
)Image Histogram(مقدمه 

هيستوگرام تصوير 
.ف مي شودتعداد نقاطي از تصوير كه داراي سطح روشنايي يكسان است را نشان ميدهد كه به صورت زير تعري•

•K  تعداد پيكسلهاي تصوير براي سطح روشناييr است.
زيع احتمال مقادير سطح روشنايي پيكسل ها باشد، در صورت تقسيم مقادير بر اندازه تصوير، تابع تو Kiاگر •

.يك متغير تصادفي نتيجه مي شود
  



.بهترين رويت تصوير زماني است كه هيستوگرام تصوير به سمت توزيع يكنواخت ميل كند•

b=256مقدار پيش فرض •
.تقسيم مي شود 255-0ميان  bباشد، مقدار  unit8اگر تصوير در كلاس •

Image Histogram



Image Histogram
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تبديلات شدت روشنايي و فيلتر گذاري مكاني

حوزه مكان عبارت است از صفحه در برگيرنده پيكسلهاي يك تصوير•

 در حوزه روش هاي فيلتر گذاري مكاني مستقيما بر روي پيكسل هاي تصوير اعمال ميشوند اما مثلا•
.فركانس، عمليات بر روي تبديل فوريه يك تصوير اعمال ميشود

.ر استپياده سازي برخي الگوريتم هاي مربوط به پردازش تصوير، در حوزه مكان ساده تر و با معني ت•

قابل بيان است كه در آن،  بطور كلي فرايند هاي حوزه مكان با عبارت •
.است عملگري بر روي  تصوير خروجي و  تصوير ورودي،  

در يك تصوير حول نقطه ٣×٣يك منطقه همسايگي •
در حوزه مكان

كت مي منطقه همسايگي، پيكسل به پيكسل در تصوير حر•
وجي را كند تا با اعمال يك الگوريتم مشخص، يك تصوير خر

.توليد كند



اشينارتقاء كيفيت تصوير براي استفاده انسان و يا م
(Image enhancement)

:ارتقاء تصوير مي تواند از جهات مختلفي مورد بررسي قرار گيرد 
(Spatial Domain Processing)ارتقاء تصوير در حوزه مكان ) الف

مقادير روشنايي هر نقطه از تصوير نتيجه، تنها به :  point operationارتقاء تصوير بر مبناي •
.روشنايي تصوير مبدا در آن نقطه وابسته است

ر مقادير روشنايي هر نقطه از تصوي): با استفاده از پنجره( local operationارتقاء تصوير بر مبناي •
.نتيجه، به روشنايي تصوير مبدا در آن نقطه و پيكسل هايي مجاور وابسته است

Global operationارتقاء تصوير بر مبناي •

(Frequency Domain)ارتقاء تصوير در حوزه تبديل ) ب
ر نتيجه در اين حالت پردازش در حوزه تبديل صورت مي گيرد و سپس با اعمال تبديل معكوس تصوي•

: فضاهاي تبديل عبارتند از . شده قابل رويت است
(1DCT
(2DFT
(3Wavelet transform



 ١ (point operation  كه  يا  ، يعنيT يك تبديل در حوزه مكان است.
.تبديلات شدت روشنايي از جمله ساده ترين روشهاي پردازش تصوير هستند•

.نشان داده ميشود sو  rمقادير پيكسلها قبل و بعد از پردازش با •

 spatialارتقاء تصوير در حوزه مكان يا   

255

اريتم، توابع لگ( چند تابع تبديل شدت روشنايي ساده 
)ام و لگاريتم معكوس nام، هماني، توان  nريشه 



تبديلات لگاريتمي

گاشت با اين تبديل، محدوده باريكي از مقادير با شدت روشنايي كم در ورودي، به محدوده اي گسترده ن
.  مي شود

ان فشرده از تبديلي به اين شكل، جهت گسترش مقادير پيكسل هاي تاريك يك تصوير و به طور همزم
.سازي مقادير بالاتر استفاده مي كنيم

.در مورد تبديل لگاريتمي معكوس، عكس اين مطلب صادق است

mat2gray: Convert matrix to intensity image





تبديل عكس لگاريتم

.با اين تبديل، مقادير روشن به سمت سطوح تاريك تر پيش مي رود





) (تبديلات قانون توان  

ఊ

ఊ ଵିఊ ଵିఊ ఊ : براي محاسبه مقدار ثابت  

255 255 255

سطوح تاريك تصوير ورودي را 
در خروجي تاريك تر كن 

سطوح تاريك از ورودي را 
در خروجي روشن تر كن 



gama correction



MATLAB Code: imadjust



gama correction
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gama correction



gamaاستفاده از  correction  اثر مانيتورجهت اصلاح





Aerial image, Applying gama correction Gama=3,4,5



.برجسته سازي يك محدوده مشخص شدت روشنايي در يك تصوير غالبا مورد علاقه است
.يك اپراتور غير خطي و برگشت ناپذير است، چون يك به يك نيست

Gray slicing  كه در يك يا چندbit slice  عملياتpoint operation انجام ميدهد.

:كاربردها
بهبود دادن جزئيات مربوط به آبهاي سطحي در تصاوير ماهواره اي •
Xبهبود قسمت هايي از تصاوير اشعه •

255

255

ଵ ଶ

)Slicing Transformation(برش بندي سطح شدت روشنايي









Ex. Im. complement



Ex. Im. complement



افزايش تباين 



چند سطحي كردن يك تصوير خاكستري 



Blood

Slicing Transformation



Slicing Transformation



(Bit Extraction)نمايش بيتي  

.  پيكسل ها اعدادي ديجيتال هستند كه از بيتها تشكيل شده اند•
بيت تشكيل شده  ٨سطحي از  ٢٥٦مثلا هر پيكسل در يك تصوير خاكستري •

.است
.هدف  مشخص كردن اثر بيتهاي خاص بر ظاهر كلي تصوير است•

.متناظر با هر بيت، يك تصوير ساخته ميشود



چهار تصوير مرتبه بالاتر، بخش مهمي از •
.اطلاعات تصوير را در بر مي گيرد

يفتر بيتهاي پايينتر مربوطه به جزئيات ظر•
.تصوير هستند

Bit Extraction



)  (Histogram Equlizationهمسان سازي هيستوگرام

 r
௦

در مورد يك تصوير اين هيستوگرام براي 
.ديد انسان جالب نيست

255
255

s

سبمنا) هيستوگرام نرمال شده( تابع توزيع احتمال 

Histogram equalization  : يكنواخت كردن تابع
ديل چگالي احتمال يك تصوير توسط يك تابع تب

.براي ديد انسان، يك حالت خوب اين است كه تابع هيستوگرام، يكنواخت باشد



Histogram

همسان سازي هيستوگرام
 )Histogram Equlization) (ادامه(



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 

هت هدف، يافتن توابع انتقال مناسب به منظور تغيير هيستوگرام در ج•
.مطلوب است

: شروط •
ثابت ماندن محدوده ي تغييرات روشنايي -   
ثابت ماندن ترتيب نقاط  -   

يك تر مقادير تاريك تر در تصوير اصلي در تصوير نتيجه شده نيز تار(      
.)باشد



)ادامه) ( (Histogram Equlizationهمسان سازي هيستوگرام

: تابع انتقال

. رابطه ي انتقال بايد خواص تابع را دارا باشد•

.محاسبه مي گردد sتنها و تنها يك مقدار  rبه ازاي هر مقدار -

.لازم نيست تابع يك به يك باشد-

.به صورت يكنوا افزايشي است [L-1 , 0]در فاصله  T(r)تابع •





تابع توزيع احتمال

رال انتگ(تابع چگالي احتمال 
)تابع توزيع احتمال



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 

:وديكي از مهمترين توابع انتقال به صورت زير تعريف مي ش

همواره مثبت است و انتگرال سطح زير نمودار را  (cdf)از آنجا كه اين تابع 
. نشان مي دهد، پس تابع انتقال يكنوا افزايشي است

.نيز در اين محدوده باقي مي ماند Tاست،  [1 0]در فاصله  pdfچون تابع 
.خواهد بود (cdf)نتيجه اينكه تابع تبديل همان تابع توزيع تجمعي 



 r

r

ଵ

ଵ

تابع چگالي احتمال

تابع توزيع احتمال

استفاده شود، تابع توزيع نهايي  Tاگر از تابع چگالي احتمال بعنوان تابع تبديل 
يعني  . يكنواخت ميشود)  g(x,y)هيستوگرام تابع (

)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 

௦



: اثبات



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 

:براي مقادير گسسته خواهيم داشت •



مثال •

)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



مثال •

)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 





[M,N]=size(f);
h=zeros(1,256);
for m=1:M
for n=1:N
r=f(m,n);
h(r+1)=h(r+1)+1; %. باشد ٠چون ممكن است سطح روشنايي  
end;end;
h=h/sum(h);  % تا اينجا هيستوگرام ساخته شده
F=zeros(1,256);
for m=1:256
F(m)=sum(h(1:m)); % تابع چگالي احتمال مربوط به هيستوگرام تصوير 
end
for m=1:M
for n=1:N
r=f(m,n);
g(m,n)=F(r);
end
end

.شده است Histogram equalizedدر واقع  gتابع 
Note : بايد مواظب بود در مورد تصاوير علمي مانند تصاوير پزشكي، الزاماHis. Eq.  در بهبود رويت و يا تفسير، كمك

.نميكند و مي تواند به راحتي موجب خراب شدن درك از تصوير باشد

Histogram equalizationبرنامه متلب 



ر اين كمتر باشد، تابع سعي ب) تمامي سطوح روشنايي( Lاگر تعداد سطوح از •
.دارد كه سطوح مورد نظر را در بازه ي مذكور منتشر نمايد

.هدف به دست آوردن هيستوگرامي يك دست خواهد بود•

.است ٦٤برابر  nlevمقدار پيش فرض •

)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



)ادامه) (Histogram Equlization(همسان سازي هيستوگرام 



Global Histogram Equlization



Global Histogram Equlization



Global Histogram Equlization



Global Histogram Equlization



Global Histogram Equlization



HE

Global Histogram Equlization



Global Histogram Equlization



Local Histogram Equalization (Adaptive Histogram Equalization)

ك هر پيكسل تحت تاثير همه پيكسهاست و تغييرات روشنايي ي .Hist. Eqدر •
.پيكسل مي تواند تحت تاثير روشنايي پيكسل هاي خيلي دور هم باشد

اي دور اگر نخواهيم سطح روشنايي يك پيكسل، متاثر از سطح روشنايي پيكسل ه•
.انجام مي دهيم localباشد، اين الگوريتم را بصورت 

.  ،  روشنايي هر پيكسل را بر حسب همسايگي آن تغيير ميدهدlocalدر حالت •

م چون به ازاء هر پيكسل ، بايد محاسبات انجا. در اين روش حجم محاسبات بالاست•
اين  و سپس براي پيكسل بعدي پنجره را لغزانده و دوباره همه محاسبات براي. شود

.پيكسل انجام ميشود





.  يك پارامتر مهم، ابعاد پنجره است•

.  قرار داده ميشود (x,y)در محل  rدر اين الگوريتم، يك پنجره بر روي پيكسل مورد نظر با روشنايي •
.را براي آن پنجره پيدا مي كنيم Hist.Eqهيستوگرام آن پنجره پيدا ميشود و الگوريتم 

تابعي از ابعاد پنجره و وضعيت آماري پيكسل هاي  (Adaptive Hist. Eq)اين الگوريتم : نكته مهم•
.يدتصوير است و در نتيجه اگر ابعاد پنجره درست انتخاب نشود نتيجه فاجعه باري بوجود مي آ

Local Histogram Equalization (Adaptive Histogram Equalization)

اده كنيم، اين الگوريتم را نبايد براي تصاوير پزشكي استف•
يم و اگر بدون همپوشاني كار كن. چون معمولا خراب ميشود

اصلا خوب نيست



مفهوم همسايگي



local Histogram  equalization



local Histogram  equalization



اين تمرين را . (بهبود داده و نتايج را بطور كامل تحليل كنيد را با روش  Fig0241.tifتصوير  1)

و بار ديگر با استفاده از كد آماده متلب انجام  يكبار با نوشتن مستقيم كد متلب براي الگوريتم 

در هر حالت . ، الگوريتم را اجرا كنيدضريب مختلف  ٤در هر حالت، حداقل براي .) نتايج را با هم مقايسه كنيد. دهيد

.هيستوگرام مربوطه را نيز قرار داده و مقايسه كنيد

. اصلاح كرده مجددا نمايش دهيد Global Histogram equalizationرا با استفاده از الگوريتم   ches.jpgتصوير 2)

و بار ديگر با استفاده از   Histogram Equalizationاين تمرين را يكبار با نوشتن مستقيم كد متلب براي الگوريتم (

.)نتايج را با هم مقايسه كنيد. كد آماده متلب انجام دهيد

 استفاده كرده و سعي كنيد با تغيير ابعاد پنجره، تا حد امكان Local Histogram Equalizationسپس از الگوريتم  

يستوگرام در هر حالت ه. كدام روش براي بهبود اين عكس بهتر عمل مي كند. نتايج را تحليل كنيد.   نتايج را بهبود دهيد

.مربوطه را نيز قرار داده و مقايسه كنيد

نيد تا را با الگوريتم هايي كه تا كنون خوانده ايد به بهترين نحو پردازش كرده و سعي ك fractured_spine.tifتصوير 1)

ه نتايج هر گروهي ك. اين تمرين بصورت مقايسه اي تصحيح خواهد شد. حد امكان جزئيات بيشتري را از آن نشان دهيد

.بهتري بدست آورند، نمره بالاتري خواهند داشت

Homework 2



ches.jpg 



Fig0241.tif



fractured_spine.tif


