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محمدرضا محمدی: مدرس
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ارتقاء تصویر
ترمناسبدیدنبراییابعدیهایپردازشبرایشدهتولیدتصویرآندرکهاستپردازشیتصویرارتقاء

باشداصلیتصویراز
شوندمیدادهنشانزیرنمادباکلیحالتدرمکانحوزههایپردازش
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𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑇 𝑓 𝑥, 𝑦



اینقطهپردازش 
است1×1قاباندازهکهاستهمسایگیشکلترینسادهاینقطهپردازش
حالت،ایندر𝑔(𝑥,𝑦)مقداربهتنها𝑓نقطهدر(𝑥,𝑦)استوابسته

𝑇شودمینامیدهنگاشتتابعیاروشناییشدتتبدیلتابعنیز
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𝑠 = 𝑇 𝑟



اینقطهپردازش 
مثال
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اینقطهپردازش 
مثال

7



تبدیل گاما
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𝑠 = 𝑐𝑟𝛾



هیستوگرام
0محدودهدرروشناییسطوحبادیجیتالتصویریکبرایهیستوگرام 𝐿 − کهگسستهاستتابعی1

:شودمیتعریفزیرصورتبه

که𝑟𝑘واستنظرموردمحدودهدرروشناییسطحیک𝑛𝑘سطحآندارایکهاستهاییپیکسلتعداد
هستندروشنایی

نرمالیزههیستوگرام
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ℎ 𝑟𝑘 = 𝑛𝑘

𝑝 𝑟𝑘 =
𝑛𝑘
𝑛
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هیستوگرام
دهدمیتشکیلرامکانحوزهدرتصویرپردازشهایروشازبسیاریاساسهیستوگرام
استارزانوسادهآنافزاریسختتحققوتصویرهیستوگرامافزارینرممحاسبه
پوششارروشناییسطوحمحورازتریوسیعمحدودهبالاکنتراستباتصویردرهیستوگرامهایمولفه

دهدمی
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کشش هیستوگرام
استهیستوگرامکششروشنایی،سطوحتمامازاستفادهبرایراهترینساده
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𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑡𝑐ℎ 𝑓 𝑥, 𝑦 =
𝑓 𝑥, 𝑦 − 𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛
𝑀𝐴𝑋 −𝑀𝐼𝑁 +𝑀𝐼𝑁



کشش هیستوگرام
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کشش هیستوگرام
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Histogram 
Stretching



برش هیستوگرام
کنیممیقطعراهیستوگرامنموداردربالاوپائینهایمولفهازبخشیهیستوگرام،برشدر
کنیمقطعراپائینوبالاهایمولفهازدرصد1اگرمثالطوربه:
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𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑐𝑙𝑖𝑝 𝑓 𝑥, 𝑦 =
𝑓 𝑥, 𝑦 − 𝑓1
𝑓99 − 𝑓1

𝑀𝐴𝑋 −𝑀𝐼𝑁 +𝑀𝐼𝑁

𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑡𝑐ℎ 𝑓 𝑥, 𝑦 =
𝑓 𝑥, 𝑦 − 𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛
𝑀𝐴𝑋 −𝑀𝐼𝑁 +𝑀𝐼𝑁



برش هیستوگرام
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Histogram 
Clipping



هیستوگرامسازیمتعادل
هیستوگرامسازیمتعادل(Histogram Equalization)حدتاراتصویرهیستوگرامکهاستپردازشی

کندمیمسطحامکان
تابععنوانبههیستوگرامآندرکهاستاحتمالاتتئوریبرمبتنیهیستوگرامسازیمتعادلاساس

شودمیگرفتهنظردرتصویرروشناییسطوحاحتمالتوزیع
تبدیلاختیکنواحتمالتوزیعبهرااحتمالتوزیعاینکهاستتابعیبابرابرهیستوگرامسازیمتعادل

کند
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هیستوگرامسازیمتعادل
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هیستوگرامسازیمتعادل

بارااولیهتصویردرروشناییشدتاحتمالچگالی𝑝𝑟 𝑟باراجدیدتصویردرو𝑝𝑠 𝑠دهیممینشان

احتمالچگالیتابع(pdf)

تجمعیتوزیعتابع(cdf)
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𝑠 = 𝑇 𝑟 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝐿 − 1

0 ≤ 𝑇 𝑟 ≤ 𝐿 − 1 𝑇 𝑟2 ≥ 𝑇 𝑟1 for 𝑟2 > 𝑟1

𝑝𝑥 𝑥 =
𝑃𝑟 𝑥 ≤ 𝑋 < 𝑥 + 𝑑𝑥

𝑑𝑥

𝑃𝑥 𝑥 = 𝑃𝑟 𝑋 ≤ 𝑥

𝑃𝑥 𝑥 = න
−∞

𝑥

𝑝𝑥 𝑥 𝑑𝑥 𝑝𝑥 𝑥 =
𝑑

𝑑𝑥
𝑃𝑥 𝑥



تبدیل توزیع احتمال
اگر𝑇ازیکنواتابعیک𝑟احتمالتوزیعرابطهباشد𝑠بااستبرابر:

توزیعکهاستآنهیستوگرامسازیمتعادلازهدف𝑠باشدیکنواخت
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𝑝𝑠 𝑠 = 𝑝𝑟 𝑟
𝑑𝑟

𝑑𝑠

𝑝𝑠 𝑠 =
1

𝐿 − 1
= 𝑝𝑟 𝑟

𝑑𝑟

𝑑𝑠

𝑑𝑠

𝑑𝑟
=

𝑑𝑇 𝑟

𝑑𝑟
= 𝐿 − 1 𝑝𝑟 𝑟 ⇒ 𝑇 𝑟 = 𝐿 − 1 𝑃𝑟 𝑟



تبدیل توزیع احتمال گسسته
روشناییسطحهرازتخمینیاحتمال

استتجمعیتوزیعبامعادلکهتبدیلتابع

باشدیکنواختکاملاحاصلتوزیعکهداشتانتظارتواننمیگسستهفضایدر
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𝑝𝑟 𝑟𝑘 =
𝑛𝑘
𝑛

𝑠𝑘 = 𝑇 𝑟𝑘 = 𝐿 − 1 ෍

𝑗=0

𝑘

𝑝𝑟 𝑟𝑗 =
𝐿 − 1

𝑛
෍

𝑗=0

𝑘

𝑛𝑗
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مثال عددی
10دارایهاپیکسلکنیدفرض)دهیدانجامزیر4×4تصویربرایراهیستوگرامسازیمتعادلعملیات

(هستندسطح
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2 3 3 4

2 2 4 5

2 3 3 3

2 2 4 4



مثال عددی
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 6 5 4 1 0 0 0 0
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مثال عددی
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3 6 6 8

3 3 8 9

3 6 6 6

3 3 8 8
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2 3 3 3

2 2 4 4



تطبیق هیستوگرام
ستنیحلراهبهترینهیستوگرامساختنیکنواختروشبهتصویرارتقاءکهداردوجودکاربردهایی
شدهعیینتپیشازهیستوگرامیکبامشابهپردازشموردتصویرهیستوگرامکهاستلازممواردبرخیدر

باشد
سازیعادلمتتابعمعکوسسپسوکرداعمالراورودیتصویرهیستوگرامسازیمتعادلتابعابتداتوانمی

نموداعمالآنبررامرجعتصویر
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ارتقاء محلی
درمحلیاطلاعاتوهستندسراسریاستشدهمعرفیتصویرکیفیتارتقاءبرایکنونتاکههاییروش

استنشدهلحاظآنها
حساسصویرتدرآنموقعیتبهوهستندنظرموردپیکسلروشناییشدتتابعتنهاشدهاستفادهتوابع

نیستند
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ارتقاء محلی
ندگیرمینظردررامحلیاطلاعاتکنتراستارتقاءبرایکههاییروش

شوندمینامیده(ACE)سازگارکنتراستارتقاء
مثال:
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هیستوگرام سازگارسازیمتعادل
تراستکنارتقاءبرایآنهاازوشدهمحاسبهاختصاصیهایهیستوگرامتصویر،مختلفهایبخشبرای

شودمیاستفادهتصویر
بیابدارتقاءجداگانهبخشهروشودبندیبخشزیرتصویرچندبهتصویر:1روش
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هیستوگرام سازگارسازیمتعادل
تراستکنارتقاءبرایآنهاازوشدهمحاسبهاختصاصیهایهیستوگرامتصویر،مختلفهایبخشبرای

شودمیاستفادهتصویر
بیابدارتقاءجداگانهبخشهروشودبندیبخشزیرتصویرچندبهتصویر:1روش
شودمحاسبههمسایههایپیکسلحسببرجداگانهطوربهتبدیلتابعنقطه،هربرای:2روش
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CLAHE

روشAHEشودمییکنواختتقریباهایناحیهدرنویزتقویتباعث
روشContrast Limited AHEاستشدهپیشنهادکنتراستتقویتمیزانساختنمحدودبرای
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CLAHE

روشAHEشودمییکنواختتقریباهایناحیهدرنویزتقویتباعث
روشContrast Limited AHEاستشدهپیشنهادکنتراستتقویتمیزانساختنمحدودبرای
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CLAHE

روشAHEشودمییکنواختتقریباهایناحیهدرنویزتقویتباعث
روشContrast Limited AHEاستشدهپیشنهادکنتراستتقویتمیزانساختنمحدودبرای
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فیلتر در حوزه مکان
پیکسلبرعلاوه،هاپردازشازبسیاریدر𝑥,𝑦،هایپیکسل

دگیرنمیقراراستفادهموردنیزآنهمسایگییکدرموجود
میانکانولوشنانجامبهمعادلمکانحوزهدرخطیفیلتر

استدوبعدیکرنلیکوتصویر

تصویر؟حاشیه

38

OpenCV

https://docs.opencv.org/2.4/modules/imgproc/doc/filtering.html#filter2d


کانولوشن و همبستگی
تاسمکانهردرحاصلضربمجموعمحاسبهوتصویررویفیلتردادنحرکتمفهومبههمبستگی
درجه180اندازهبهکرنلابتداکهتفاوتاینبااستهمبستگیبهشبیههمکانولوشنمکانزیم

چرخدمی
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تولید کرنل
فیلتریکتولید𝑚 × 𝑛تعیینمستلزم𝑚𝑛استکرنلدرضریب
باشدآناطرافهایپیکسلمقادیرمقدارمیانگینبابرابرپیکسلهرمقدارخواهیممی:مثال
داروزنمیانگین:مثال
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هموارسازفیلترهای 
هایپیکسلروشناییشدتدرشدیدتغییراتکاهشمنظوربهکههستندفیلترهاییهموارسازفیلترهای

روندمیکاربهتصویر
استنویزکاهشفیلترهااینکاربردهایازیکی
بهیئشاستخراجنظیرتریپیچیدههایپردازشازقبلتصویراهمیتکمجزئیاتحذفبرایهمچنین

روندمیکار
استگیرمتوسطفیلترهمانهموارسازفیلترترینساده
هستندگذرپائینفیلترهایفرکانسیلحاظازاصولافیلترهااین
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هموارسازفیلترهای 
وسطتدارند،مهمینقشتصویردراشیاءتشخیصنظیرکاربردهاازبسیاریدرکهتصویرهایلبه

باشدنامطلوبیاثرتواندمیاینودهندمیدستازراخودایپلهخاصیتهموارسازفیلترهای
دادانجامداروزنصورتبهراگیریمتوسطتوانمی
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گاوسیفیلتر 
آوردبدسترامناسبیفیلترهایکاربردی،پیوستهتوابعازبردارینمونهباتوانمی
گاوسیتابع:
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𝐺 𝑠, 𝑡 = 𝐾𝑒
−
𝑠2+𝑡2

2𝜎2 = 𝐾𝑒
−
𝑟2

2𝜎2
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ایجعبهو گاوسیمقایسه فیلتر 
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حذف سایه
استکامپیوتربیناییهایچالشازیکیغیریکنواختنورپردازی
داردکندیتغییراتمعمولامحیطروشناییشدت
زدتخمینراتصویرسایهتوانمیگذرپائینفیلتریکبا
یابدمیکاهشسایهاثرتصویر،دوتقسیمبا
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نویز نمک و فلفل
نیستشوندهجمعشده،بررسینویزهایبرخلافنویزنوعاین
کنندبرطرفخوبیبهرانویزنوعاینتوانندنمیخطیهموارسازفیلترهای
باشندداشتهبهتریعملکردتوانندمیایمرتبهفیلترهای
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فیلتر میانه
مقدارگزینیجایوکرنلدرونهایپیکسلسازیمرتباساسبرکهاستغیرخطیفیلتریکمیانهفیلتر

کندمیعملمرکزیپیکسلبجایمیانه
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10 11 15 8 7

7 10 50 12 10

9 14 12 13 11

10 16 14 15 14

8 11 10 10 9

11 12 12

12 14 13

11 13 12



تیزکنندهفیلترهای 
استصویرتدرکوچکجزئیاتسازیبرجستهبرتصویرکردنتیزکاراساستصویر،هموارسازیبرخلاف
راتصویرکردنتیزکهگرفتنتیجهتوانمیاست،گیریانتگرالبامعادلگیریمتوسطآنجائیکهاز

آوردبدستاستتفاضلبامعادلکهگیریمشتقتوسطتوانمی
،شدخواهندبرجستهنیزنویزنظیرهاگسستگیدیگرالبتهوهالبهبنابراین
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مشتق تصویر
تیلورسری

تصویردر∆𝑥 = است1

جملهیکتقریب

53

𝑓 𝑥 + ∆𝑥 = 𝑓 𝑥 + ∆𝑥
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
+

∆𝑥 2

2!

𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
+

∆𝑥 3

3!

𝜕3𝑓 𝑥

𝜕𝑥3
+⋯

𝑓 𝑥 + 1 = 𝑓 𝑥 +
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
+
1

2!

𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
+
1

3!

𝜕3𝑓 𝑥

𝜕𝑥3
+⋯

𝑓 𝑥 + 1 ≈ 𝑓 𝑥 +
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥

𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
≈ 𝑓 𝑥 + 1 − 𝑓 𝑥



مشتق تصویر
تیلورسری

ازایبه∆𝑥 = −1

جملهیکتقریب

54

𝑓 𝑥 + ∆𝑥 = 𝑓 𝑥 + ∆𝑥
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
+

∆𝑥 2

2!

𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
+

∆𝑥 3

3!

𝜕3𝑓 𝑥

𝜕𝑥3
+⋯

𝑓 𝑥 − 1 = 𝑓 𝑥 −
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
+
1

2!

𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
−
1

3!

𝜕3𝑓 𝑥

𝜕𝑥3
+⋯

𝑓 𝑥 − 1 ≈ 𝑓 𝑥 −
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥

𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
≈ 𝑓 𝑥 − 𝑓 𝑥 − 1



مشتق تصویر
تیلورسری

تفاضل∆𝑥 = 𝑥∆از1+ = −1

جملهیکتقریب

55

𝑓 𝑥 + ∆𝑥 = 𝑓 𝑥 + ∆𝑥
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
+

∆𝑥 2

2!

𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
+

∆𝑥 3

3!

𝜕3𝑓 𝑥

𝜕𝑥3
+⋯

𝑓 𝑥 + 1 − 𝑓 𝑥 − 1 = 2
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
+
2

3!

𝜕3𝑓 𝑥

𝜕𝑥3
+⋯

𝑓 𝑥 + 1 − 𝑓 𝑥 − 1 ≈ 2
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥

𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
≈
𝑓 𝑥 + 1 − 𝑓 𝑥 − 1
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مشتق تصویر
تیلورسری

2مرتبهمشتق

جملهیکتقریب

56

𝑓 𝑥 + ∆𝑥 = 𝑓 𝑥 + ∆𝑥
𝜕𝑓 𝑥

𝜕𝑥
+

∆𝑥 2

2!

𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
+

∆𝑥 3

3!

𝜕3𝑓 𝑥

𝜕𝑥3
+⋯

𝑓 𝑥 + 1 + 𝑓 𝑥 − 1 = 2𝑓 𝑥 +
2

2!

𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
+⋯

𝑓 𝑥 − 1 + 𝑓 𝑥 − 1 ≈ 2𝑓 𝑥 +
𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
𝜕2𝑓 𝑥

𝜕𝑥2
≈ 𝑓 𝑥 + 1 + 𝑓 𝑥 − 1 − 2𝑓 𝑥



57



مشتق تصویر
استمحاسبهقابلجهتهربهنسبتآنمشتقکهاستدوبعدیسیگنالیکتصویر

58

𝜕𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑥
≈
𝑓 𝑥 + 1, 𝑦 − 𝑓 𝑥 − 1, 𝑦

2

𝜕2𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑥2
≈ 𝑓 𝑥 + 1, 𝑦 − 2𝑓 𝑥, 𝑦 + 𝑓 𝑥 − 1, 𝑦

𝜕2𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑦2
≈ 𝑓 𝑥, 𝑦 + 1 − 2𝑓 𝑥, 𝑦 + 𝑓 𝑥, 𝑦 − 1

𝜕𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑦
≈
𝑓 𝑥, 𝑦 + 1 − 𝑓 𝑥, 𝑦 − 1

2



لاپلاسین تصویر

کرنلینمایش
کرداضافهنیزراقطریهایجهتدرمشتقتوانمی

59

∆2𝑓 𝑥, 𝑦 =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑓

𝜕𝑦2

∆2𝑓 𝑥, 𝑦 ≈ 𝑓 𝑥, 𝑦 + 1 − 2𝑓 𝑥, 𝑦 + 𝑓 𝑥, 𝑦 − 1 +

𝑓 𝑥 + 1, 𝑦 − 2𝑓 𝑥, 𝑦 + 𝑓 𝑥 − 1, 𝑦



لاپلاسین تصویر

کندمیبرجستهراروشناییشدتتغییراتلاپلاسین

شودمیتصویرشدنتیزموجبدارندتغییراتکههاییپیکسلتقویت

60

𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑓 𝑥, 𝑦 + 𝑐 ∆2𝑓 𝑥, 𝑦

∆2𝑓 𝑥, 𝑦 =
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑓

𝜕𝑦2

0 -1 0

-1 5 -1

0 -1 0

-1 -1 -1

-1 9 -1

-1 -1 -1
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تصویرتبدیلات
ستا(فرکانسمانند)نگاشتفضایبهاصلیفضایازتصویرانتقالمعنایبهتصویرتبدیل
هستندترمشخصنگاشتفضایدرکهاستتصویرازهاییمشخصهبهدستیابیتصویرتبدیلازهدف
باشدزیرخصوصیاتدارایبایدتبدیلیک:

باشدداشتهوجوداولیهسیگنالبازیابیوبازسازیتوانایی-
باشدپایدار-
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تبدیل پردازشتبدیل معکوس


