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محمدرضا محمدی: مدرس
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فیلتر در حوزه مکان
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تیزکنندهفیلترهای 
استصویرتدرکوچکجزئیاتسازیبرجستهبرتصویرکردنتیزکاراساستصویر،هموارسازیبرخلاف
راتصویرکردنتیزکهگرفتنتیجهتوانمیاست،گیریانتگرالبامعادلگیریمتوسطآنجائیکهاز

آوردبدستاستتفاضلبامعادلکهگیریمشتقتوسطتوانمی
،شدخواهندبرجستهنیزنویزنظیرهاگسستگیدیگرالبتهوهالبهبنابراین
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مشتق تصویر
تیلورسری

تصویردر∆𝑥 = است1

جملهیکتقریب

6

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
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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

8

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

9

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
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مشتق تصویر
استمحاسبهقابلجهتهربهنسبتآنمشتقکهاستدوبعدیسیگنالیکتصویر

11

𝜕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

12

∆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

13

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

باشدداشتهوجوداولیهسیگنالبازیابیوبازسازیتوانایی-
باشدپایدار-
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تبدیل پردازشتبدیل معکوس



تصویرتبدیلات

17

1 0

2 1

1 1

1 1
= 1

1 -1

1 -1
+
1

2

1 1

-1 -1
−
1

2

1 -1

-1 1
+ 0

1 0

2 1

1 0

0 0
= 1

0 1

0 0
+ 0

0 0

1 0
+ 2

0 0

0 1
+ 1

تبدیل پردازشتبدیل معکوس



تبدیل فوریه
استتصویرتبدیلترینکاربردیوترینمعروففوریهتبدیل
وسیسینجملاتازمجموعیصورتبهراورودیسیگنالیکفوریهتبدیل

کندمیتجزیه

18

𝑓 𝑥 =
1

𝑁
෍

𝑣=0

𝑁−1

𝐹 𝑣 𝑒 Τ+𝑗2𝜋𝑣𝑥 𝑁

𝐹 𝑣 = ෍

𝑥=0

𝑁−1

𝑓 𝑥 𝑒 Τ−𝑗2𝜋𝑣𝑥 𝑁



مثال عددی

19

𝑓 =

3
2
2
3

𝐹 =

10
1 + 𝑗
0

1 − 𝑗

𝑓 𝑥 =
1

𝑁
෍

𝑣=0

𝑁−1

𝐹 𝑣 𝑒 Τ+𝑗2𝜋𝑣𝑥 𝑁

𝐹 𝑣 = ෍

𝑥=0

𝑁−1

𝑓 𝑥 𝑒 Τ−𝑗2𝜋𝑣𝑥 𝑁


