كه در آن
 6-3شود كه در بخش  ميرنگ فراهم  هاي پردازش تصوير شبه  مثال خوبي از اين مورد، توسط تكنيك. گيرند مي

ها وجود  اي از رنگ  متنوع امروزي، علاقه چشمگيري به زيرمجموعههاي با توجه به سيستم. بحث شده است
اين زيرمجموعه از . اند افزار بيننده هاي سخت شوند كه مستقل از قابليت دارد كه احتمالاً به خوبي توليد مي

به نام در كاربردهاي اينترنت، . نامند  ميهاي سيستم اَمن رنگاي از  ، يا مجموعه امَنRGBهاي  رنگها را  رنگ
  .شود  خوانده ميهاي امَن مرورگر رنگ يا هاي امَن وب رنگ

شود كه  هايي است كه دقيقاً توسط سيستمي بازتوليد مي  رنگ، كمترين تعداد رنگ256كه  با فرض اين
ها نمادگذاري استاندارد قابل قبولي وجود  ي مطلوبي بايد نمايش داده شود، بايد براي مراجعه به اين رنگ نتيجه

  شوند، و  ميهاي مختلفي پردازش  هاي عامل به صورت  رنگ توسط انواع سيستم256چهل رنگ از اين . شته باشددا

  الف
  ب
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  . در رنگ اَمنRGB     مقادير معتبر هر مولفه  6-1جدول     
  سيستم اعداد  هاي رنگ معادل

FF 
255 

CC 
204  

99 
153  

66 
102  

33 
51  

00 
  مبناي شانزده  0

 رنگ به عنوان استاندارد عملي 216اين . ها مشترك است اند كه براي اغلب سيستمم  رنگ باقي مي216فقط 
كه هايي  هر وقت مطلوب باشد كه رنگ. شوند، به خصوص در كاربردهاي اينترنت هاي امَن محسوب مي رنگ

  .ها استفاده خواهد شد شود، يكسان باشند، از آن توسط اغلب افراد ديده مي
، 0تواند  شوند، اما هر مقدار فقط مي  ايجاد ميRGBهمانند قبل، از سه مقدار  رنگ امَن، 216هر يك از 

مقادير ممكن ) 63 = (216 مربوط به اين مقادير، RGBهاي  تايي بنابراين، سه.  باشد255، يا 204، 153، 102، 51
شوند   بيان مي16ر به مبناي معمولاً اين مقادي).  قابل قسمت هستند3توجه كنيد كه تمام مقادير بر (كند  را توليد مي

متناظر با اعداد  F و A ، B ، C ، D ، E، 9، ... ، 2، 1، 0دانيد كه اعداد مبناي شانزده  مي. اند  آمده6- 1كه در جدول 
21016به عنوان مثال،   .  هستند15 و 14، 13، 12، 11، 10، 9، ... ، 2، 1، 0دهدهي  )11111111()255((FF)  و ==

  .كند  بيتي را ايجاد مي8بندي دو عدد مبناي شانزده، يك بايت  وهشود كه گر مشاهده مي
 به سه عدد نياز است، هر رنگ امَن، از سه عدد مبناي شانزده دورقمي در RGBچون براي ايجاد رنگ 

 به FFFFFF و 000000مقادير .  استFF00000ترين قرمز  به عنوان مثال، خالص. شود  تشكيل مي6-1جدول 
ي مشابهي به  توجه كنيد كه با استفاده از نمادگذاري دهدهي نيز نتيجه. دهند فيد را نشان ميترتيب سياه و س

 مشخص G = B = 0 و R = 255(FF)ترين قرمز در نمادگذاري دهدهي با  به عنوان مثال، روشن. آيد دست مي
  .گردد مي

.  است دهي شده سازمان نزولي RGBدهد، كه با مقادير   رنگ امَن را نشان مي216، )الف (6-10شكل 
 ، FFFFCC، مربع دوم در سمت راست آن داراي مقدار )سفيد (FFFFFFمربع گوشه بالاي چپ داراي مقدار 

 ، FFCCFFسطر دوم اين آرايه داراي مقادير .  ، و غيره براي سطر اول استFFF99مربع سوم داراي مقدار 
FFCCCC ، FFCC99اي مقدار مربع آخر اين آرايه دار.  و غيره استFF0000 ترين قرمزِ ممكن روشن( است .(

يابد  شود كه به روش مشابه ادامه مي  بررسي ميCCFFFFآرايه دوم سمت راست آرايه اولي، با شروع از مقدار 
) سياه (000000آخرين آرايه داراي مقدار ) پايين راست(مربع آخرِ . و براي چهار آرايه باقيمانده نيز چنين است

  .  رنگ امَن وجود ندارند216 بيتي، در 8هاي خاكستري  ه اين نكته مهم  است كه تمام رنگتوجه ب. است
 RGB رنگي 256هاي خاكستري ممكن در سيستم  كدهاي مبناي شانزده را براي تمام رنگ) ب (6- 10شكل 

هاي  يستمبعضي از اين مقادير در خارج از مجموعه رنگ امَن وجود دارند، اما توسط اغلب س. دهد نشان مي
هايي از گروه رنگ  خاكستري). ها هاي نسبي آن برحسب شدت(شوند  نمايش، به طور مناسبي نمايش داده مي

  .با خط زير مشخص شدند) ب (6-10 در شكل K = 0, 3, 6, 9, C, Fبراي KKKKKK)(16امَن، 
 كه 6-8گي در شكل رن برخلاف مكعب تمام. دهد  را نشان ميRGB مكعب رنگ امَن 6-11شكل 

  طور كه در  همان. هاي معتبري است  فقط در صفحات وجه داراي رنگ6-11يكپارچه است، مكعب شكل 
 216رنگي، با   رنگ است، لذا سطح كامل مكعبِ تمام36نشان داده شد، هر صفحه داراي ) الف (6-10شكل 

  .مرنگ مختلف پوشانده شده است، و اين همان چيزي است كه انتظار داري
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  هايي كه بخشي  خاكستري (RGB رنگي 256ها در سيستم  تمام خاكستري) ب . (RGB رنگ اَمن 216) الف      (6-10شكل 
  ).اند از گروه رنگ اَمن هستند، با خط زير مشخص شده                      

 CMYK و CMYهاي رنگ        مدل2-2-6      
هاي اوليه  اند، يا رنگ هاي ثانويه نوري اي، بنفش، و زرد رنگ  نشان داده شد، فيروزه6-1 طور كه در شكل همان
شود، و رنگ  شود، با رنگ سفيد، روشن مي اي پوشيده مي به عنوان مثال، وقتي سطحي با ماده فيروزه. اند مادي

گردد، كه خودش مركب از   ميشده تفريق اي از نور سفيدِ منعكس يعني، فيروزه. گردد قرمز از سطح منعكس نمي
  .ميزان يكساني از نور قرمز، سبز و آبي است

پاشند، مثل  هايي كه مواد رنگي را روي كاغذ مي اغلب دستگاه
 يا CMYي  هاي كپي و چاپگرهاي رنگي، نياز به ورودي داده دستگاه

اين تبديل با .  در داخل خود دارندCMY به RGBاجراي تبديل 
  :گيرد  انجام ميي زير عمليات ساده

  
)1-2-6(  

  
. اند  نرمال شده[1 ,0]شود تمام مقادير رنگ در بازه  كه فرض مي

   شده از سطح كه با كند كه نور منعكس اثبات مي) 6- 2- 1(معادله 

  الف
  ب

  . RGB      مكعب رنگ اَمن 6- 11شكل 
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به طور مشابه، بنفش ).   در معادلهC = 1 – Rيعني (اي خالص پوشانده شده است، فاقد قرمز است  فيروزه
همچنين روشن ) 6-2-1(معادله . كند كند، و زرد خالص، آبي را منعكس نمي عكس نميخالص، سبز را من

 به دست آيند، به طوري كه هر يك از CMYتوانند به آساني از مجموعه مقادير   ميRGBكند كه مقادير  مي
تباط با طور كه نشان داده شد، در پردازش تصوير، اين مدل رنگ در ار همان.  از يك تفريق شودCMYمقادير 

  . از نظر عملي جالب نيستRGB به CMYرود، لذا معمولاً عمليات معكوس از  توليد خروجي كاغذ به كار مي
اي، بنفش و زرد بايد سياه را توليد  هاي اوليه مادي، فيروزه ، مقادير يكساني از رنگ6-4بر اساس شكل 

كه رنگ (لذا، براي توليد سياه كامل . نمايد  ميها براي چاپ، سياه كدر را توليد در عمل، تركيب اين رنگ. نمايد
 بنابراين، وقتي ناشرين .گردد  اضافه ميCMYK، رنگ چهارم، يعني سياه، به مدل رنگ )غالبي در چاپ است

  . به اضافه رنگ سياه استCMYكنند، منظورشان سه رنگ   صحبت مي"چهاررنگ"راجع به چاپ 

  HSI      مدل رنگ 3-2-6      
. اي است  و تغيير از مدلي به مدل ديگر، فرآيند سادهCMY و RGBهاي   كه ديديم، ايجاد رنگ در مدلطور همان
براين، سيستم  علاوه. آل هستند افزاري ايده سازي سخت هاي رنگ، براي پياده طور كه گفته شد، اين سيستم همان
RGB قرمز، سبز، و آبي را به خوبي درك هاي اوليه  چشم انسان رنگ" به خوبي با اين حقيقت تطبيق دارد كه
ها بر اساس تفسير انسان،   رنگتوصيفهاي رنگ مشابه، براي   و ساير مدلRGB ، CMYمتأسفانه، . "كند مي

هاي اوليه يك اتومبيل، رنگ آن را  كردن درصد رنگ تواند با مشخص به عنوان مثال، فرد نمي. مناسب نيستند
شوند تا يك  دانيم كه با هم تركيب مي گي را مركب از سه تصوير اوليه نمي تصاوير رنبراين، علاوه.  تجسم كند

  .تصوير را به وجود آورند
 6-1از بخش . كنيم بيند، آن را با پرده رنگ، اشباع، و روشني توصيف مي وقتي انسان يك شيء رنگي را مي

كند،  را توصيف مي) خالصزرد، سبز، يا قرمز (به ياد داريد كه پرده رنگ، صفت رنگ است كه رنگ خالص 
روشني، توصيفگري ذهني . شدن رنگ خالص توسط نور سفيد است كه اشباع، معياري از درجه رقيق درحالي

گيرد و يكي از   را دربرميشدتروشني، فرضيه رنگينگي . گيري آن در عمل غيرممكن است است كه اندازه
مفيدترين توصيفگر تصاوير ) سطح خاكستري(دانيم كه شدت  مي. كردن رنگ است عوامل مهم در توصيف حس

مدل رنگ مدلي كه در حال ارائه آن هستيم، يعني . گيري و تفسير است اين كميت، قابل اندازه. رنگ است تك
HSI ) در تصوير ) پرده رنگ و اشباع(هاي شدت را از اطلاعات حامل رنگ  ، مولفه)پرده رنگ، اشباع و شدت

هاي پردازش تصوير بر اساس  آلي براي توليد الگوريتم ابزار ايده HSIيجه، مدل در نت. نمايد رنگي، تفكيك مي
 براي  RGBتوان گفت كه  به طور خلاصه مي. هاي رنگي است كه براي انسان، طبيعي و شهودي است توصيف

مثل تصويربرداري توسط دوربين خانگي يا نمايش تصوير در صفحه مانيتور (توليد رنگ تصوير مناسب است 
آيد، روش آساني را   مطالبي كه در ادامه مي.  رنگ، خيلي محدود استتوصيف، اما استفاده از آن براي )رنگي

  .سازد براي انجام اين كار فراهم مي
رنگ  تواند به صورت سه تصوير با شدت تك  ميRGB بحث شد، رنگ 6-1طور كه در مثال  همان

اگر مكعب .  باشيمRGB بايد قادر به استخراج شدت از رنگ لذا. در نظر گرفته شود) براي قرمز، سبز و آبي(
 (1 ,1 ,1) قرار دهيم، به طوري كه رأس سفيد (0 ,0 ,0) را درنظربگيريم و آن را روي رأس سياه 6-7رنگ شكل 
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 6-7طور كه در ارتباط با شكل  همان. شود تر مي روشن، اين موضوع ))الف (6-12شكل (مستقيماً در بالاي آن باشد 
در . كند در امتداد خطي وجود دارد كه اين دو رأس را به هم متصل مي) سطح خاكستري(فته شد، شدت گ

. كند، عمودي است كه رئوس سياه و سفيد را به هم متصل مي) محور شدت(، خطي 6-12چيدمان شكل 
 بر محور مودعتعيين كنيم، از صفحه   6- 12بنابراين، اگر خواستيم مولفه شدت هر نقطه رنگي را در شكل 

كند كه مقدار  اي را ايجاد مي تقاطع صفحه با محور شدت، نقطه. كنيم شدت و حاوي اين نقطه رنگي، عبور مي
رنگ، به صورت تابعي از فاصله تا ) خلوص(بريم كه اشباع  با كمي تفكر پي مي.  است[1 ,0]شدت آن در بازه 

ر شدت، صفر است، و اين نكته از اين حقيقت در حقيقت، اشباع نقاط روي محو. شود محور شدت بيان مي
  .اند شود كه تمام نقاط در امتداد اين محور، خاكستري ناشي مي

را در نظر ) ب (6-12 تعيين شود، شكل RGBتواند از نقطه  كه ببينيد پرده رنگ چگونه مي براي اين
اين . تعريف شده است) اي هسياه، سفيد و فيروز(دهد كه توسط سه نقطه  اي را نشان مي بگيريد، كه صفحه

. گويد كه محور شدت نيز در صفحه است حقيقت كه نقاط سياه و سفيد در صفحه وجود دارند، به ما مي
شده توسط محور شدت و مرزهاي مكعب  ي تعريف صفحه بينيم كه تمام نقاط موجود در قطعه براين، مي علاوه

 نيز قابل 6-1گيري، با توجه به مطالب بخش  اين نتيجه). اي در اين مورد فيروزه (اند پرده رنگ يكسانيداراي 
گيرند كه  هاي توليدشده  توسط سه رنگ، در داخل مثلثي قرار مي جا گفته شد تمام رنگ حصول است كه در آن

اگر دو نقطه سياه و سفيد باشند و يك نقطه رنگي باشد، تمام نقاط روي . شوند ها تعريف مي توسط آن رنگ
البته (توانند پرده رنگ را تغيير دهند  هاي سياه و سفيد نمي يكساني خواهند داشت، زيرا مولفهنگ مثلث، پرده ر

دار حول محور شدت  صفحه سايه) دوران(با چرخش ). شدت و اشباع نقاط در اين مثلث، متفاوت خواهد بود
گيريم كه مقادير پرده  ه ميبا توجه به اين مفاهيم نتيج. هاي رنگ مختلفي به دست خواهيم آورد عمودي، پرده

يعني، .  به دست آيدRGBتواند از مكعب رنگ  رنگ، اشباع، و شدت مورد نياز براي ايجاد فضاي پرده رنگ، مي
هاي  براي اين كار بايد بر روي فرمول.  تبديل كنيمHSI را به نقطه متناظر در مدل رنگ RGBتوانيم نقطه  مي

  .شده در بحث قبلي، متمركز شويم رحهاي مط ي استدلال كننده هندسي توصيف
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .HSI و RGBهاي رنگ        روابط ادراكي بين مدل6- 12شكل 

 ب  الف
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 متناظر آن به خاطر داشته HSI و فضاي رنگ 6-12نكته مهمي كه بايد درباره چيدمان مكعبي در شكل 
كه در صفحات عمود بر اين  نقاط رنگي locus توسط محور شدت عمودي و HSIكه، فضاي  است باشيم اين

روند،  در محور شدت بالا و پايين ميطور كه اين صفحات  همان. شوند محور قرار دارند، نمايش داده مي
اين نكته، با . يا چهارگوش هستندشده توسط تقاطع هر صفحه با وجوه مكعب، به شكل مثلث  مرزهاي تعريف

در اين . شود ، مشهودتر مي))الف (6-12شكل (ي آن كردن به مكعب به سمت پايين محور سطح خاكستر نگاه
 درجه از 60هاي ثانويه در فاصله  رنگ. اند  درجه از هم جدا شده120هاي اوليه با زاويه  بينيم كه رنگ صفحه مي

 6-13شكل .  درجه است120هاي ثانويه نيز  هاي اوليه قرار دارند، كه به اين معنا است كه زاويه بين رنگ رنگ
كه به صورت يك نقطه نشان داده (دهد  ن شكل شش ضلعي و يك نقطه رنگي اختياري را نشان ميهما) ب(

زاويه ) اما نه هميشه(معمولاً . شود اي از يك نقطه مرجع تعيين مي پرده رنگ اين نقطه توسط زاويه). شده است
هاي ساعت افزايش   عقربهجا در جهت خلاف صفردرجه از محور قرمز، پرده رنگ صفر دارد، و پرده رنگ از اين

توجه كنيد كه مبدأ توسط . برابر با طول بردار از مبدأ تا آن نقطه است) فاصله از محور عمودي(اشباع . يابد مي
 عبارتنداز HSIهاي مهم فضاي رنگ  مولفه. شود تقاطع صفحه رنگ با محور عمودي شدت تعريف مي
 بنابراين، صفحات .و زاويه اين بردار با محور قرمزمحورهاي عمودي شدت، طول بردار به يك نقطه رنگي، 

HSIو ) پ (6-13هاي  ضلعي، مثلث، يا حتي دايره باشد كه در شكل است برحسب شش شده، ممكن  تعريف
توانند با استفاده از يك تبديل هندسي،  ها مي شكل انتخابي مهم نيست، زيرا هر يك از اين شكل. اند آمده) ت(

هاي رنگي را نشان  ها و دايره  مبتني بر مثلثHSI مدل 6-14شكل . گر قرار گيرددر يكي از دو شكل دي
  .دهد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زاويه از محور قرمز، پرده رنگ را . نقطه، داراي رنگ اختياري است . HSI      پرده رنگ و اشباع در مدل رنگ 6- 13شكل 
  ها در هر يك از اين صفحات، توسط  شدت رنگ. نمايد باع را مشخص ميكند و طول بردار اش مشخص مي                      
  .شود مكان صفحه در محور عمودي شدت مشخص مي                      

       الف
 ت  پ  ت
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  .هستندت، عمود ها بر محور عمودي شد ها و دايره مثلث. اي دايره) ب(مثلثي، ) الف( مبتني بر صفحات HSIمدل رنگ       6- 14شكل 
 HSI به RGBها از  تبديل رنگ

 را در (x, y)براي سهولت، وابستگي . گيرد ها انجام مي  و برعكس، برحسب بيتHSI به RGBمحاسبات از 
 با استفاده RGB هر پيكسل H داشته باشيم، مولفه RGBاگر تصويري با فرمت . معادلات تبديلي درنظرنگرفتيم

  :يدآ از معادله زير به دست مي

)2-2-6(  

  الف
  ب
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  1كه
  

  :آيد مولفه اشباع به صورت زير به دست مي
)3-2-6(  

  :آيد سرانجام، مولفه شدت به صورت زير به دست مي
)4-2-6(  

 HSI نسبت به محور قرمز در فضاي θسازي شدند و زاويه   نرمال[1 ,0]ي   به بازهRGBشود كه مقادير  فرض مي
 كه براي اين كار بايد تمام مقادير ، نرمال شود[1 ,0]تواند به بازه  يپرده رنگ م). 6-13شكل (شود  محاسبه مي

 باشند، دو مولفه ديگر [1 ,0] در فاصله RGBاگر مقادير .  درجه تقسيم گردد360بر ) 6-2-2(حاصل از معادله 
HSIاند  نيز در اين بازه بوده.  

 6-13 و 6- 12هاي  شده در شكل داده ني نشا توانند از هندسه مي) 6- 2- 4(تا ) 6- 2- 2(نتايج در معادلات 
  ).توانيد به منابع مربوطه مراجعه كنيد مي(اين مشتق دشوار است و ارزشي براي اين بحث ندارد . مشتق شوند
  RGB به HSIها از  تبديل رنگ

ادلات مع.  متناظر را در همان بازه پيدا كنيمRGBخواهيم مقادير   ، مي[1 ,0] در فاصله HSIبا توجه به مقادير 
هاي اوليه  اي در رنگ  درجه120هاي  سه قطاع مورد علاقه، متناظر با فاصله.  بستگي داردHقابل اجرا به مقادير 

ي  پرده رنگ را در بازهكنيم، كه   درجه شروع مي360 در Hبا ضرب ).  را ببينيد6-13شكل (وجود دارند 
]360,0[   .گرداند  برمي°°

 با معادلات زير مشخص RGBهاي   در اين قطاع قرار دارد، مولفهHوقتي  ):                   (RGقطاع 
  :شوند مي

)5-2-6(  
)6-2-6(  
  و
)7-2-6(  

  :كنيم  درجه را از آن كم مي120 در اين قطاع باشد، ابتدا H اگر مقدار  ):                          (GBقطاع 
)8-2-6(  

_____________________________________________________________ 
   درجه 90 برابر با θ است، كه در اين صورت R = G = Bموقعي كه  خوب است در اين معادله، براي جلوگيري از تقسيم بر صفر در. 1

  خواهيم ) 6- 2-3( برابراند، در معادله RGBهاي  توجه كنيد كه وقتي تمام مولفه. د كوچكي به مخرج كسر اضافه شودخواهد شد، عد   
   است، زيرا R = G = B = Iدهد كه  نتيجه مي) 6-2-7(تا ) 6-2-5( در معادلات RGB به HSIبراين، تبديل از  علاوه . S = 0داشت    
  . خاكستري سروكار خواهيم داشت ، با تصوير سطحR = G = Bوقتي    
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  :ز عبارتنداRGBهاي  سپس مولفه
)9-2-6(  
)10-2-6(  
  و
)11-2-6( 

  :كنيم  درجه را از آن كم مي240 در اين بازه باشد، H اگر مقدار  ):                          (BRقطاع 
)12-2-6(  

  : عبارتندازRGBهاي  سپس مولفه
)13-2-6(  
)14-2-6(  
  و
)15-2-6(  

  .د شدكاربرد اين معادلات در پردازش تصوير، در ادامه بحث خواه
   .RGB متناظر با تصوير مكعب رنگي HSIمقادير : 6-2مثال 

 نشان 6-8 نشان داده شده در شكل RGB تصاوير پرده رنگ، اشباع، و شدت را براي مقادير 6-15شكل 
متمايزترين ويژگي آن، عدم پيوستگي مقادير در امتداد خط . ، پرده رنگ تصوير است)الف (6-15شكل . دهد مي
 مراجعه كنيد، 6-8براي درك علت اين عدم پيوستگي، به شكل . مكعب است) قرمز( در صفحه جلويي °45

با شروع از آن . اي را در وسط اين خط انتخاب نماييد خطي از رئوس قرمز به سفيد مكعب رسم كنيد، و نقطه
هاي اصلي كه در اين مسير يافت  رنگ. نقطه، مسيري به راست و حول مكعب رسم كنيد تا به نقطه شروع برسيد

، مقادير پرده رنگ در 6-13بر اساس شكل . بنفش و سياه تا قرمزاي، آبي،   فيروزهز،شوند، عبارتنداز زرد، سب مي
). از كمترين تا بيشترين مقدار ممكن براي پرده رنگ( درجه افزايش يابد 360اين امتداد، بايد از صفر درجه تا 

  صورتدهد، زيرا در سطح خاكستري، كمترين مقدار به  نشان مي) الف (6-15يزي است كه شكل اين، دقيقاً همان چ
  

  
  
  
  
  
  
  

 پ  ب  الف   .شدت تصاوير) پ(اشباع و ) ب(پرده رنگ، ) الف. (6-8 تصوير شكل HSIهاي        مولفه6- 15شكل                     
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 نرمال [1 ,0]ي  تصوير پرده رنگ ابتدا به بازهدر حقيقت، . شود سياه و بيشترين مقدار به صورت سفيد ظاهر مي
  . تبديل شد[255 ,0] بيت تغيير مقياس داده شد؛ يعني براي نمايش، به بازه 8شد و سپس به 

 نشان RGBترشونده را به سمت رأس سفيد مكعب  مقادير تيره) ب (6-15تصوير اشباع در شكل 
. گردد ها كمتر مي شوند درجه اشباع آن تر مي زديكها هر چه به سفيد ن كند كه رنگ دهد، و مشخص مي مي

 در پيكسل متناظر در RGB، برابر با ميانگين مقادير )پ (6-15سرانجام، هر پيكسل در تصوير شدت در شكل 
  . است6-8شكل 

  HSIدستكاري تصاوير مولفه 
به اين . كنيم  بررسي ميHSIهاي ساده را براي دستكاري تصاوير مولفه  در بحث زير، بعضي از تكنيك

.  به دست آوريدHSIتوانيد با اين مولفه آشنايي پيدا كنيد و درك عميقي نسبت به مدل رنگ  ترتيب، مي
) 6-2- 2(دهد، كه از معادلات   اوليه و ثانويه را نشان ميRGBهاي  تصويري مركب از رنگ) الف (6-16شكل 

متناظر با ) ب (6- 16 خاكستري در شكل به ياد بياوريد كه مقادير سطح. توليد شده است) 6- 2- 4(تا 
 6-16 قرمز در شكل ناحيهها است؛ بنابراين، به عنوان مثال، چون قرمز متناظر با صفر درجه است،  زاويه

 6- 16به طور مشابه، سطوح خاكستري در شكل . شود  سياه در تصوير پرده رنگ نگاشت ميناحيهبه ) الف(
 6-16، و سطوح خاكستري در شكل )نددبندي ش  مقياس[255 ,0]ش، به بازه براي نماي(، متناظر با اشباع است )پ(
  .ها است ميانگين شدت) ت(
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .شدت) ت(اشباع و ) پ(پرده رنگ، ) ب: ( متناظر آنHSIهاي تصوير   و مولفهRGBتصوير ) الف      (6- 16شكل 

  ب  الف
 ت   پ
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  براي ديدن تصاوير اصلي، ( حاصل RGBتصوير ) ت. (  HSIي مولفه  شده ر اصلاحتصاوي) پ(تا ) الف      (6-17شكل 
  ). را ببينيد6-16شكل                         

 متناظر را در تصوير پرده ناحيه ، مقادير RGB در تصوير ناحيههاي  براي تغيير هر يك از رنگ
 ، با I و S، به همراه تصاوير بدون تغيير  جديد راHسپس تصوير . دهيم تغيير مي) ب (6-16رنگ در شكل 

. كنيم  تبديل ميRGB، به )6-2-15(تا ) 6-2-5(استفاده از رويه شرح داده شده در ارتباط با معادلات 
كنيم، با اين تفاوت كه تصوير اشباع  ، از همان رويه پيروي ميناحيهرنگ در هر ) خلوص(براي تغيير اشباع 

البته، اين . همين توضيحات به تغيير در ميانگين هر منطق صادق است. يمده  تغيير ميHSIرا در فضاي 
هاي  با تغيير پيكسل، )الف (6-17به عنوان مثال، تصوير در شكل . توانند همزمان انجام شوند تغييرات مي

اشباع ) ب( 6- 17در شكل . آيد ، به صفر، به دست مي)ب (6- 16متناظر با مناطق آبي و سبز در شكل 
، )پ (6- 17در شكل . را به نصف تقليل داديم) پ (6-16 از شكل Sاي در تصوير مولفه  فيروزه ناحيه

نتيجه تبديل اين . را به نصف تقليل داديم) ت (6-16 سفيد مركزي در تصوير شدت شكل ناحيهشدت 
 رود، در اين شكل طور كه انتظار مي آن. نشان داده شده است) ت (6-17 در شكل RGB به HSIتصوير 

 ناحيهاي مشخص است، و   فيروزهناحيهها قرمزاند؛ خلوص  هاي بيروني دايره بينيم كه اكنون قسمت مي
 مستقل را در كنترل HSIاند، قدرت مدل رنگ  گرچه اين نتايج ساده. مركزي به جاي سفيد، خاكستري شد

ها  ها با آن رنگكند، به طوري كه هنگام توصيف  هاي پرده رنگ، اشباع، و شدت تشريح مي روي كميت
  .آشنا هستيم
  

  ب  الف
 ت   پ
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  رنگي        پردازش تصوير شبه3-6   

، شامل اختصاص رنگ به مقادير خاكستري بر )شود   نيز ناميده ميرنگ نادرستكه ( 1رنگي پردازش تصوير شبه
ها به تصاوير  ، براي تمايز فرآيند تخصيص رنگرنگ نادرست يا رنگ  شبهواژه. اساس معيارهاي خاص است

. شود  بحث مي6-4رود، كه اين موضوع در بخش  رنگي به كار مي  از فرآيند مربوط به تصاوير تمام،رنگ تك
اي از  ر تجسم انسان و تفسير رويدادهاي سطح خاكستري در يك تصوير يا دنبالهدرنگ،   اصلي شبهكاربرد

هاي استفاده از رنگ، اين  هطور كه در ابتداي اين بخش گفته شد، يكي از مهمترين انگيز همان. تصاوير است
  .دهندهزاران سايه و شدت رنگي را تشخيص توانند   سايه خاكستري، مي24ها در مقايسه با  حقيقت است كه انسان

  بندي شدت       بخش1-3-6      
ترين  هاي رنگ، يكي از ساده گذاريرمزو ساير ) شود كه گاهي چگالي نيز ناميده مي (2بندي شدت بخشتكنيك 

) الف (2- 18شكل (بعدي تفسير شود  اگر تصويري به صورت تابع سه. رنگ است هاي پردازش تصوير شبه لمثا
سپس هر . ي صفحات با صفحه مختصات تصوير ناميد كننده توان به عنوان موازي ، اين روش را مي)را ببينيد

اي در  كارگيري صفحه از به مثالي 6-18شكل . كند هايي از ناحيه متقاطع تبديل مي صفحه، تابع را به بخش
ily)f(x,   .دهد بندي تابع به دو سطح نشان مي  را براي بخش =

 نسبت داده شود، هر پيكسلي كه سطح شدت آن 6-18ي شكل  اگر رنگ متفاوتي به هر سمت صفحه
  .شود ميگذاري زرمشود، و هر پيكسل زيرصفحه با رنگ ديگري  گذاري ميرمزدر بالاي صفحه است، با يك رنگ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بندي شدت       تفسير هندسي تكنيك بخش6- 18شكل 
_____________________________________________________________ 

1. pseudocolor                    2. intensity slicing  
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نتيجه، . است به اختيار، يكي از دو رنگ نسبت داده شود گيرند، ممكن به سطوحي كه روي خود صفحه قرار مي
ور شدت، بندي به بالا و پايين مح تواند با انتقال صفحه بخش تصويري دورنگي است كه نماي نسبي آن مي

  .كنترل شود
دهنده سطح   نشان[L – 1 ,0]فرض كنيد : تواند به اين صورت خلاصه شود به طور كلي، اين تكنيك مي

.  باشد[f(x, y) = L – 1]دهنده سفيد   نشانLl−1 ، و سطح [f(x, y) = 0]دهنده سياه   نشان0lخاكستري، و سطح 
plllي عمود بر محور شدت در سطوح   صفحهPد فرض كني ,...,,   كه  آنگاه با فرض اين.  تعريف شدند21

0 < P < L – 1 ، P صفحه، سطح خاكستري را به P + 1 1 فاصلهP21 V,...,V,V شدت در . كند  تقسيم مي+
  :گردد انتساب رنگ، بر اساس رابطه زير مشخص مي

)1-3-6(  
1kكننده در  ي تقسيم  است كه توسط صفحهkV اُمين فاصله شدت k رنگ مربوط به kcكه  −=l و k=l 

  .تعريف شده است
 6- 19شكل . بندي شدت مفيد است ي صفحات، مخصوصاً براي تفسير هندسي تكنيك بخش ايده
، 6-19بر اساس تابع نگاشت شكل . كند  را تعريف مي6- 18دهد كه نگاشتي مشابه با شكل  ري را نشان مينمايش ديگ

شود كه بستگي به اين دارد كه در بالا يا پايين مقدار   هر سطح شدت ورودي، به يك يا دو رنگ نسبت داده مي
il آيد ، تابع نگاشت به شكل پلكان در ميوقتي از سطوح بيشتري استفاده شود. واقع است. 

  .بندي شدت بخش : 6-3مثال 
يك ) الف (6-20شكل .  نشان داده شده است6-20بندي شدت، در شكل  يك كاربرد ساده ولي عمليِ بخش

بندي شدت اين  ي بخش نتيجه) ب (6-20، و شكل )الگوي تست تشعشع(رنگ از فانتوم تيروييد  تصوير تك
رنگ شدت ثابتي دارند، كاملاً  هايي كه در تصوير تك ناحيه. دهد  رنگي را نشان ميحيهناتصوير به هشت 
به عنوان مثال، قطعه سمت چپ، . اند شده نشان داده شده بندي هاي مختلف در تصوير بخش متغيراند، كه با رنگ

 تصوير برعكس،. باشد رنگ است، و تشخيص تنوع در شدت، دشوار مي رنگ در تصوير تك خاكستري كم
  .دهد  را نشان مي،شده  مختلف از شدت ثابت، يكي براي هر رنگ استفادهناحيهرنگي، هشت 

سطح خاكستري در مثال ساده قبلي، 
به فواصلي تقسيم شد و رنگ متفاوتي به هر 

كه به معناي   نسبت داده شد، بدون اينناحيه
در . سطوح خاكستري در تصوير، توجه شود

ه سطوح خاكستري اين مورد، هدف، مشاهد
بندي  در بخش. مختلفِ سازنده تصوير است

شود كه نقش معنادار و مفيد  شدت فرض مي
بندي سطح خاكستري، مبتني بر  در هنگام تقسيم

  مثال،به عنوان . هاي فيزيكي تصوير است ويژگي
 .بندي شدت      نمايش ديگري از تكنيك بخش6-19شكل
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  .به هشت رنگبندي شدت  نتيجه بخش) ب. (رنگ فانتوم تيروييد تصوير تك) الف      (6- 20شكل 

يك تصوير اشعه ايكس از ) الف (6-21شكل 
كه )  تاريك افقيناحيه(دهد  جوشكاري را نشان مي

هاي سفيد  سكه(شامل چندين شكاف و روزنه است 
 .)روشن كه به طور افقي در وسط تصوير قرار دارد

اي در  كه وقتي شكاف يا روزنه معلوم است
 كه از هاي ايكس جوشكاري باشد، كل قدرت اشعه

كند، حسگر تصويربرداري در طرف  شيء عبور مي
بنابراين، مقادير شدت . كند ديگر شيء را اشباع مي

 بيتي كه به طور خودكار از چنين 8 در تصوير 255
آيد، مشكلي را براي جوشكاري ايجاد  سيستمي مي

توانست قضاوت نهايي را  اگر انسان مي. كند مي
دهاي دستي براي  و فرآينتحليل ارائه دهددرباره 

كه هنوز هم (شوند  بازرسي جوشكاري اِعمال مي
ي رنگ كه  گذاري سادهرمز، يك )رويه متداولي است
 و ديگري را به ساير سطوح 255يك رنگ را به 

 را به طور سيدهد، كار بازر شدت نسبت مي
نتيجه را ) ب (6-21شكل . كند چشمگيري ساده مي

اوير، به جاي بديهي است كه اگر تص. دهد نشان مي
نمايش ) ب (6-21، همانند شكل )الف (6-21شكل 

به . داده شوند، نرخ خطاي انساني كمتر خواهد بود
  ي مقاديري  عبارت ديگر، اگر مقدار دقيق شدت يا بازه
  بندي شدت،  كه به دنبال آن هستيم، معلوم باشد، بخش

 ب  الف

تصوير اشعه ايكس ) الف(      از بالا 6-21شكل 
 .گذاري رنگيرمزنتيجه ) ب. (رنگ از جوشكاري تك
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تري در زير  مثال پيچيده. وير زياد باشدكمك ساده ولي قدرتمندي در تجسم است، مخصوصاً اگر تعداد تصا
  .آمده است

  .كردن سطوح باران استفاده از رنگ براي برجسته : 6-4مثال 
گيري سطوح باران، مخصوصاً در مناطق استوايي زمين، در كاربردهاي متنوعي كه با محيط كار دارند،  اندازه

آن دشوار ني، گران است و به دست آوردن هاي دقيق با استفاده از حسگرهاي زمي گيري اندازه. جالب است
اي از ريزش باران روي اقيانوس اتفاق  باشد، و به دست آوردن ميزان بارش دشوارتر است، زيرا بخش عمده مي
 از سه حسگر TRMMماهواره . يك روش براي به دست آوردن مقدار باران، استفاده از ماهواره است. افتد مي

، و اسكنر مادون قرمز و قابل ريزموجرادار باران، تصويرساز :  باران استكند كه خاص تشخيص استفاده مي
  ).كردن تصوير مراجعه كنيد هاي حس  در ارتباط با روش2-3 و 1-3هاي  به بخش(رويت 

شوند، تا ميانگين بارش باران در دوره زماني  نتايج حاصل از حسگرهاي مختلف باران پردازش مي
ها، توليد تصاوير سطح خاكستري  با توجه به اين تخمين. رها به دست آيدخاص در ناحيه تحت نظارت حسگ

اي  ي ناحيه دهنده كه مقادير شدت آن مستقيماً متناظر با باران باشد، دشوار نيست، به طوري كه هر پيكسل نشان
 شده نشان داده) الف (6-22چنين شدتي در شكل . از زمين است كه اندازه آن به دقت حسگرها بستگي دارد
ها مناطق  اين(تري در يك سوم مياني تصوير است  است، كه ناحيه  تحت نظارت ماهواره، نوار افقي روشن

  .استساله  در دوره سه) برحسب اينچ( در اين مثال خاص، مقادير بارش باران، مقادير ميانگين ماهيانه ).استوايي هستند
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  متناظر با ميانگين ماهيانه بارش ) تر در نوار فقي روشن(كستري كه در آن، شدت تصوير سطح خا) الف(     6-22شكل 
  زوم ) ت. (شده گذاريرمزتصويري با رنگ ) پ. (ها به مقادير شدت نسبت داده شدند رنگ) ب. (باران است                       
  . آمريكاي جنوبيناحيه                       

  ب  الف
 ت   پ
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اما، . ر براي الگوهاي بارش باران، اگر غيرممكن نباشد، بسيار دشوار استبررسي ديداري اين تصوي
 255، سطوح شدت را از صفر تا )ب (6- 22هاي نشان داده شده در شكل  فرض كنيد با استفاده از رنگ

 توجه .كنند، كه قرمز عكس آن است مقادير متمايل به آبي، مقادير كم بارش را مشخص مي. گذاري كنيمرمز
ي  نتيجه) پ (6-22شكل . كند  اينچ، از قرمز استفاده مي20تر از  ه اين مقياس براي مقادير بارش بزرگكنيد ك
طور كه در اين شكل و  همان. دهد گذاري رنگ تصوير خاكستري را با نگاشت رنگي كه بحث شد، نشان ميرمز

بر حالت كلي،  ها، علاوه ين نوع دادها. تر است بينيد، تفسير اين نتايج بسيار آسان مي) ت (6-22ي  شده شكل زوم
  .هاي زميني ناظر باران را با دقت بيشتري تنظيم كنند دهد سيستم به هواشناسان اجازه مي

        شدت تبديلات رنگ2-3-6      
ي  بندي ساده هاي بخش تر هستند و در نتيجه، نسبت به تكنيك انواع ديگري از تبديلات وجود دارند كه كلي

اساساً، .  آمده است6-23يك روش جذاب در شكل . كد بهتري دارند ر بخش قبل، نتايج ارتقاي شبهشده د بحث
ي اين روش، اجراي سه تبديل مستقل روي شدت پيكسل ورودي است، سپس سه نتيجه به طور جداگانه  ايده

كند   مركبي را توليد ميروش، تصويراين . شوند هاي قرمز، سبز و آبي مانيتور تلويزيون رنگي ارسال مي به كانال
ها تبديلاتي روي مقادير شدت  توجه كنيد كه اين. شود كه محتواي رنگي آن توسط ماهيت توابع تبديل مدوله مي

  .ها نيستند تصوير هستند كه توابعي از مكان
جا، توابع خطي  در آن. شده است شده در بخش قبلي، حالت خاصي از اين تكنيك مطرح روش بحث

شده  از طرف ديگر، روش بحث. روند ، براي توليد رنگ به كار مي)6-19شكل ( سطوح شدت 1طعهقطعه به ق
رود، اين تكنيك را  طور كه انتظار مي تواند بر اساس توابع غيرخطي هموار باشد، كه همان در اين بخش، مي

  .سازد طور چشمگيري قابل انعطاف مي به
رنگ براي  استفاده از شبه: 6-5مثال 
  .كردن مواد منفجره موجود در چمدان برجسته
رنگ از  دو تصوير تك) الف (6-24شكل 

دهد كه توسط سيستم  چمدان را نشان مي
تصوير . اسكن اشعه ايكس به دست آمد

. سمت چپ شامل وسايل عادي است
تصوير سمت راست شامل همان وسايل، و 

شده  سازي مواد منفجره پلاستيكيِ شبيه
يح استفاده از هدف اين مثال، تشر. است

سطح شدت براي تبديلات رنگي جهت به 
  .هاي مختلفي از ارتقا است دست آوردن درجه

_____________________________________________________________ 
1. piecewise linear function  

 Bf و Rf ،Gf. نمودار بلوكي تابعي پردازش تصوير      6- 23شكل 
  .شوند  وارد ميRGBهاي قرمز، سبز و آبي مانيتور رنگي  به ورودي
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  .6-25رنگي با استفاده از سطح خاكستري در تبديلات شكل        ارتقاي شبه6- 24شكل 

ي با مقدار يها ناحيهاين توابع سينوسي، شامل . دهد  توابع تبديلِ مورد استفاده را نشان مي6- 25شكل 
تغيير فاز و فركانس هر . كند ها به سرعت تغيير مي هايي است كه در نزديكي دره ناحيهها، و  ثابت نسبي حول قله

به عنوان مثال، اگر هر سه تبديل . را در مقياس خاكستري تأكيد نمايد) رنگي(هاي  تواند بازه ميمنحني سينوسي، 
تغيير كوچكي در فاز بين سه تبديل، . رنگ خواهد بود د، تصوير خروجي، تكداراي فاز و فركانس يكساني باشن

ها در منحني سينوسي است، مخصوصاً  هاي آن متناظر با قله شود كه شدت منجر به تغيير اندكي در پيكسلي مي
دت در ي با مقادير شيها به پيكسل. داشته باشند) فركانس پايين(هاي وسيعي  هاي سينوسي پروفايل اگر منحني

هاي  شود، و اين كار به دليل تفاوت تري نسبت داده مي هاي سينوسي، محتويات رنگي قوي سراشيبي منحني
ها  جايي فاز بين آن ها ناشي از جابه شود كه اين تفاوت هاي سه منحني سينوسي انجام مي چشمگير بين دامنه

  .است
به دست آمد، ) الف (6-25بع تبديل شكل با استفاده از توا) ب (6-24شده در شكل  داده تصوير نشان

توجه . دهد زمينه را نشان مي كه به ترتيب باندهاي سطح خاكستري متناظر با مواد  منفجره، كيف لباس، و پس
بودن امواج سينوسي، با  زمينه، سطوح شدت متفاوتي دارند، اما با توجه به متناوب كنيد كه ماده منفجره و پس

به دست ) ب (6-25با استفاده از توابع تبديل شكل ) پ (6-24تصوير شكل . ندگذاري شدرمزرنگ يكساني 
در اين مورد، باندهاي شدت ماده منفجره و كيف لباس، با تبديلات مشابهي نگاشت شدند و در نتيجه، . آمد
نفجره را دهد كه مواد م توجه كنيد كه اين نگاشت به بيننده اجازه مي. ها اختصاص يافت هاي يكساني به آن رنگ
  .دهد هستند، كه رنگ تقريباً يكساني را تخصيص مي) ب (6-24زمينه همانند شكل  هاي پس نگاشت. ببيند

    الف
 پ  ب
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 6-23شده در شكل  داده روش نشان
. باشد رنگ مي بر اساس يك تصوير تك

مند هستيم چندين تصوير  اغلب، علاقه
رنگ را در يك تصوير رنگي تركيب  تك

يك . مده است آ6-26كنيم كه در شكل 
 6-6كه در مثال (استفاده مكرر از اين روش 

چندطيفي ، در پردازش تصوير )شرح داده شد
است، كه در آن حسگرهاي مختلف، 

كنند و هر  رنگي را توليد مي تصاوير تك
. داردتصوير در باند طيف گوناگوني وجود 
 6-26انواع فرآيندهاي اضافي كه در شكل 

هايي   تكنيكتوانند نشان داده شدند، مي
، تركيب )6-5-4بخش (مثل توازن رنگ 

تصاوير، و انتخاب سه تصوير براي 
نمايش، بر اساس دانش مربوط به 

شده  هاي پاسخ حسگرهاي استفاده ويژگي
  .براي توليد تصاوير باشند

  .ذاري رنگي تصاوير چندطيفيرمزگ: 6-6مثال 
، چهار )ت(تا ) الف (6-27هاي  شكل

سي را  ز واشينگتون دياي ا تصوير ماهواره
پوتوماك دهد كه بخشي از رودخانه  نشان مي
  قابل هاي  سه  تصوير اول به رنگ. است

  رويت قرمز، سبز، و آبي و تصوير چهارم 
   1-1جدول (باشد  نزديك به مادون قرمز مي

 يك تصوير رنگي است كه با تركيب سه تصوير اول در ، تصوير تمام)ث (6- 27شكل ).  را ببينيد1-10و شكل 
RGBهاي فشرده دشوار است، اما يك ويژگي قابل توجه اين  رنگيِ ناحيه ير تصاوير تمامفست.  به دست آمد

اين تصوير . تر است جالب) ج (6-27شكل . هاي مختلف رودخانه پوتوماك است تصوير، تفاوت رنگ در بخش
 1- 1با توجه به جدول . رمز به دست آمدبا تصوير نزديك به مادون ق) ث (6-27با جايگزيني مولفه قرمز شكل 

توده  تفاوت بين زيست) چ (6-27 شكل . در صحنه است1توده هاي زيست اي از مولفه اين باند، نشانهكه دانيم  مي
  .شوند دهد كه به رنگ آبي ديده مي هاي ساخت انسان را در صحنه نشان مي و ويژگي) به رنگ قرمز(

_____________________________________________________________ 
1. biomass 

دن تصاوير       توابع تبديل مورد استفاده براي به دست آور6- 25شكل 
 .6-24در شكل 

   الف
  ب



  413      ش تصوير رنگيپرداز

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  .رنگ وجود داشته باشند رود كه چندين تصوير تك رنگ كه وقتي به كار مي گذاري شبهزرم      روش 6- 26شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . ) را ببينيد1-1جدول  (1-10 در شكل 4 تا 1تصاوير در باندهاي ) ت(تا ) الف      (6- 27شكل 
  ...) ادامه دارد     (

  ب الف
  ت  پ
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هاي قرمز، سبز، و آبي  به عنوان مولفه) پ(و ) ب(، )الف(كب رنگي كه با درنظرگرفتن تصوير مر) ث     ()ادامه ( 6-27شكل 
تصويري كه به همان روش به دست آمد، اما در كانال قرمز از تصوير نزديك به مادون ) ج. ( به دست آمدRGBتصوير 

  .استفاده شد) ت(قرمز شكل 
نوع پردازشي كه شرح داده شد، 

 تصاوير يپچيده به تجسم رويدادها در
كند، مخصوصاً وقتي كه آن  كمك مي

كردن  هاي حس رويدادها خارج از قابليت
 تشريح جالبي از 6- 28شكل . عادي باشند

اين تصاوير ستاره . اين وضعيت است
چندين تصوير به دست مشتري، با تركيب 

، با گاليلهآمده از حسگر فضاپيماي 
رنگ نمايش داده شده است، كه بعضي  شبه
 آن تصاوير در مناطقي از طيف قرار از

اما، با . دارند كه با چشم قابل رويت نيستند
است در  درك فرآيندهاي شيمي كه ممكن
توان اين  پاسخ حسگر موثر باشند، مي

رنگِ  شده را در يك نقشه شبه تصاوير حس
يك روش تركيب . معنادار تركيب كرد

شده، بررسي  هاي تصوير حس داده
ها در تركيبات  اوتچگونگي نمايش تف

شيمي سطح، يا تغييرات در چگونگي 
انعكاس نور خورشيد توسط سطح آن 

رنگي  به عنوان مثال، در تصوير شبه. است
، قرمز روشن، موادي )ب (6-28در شكل 

  دهد كه ناشي از آتشفشان روي  را نشان مي

 ج  ث

  الف
  ب

نماي نزديك ) ب. (رنگي سياره مشتري نمايش شبه) الف      (6- 28شكل 
 ).شده بزرگ(
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 نسبت به تحليل هر يك از ، تصويراين. اند سياره مشتري است، و موارد زرد دربرگيرنده، سولفورهاي قديمي
  .كند خواناتري را حمل ميهاي  تصاوير مولفه، ويژگي

  رنگي        مباني پردازش تصوير تمام4-6   

گرچه اين . اند رنگي مناسب كنيم كه براي تصاوير تمام هاي پردازشي را شروع مي در اين بخش، مطالعه تكنيك
رنگي  كردن تصاوير تمام شده در اين بخش، به چگونگي اداره هاي مطرح مطالعات جامع نيستند، تكنيك

 در دسته اول، هر تصوير مولفه را به طور جداگانه .اند رنگي، دو دسته هاي پردازش تصوير تمام روش. پردازند مي
در . كنيم ي مركب ايجاد مي شده شده، يك تصوير رنگي پردازش هاي پردازش كنيم و سپس، از مولفه پردازش مي

رنگي، حداقل سه مولفه دارند،  چون تصاوير تمام. كنيم هاي رنگي كار مي ته دوم، مستقيماً با پيكسلدس
تواند به صورت برداري   ، هر نقطه رنگي ميRGB به عنوان مثال، در سيستم .هاي رنگي، بردار هستند پيكسل

  ). را ببينيد6-7شكل ( ادامه دارد RGBاي در سيستم مختصات  تفسير شود كه از مبدأ به نقطه
  : باشدRGB ، برداري در فضاي رنگ cفرض كنيد 

  
)1-4-6(  

  
اين .  مربوط به يك تصوير رنگي در آن نقطه استRGBهاي   ، مولفهcهاي  دهد كه مولفه اين معادله نشان مي
  : زير هستند ، با استفاده از نمادگذاري(x, y)هاي رنگي، تابعي از مختصات  گيريم كه مولفه حقيقت را درنظرمي

  
)2-4-6(  

  
  وx = 0, 1, 2, … , M – 1 ، براي c(x, y) بردار از نوع MN ، تعداد M × Nبراي تصويري به اندازه 

y = 0, 1, 2, … , N – 1وجود دارد .  
هاي آن، متغيرهاي  دهد كه مولفه ، برداري را نشان مي)6-4-2(توجه به اين نكته مهم است كه معادله 

كه "شود  برطرف ميجا، منشأ بروز مشكلات است كه با تأكيد بر اين حقيقت  اين. هستند y و xمكاني در 
 و xمند هستيم كه برحسب  هاي پردازش تصويري علاقه يعني، به تكنيك. "مند به فرآيندهاي مكاني هستيم علاقه

yترين  ود كه در سادهش اند، فاكتوري معرفي مي ها رنگي كه اكنون پيكسل با توجه به اين.  بيان شده باشند
هاي آن، با  ي هر يك از تصاوير مولفه دهد تصوير رنگي را با پردازش جداگانه بندي آن، به ما اجازه مي فرمول

هاي رنگي، همواره  اما، نتايج پردازش هر يك از مولفه. استفاده از روش پردازش سطح خاكستري، پردازش كنيم
  .بندي كرد هاي جديدي را فرمول  نيست، كه در اين مورد بايد روشمعادل پردازش مستقيم در فضاي بردار رنگي

معادل باشند، دو شرط بايد ) مبتني بر بردار(كه پردازش مولفه در هر رنگ و پردازش برداري  براي اين
دار بايد ثانياً، عمليات روي هر مولفه بر. اولاً، فرآيند بايد به بردارها و اسكالرها قابل اِعمال باشد: برآورده شوند

رنگي و   پردازش همسايگي مكاني تصاوير تمام6-29براي توضيح بيشتر، شكل . هاي ديگر باشد مستقل از مولفه
  ،)الف( 6- 29در شكل . گيري از همسايگي است ، ميانگين موردنظرفرض كنيد فرآيند. دهد سطح خاكستري را نشان مي
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  . و سطح خاكستريRGBوير رنگي هاي مكاني براي تصا       نقاب6- 29شكل 
هاي موجود در  ها در همسايگي و تقسيم بر تعداد كل پيكسل گيري با مجموع شدت تمام پيكسل ميانگين

گيري با مجموع تمام بردارها در همسايگي و تقسيم هر  ، ميانگين)ب (6-29در شكل . شود همسايگي انجام مي
ها در   اما هر مولفه بردار ميانگين، برابر با مجموع پيكسل.گيرد  ميمولفه بر تعداد بردارها در آن همسايگي انجام

گيري بر اساس مولفه در هر رنگ و سپس  اي است كه ميانگين تصوير متناظر با آن مولفه است، كه مشابه با نتيجه
. هاي بعدي بحث كرديم اين موضوع را با جزئيات بيشتري در بخش. تشكيل بردار، به دست خواهد آمد

  .ها، نتايج دو روش، يكسان نيستند هايي را نشان داديم كه در آن براين، روش وهعلا

         تبديلات رنگي5-6   

هاي  شوند، با پردازش مولفه  ناميده ميتبديلات رنگيشده در اين بخش، كه روي هم رفته،  داده  شرحهاي تكنيك
مثل (ها است  ها بين مدل برخلاف تبديل اين مولفه مدل رنگي سروكار دارند، كه يكتصوير رنگي در زمينه تنها 

  ).6-2-3 در بخش RGB به HSI و HSI به RGBتبديلات 

  بندي       فرمول1-5-6      
  :كنيم سازي مي ، تبديلات رنگ را با استفاده از عبارت زير مدل3هاي تبديل شدت در فصل  همانند تكنيك

)1-5-6(  
 عملگري روي Tشده، و  شده يا تبديل  تصوير خروجي رنگي پردازشg(x, y) ، تصوير ورودي رنگي، f(x, y)كه 

f در همسايگي مكاني (x, y)در . در تفسير آن است) 3-1- 2(تفاوت عمده بين اين معادله و معادله .  است
از فضاي ) تايي يا چهارتايي  هايي از مقادير سه يعني گروه(هايي  ها يا چهارتايي تايي جا مقادير پيكسل، سه اين

  )). ب (6- 29شكل ( شدند  رنگ هستند كه براي نمايش تصوير انتخاب
 استفاده كرديم، در اين بخش به تبديلات 3- 2مشابه با روشي كه براي معرفي تبديلات شدت در بخش 

  :پردازيم رنگ به شكل زير مي
)2-5-6(  

 ب  الف
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   در هر نقطهg(x, y) و f(x, y)هاي رنگ   متغيرهايي هستند كه مولفهis و irكه براي سهولت نمادگذاري، 
(x, y)دهند،   را نشان ميnرنگ، و هاي   تعداد مولفه}T,...,T,{T n21اي از توابع نگاشت رنگ يا   مجموعه

شوند تا يك  تركيب ميiT تبديل nتوجه كنيد كه .  به دست آيدisكنند تا   عمل ميirتبديل است كه بر روي 
 ، g و fهاي  شده براي توصيف پيكسل فضاي رنگ انتخاب. سازي كنند پياده) 6- 5-1( را در معادله Tتابع تبديل 

 به ترتيب 3r و 1r ، 2rو  n = 3 انتخاب شود، به عنوان مثال، RGBاگر فضاي رنگ . كند  را تعيين ميnمقدار 
 n = 3 يا n = 4 انتخاب شوند، HSI يا CMYKاگر فضاي رنگ . دهند هاي قرمز، سبز و آبي را نشان مي مولفه

  .خواهد بود
فرنگي و يك فنجان قهوه  وت يك تصوير رنگي با دقت بالا از سبد ت6-30رنگي در شكل  تصوير تمام

)54(دهد كه از نگاتيو رنگ بزرگ  را نشان مي هاي اسكن  سطر دوم شكل شامل مولفه. ، ديجيتال كرديم′′×′′
CMYKهاي  در هر يك از مولفهدر اين تصاوير، .  اوليه استCMYKدهنده صفر و سفيد   ، سياه نشان

ها شامل مقادير زيادي بنفش و زرد است، زيرا تصاوير  فرنگي نيم كه توتبي بنابراين، مي. دهنده يك  است نشان
گيرد و به طور كلي به  سياه به مقدار كم مورد استفاده قرار مي. تر است  ، روشنCMYKمتناظر با اين دو مولفه 

 در طور كه  تبديل شد، آنRGB به CMYKوقتي تصوير . ها محدود است فرنگي ها در سبد توت قهوه و سايه
ها شامل مقدار زيادي قرمز و مقدار خيلي كمي سبز و  فرنگي رسد كه توت سطر سوم شكل آمده است، به نظر مي

دهد كه با استفاده از معادلات  رنگي را نشان مي  تصوير تمامHSIهاي   مولفه6- 30آخرين سطر شكل . آّبي است
رنگ تصوير  رود، مولفه شدت، اجراي تك طور كه انتظار مي همان. محاسبه شده است) 6-2-4(تا ) 2-2-6(

ها بالاترين سطح اشباع يا  اند؛ آن ها از نظر رنگ نسبتاً خالص فرنگي براين، توت علاوه. رنگي اصلي است تمام
سرانجام، . آورند هاي رنگ در تصوير به دست مي بودن را به وسيله نور سفيد هر يك از پرده كمترين ميزان رقيق
) 1: (شود تر مي پيچيدهمشكل  ،با توجه به اين حقايق. كنيم  تفسير مولفه پرده رنگ توجه ميبه مشكلاتي درباره

، و ) را ببينيد6-15شكل (رسند   به هم مي360° و 0°  در آن، وجود دارد كهHSIعدم پيوستگي در مدل يك 
عدم . شده نيست تعريف) هاي خالص ي سفيد، سياه، و خاكسترييعني برا(پرده رنگ براي اشباع صفر ) 2(

و ) صفر(فرنگي مشهودتر است، كه با مقادير سطح خاكستري نزديك به سياه  پيوستگي مدل در اطراف توت
اي از سطوح خاكستري با انقياد بالا براي نمايش يك  نتيجه، تركيب غيرمنتظره. اند نشان داده شده) 1(سفيد 
  .رمز است يعني ق–رنگ 

در . به كار رود) 6-5-2(تواند در ارتباط با معادله   مي6-30هاي فضاي رنگ در شكل  هر يك از مولفه
ها براي مدل خاصي  اما، در عمل، بعضي از عمليات. تواند در هر مدل رنگي انجام شود تئوري، هر تبديل مي

يد به تصميماتي درباره فضاي رنگي تجزيه ها با براي يك تبديل خاص، هزينه تبديل بين نمايش. تراند مناسب
 6-30رنگي شكل  خواهيم شدت تصوير تمام به عنوان مثال، فرض كنيد مي. سازي شود شود كه بايد در آن پياده

  :را با استفاده از معادله زير اصلاح كنيم
)3-5-6(  

  :انجام گيردتواند با تبديل ساده زير   ، اين كار مي HSIدر فضاي رنگ .  استk < 1 > 0كه 
)4-5-6(  
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  .هاي فضاي رنگ مختلف آن رنگي و مولفه       تصوير تمام6- 30شكل 

11كه  r  s 22 و = r  s ل  ، سه مولفه بايد تبديRGBدر فضاي رنگ . شود  اصلاح ميHSI شدت 3rفقط مولفه  . =
  :شوند

)5-5-6(  
  : به تبديلات خطي مشابهي نياز داردCMYفضاي 

)6-5-6(  
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  ي افزايش شدت آن به ميزان  نتيجه) ب. (تصوير اصلي) الف. (      تنظيم شدت تصوير با استفاده از تبديلات رنگ6- 31شكل 
  ..HSI و RGB ، CMYديل مورد نياز توابع تب) ث(تا ) پ). (k = 0.7يعني % (30                     

 يا RGB محاسبات لازم براي تبديل تصوير ، شامل كمترين تعداد عمليات استHSIگرچه تبديل 
CMY(K) به فضاي HSIمحاسبات تبديل، شديدتر از خود –تر است   ، خيلي بيشتر از امتيازات تبديلات ساده 

ي  نتيجه) ب (6- 31شكل . خروجي يكسان استشده،  نظر از فضاي رنگ انتخاب صرف. تبديل شدت است
 k = 0.7 با استفاده از 6-30رنگي شكل  به تصوير تمام) 6-5-6(تا ) 6-5-4(اِعمال هر يك از تبديلات معادلات 

  .اند نشان داده شده) ث(تا ) پ (6- 31هاي  خود توابع نگاشت به طور گرافيكي در شكل. دهد را نشان مي
فقط به يك ) 6-5-6(تا ) 6-5-4(شده در معادلات   كه هر تبديل تعريفتوجه به اين نكته مهم است

مستقل از ) 6-5-5( در معادله 1sبه عنوان مثال، مولفه خروجي قرمز . مولفه در فضاي رنگ آن بستگي دارد
توانند بر  اين نوع تبديلات مي. بستگي دارد) 1r(فقط به ورودي قرمز است؛ ) 3r(و آبي ) 2r(هاي سبز  ورودي
ي اين بخش، چند تبديل را  در ادامه. ابتداي بحث ما گفته شد انجام شوند كه در مولفه در هر رنگاساس 

هاي رنگي تصوير ورودي   به تمام مولفه،كنيم كه در آن، توابع تبديل مولفه بررسي كرده و حالتي را بحث مي
  . انجام شود هر مولفه رنگيتواند بر اساس بستگي دارد، و در نتيجه، نمي

  هاي رنگي       مولفه2-5-6      
. شوند  ناميده ميها مولفه قرار دارند، 6-32 شكل 1دايره رنگهاي رنگي كه مستقيماً در مقابل يكديگر در  پرده

  .  هستند3- 2-1هاي سطح خاكستري در بخش  حقيقت است كه مشابه منفيها ناشي از اين  علاقه ما به مولفه
_____________________________________________________________ 

 .دايره رنگ توسط اسحاق نيوتن معرفي شد كه در قرن هفدهم، دو انتهاي طيف رنگ را به هم متصل كرد تا اولين دايره رنگ را ايجاد كند. 1

  ب    الف
 ث  ت  پ
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هاي رنگي  همانند حالت سطح خاكستري، مولفه
براي ارتقاي جزيياتي مفيد هستند كه در مناطق 

 مخصوصاً وقتي كه –تاريك تصوير قرار دارند 
  .اندازه اين مناطق زياد باشد

  .هاي تصوير رنگي محاسبه مولفه: 6-7مثال 
رنگي از  تصوير تمام) پ(و ) الف (6-33ل شك

. دهند  و مولفه رنگي آن را نشان مي6-30شكل 
 مورد استفاده براي محاسبه مكمل، RGBتبديلات 

ها متناظر  آن. اند رسم شده) ب (6- 33در شكل 
  تبديلات منفي سطح خاكستري هستند كه در بخش

  مكملِ توجه كنيد كه .  تعريف شدند3- 2- 1
مكمل در اي  فيروزهقرمزهاي تصوير اصلي با . برداريِ رايج است هاي فيلم رنگي عكس اكي از منفيشده ح محاسبه

  هاي رنگ در  هر يك از پرده. وقتي تصوير اصلي سياه باشد، مكمل آن سفيد است، و غيره. شوند جايگزين مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بر اساس توابع نگاشت ) الف(مكمل ) پ. (توابع تبديل مكمل) ب. (تصوير اصلي) الف. (      تبديلات مكمل رنگي6-33شكل 
                     RGB) . تخمين مكمل ) تRGB با استفاده از تبديلات HSI . 

 .هاي دايره رنگ مولفه      6-32شكل

  ب الف
 ت  پ
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بيني شود، و هر يك از  ، از تصوير اصلي پيش6-32تواند با استفاده از دايره رنگ شكل  تصوير مكمل، مي
  . تابعي از مولفه رنگ ورودي متناظر استفقطبات مكمل،  موجود در محاسRGBتبديلات مولفه 

 كه در اين مثال استفاده شد، فاقد معادل RGB، توابع تبديل مولفه 3-31برخلاف تبديلات شدت شكل 
تواند فقط از   نشان دهيد كه مولفه اشباع مكمل نمي18به عنوان تمرين، در مسئله . اي است  سادهHSIفضاي 

تخميني از مكمل را با استفاده از پرده رنگ، اشباع، و ) ت (6-33شكل . محاسبه شودمولفه اشباع ورودي 
توجه كنيد كه مولفه اشباع تصوير ورودي، دخالتي . سازد فراهم مي) ب (6-33تبديلات شدت موجود در شكل 

  .است) ت(و ) پ (6- 33هاي  ندارد؛ بلكه مسئول تفاوت ديداري بين شكل

  ندي رنگب       بخش3-5-6      
ايده اصلي . ها مناسب است ها در تصوير، براي تفكيك اشيا از محيط آن ي خاصي از رنگ كردن بازه برجسته

استفاده از ) 2(زمينه برجسته باشند يا  به طوري كه در پس هاي مورد علاقه نمايش رنگ) 1: (عبارت است از
هاي  ترين روش، بسط تكنيك ساده.  بيشترها به عنوان نقابي براي پردازش شده توسط رنگ ي تعريف ناحيه
 بعدي است، توابع تبديل nچون پيكسل رنگي، يك كميت .  است3-2-4شده در بخش  بندي شدت مطرح بخش

در حقيقت، تبديلات .  هستند3-21تر از همتاي سطح خاكستري خود در شكل  رنگيِ حاصل، خيلي پيچيده
كه در تمام  است علتش اين. اند كه تاكنون در نظر گرفته شدند  رنگيتر از تبديلات مولفه مورد نياز، خيلي پيچيده

 مولفه nي پيكسل، تابعي از تمام  شده هاي رنگيِ تبديل بندي رنگ، لازم است تمام مولفه هاي عملي بخش روش
  .رنگي پيكسل اصلي باشند

ي مورد علاقه،  ز بازههاي خارج ا  تصوير رنگي، نگاشت رنگ"بندي بخش"ها براي  ترين راه يكي از ساده
 ) n > 3يا ابَرمكعبي براي (هاي مورد علاقه، در داخل مكعبي  اگر رنگ. حالتِ غير قابل رويت است به رنگ بي

a,...,a,(a(هاي   با مولفه1 وجود داشته باشند و مركز آن، رنگ نمونه اوليهWبا پهناي  n21ي   باشد، مجموعه
  :تبديلات لازم عبارتنداز

  
)7-5-6(  

  
ها را به نقطه وسط فضاي  براي اين كار، ساير رنگ. كنند هاي حول نمونه اوليه را برجسته مي اين تبديلات، رنگ
 ، نقطه خنثي مناسب، RGBبه عنوان مثال، براي فضاي رنگ ). يك نقطه اختياري خنثي(دهند  رنگ  انتقال مي

  . است)5.0,5.0,5.0(نقطه خاكستري يا رنگي 
به صورت زير ) 6-5-7(هاي مورد علاقه به كار رود، معادله  كردن رنگ اي براي مشخص اگر كرُه

  :آيد درمي

)8-5-6(  

_____________________________________________________________ 
1. prototypical color  
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a,...,a,(a(است و ) n > 3يا اَبركرُه براي (ي دربرگيرنده   شعاع كرُه0Rجا،  در اين n21هاي مركز آن   مولفه
سازي  شامل پياده) 6-5- 8(و ) 6-5-7(هاي مفيد ديگر معادلات  شكل). ونه اوليهيعني، رنگ نم(هستند 
ها  كه آن  به جاي اين– مورد علاقه است ناحيههاي خارج از  هاي اوليه چندين رنگ و كاهش شدت رنگ نمونه

  .را به ثابت خنثي تغيير دهيم
  .بندي رنگ تشريح بخش : 6-8مثال 

از ) الف (6-31ها در شكل  فرنگي توانند براي تفكيك بخش خوراكي توت مي) 6-5-8(و ) 6-5-7(معادلات 
نتايج اِعمال هر دو تبديل را ) ب(و ) الف (6-34هاي  شكل. زمينه، كاسه، قهوه، و ميز به كار روند هاي پس فنجان

از  ، RGB (0.6863, 0.1608, 0.1922)در هر مورد، نمونه اوليه قرمز با مختصات رنگ . دهند نشان مي
هاي   برجسته به بخشناحيه طوري  انتخاب شدند كه  0R و Wفرنگي انتخاب شده است؛  ترين توت برجسته

0.1765R و W = 0.2549مقادير واقعي، يعني . نامطلوبِ تصوير بسط داده نشدند 0 اي   ، به طور محاوره=
هاي قرمز  اندكي بهتر است، زيرا ناحيه) 6-5-8(ي معادله  ني بر كُرهتوجه كنيد كه تبديل مبت. انتخاب شدند

گيرد،   را دربرنمي0.2549 كاملاً مكعبي با پهناي 0.1765اي با شعاع  كره. گيرد فرنگي را دربرمي بيشتري از توت
  .اما به طور كامل توسط مكعب نيز دربرگرفته نشده است

        اصلاحات رنگ و تُن4-5-6      
هاي ديجيتال،  در ارتباط با دوربين. ندوتوانند در اغلب كامپيوترهاي روميزي انجام ش ديلات رنگي ميتب

  . دهند  مي قرارديجيتال اتاق تاريكدر  ها يك كامپيوتر شخصي را جوهرافشان، آن اسكنرهاي تخت، و چاپگرهاي
هاي بازتوليد رنگي  هسته اصلي سيستمكه (ناليته و اصلاحات رنگ وهاي ت دهند تنظيم به اين ترتيب اجازه مي

گرچه اصلاحات رنگ و تُن در ساير . بدون نياز به امكانات پردازش رطوبت قديمي انجام گيرد ،)است
  .رنگ ارتقاي عكس و بازتوليد –ترين كاربردها نيست  اند، تأكيد اين بحث، بر متداول هاي تصويربرداري مهم حوزه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   و به مركز W = 0.2549 با پهناي RGBقرمزها را در داخل مكعب ) 1(بندي رنگ كه  يلات بخشتبد      6- 34شكل 
 به 0.1765 به شعاع RGBقرمزها را در داخل كره ) ب(دهند،   را تشخيص مي(0.1922 ,0.1608 ,0.6863)
  .شدند جايگزين (0.5 ,0.5 ,0.5)هاي خارج از مكعب و كره، با رنگ  پيكسل. دهند مركز همان نقطه تشخيص مي

 ب  الف
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چون اين تبديلات . شود در اين بخش، در نهايت در چاپ مشخص ميشده  اثربخشي تبديلات بررسي
روي مانيتورها ايجاد، بازسازي و ارزيابي شدند، لازم است درجه بالايي از سازگاري رنگ بين مانيتورهاي 

هاي مانيتور، بايد دقيقاً هر تصوير مبدأ  در حقيقت، رنگ. هاي خروجي نهايي، حفظ شود شده و دستگاه استفاده
 صورت مدل رنگ مستقل از دستگاهاين كار با . ي نهايي نشان دهد شده  چاپجيشده را به همراه خرو اسكن
. دهد هاي مورد استفاده نشان مي هاي خروجي را به همراه ساير دستگاه گيرد كه گام رنگ مانيتورها و دستگاه مي

هاي رنگِ مورد استفاده براي نگاشت هر دستگاه به مدل و خود  از كيفيت پروفايلموفقيت اين روش، تابعي 
 CIELAB است كه *CIE L* a*b، مدل ) CMS(هاي مديريت رنگ  مدل انتخاب براي اغلب سيستم. مدل است

 توسط معادلات زير مشخص *L*a*bهاي رنگ  مولفه). ]1977[ و روبستون ]CIE ]1978(شود  نيز ناميده مي
  :شوند مي

)9-5-6(  
  

)10-5-6(  
  
)11-5-6(  

  كه
)12-5-6(  

  
كننده را تحت   كه معمولاً سفيدي است كه پخش– سه مقدار محرك سفيد هستند WZ و WX ، WYو 

   توسط6- 5 رنگينگي شكل در نمودار(سازد   منعكس ميCIE مربوط به D65استاندارد روشنايي 
x = 0.3127 و y = 0.3290تعريف شده است  .( فضاي رنگL*a*b* ، سنجي  رنگ)هايي كه  يعني رنگ
هاي رنگ  يعني تفاوت بين پرده (يكنواخت ادراكي، )شوند گذاري ميرمزكنند، به طور يكسان  تطبيق مي

رچه اين فرمت مستقيماً قابل نمايش گ.  استمستقل از دستگاه، و )شود مختلف به طور يكنواخت درك مي
هاي  و رنگگيرد  كل طيف قابل رويت را دربرمي، گام آن )نياز به تبديل به فضاي رنگ ديگري است(نيست 

 *L*a*b ، سيستم HSIهمانند سيستم . دهد هر دستگاه نمايش، چاپ، يا ورودي را دقيقاً نمايش مي
 براي قرمز *aكه با (و رنگ است ) شود ايش داده مي نم*Lكه با روشنايي (كننده هوشمند شدت  تفكيك

و ) ويرايش كنتراست و تُن(، و در نتيجه براي دستكاري تصوير ) براي سبز منهاي آبي*bمنهاي سبز و 
  . تصوير مفيد است1سازي كاربردهاي فشرده

_____________________________________________________________ 
   مثل –ت هاي رنگ بيشتر اس  ، در ساير مدل*L*a*bدهد كه درجه تفكيك اطلاعات لومينانس از اطلاعات رنگ در  مطالعات نشان مي. 1

   CIELUV ، YIQ ، YUV ، YCC و XYZ)  1992[كاسون و پلوف[ .(  
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نگ و دهند عدم توازن ر كه اجازه مي است شده اين هاي تصويربرداريِ تنظيم فايده اصلي سيستم
 قبل از . يعني، در دو عمليات ترتيبي انجام شوند–اي و مستقل از هم  اصلاح شوند  توناليته به طور محاوره

ي  هايي با اشباع كم و زياد، برطرف شوند، مشكلات مربوط به بازه هاي رنگ، مثل رنگ نظمي كه بي اين
شود، به توزيع كلي   نيز ناميده ميد آننوع كلي تصوير، كه ي توناليته بازه. توناليته تصوير اصلاح شدند

بالا متمركز ) يا نور(، در شدت كليد بالااغلب اطلاعات موجود در تصاويري با . هاي رنگ اشاره دارد شدت
 در بين  كليد ميانيهاي پايين مستقر هستند؛ تصاوير با ، در شدتكليد پايينهايي از تصاوير با  رنگ. شدند

هاي تصوير رنگي به طور مساوي بين  رنگ، معمولاً مطلوب است كه شدت لت تكهمانند حا. اند ها واقع آن
هاي بعدي، تبديلات رنگي گوناگوني را براي اصلاح عدم توازن  مثال. ها توزيع گردد ها و سايه برجستگي

  .دهند رنگ و تُن نشان مي
  .تبديل توناليته : 6-9مثال 

هدف، تنظيم تجربي . شوند اي انتخاب مي لاً به صورت محاورههاي تصاوير، معمو تبديلات مربوط به اصلاح تنُ
ها  خود رنگ. ها است ي مناسبي از شدت كردن حداكثر جزييات روي بازه روشني و كنتراست تصوير براي فراهم

مولفه رنگ با تابع تبديل ) يا چهار( ، به معناي نگاشت هر سه CMY(K) و RGBدر فضاهاي . كنند تغيير نمي
  .شود  ، فقط مولفه شدت اصلاح ميHSIدر فضاي رنگ . يكسان است

 تصاوير –دهد  هاي مورد  استفاده براي اصلاح سه عدم توازن متداول را نشان مي  تبديل6-35شكل 
 3- 2شكل ( در سطر اول شكل، براي تقويت كنتراست مناسب است Sمنحني شكل . تخت، روشن، و تاريك

تر  توانند روشن دار، به ترتيب مي هاي برجسته و سايه وري تثبيت شد كه ناحيهنقطه مياني آن ط). را ببينيد) الف(
تبديلات در سطرهاي دوم ). تواند براي اصلاح كنتراست زياد به كار رود معكوس اين منحني مي(تر شوند  و تيره

 . است3- 6كنند و حاكي از تبديلات قانون قدرت در شكل  و سوم شكل، تصاوير روشن و تاريك را اصلاح مي
اي  هاي پيوسته اند، همانند توابع تبديل واقعي، خود توابع تبديل، به صورت كميت هاي رنگي گسسته گرچه مولفه

اي مرتبه خطي قطعه به قطعه يا بالاتر ساخته   معمولاً از چندجمله–شوند  نمايش داده شده دستكاري مي
توانند با استفاده از  ها مي آن. اند  قابل مشاهده مستقيما6ً-35توجه كنيد كه كليدهاي تصاوير شكل . شود مي

  .هاي رنگي تصوير نيز تعيين شوند هاي مولفه هيستوگرام
  .كردن رنگ متوازن : 6-10مثال 

توان برطرف  رنگ را ميدر هاي توناليته تصوير به طور مناسب تعيين شد، هر عدم توازن  كه ويژگي  پس از اين
به طور عملي ) سنج نور با طيف(تواند به وسيله تحليل يك رنگ مشخص  ميهاي رنگ  گرچه عدم توازن. كرد

 بايد برابر CMY(K) يا RGBهاي  ها مولفه هاي سفيد موجود باشند، كه در آن كه ناحيه تعيين گردد، هنگامي
ت هاي پوست نيز موضوعا توان ديد، تُن  مي6-36طور كه در شكل  همان. پذير است باشند، تخمين دقيق امكان
هاي  رنگ. اند ها گيرنده خوبي از رنگ پوستِ مناسب اند، زيرا انسان هاي رنگ ديداري هوشمندي براي تخمين

  .تند، مثل اشياي قرمز روشن، در هنگام تخمين رنگ ديداري، ارزش چنداني ندارند
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  تنظيم يكسان ). كليد پايين(، و تاريك )كليد بالا(وشن       اصلاحات توناليته براي تصاوير رنگي تخت، ر6-35شكل 
  .دهند هاي رنگ تصوير را به طور چشمگيري تغيير نمي هاي قرمز، سبز و آبي، هميشه پرده مولفه                          
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  .CMYKكردن رنگ براي تصاوير رنگي        اصلاحات متوازن6- 36شكل 
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هنگام تنظيم . هاي گوناگوني براي اصلاح آن فراهم است وقتي عدم توازن رنگ وجود دارد، روش
يعني، . هاي رنگ تصوير، درك اين نكته مهم است كه هر عملي بر كل توازن رنگ تصوير موثر است مولفه

گويي  اي پيشتواند بر ، مي6-32با اين وجود، چرخ رنگ شكل . دريافت يك رنگ تحت تأثير محيط آن است
تواند با  بر اساس چرخ رنگ، به عنوان مثال، نسبت هر رنگ مي. چگونگي تأثير يك رنگ بر ديگري به كار رود

رساندن نسبت دو رنگ  تواند با به توان به طور مشابه، مي. كاهش ميزان رنگ متضاد در تصوير، افزايش يابد
به عنوان مثال، فرض كنيد بنفش در . افزايش يابدهمجوار بلافصل يا كاهش درصد دو رنگ همجوار در مكمل، 

  .سبز را اضافه كرد) 2(قرمز و آبي را حذف كرد و ) 1(توان  براي كاهش آن مي.  زياد استRGBتصوير 
 ساده را نشان CMYKهاي خروجي   تبديلات مورد استفاده براي اصلاح عدم توازن6-36شكل 

باشند؛  ه، توابعي هستند كه براي اصلاح تصاوير مورد نياز ميشد داده توجه كنيد كه تبديلات نشان. دهد مي
روي هم رفته، اين تصاوير شبيه چاپ . هاي رنگي مربوطه به كار رفتند معكوس اين توابع براي توليد عدم توازن

كردن مشكلات چاپ مفيد  اي از محيط اتاق تاريك هستند و به عنوان ابزار مرجعي براي مشخص رنگي حلقه
يا ) در پايين سمت چپ تصوير(تواند ناشي از بنفش مازاد   عنوان مثال، توجه كنيد كه قرمز زياد ميبه. است

  .باشد) ترين تصوير سطر دوم سمت راست(خيلي كم اي  فيروزه

        پردازش هيستوگرام5-5-6      
 3-3ستري بخش اي در بخش قبل، تبديلات پردازش هيستوگرام سطح خاك هاي ارتقاي محاوره برخلاف روش

به ياد داشته باشيد كه تعديل هيستوگرام، به طور . توانند به طور خودكار به تصاوير رنگي اِعمال شوند مي
در مورد . كند كه تصويري با هيستوگرام يكنواخت از مقادير شدت توليد نمايد خودكار، تبديلي را تعيين مي

پايين، متوسط و بالا كردن تصاويري با كليد  در اداره) يد را ببين3-20شكل (رنگ، نشان داده شد كه  تصاوير تك
اند، براي تطبيق تكنيك سطح خاكستري با بيش از  اما، چون تصاوير رنگي، مركب از چندين مولفه. موفق است

رود، معقول نيست كه  طور كه انتظار مي همان. يك مولفه و يا هيستوگرام، ملاحظاتي بايد در نظر گرفته شوند
. شود هاي نادرستي مي اين كار منجر به رنگ. هاي تصوير رنگي را به طور مستقل تعديل نمايد ام، مولفههيستوگر

. است) هاي رنگ مثل پرده(ها  تر، بخش شدت رنگ به طور يكنواخت، و عدم تغيير خود رنگ يك روش منطقي
  . براي اين نوع روش مناسب استHSIدهد كه فضاي رنگ  مثال زير نشان مي

   .HSIتعديل هيستوگرام در فضاي رنگ  : 6-11مثال 
دهد كه شامل جاي نمك و فلفل و همزن  اي را نشان مي  يك تصوير رنگي از ظرف ايستاده) الف (6- 37شكل 

طور كه در هيستوگرام  همان. دهد  را پوشش مي[1 ,0]مقادير ) ي شده نرمال(ي   كل بازه،است كه مولفه شدت آن
هاي  ، اين تصوير شامل تعداد زيادي از رنگ))ب (6-37شكل (ديد توان  ردازش مي آن قبل از پتشد  مولفه

ي مولفه شدت، بدون تغيير پرده  كننده هيستوگرام تعديل. دهد  تقليل  مي36/0تاريك است كه ميانه شدت را به 
ي توجه كنيد كه كل تصوير به طور چشمگير. شده است) پ (6-37رنگ و اشباع، منجر به تصوير شكل 

 6- 37شكل . تر است و تزيينات و ذراتي از ميز چوبي كه ظرف روي آن قرار دارد، اكنون قابل رويت است روشن
شده براي تعديل مولفه  براين، تبديل شدتِ استفاده علاوه. دهد هيستوگرام شدت تصوير جديد را نشان مي) ب(

  ).را ببينيد) 3-8-8(معادله (دهد  شدت را نيز نشان مي
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   .HSIدر فضاي رنگ ) و سپس تنظيم اشباع(      تعديل هيستوگرام 6- 37شكل 
دهد، بر دريافت كل رنگ اثر  گرچه فرآيند تعديل شدت، مقادير پرده رنگ و اشباع تصوير را تغيير نمي

اصلاح اين ي  نتيجه) ت (6-37شكل . در روغن و سركه در ظرف توجه كنيد) لرزش(به حذف نوسان . دارد
) ب (6-37وضعيت را با افزايش مولفه اشباع تصوير، و تعديل هيستوگرام با استفاده از تبديل موجود در شكل 

تغييرات در شدت  متداول است، HSIاين نوع تنظيم، هنگام كاركردن با مولفه شدت در فضاي . دهد نشان مي
  .ها در تصوير موثر است معمولاً در نماي نسبي رنگ

         هموار و تيزكردن6-6   

، اصلاح )همانند بخش قبل(هايش   بدون توجه به همسايه،مرحله بعدي در تبديل هر پيكسل از تصوير رنگي
در اين بخش، مباني اين نوع پردازش همسايگي، . هاي محصوركننده است هاي پيكسل مقدار آن بر اساس ويژگي

  .شود ميدر زمينه هموار و تيزكردن تصوير رنگي شرح داده 

  ب  الف
  پت  
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        همواركردن تصوير رنگي1-6-6      
، هموارسازي تصوير سطح خاكستري را 3-5 و 3-4هاي  و بحث در بخش) الف (6-29با مراجعه به شكل 

وقتي . توان يك عمل فيلتركردن مكاني درنظرگرفت كه در آن، ضرايب نقاب فيلتركردن، مقدار يكساني دارند مي
ها در همسايگي  كند، هر پيكسل با ميانگين پيكسل  بايد هموار شود حركت مينقاب در امتداد تصويري كه

 به شود، اين مفهوم ديده مي) ب (6-29طور كه در شكل  همان. شود شده توسط نقاب، جايگزين مي تعريف
يد با كه به جاي مقادير شدت اسكالر، با است تفاوت عمده اين. يابد رنگي بسط مي آساني به پردازش تصاوير تمام
  .، سروكار داشته باشيم)6-4-2(شده در معادله  داده بردارهاي مولفه به شكلِ نشان

 در تصوير رنگي (x, y)اي از مختصات است كه يك همسايگي را به مركز   مجموعهxySفرض كنيد، 
RGBميانگين بردارهاي مولفه . كند  تعريف ميRGBر است در اين همسايگي به صورت زي:  

)1-6-6(  

  :شود كه و خواص جمع بردارها نتيجه مي) 6-4-2(از معادله 
  
  
)2-6-6(  

  
  

دانيم كه با همواركردن مستقل هر صفحه شروع تصوير  هاي اين بردار را به عنوان تصاوير اسكالري مي مولفه
RGBگيريم كه   نتيجه ميبنابراين،.  ، با استفاده از پردازش همسايگي مقياس خاكستري به دست خواهد آمد

نتيجه همانند حالتي .  انجام شود1اساس صفحه در هر رنگتواند بر  هموارسازي به وسيله ميانگين همسايگي، مي
  .گيرد  انجام ميRGBگيري با استفاده از بردارهاي رنگ  است كه ميانگين

  .گيري همسايگي هموارسازي تصوير رنگي توسط ميانگين : 6-12مثال 
هاي  تصاوير مولفه قرمز، سبز، و آبي آن در شكل. را درنظربگيريد) الف  (6- 38 در شكل RGBتصوير رنگي 

 تصوير را نشان HSIهاي  مولفه) پ(تا ) الف (6- 39هاي  شكل. اند نشان داده شده) ت(تا ) ب (6- 38
مستقل،  را به طور 6- 38 در شكل RGBي تصوير  بر اساس بحث پاراگراف قبلي، هر تصوير مولفه. دهند مي

سپس اين تصاويري را كه مستقلاً هموار شدند، .  هموار كرديم5 × 5گيري مكاني  با استفاده از نقاب ميانگين
توجه كنيد كه . را به دست آوريم) الف (6- 40شكل ي  هموارشدهِ  رنگي  تمامRGBي  تركيب كرديم تا نتيجه

هاي  رسازي مكاني، مانند آنچه كه در مثالشود كه در اثر اجراي عمليات هموا  اين تصوير طوري ظاهر مي
  .اند، انتظار داريم  آمده3- 5بخش 

_____________________________________________________________ 
1. per-color-plane 
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  .مولفه آبي) ت(مولفه سبز و ) پ(تصوير مولفه قرمز، ) ب( ، RGBتصوير ) الف      (6- 38شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
     پ  ب  الف

  .شدت) پ. (اشباع) ب. (پرده رنگ) الف). (الف (6- 38 در شكل RGB تصوير رنگي HSIهاي        مولفه6- 39شكل 
  

  ب  الف
 ت   پ
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    پ  ب  الف

  ي  نتيجه) ب . (RGBنتيجه پردازش هر تصوير ) الف . (5 × 5گيري  نقاب ميانگين      هموارسازي تصوير با 6-40شكل 
  .نتيجهتفاوت بين دو ) پ . (RGB و تبديل به HSIپردازش مولفه شدت تصوير                        

كه اطلاعات رنگ و شدت را تفكيك  است  اينHSI يادآور شديم كه امتياز مهم مدل رنگ 6-2در بخش 
هاي پردازش مقياس خاكستري مفيد است، و نتيجه  به اين ترتيب، اين مدل براي بسياري از تكنيك. كند مي
براي تشريح اين امتياز .  است موثرتر6-39 در شكل HSIشود كه فقط براي همواركردن مولفه شدت نمايش  مي

و ) دهيم هاي پرده رنگ و اشباع را تغيير نمي مولفه(كنيم  و يا نتايج اين روش، فقط مولفه شدت را هموار مي
 6-40تصوير رنگي هموارشده در شكل . كنيم تا به نمايش درآيد  تبديل ميRGBشده را به تصوير  ي پردازش نتيجه

توانيد در تصوير تفاضل در  طور كه مي است، اما همان) الف (6-40شبيه شكل توجه كنيد كه . آمده  است) ب(
، رنگ )الف (6-40كه در شكل  است علتش اين. ببينيد، دو تصوير هموارشده، يكسان نيستند) پ (6-40شكل 

از طرف ديگر، با همواركردن فقط تصوير مولفه . ها در آن همسايگي است هر پيكسل، رنگ ميانگين پيكسل
هاي  هر پيكسل تحت تأثير قرار نگرفت، و در نتيجه، رنگ، پرده رنگ و اشباع )ب (6-40ت در شكل شد

شود كه تفاوت بين دو روش هموارسازي، به عنوان تابعي از  از اين مشاهدات نتيجه مي. پيكسل تغيير نكردند
  .تر است اندازه صعودي فيلتر، برجسته

        تيزكردن تصوير رنگي2-6-6      
با توجه به ).  را ببينيد3-6-2بخش (گيريم  در اين بخش، تيزكردن تصوير را با استفاده از لاپلاسين درنظرمي

هاي آن برابر با لاپلاسين هر  شود كه مولفه دانيم كه لاپلاسين بردار به صورت برداري تعريف مي تحليل بردار مي
به ) 6-4-2( در معادله c ، لاپلاسين بردار RGB در سيستم رنگ. هاي اسكالر بردار ورودي است يك از مولفه

  :صورت زير است

)3-6-6(  

رنگي را با محاسبه لاپلاسين هر يك از  توانيم لاپلاسين تصوير تمام كند كه مي كه، همانند بخش قبل، بيان مي
  .ها به طور جداگانه، محاسبه كنيم مولفه
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  نتيجه پردازش ) ب . (RGBنتيجه پردازش هر كانال ) الف. (وير با لاپلاسين      تيزكردن تص6-41شكل        پ  ب  الف
  .تفاوت بين دو نتيجه) پ . (RGB و تبديل به HSIمولفه شدت                                               

  .تيزكردن تصوير با لاپلاسين : 6-13مثال 
براي محاسبه لاپلاسين تصاوير ) پ (3- 37نقاب شكل و ) 3-6-7(با استفاده از معادله ) الف (6- 41شكل 
 6-41شكل . رنگي تيزشده به دست آيد اين نتايج تركيب شدند تا نتيجه تمام.  به دست آمد6- 38 در شكل RGBمولفه 

اين نتيجه به وسيله . دهد  نشان مي6-39 در شكل HSIهاي  ي مشابهي را بر اساس مولفه تصوير تيزشده) ب(
تفاوت بين تصاوير . هاي تغييرنيافته اشباع و پرده رنگ توليد شده است ن مولفه شدت با مولفهتركيب لاپلاسي

 6-12هاي بين اين دو تصوير، مانند مثال  علت اختلاف. آمده است) پ (6-41 در شكل HSI و RGBي  تيزشده
  .است

  بندي تصوير بر اساس رنگ  بخش       7-6   

 است، 10بندي موضوع فصل   بخشگرچه . كند هايي تقسيم مي ر را به ناحيهبندي فرآيندي است كه تصوي  بخش
  .در بحث زير مشكلي نخواهيد داشت. كنيم بندي بر اساس رنگ را به طور مختصر بحث مي  بخشجا  در اين

  HSIبندي در فضاي رنگ   بخش      1-7-6      
براين بخواهيم اين فرآيند را در هر يك از  لاوه كنيم، و ع1بندي  بخشگر بخواهيم تصويري را بر اساس رنگ ا

 را درنظربگيريم، زيرا رنگ به طور سنتي در تصوير پرده HSIصفحات انجام دهيم، طبيعي است كه ابتدا فضاي 
رود تا مناطق بيشتري را در تصوير پرده  نقاب به كار ميمعمولاً، اشباع به عنوان تصوير . آيد رنگ به نمايش درمي

رود، زيرا هيچ اطلاعات رنگي  بندي تصاوير رنگي به كار مي  بخشتصوير شدت، كمتر براي .  نمايدرنگ تفكيك
  .دهد  نشان ميHSIبندي را در فضاي رنگ   بخشمثال زير چگونگي . كند را حمل نمي

  . HSIبندي در فضاي  بخش  : 6-14مثال 
. بندي كنيم  بخشرا ) الف (6-42 شكل  سمت چپ تصوير قرمز در پايينِناحيهمند هستيم  فرض كنيد علاقه

) شده بندي بخش(رنگي  تواند به عنوان تصوير تمام رنگ توليد شد، مي هاي شبه گرچه اين تصوير به روش
  . هستند آن HSIتصاوير مولفه ) ت(تا ) ب (6-42هاي  شكل. كه كليّت را از دست بدهيم پردازش شود، بدون اين

_____________________________________________________________ 
1. segmentation  
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  نقاب ) ث. (شدت) ت. (اشباع) پ. (پرده رنگ) ب. (تصوير اصلي) الف . (HSIبندي تصوير در فضاي  بخش      6-42شكل 
  هاي قرمز  بندي مولفه بخش) ح). (ج(هيستوگرام ) چ). (ث(و ) ب(حاصلضرب ) ج). (0= سياه (اشباع دودويي                        
  ).لفا(در                        

  ب  الف
  ت   پ
  ج   ث
  ح    چ
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مند هستيم، داراي مقادير  اي كه به آن علاقه ناحيهشويم كه  متوجه مي) ب(و ) الف (6-42هاي  با مقايسه شكل
 را 6-13شكل (ها در سمت بنفش آبيِ قرمز وجود دارند  دهد كه رنگ پرده رنگ نسبتاً بالايي است، و نشان مي

اي برابر با  تصوير اشباع با آستانهگيري  ه با آستانهدهد ك يك نقاب دودويي را نشان مي) ث (6-42شكل  ).ببينيد
تر از اين حد آستانه، برابر با  هر مقدار پيكسل بزرگ.  درصد مقدار ماكزيمم در آن تصوير توليد شده است10

  ).سياه(اند  بقيه صفر شده). سفيد(يك شده است 
هيستوگرام تصوير ) چ (6-42، حاصلضرب نقاب با تصوير پرده رنگ، و شكل )ج (6-42شكل 

شود كه  در هيستوگرام مشاهده مي).  است[1 ,0]توجه كنيد كه مقياس خاكستري در بازه (حاصلضرب است 
نتيجه . شوند بندي مي  گروه0/1در انتهاي سطح خاكستري، نزديك ) كه مربوط به شدت هستند(مقادير بالا 

آمده ) ح (6-42تصوير دودويي شد كه در شكل ، منجر به 9/0گيري تصوير حاصلضرب با مقدار آستانه  آستانه
كند كه داراي پرده رنگ  موقعيت مكاني نقاط سفيد در اين تصوير، نقاطي را در تصوير اصلي مشخص مي. است

بندي كامل فاصله زيادي دارد، زيرا نقاطي در تصوير اصلي  بخشاين وضعيت، با . قرمز مورد علاقه ما هستند
با به هر حال، . بندي مشخص نشدند بخشها توسط اين روش  رمز دارند، اما آنوجود دارند كه پرده رنگ ق

، جاي خوبي )ح (6-42شده در قسمت سفيد در شكل  داده توان تعيين كرد كه مناطق نشان مي) آزمايش(تجربه 
بندي كه در بخش بعدي  بخشروش . هاي قرمز تصوير اصلي، در اين روش است كردن مولفه براي مشخص

  .كند شود، نتايج بهتري ارائه مي بحث مي

 RGBبندي در فضاي بردار  بخش      2-7-6      
اي است كه در آن، با استفاده از بردارهاي  بندي، حوزه بخشتر است،   شهوديHSIگرچه كاركردن در فضاي 

بندي  بخش فرض كنيد، هدف، .اين روش ساده است. آيد  ، به طور كلي نتايج بهتري به دست ميRGBرنگ 
هاي مورد  اي كه نماينده رنگ با توجه به نقاط رنگي نمونه.  استRGBي رنگ خاص در تصوير  اشيايي با بازه

اين رنگ ميانگين . بندي شود بخشخواهيم  آوريم كه مي  را به دست مي"ميانگين"علاقه هستند، تخميني از رنگ 
 در تصوير موردنظر است، RGBبندي هر پيكسل  بندي، دسته بخشهدف . دهيم  نمايش ميRGB در aرا با بردار 

براي انجام اين مقايسه، بايد معيار شباهت را در دست . ي خاص باشد يا خير به طوري كه داراي رنگي در بازه
 RGB يك نقطه اختياري در فضاي zفرض كنيد . ترين معيارها، فاصله اقليدسي است يكي از ساده. داشته باشيم

فاصله اقليدسي بين .  باشد0Dاي مثل  ها كمتر از حد آستانه  است اگر فاصله بين آنa با بهمشا zگوييم  مي. باشد
z و aشود  به صورت زير تعيين مي:  
  
)1-7-6(  

  
مكان هندسي نقاطي كه .  هستندz و a بردارهاي RGBهاي  دهنده مولفه  نشان B و R ، Gهاي  كه زيرنويس

0D  )  ,D( ≤az0اي به شعاع   باشد، كرهD نقاط موجود در اين كره، . آمده است) الف (6-43 است كه در شكل
گذاري اين دو رمز. كنند كنند ولي نقاط خارج از كره برآورده نمي شده را برآورده مي معيار رنگ مشخص

  .نمايد ي دودويي را توليد مي شده بندي بخش تصوير مجموعه از نقاط در تصويري، مثلاً با رنگ سفيد و سياه،
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   .RGBبندي بردار  بخش      سه روش براي دربرگرفتن مناطق داده براي 6- 43شكل                پ ب  الف

  :، سنجش فاصله به صورت زير است)6-7-1(يك تعميم مفيد معادله 
)2-7-6(  

 مكان هندسي نقاطي .بندي كنيم بخشخواهيم  ينده رنگي است كه ميهاي نما كوواريانس نمونه 1 ماتريسCكه 
)0D  ) ,Dكه  ≤azكند كه خاصيت مهم آن  را توصيف مي)) ب (6-43شكل (بعدي   است، يك بدنه بيضوي سه
   ، ماتريس شدت C = Iوقتي . ها، امتداد دارند كه محورهاي اصلي آن در جهت ماكزيمم پخش داده است اين

بندي به همان صورتي است كه در پاراگراف  بخش. شود تبديل مي) 6-7-1(به معادله ) 6-7-2(، معادله 3 × 3
  .قبلي گفته شد

توان از مربع فاصله استفاده كرد، و در نتيجه  ها مي ها مثبت و يكنواخت هستند، به جاي آن چون فاصله
، براي  تصاويري با )6-7-2(يا ) 6-7-1(له سازي معاد اما، پياده. از محاسبات ريشه مربع اجتناب گردد

تر  روش مناسب. هاي مربع محاسبه نشود هاي عملي، داراي محاسبات زيادي است، حتي اگر ريشه اندازه
 a در اين روش، مركز جعبه .تشريح شده است) پ (6-43 استفاده شود كه در شكل 2كه از جعبه انقياد است اين

شده  ها در امتداد هر محور انتخاب  نمونه معيارور رنگ، متناسب با انحرافاست، و ابعادش در امتداد هر مح
  .شود هاي رنگ انجام مي ، فقط يك بار با استفاده از دادهمعيارهاي  محاسبه  انحراف. است

كه بر روي سطح باشد يا نباشد يا داخل جعبه باشد،  با توجه به يك نقطه رنگي، آن را برحسب اين
كه نقطه در داخل يا خارج جعبه است، در مقايسه با  اما، تعيين اين). بندي فاصله مانند فرمول (كنيم بندي مي بخش

 6-5-3توجه كنيد كه بحث قبلي، تعميم روشي است كه در بخش . تري دارد اي يا بيضوي، محاسبات ساده حصار كره
  .ها گفته شد بندي رنگ درباره بخش

   .RGBضاي بندي تصوير رنگي در ف بخش:  6-15مثال 
خواهيم  هاي قرمز است كه مي هايي از رنگ شامل نمونه) الف (6-44شده در شكل  داده  چهارگوش نشانناحيه

  در  با استفاده از پرده رنگ 6-14اي است كه در مثال  اين مسئله، مانند مسئله. بندي كنيم بخشنسبت به تصوير رنگ، 

_____________________________________________________________ 
 . بحث خواهد شد11-4هاي برداري در بخش  نهمحاسبه ماتريس كوواريانس نمو. 1

2. bounding box  
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اده از جا مسئله را با استف اما در اين. نظر گرفتيم
در اين . كنيم  حل ميRGBبردارهاي رنگ 

 با استفاده از نقاط رنگي aروش، بردار ميانگين 
) الف (6-44موجود در چهارگوش شكل 

شود، و سپس براي محاسبه انحراف  محاسبه مي
ها   مقادير قرمز، سبز و آبي اين نمونهمعيار

 است و ابعاد aمركز جعبه، . گردد استفاده مي
 برابر RGB ، 25/1 هر محور آن در امتداد

ها در امتداد محور متناظر   دادهمعيارانحراف 
 Rσبه عنوان مثال، فرض كنيد . انتخاب شد

هاي قرمز نقاط نمونه  مولفهمعيار دهنده انحراف  نشان
 ، از Rمحور باشد، آنگاه ابعاد جعبه در امتداد 

)25.1( RRa σ− 25.1( به( RRa σ+ ادامه 
 را a مولفه قرمز بردار ميانگين Raدارد، كه 
كردن هر نقطه در رمزي  نتيجه. دهد نشان مي

كل تصوير رنگي، سفيد است اگر روي سطح 
  يا داخل جعبه باشد، وگرنه سياه است 

 ناحيهتوجه كنيد كه چگونه )). ب (6-44شكل (
محصورشده هاي رنگي  نمونهشده، از  بندي بخش

  با در حقيقت، .يافته است توسط مستطيل، تعميم
  ، )ح (6-24و ) ب (6-44هاي  مقايسه شكل

   RGBبندي در فضاي بردار  بخشبينيم كه  مي
  تر هستند، از اين نظر  منجر به نتايجي شد كه دقيق

  .كنيم گي اصلي تعريف مي در تصوير رن"قرمز"تر به چيزي است كه به عنوان نقاط  كه خيلي نزديك
       تشخيص لبه رنگ3-7-6      
در اين بخش، به . بندي تصوير است بخش بحث شد، تشخيص لبه، ابزار مهمي براي 10طور كه در فصل  همان

ها مستقيماً از فضاي بردار رنگ   لبهها بر اساس هر يك از تصويرها، در مقابل محاسبه  لبهموضوع محاسبه 
  . آمده  است10-2بندي بر اساس لبه، در بخش  بخشجزييات . پردازيم مي

 در ارتباط با تيزكردن تصوير معرفي 3-6-4هاي گراديان، در بخش   با استفاده از عملياتلبهتشخيص 
بنابراين، فوراً پي . هاي برداري تعريف نشده است  براي كميت3-6-4شده در بخش  متأسفانه، گراديان بحث. شد
به گراديان روي هر يك از تصاوير، و سپس استفاده از نتايج براي ايجاد تصوير رنگي، منجر به بريم كه محاس مي

  .اي علت را تشريح خواهيم كرد با مثال ساده. نتايج نادرستي خواهد شد

تصوير ) الف(از بالا  . RGBبندي در فضاي  بخش      6-44شكل 
هاي مورد علاقه كه توسط چهارگوش محصور  اصلي با رنگ

با  . RGBبندي در فضاي بردار  بخشي  نتيجه) ب. (شده است
  .مقايس كنيد)ح (6-4شكل
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 )چ(تا ) ث. ( حاصلRGBتصوير رنگي ) ت . (B و R ، Gهاي  تصاوير مولفه) پ(تا ) الف      (6-45شكل 
  . حاصلRGBتصوير رنگي ) ح . (B و R ، Gتصاوير مولفه 

را درنظربگيريد كه مركب از سه ) ح(و ) ت (6-45هاي  در شكل)  فردM × N) Mدو تصوير رنگي 
اگر، به عنوان مثال، تصوير گراديان هر . است) چ(تا ) ت(و ) پ(تا ) الف (6-45هاي  تصوير مولفه در شكل

 RGBو نتايج را جمع كنيم تا دو تصوير گراديان ) را ببينيد) 3-6-11(معادله  (تصوير مولفه را محاسبه كنيم
از نظر .  در هر دو مورد يكسان خواهد بود[2, (M + 1)/2/(M + 1)]متناظر به دست آيد، مقدار گراديان در نقطه 

هاي تصاوير  لبهيرا تر باشد، ز قوي) ت (6-45شهودي، انتظار داريم كه گراديان در آن نقطه، براي تصوير شكل 
R ، G و Bاست كه در آن فقط دو ) ح (6-45باشند، و برعكس تصوير شكل   در آن تصوير در يك جهت مي

بينيم كه پردازش هر يك از سه صفحه براي ايجاد  بنابراين، از اين مثال ساده مي. لبه در يك جهت قرار دارند
اگر مسئله، تشخيص لبه باشد، آنگاه روش . رستي شودتواند منجر به نتايج ناد يك تصوير گراديان مركب مي

اما، اگر دقت موردنظر باشد، نياز به . شود ها، معمولاً منجر به نتايج قابل قبولي مي مبتني بر هر يك از مولفه
در ادامه، روشي را براي اين كار . هاي برداري اِعمال شود تعريف جديدي از گراديان داريم كه بتواند به كميت

  . پيشنهاد شد]1986[ي خواهيم كرد كه توسط داي زنزو بررس
طور  همان.  است(x, y)در هر نقطه ) 6-4-2( در معادله cبردار ) اندازه و جهت(مسئله، تعريف گراديان 

 قابل اعِمال است؛ و به توابع f(x, y) بحث كرديم، به تابع اسكالر 3-6- 4كه اشاره شد، گرادياني كه در بخش 
توان مفهوم گراديان را به توابع  كنيم كه مي هايي را بررسي مي در ادامه، يكي از روش. عمال نيستبرداري قابل اِ

 ، گراديان، برداري است كه به جهت ماكزيمم f(x, y)به ياد داشته باشيد كه براي تابع اسكالر . برداري بسط داد
  .كند  اشاره مي(x, y) در مختصات fنرخ تغيير 

) 6-7شكل  (RGB در فضاي رنگ B و R ، G بردارهاي واحدي در امتداد محور b و r ، gفرض كنيد 
  :كنيم باشند، و بردارهاي زير را تعريف مي

)3-7-6(  

  ت  پ  ب  الف
 ح   چ   ج   ث



  ششمفصل     438

  و
)4-7-6(  

صورت زير تعريف اي اين بردارها به  برحسب حاصلضرب نقطهxyg و xxg ،yygهاي  فرض كنيد كميت
  :شوند

)5-7-6(  

)6-7-6(  
  و

)7-7-6(  

توان  با استفاده از اين نمادگذاري، مي.  هستندy و x توابعي از g ، و در نتيجه، B و R ، Gبه ياد داشته باشيد كه 
  :شود  با زاويه زير مشخص ميc(x, y)، جهت ماكزيمم نرخ تغيير )]1986[داي زنزو (نشان داد كه 

)8-7-6(  

  :شود  ، به صورت زير مشخص مي,y)θ(x ، در جهت (x, y)مقدار نرخ تغيير در و 

)9-7-6(  

)tan()tan  (چون  παα π/2θ0باشد، آنگاه ) 6-7-8(حلي براي معادله   راه0θ ، اگر =± حل اين   نيز راه±
πθθبراين،  علاوه. معادله خواهد بود FF  (π ,0]باز   در فاصله نيمهθ فقط بايد براي مقادير F است، لذا =+

كند، بدان معنا است كه اين   را فراهم مي90°دو مقدار با فاصله ) 6-7-8(اين حقيقت كه معادله . محاسبه شود
 ماكزيمم Fها  در امتداد يكي از آن. كند هاي عمود بر هم را مربوط مي  ، جفتي از جهت(x, y)معادله به هر نقطه 

جا تا حدي آن را بررسي   بسيار طولاني است كه در اينمشتق اين نتايج. است، و در ابتداي ديگري مينيمم است
سازي  پيادهي مورد نياز براي هاي جزي مشتق.  مراجعه كنيد]1986[براي جزييات بيشتر به مقاله داي زنزو . كنيم مي

، 3-6- 4شده در بخش  تواند با استفاده از عملگرهاي سوبلِ بحث ، مثلاً مي)6-7-7(تا ) 6-7-5(معادلات 
  .محاسبه شود

  . در فضاي بردارلبهتشخيص  : 6-16مثال 
ه دست است، كه با استفاده از روش برداري بحث شده ب) الف (6-46، گراديان تصوير شكل )ب (6-46شكل 
 و ايجاد تصوير RGBتصوير به دست آمده توسط محاسبه گراديان هر تصوير مولفه ) پ (6-46شكل . آمد

جزييات لبه . دهد  را  نشان مي(x, y)گراديان متضاد، با  افزودن مقادير متناظر سه تصوير مولفه در هر مختصات 
  .است) پ (6-46يان به ازاي هر صفحه، در شكل تر از جزييات مربوط به تصوير گراد  كاملتصوير گراديان بردار،
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  هاي  گراديان) پ . (RGBشده در فضاي بردار رنگ  گراديان محاسبه) ب . (RGBتصوير ) الف      (6- 46شكل 
  ).پ( و )ب(تفاوت بين ) ت. (ها شدن آن شده بر اساس هر تصوير و سپس اضافه محاسبه                           

تفاوت بين دو تصوير ) ت (6-46تصوير در شكل . به عنوان مثال، جزييات اطراف چشم راست فرد را ببينيد
توجه به اين نكته مهم است كه هر دو روش منجر به نتايج معقولي . دهد  نشان مي(x, y)گراديان را در هر نقطه 

 در برابر افزودن ميزان محاسبات، ارزشمند است يا )ت (6- 46العاده در شكل  كه آيا جزييات فوق اين. شوند مي
، تنها به )سازي عملگرهاي سوبل، كه براي توليد گراديان هر يك از صفحات به كار رفت برعكس پياده(خير 

دهد، كه وقتي    سه تصوير گراديان مولفه را نشان مي6-47شكل . شود هاي مسئله تعيين مي وسيله نيازمندي
  .استفاده شده است) پ (6-46 شد، براي به دست آوردن شكل بندي اضافه و مقياس

         نويز در تصاوير رنگي8-6   

معمولاً، محتواي نويز تصوير . اند  براي تصاوير رنگي نيز قابل استفاده5-2شده در بخش  هاي نويز بحث مدل
است تأثير متفاوتي از نويز  كنهاي رنگي مم اند، اما كانال هاي يكساني رنگي در هر كانال رنگي داراي ويژگي

  اما، سطوح مختلف نويز به احتمال زياد . كه الكترونيك كانال خاصي بد عمل كند است يك امكان، اين. بپذيرند

  ب  الف
 ت   پ
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     پ  ب  الف

  . بيمولفه آ) پ(مولفه سبز، ) ب(مولفه قرمز، ) الف. (6-46ي تصوير رنگي در شكل        تصاوير گراديان مولفه6-47شكل 
  .توليد شود) پ (6-46بندي شدند تا تصوير شكل  اين سه تصوير اضافه و مقياس                      
به عنوان مثال، استفاده از فيلتر . ها در قدرت نسبي روشني موجود در هر كانال رنگي است ناشي از تفاوت

 در سطوح پايين CCDگرهاي حس. كاهد  ، از قدرت روشنيِ حسگر قرمز ميCCDقرمز در دوربين ) حذف(
 ، در اين وضعيت نسبت به دو تصوير RGBي قرمز حاصل در تصوير  مولفهروشني، نويز بيشتري دارند، لذا 

  .مولفه ديگر، نويز بيشتري دارد
   .HSI نويزدار به RGBتشريح آثار تبديل تصاوير  : 6-17مثال 

 حمل نويز در هنگام تبديل از يك مدل رنگ به در اين مثال، مختصري به نويز در تصاوير رنگي، و چگونگي
دهند كه توسط نويز   را نشان ميRGBصفحه رنگي تصوير ) پ(تا ) الف (6- 48هاي  شكل. پردازيم ديگري مي

توجه كنيد كه اين نوع نويز درشت در .  مركب استRGBتصوير ) ت (6-48گوسي تخريب شدند، و شكل 
) پ(تا ) الف (6- 49هاي  شكل.  نظر ديداري كمتر قابل توجه استرنگ از تصوير رنگي، نسبت به تصوير تك

 HSIهاي  اين نتايج را با مولفه. دهند  نشان ميHSIبه را ) ت (6-48 در شكل RGBي تبديل تصوير  نتيجه
هاي پرده رنگ و اشباع تصوير نويزدار، چگونه به  مقايسه كنيد و ببينيد كه مولفه) 6-39شكل (تصوير اصلي 

) 6-2-3( و )6-2-2( در معادلات cos و minهاي  نبودن عمليات علتش، خطي .گيري تقليل يافتندطور چشم
 نويزدار، RGBنسبت به هر يك از سه تصوير مولفه ) پ (6-49شكل از طرف ديگر، مولفه شدت در . باشد مي

) 6-2-4(ادله  است كه در معRGBعلتش، اين حقيقت است كه تصوير شدت، ميانگين تصاوير . هموارتر است
گيري تصوير موجب كاهش نويز   به ياد داشته باشيد كه ميانگين2-6-3از بحث بخش (نشان داده شده است 

  ).شود تصادفي مي
 ، نويز را به تمام HSIگيرد، تبديل به   تحت تأثير نويز قرار ميRGBدر مواردي كه فقط يك كانال 

 را RGBيك تصوير ) الف (6-50شكل . دهد را نشان مي مثالي 6-50شكل . كند  پخش ميHSIتصاوير مولفه 
دهد كه تصوير سبز آن توسط نويز نمك و فلفل تخريب شده است، كه در آن، احتمال نمك يا فلفل  نشان مي

دهند كه نويز چگونه از كانال سبز  نشان مي) ت(تا ) ب (6-50هاي   در شكلHSIتصاوير مولفه .  است05/0
RGB به تمام تصاوير HSIهاي  البته، اين وضعيت غيرمنتظره نيست، زيرا محاسبه مولفه.  پخش شده استHSI 

  .  نشان داده شده است6-2-3كنند كه در بخش   استفاده ميRGBهاي  از تمام مولفه



  441      ش تصوير رنگيپرداز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ميانگين صفر و واريانس پذيري با  تصاوير مولفه قرمز، سبز و آبي كه با نويز گوسي جمع) پ(تا ) الف       (6- 48شكل 
  ).مقايسه كنيد) الف (6-46را با شكل ) ت. (( حاصلRGBتصوير ) ت. ( تخريب شده است800                        

  
  
  
  
  
  
  
  
    پ  ب  الف
  .شدت) پ(اشباع، ) ب(پرده رنگ، ) الف). (ت (6-48 تصوير رنگي نويزدار در شكل HSIهاي        مولفه6- 49شكل 
  

  ب  الف
 ت   پ
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  مولفه پرده رنگ ) ب. ( كه صفحه سبز آن توسط نويز نمك و فلفل تخريب شده استRGBتصوير ) الف      (6-50شكل 
  .مولفه شدت) ت. (مولفه اشباع) پ . (HSIتصوير                        

بردار رنگ صورت گيرد، كه به تواند بر اساس هر تصوير يا مستقيماً در فضاي  رنگي مي فيلتركردن تصاوير تمام
 6- 6-1گيري، پردازشي است كه در بخش  به عنوان مثال، كاهش نويز با استفاده از فيلتر ميانگين. نوع پردازش بستگي دارد

اما، . كند دانيم كه اگر تصاوير مولفه به طور مستقل پردازش شوند، نتايج يكساني در فضاي بردار ارائه مي بحث شد، و مي
اي از فيلترهاي مرتبه آماري است كه در  ها شامل دسته مثال. بندي شوند توانند به اين روش فرمول  ديگر نميفيلترهاي

سازي فيلتر ميانه در فضاي بردار رنگ، نياز به يافتن طرحي براي  به عنوان مثال، براي پياده.  بحث شدند5-3-2بخش 
گرچه اين فرآيند در هنگام اداره اسكالرها ساده بود، . ده باشدسازي بردارها است، به طوري كه ميانه قابل استفا مرتب

  .سازي بردار، خارج از حوزه اين كتاب است بحث در باره مرتب. اي است كردن بردارها فرآيند پيچيده هنگام اداره

  سازي تصوير رنگي        فشرده9-6   

ها در نمايش  چهار برابر بيشتر از تعداد بيتهاي مورد نياز براي نمايش رنگ، معمولاً سه تا  چون تعداد بيت
در مورد . سازي و انتقال تصاوير رنگي دارد  نقش مهمي در ذخيرهها سازي داده فشردهسطوح خاكستري است، 

  ب  الف
 ت   پ
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هاي  سازي، مولفه  موردنظر براي فشردههاي داده مربوط به بخش قبل، HSI ، و RGB ، CMY(K)تصاوير 
ها ابزارهايي  ؛ آن)RGBها در تصوير  هاي قرمز، سبز و آبي پيكسل يعني مولفه(هر پيكسل رنگي است 

هاي نامربوط زايد  ، فرآيند كاهش يا حذف دادهسازي فشرده. كنند  هستند كه اطلاعات رنگ را حمل مي
 است، در مثال زير، مفهوم آن را با استفاده از تصوير رنگي شرح 8سازي موضوع فصل  گرچه فشرده. است
  . دهيم مي
  .سازي تصوير رنگي اي از فشرده نمونه : 6-18ال مث

 بيت براي نمايش 8دهد كه در آن هر   از زنبق را نشان ميRGB بيتي 24رنگي   يك تصوير تمام6-51شكل 
. روند هاي قرمز، سبز و آبي به كار مي مولفه

ي  ي فشرده از نسخه) ب (6-51شكل 
ساخته شد، و در حقيقت، ) الف(تصوير در 
شده و سپس تخمين  ردهحالت فش

گرچه . شده از آن تصوير است گسترده
شود  تصوير فشرده مستقيماً نمايش داده نمي

 قبل از ورود به مانيتور رنگي بايد گسترده –
 بيت از 230 تصوير فشرده، براي هر –شود 
. هاي تصوير اصلي، فقط يك بيت دارد داده

كه تصوير فشرده، مثلاً بايد از  با فرض اين
 اينترنت به مدت يك دقيقه منتقل طريق

 ساعت 4گردد، انتقال تصوير اصلي تقريباً 
شده،  هاي منتقل البته، داده. كشد طول مي

 شوند، اما 1سازي براي مشاهده بايد گسترده
تواند در چند ثانيه انجام  ميسازي  گسترده

 كه JPEG 2000سازي  الگوريتم فشرده. گيرد
ار رفت، به ك) ب (6-51براي توليد شكل 

 8-2-10استاندارد جديدي است كه در بخش
توجه كنيد كه تصوير . شرح داده شده است

اين  .شده كمي مات است بازسازيتخمينيِ 
با سازيِ  شردهفهاي  نتيجه، ويژگي تكنيك

  سازي  با تغيير سطوح فشرده.  است2تلفات
  .توان آن را كاهش داد يا حذف كرد مي

_____________________________________________________________ 
1. decompressed                    2. lossy 

تصوير ) الف(از بالا . سازي تصوير رنگي       فشرده6-51شكل 
RGBسازي  سازي و سپس گسترده نتيجه فشرده) ب. ( اصلي

  ).الف(تصوير 
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  ها        مسئله10-6  

 را در ”warm white“اي با برچسب  مورد نياز براي توليد نقطه) Z(و آبي ) Y(، سبز )X(صد نور قرمز در .1
 . مشخص كنيد6-5شكل 

)y,x( با مختصات 2c و 1cدو رنگ معتبر  .2 y ,(x( و 11  6-5كل  را در نمودار رنگينگي ش22
دهنده يك   تشكيل2c و 1cهاي  عبارات كلي مورد نياز براي محاسبه درصدهاي نسبي رنگ. درنظربگيريد

 .دنكن رنگ خاص را مشخص كنيد كه روي خط مستقيمي قرار دارند كه اين دو رنگ را به هم متصل مي
)y,x(با مختصات  3cو  1c ، 2c رنگ معتبر سه .3 11 ، )y ,(x y,(x( و 22    در نمودار رنگينگي 33

دهنده يك   تشكيل3c و 1c ، 2c عبارات كلي مورد نياز براي محاسبه درصدهاي . درنظربگيريد6-5شكل 
 قرار 3c و 1c ، 2c گيرد كه رئوس آن در مختصات  رنگ را مشخص كنيد كه در داخل مثلثي قرار مي

 .دارند
ها  گذاري شوند تا تشخيص آنرمزز قطعات بايد به صورت رنگي در يك كاربرد مونتاژ خودكار، سه دسته ا .4

تكنيكي را براي . رنگ براي تصويربرداري ديجيتال موجود است  تكTVاما، فقط يك دوربين . آسان باشد
 .استفاده از اين دوربين پيشنهاد كنيد كه سه رنگ مختلف را تشخيص دهد

اند كه در نمودار زير نشان  داراي پروفايل شدت افقي B و R ، G ساده، تصاوير مولفه RGBدر يك تصوير  .5
 فرد در ستون وسط اين تصوير، چه رنگي را مشاهده خواهد كرد؟. داده شده است

  
ها در ماكزيمم  تمام رنگ. شوند، ترسيم كنيم رنگ نمايش داده مي تصوير زير را به صورتي كه در مانيتور تك .6

سئله، مرز خاكستري مياني را به عنوان بخشي از تصوير در نظر در حل اين م. شدت و اشباع قرار دارند
 :بگيريد

  
  
  
  
  
  

*

*

*
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  بيتي است، چند سايه مختلف وجود دارند؟8 يك تصوير RGB كه در آن، هر تصوير RGBدر يك سيستم  .7
 :هاي زير پاسخ دهيد  را درنظربگيريد و به پرسش6-8مكعب رنگ شكل  .8

  سازند، سطوح   كه وجه جلويي مكعب رنگ را مي B و R ، G توضيح دهيد در تصاوير اوليه .الف
  .كنند         خاكستري چگونه تغيير مي

  اين مكعب جديد در مانيتور .  آن جايگزين كنيمCMY را با رنگ RGB فرض كنيد هر رنگ در مكعب .ب
    RGB كرد، د نام رنگ را با هشت رأس مكعب جديدي كه در صفحه مشاهده خواهي. شود نمايش داده مي  

  .گذاري كنيد     برچسب
  توان گفت؟ هاي مكعب رنگي مربوط به اشباع، چه مي هاي روي لبه  درباره رنگ.پ

  شوند، رسم  رنگ نمايش داده مي  را به صورتي كه در مانيتور تك6 در مسئله CMYهاي تصوير   مولفه.الف .9
 .كنيد       

  هاي قرمز، سبز و آبي مانيتور رنگي وارد  ب به ورودي، به ترتي)الف(شده در   رسمCMYهاي  اگر مولفه. ب
  .     شوند، تصوير حاصل را توصيف كنيد

 .به دست آوريد) 6-5-5( آن در معادله RGBرا از همتاي ) 6- 5- 6( در معادله CMYتابع نگاشت شدت  .10
) ستون وسط(با هر سلول را . را درنظربگيريد) الف (6-10شده در شكل  داده  رنگ امَن نشان216كل آرايه  .11

در كدام .  باشد(18 ,12) و سلول پايين راست (1 ,1)گذاري كنيد، به طوري كه سلول بالاي چپ  آن برچسب
 :يابيد سلول موارد زير را مي

  ترين سبز؟  خالص.الف
  ترين آبي؟  خالص.ب

 .م كنيدشوند، رس رنگ نمايش داده مي طور كه در مانيتور تك  را آن6 تصوير مسئله  HSIهاي مولفه .12
   در "طيف قابل رويت"شده با عنوان  روشي را براي توليد باند رنگي، مشابه با آنچه كه در بخش زوم .13

 توجه كنيد كه باند از صورتي تيره در سمت چپ شروع . نشان داده شده است، پيشنهاد كنيد6-2شكل 
 ). استفاده كنيدHSIنگ از مدل ر: راهنمايي(رود  شود و به سمت قرمز خالص در سمت راست پيش مي مي

پاسخ خود را به . پيشنهاد كنيد) الف (6- 13شده در شكل  داده روشي را براي توليد نسخه رنگي تصوير نشان .14
 از مدل رنگ :راهنمايي(فرض كنيد مقدار شدت، معين و ثابت است . صورت نمودار گردشي ارائه كنيد

HSIاستفاده كنيد .( 
براي بحث درباره پاسخ خود، يك مقياس . هاي رنگي است ل مربعتصوير زير را درنظربگيريد كه شام .15

 سفيد 7 است كه صفر سياه و 7خاكستري را درنظربگيريد كه شامل هشت سايه از خاكستري، صفر تا 
هاي زير، از اعداد  در پاسخ به پرسش.  تبديل شده استHSIفرض كنيد تصوير به فضاي رنگ . است

وگرنه، روابطي مثل ). اگر استفاده از اعداد مناسب است(تفاده كنيد هاي خاكستري اس خاصي براي سايه
توانيد يك سطح خاكستري خاص يا يكي از اين  اگر نمي. اند  كافي"تر از تيره"، يا "تر از روشن"، "مشابه با"

 :روابط را در تصوير موردنظر تعيين  كنيد، علت را شرح دهيد
  . تصوير پرده رنگ را رسم كنيد.الف

*

*

*

*
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  .صوير اشباع را رسم كنيدت. ب
  . تصوير شدت را رسم كنيد.پ

  
  
  
  
  
  
  
  
 

اعداد، مقادير سطح .  است6-16 در شكل I و H ، Sهاي  مولفه) از چپ به راست( بيتي زير 8تصاوير  .16
اگر نتوانيد . هاي زير پاسخ دهيد، و مبناي پاسخ خود را شرح دهيد به پرسش. دهند خاكستري را نشان مي

 .شده پاسخ دهيد، علت را شرح دهيد عات دادهبر اساس اطلا
  .ها در تصوير پرده رنگ را مشخص كنيد ناحيه مقادير سطح خاكستري تمام .الف
  .ها در تصوير اشباع را مشخص كنيد ناحيه مقادير سطح خاكستري تمام .ب
  .ها در تصوير شدت را مشخص كنيد ناحيهمقادير سطح خاكستري تمام . پ
  
  
  
  
  
  
  

  )الف)                                   (ب)                                   (پ       (         
 :هاي زير پاسخ دهيد ، به پرسش6-27با مراجعه به شكل  .17

  دهد؟ هاي قرمز را غالب نشان مي تن) ج (6-27 چرا تصوير شكل .الف
  .ي روشن، پيشنهاد كنيد به رنگ آب6-27گذاري آب در شكل رمز يك رويه خودكار براي .ب
  ي ترسيم دستي به رنگ زرد روشن، پيشنهاد كنيد  هاي عمده گذاري مولفهرمز يك رويه خودكار براي .پ

  ).كار كنيد) ج (6-27با شكل : راهنمايي     (
 .تواند فقط از مولفه اشباع تصوير ورودي محاسبه شود نشان دهيد كه مولفه اشباع مكمل تصوير رنگي نمي .18

*

*
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 ، HSI، با استفاده از مدل رنگ )ب (6-33تابع تبديل پرده رنگ را براي تخمين مكملِ در شكل شكل  .19
 .تشريح كنيد

 . را براي توليد مكمل تصوير رنگي مشخص كنيدCMYتبديلات  .20
 . مشخص كنيدRGBشكل كلي توابع تبديلِ مورد استفاده براي كنتراست صحيح را در فضاي رنگ  .21
تصويري كه در . ر سيستم تصويربرداري، به طور نامناسب تنظيم شده استفرض كنيد مانيتور و چاپگ .22

تبديلات كلي را توصيف كنيد كه . شود رسد، در چاپگر به رنگ زرد چاپ مي مانيتور، متوازن به نظر مي
 .بتواند عدم توازن را اصلاح كند

 : را با فرض زير محاسبه كنيد6ي   تصوير در مسئله*L*a*bهاي  مولفه .23
  
  

 TV فسفرهاي NTSC1كند كه توسط استاندارد  ها را تعريف مي ن معادله ماتريسي، سه مقدار محرك رنگاي
  ).]1985[بنسون ( مشاهده شد D65رنگي، تحت روش استاندارد 

سازي   را چگونه پياده3-3-2مقياس خاكستري در بخش ) مشخصات(معادل رنگي تطبيق هيستوگرام  .24
 كنيد؟ مي

  هاي قرمز، سبز و آبي اشباع ها رنگ  درنظربگيريد، كه در آن مربع500 × 500اندازه  زير را به RGBتصوير  .25
 از HSIيك تصوير ).  براي مربع قرمز(0 ,0 ,1)مثلاً (اند، و هر رنگ در ماكزيمم شدت خود قرار دارد  شده

 .اين تصوير ايجاد شد
  . را توصيف كنيدHSIنماي هر تصوير مولفه . الف
  نماي .  هموار شده است125 × 125گيري به اندازه   با استفاده از نقاب ميانگينHSIوير  مولفه اشباع تص.ب

  ).نظر كنيد است در عمل فيلتركردن، از آثار مرز تصوير صرف ممكن(     نتيجه را توصيف كنيد 
  .را براي تصوير پرده رنگ تكرار كنيد) ب (.پ

  
  
  
  
  
  
 

 .استماتريس هماني  Iتوجه كنيد كه . شود تبديل مي) 6-7-1(به ) 6- 7-2( باشد، معادله C = Iنشان دهيد كه اگر  .26
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ارائه كنيد تا تعيين نمايد ) به شكل نمودار گردشي(اي را   ، رويه6-7-2 با مراجعه به بحث بخش .الف * .27
 قرار دارد يا a و به مركز ميانگين بردار رنگ W در داخل مكعبي با اضلاعي به پهناي zكه آيا بردار رنگ 

 .محاسبه فاصله مجاز نيست. يرخ
  چگونه . تواند بر مبناي تصوير به تصوير نيز انجام گيرد اگر جعبه توسط محورها قطع شود، اين فرآيند مي. ب

 دهيد؟      اين كار را انجام مي
 . را رسم كنيد1كنند، سطح  ، براي نقاطي كه در معادله صدق ميRGBدر فضاي  .28
  

  : و داريمa = 0فرض كنيد . يك ثابت غيرصفرِ مشخص شده است0Dكه 
  
  
 

است تصور كنيد كه يك روش منطقي براي تعريف گراديان تصوير  ممكن.  مراجعه كنيد6- 7-3به بخش  .29
RGB در هر نقطه (x, y) كردن سه بردار   گراديان هر تصوير مولفه است و سپس با جمعبردار ، محاسبه

متأسفانه، اين روش در اغلب موارد منجر به . ديان را براي تصوير رنگي ارائه كنيدگراديان، يك بردار گرا
هاي آن به روشني تعريف  است تصوير رنگي كه لبه در اين روش، مخصوصاً، ممكن. شود نتايج نادرست مي

شدن تحليل،   براي آسان:راهنمايي(اي از چنين تصويري را ارائه كنيد  نمونه. شدند، داراي گراديان صفر باشد
  ).مقدار يكي از صفحات رنگي را ثابت درنظربگيريد
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