
 

 

  پردازش تصوير رنگي                  
 
  

  
  

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

  مرور كلي

كنيم و بعضي از  بحث ميدر اين فصل، مباني پردازش تصوير رنگي با استفاده از جعبه ابزار پردازش تصوير را 
براي مطالعه اين فصل، بهتر است فصل (دهيم  عملكردهاي آن را با توسعه توابع تبديل و توليد رنگ، بسط مي

 را مطالعه كنيد كه توسط اينجانب "پردازش تصوير ديجيتال"پردازش تصوير رنگي، يعني فصل ششم كتاب 
  .))م( ترجمه شده است

  MATLABنگي در       نمايش تصوير ر1-7  
دار  شاخص گفته شد، جعبه ابزار پردازش تصوير، تصاوير رنگي را به صورت تصاوير 2- 6طور كه در بخش  همان

  .كنيم در اين بخش اين دو نوع تصوير را بحث مي. كند اداره مي) قرمز، سبز، آبي (RGBيا تصاوير 

 RGB       تصاوير 1-1-7  
3M ، يك آرايهRGBتصوير رنگي  N× تايي متناظر   است كه هر پيكسل رنگ، يك سههاي رنگي پيكسل از ×

 را RGBتصوير ).  را ببينيد7-1شكل ( در مكان خاصي است RGBهاي قرمز، سبز و آبيِ تصوير  با مولفه
و آبي مانيتور هاي قرمز، سبز   از سه تصوير خاكستري دانست كه وقتي به ورودي"1اي پشته"توان به عنوان  مي

ي تصوير  طبق قرارداد، سه تصوير سازنده. كنند شوند، يك تصوير رنگي را در صفحه ايجاد مي رنگي وارد مي
ها را  ي مقادير آن ي تصاوير مولفه، بازه كلاس داده. نامند  قرمز، سبز و آبي مي2ي مولفه تصاوير را RGBرنگي 

به طور مشابه، .  است[1 ,0]ي مقادير آن   باشد، بازهdouble ، از كلاس RGBاگر يك تصوير . كند تعيين مي
 .باشد  ميuint16 و uint8 از كلاس RGB به ترتيب، مربوط به تصاوير [65535 ,0] يا [255 ,0]ي مقادير  بازه

 را تعيين RGB تصوير عمق بيتهاي تصاوير مولفه،  هاي مورد استفاده براي نمايش مقادير پيكسل تعداد بيت
  .  بيت است24 متناظر، داراي عمق RGB، تصوير  بيتي باشد8 براي مثال، اگر هر تصوير مولفه، يك تصوير .كند مي

_____________________________________________________________ 
1. stack          2. component images 

فصل
7 
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  .هاي متناظر سه تصوير مولفه  از پيكسلRGBهاي تصوير رنگي  گيري پيكسل       نمايش چگونگي شكل7-1شكل 
هاي ممكن در  در اين حالت، تعداد رنگ. ن استها در تمام تصويرهاي مولفه، يكسا به طور كلي، تعداد بيت

2)3 ، برابر با RGBتصوير  )b است كه bبيتي، اين 8براي تصوير . باشد ها در هر تصوير مولفه مي  تعداد بيت 
  . رنگ است16,777,216تعداد برابر با 

 ، از اين cat، با استفاده از عملگر  RGBتصوير .  باشندRGB سه تصوير مولفه fR ، fG ، fBفرض كنيد 
  :آيد تصاوير به وجود مي

  

ها را در  آرايه cat(dim, A1, A2, . . .)به طور كلي، . ترتيب قرارگرفتن تصاوير در ليست عملوندها، مهم است
 ها به طور عمود چيده  ، آرايهdim = 1براي مثال، اگر . كند  مي1 الحاقdimشده توسط  امتداد بعد مشخص

آيند،   ، در بعد سوم به صورت پشته درميdim = 3شوند، و اگر   ، به طور افقي چيده ميdim = 2شوند، اگر  مي
  . نشان داده شده است7-1كه در شكل 

 يك rgb_imageفرض كنيد . اگر تمام تصاوير مولفه يكسان باشند، نتيجه يك تصوير خاكستري است
  :كنند ي تصوير را استخراج مي هدستورات زير، سه مولف.  باشدRGBتصوير 

  
  

 7-2شود كه در شكل   نمايش داده ميRGB رنگ معمولاً به شكل گرافيكي، به صورت مكعب RGBفضاي رنگ 
  .باشند نور مي) اي، بنفش و زرد فيروزه (ي ثانويهو ) قرمز، سبز و آبي (اوليههاي  رئوس مكعب، رنگ. آمده است

  : استفاده كنيدrgbcubeتيو، از تابع براي ديدن مكعب رنگ از هر پرسپك
  

_____________________________________________________________ 
1. concatenate 
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  نقاط در امتداد قطر . دهد هاي اوليه و ثانويه را در رئوس نشان مي  كه رنگRGBشماتيك مكعب رنگ ) الف(      7- 2شكل 
   .RGBمكعب رنگ ) ب. (ستا (1 ,1 ,1)اصلي، داراي مقادير خاكستري، از سياه در مبدأ تا سفيد در نقطه                     

كه از شود،   ايجاد ميMATLAB در دسكتاپ RGB در خط فرمان، يك مكعب rgbcube(vx, vy, vz)با تايپ 
 در ديسك ذخيره شود، كه در printتواند با استفاده از تابع  تصوير حاصل مي. شود  ديده مي(vx, vy, vz)ي  نقطه

  :ست به صورت زير اrgbcubeكد تابع .  بحث شد2- 4بخش 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

rgbcube 

  ب  الف
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 دار        تصاوير شاخص2-1-7  
 يك mapماتريس  . map ماتريس نگاشت رنگ ، و X صحيح ي ماتريس داده: دار دو مولفه دارد تصوير شاخص

 برابر با map طول .ست ا[1 ,0]ي   است كه شامل مقادير مميز شناور در بازهdouble در كلاس ×3mآرايه 
هاي قرمز، سبز و آبي يك رنگ را مشخص   ، مولفهmapهر سطر . كند هايي است كه تعريف مي تعداد رنگ

تصوير ). شود  يكسان باشند، نگاشت رنگي تبديل به نگاشت خاكستري ميmapاگر سه ستون (نمايد  مي
رنگ هر پيكسل . كند شت رنگي استفاده مي مقادير شدت پيكسل به مقادير نگا"نگاشت مستقيم"دار از  شاخص

به همين دليل، آن را تصوير (شود   تعيين ميmap به عنوان شاخص Xبا استفاده ازمقدار متناظرِ ماتريس صحيح 
 به دومين 2مقدار  ، map به اولين سطر در 1 باشد، آنگاه مقدار double از كلاس Xاگر ). دار گويند شاخص

 اشاره map باشد، آنگاه صفر به اولين سطر در uint16 يا uint8 از كلاس Xاگر . دكن سطر، و غيره اشاره مي
  . شرح داده شدند7-3اين مفاهيم در شكل . كند مي

  :نويسيم دار، مي براي نمايش تصوير شاخص
  

  :نويسيم يا مي
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ، شماره سطر را در نگاشت رنگ مشخص  Xمقدار يك عنصر از آرايه صحيح . دار       عناصر تصوير شاخص7-3شكل 
  . تعداد كل سطرها استL است، و RGBهر سطر شامل يك سه تايي . كند                     مي
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 براي باركردن تصوير imreadشود و هنگامي كه از تابع  دار ذخيره مي نگاشت رنگي، با يك تصوير شاخص
  .شود صوير بار ميگردد، به طور خودكار با ت استفاده مي

 imapproxبراي اين كار، از تابع . هاي كمتري تقريب شود دار با رنگ گاهي لازم است تصوير شاخص
  :كنيم به صورت زير استفاده مي

  
تواند از   ميXآرايه ورودي .  رنگ داردnگرداند، كه حداكثر   برميnewmap را با نگاشت رنگ Yاين تابع، آرايه 

 uint8 از كلاس Y باشد، خروجي 256تر يا مساوي   كوچكnاگر .  باشدdouble ، يا uint8 ، uint16كلاس 
  . استdouble از كلاس Y باشد،  256تر از   بزرگnاگر . است

 ، X باشد، چندين مقدار در X ، كمتر از تعداد مقادير صحيحِ مجزا در mapوقتي تعداد سطرها در يك 
 شامل چهار باند عمودي با پهناي يكسان، با X براي مثال، فرض كنيد .شوند  نسبت داده ميmapبه يك رنگ در 

 را مشخص كنيم، آنگاه تمام عناصر map = [0 0 0 ; 1 1 1]اگر نگاشت رنگ .  است256 و 128 ، 64 ، 1مقادير 
براين، بنا. اشاره خواهند كرد) سفيد( عناصر به سطر دوم ي  و بقيهmap) سياه(، به اولين سطر 1  با مقدارXدر 

در حقيقت، اين نكته تا . دهد باند سياه و سپس سه باند سفيد نشان ميبا تصويري را  imshow(X, map)دستور 
 تبديل شود، كه در آن زمان، يك نوار سياه، سپس يك نوار خاكستري، 65 به mapزماني درست است كه طول 

 بيشتر شود، تصوير به خوبي Xي مجاز عناصر   از بازهmapاگر طول . شود نمايش داده ميو سپس دو نوار سفيد 
  .شود مشاهده نمي

  :استيك روش استفاده از دستور زير . كردن نگاشت رنگ وجود دارد هاي متعددي براي مشخص روش
  

  .شود مي پر k نگاشت با تغيير. كنند هستند كه يك سطر از نگاشت رنگ را مشخص مي RGB مقادير [r(k) g(k) b(k)] كه
شده در  داده هر يك از سه فرمتِ نشان. دهد  چندين رنگ پايه را نشان ميRGB مقادير 7-1جدول 

تواند با هر يك  ي شكل، مي زمينه براي مثال، رنگ پس. ها استفاده شود كردن رنگ تواند براي مشخص جدول، مي
  :از سه دستور زير به سبز تغيير يابد
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 [5 .  5 .  5 .]براي مثال . ندشاب  مي شامل مقادير كسري، 7-1هاي جدول  بر رنگ هاي ديگر علاوه رنگ
  . كبود است[83 .  1  49 .] قرمز تيره، و [0  0  5 .]خاكستري، 

MATLABسازد كه با دستور زير قابل دستيابي است شده را فراهم مي  چندين نگاشت رنگِ تعريف:  
  

  :دستور زير را ببينيددهد؛   قرار ميmap_nameكه نگاشت رنگ را برابر با ماتريس 
  

ها در اين نگاشت، به طور يكنواخت از سياه به مسي  رنگ.  استMATLAB يك تابع نگاشت رنگ copperكه 
 نگاشت رنگ ،دار بود، اين دستور شده، يك تصوير شاخص داده اگر آخرين تصوير نشان. كند روشن تغيير مي

تواند مستقيماً با نگاشت رنگ مطلوب نمايش داده  وير مياز طرف ديگر، تص. دهد  تغيير ميcopperخود را به 
  :شود

  
اين ) هاي تعداد رنگ(طول . دهد  را نشان ميMATLABشده در  تعريف هاي رنگ از پيش  نگاشت7- 2جدول 
 يك نگاشت رنگ با gray(8)براي مثال، . تواند با قراردادن اعدادي در پرانتز مشخص شود هاي رنگ مي نگاشت

  .كند ستري را توليد مي سايه خاك8
   . MATLABشده در  تعريف پيش هاي رنگ از       نگاشت7- 2جدول 

  شرح  تابع
Autumn كند به طور يكنواخت از قرمز به نارنجي به زرد تغيير مي. 

bone  
 "الكترونيكي" اين نگاشت رنگ، براي افزودن نماي. مولفه آبي نگاشت رنگ خاكستري با مقدار بالاتر براي

  .تصاوير خاكستري مفيد استبه 

colorcube  
كند مراحل بيشتري از   است، و تلاش ميRGBهاي منظم در فضاي رنگ  هاي با فاصله داراي رنگ

  .خاكستري، قرمز خالص، سبز خالص، و آبي خالص فراهم شود
cool  اي به بنفش دارد هاي متغير يكنواختي از فيروزه هايي است كه سايه شامل رنگ.  
copper كند به طور يكنواخت از سياه به مسي روشن تغيير مي.  

flag 
اين نگاشت رنگ، با هر افزايش شاخص، كاملاً تغيير . هاي قرمز، سفيد، آبي و سياه است شامل رنگ

  .دهد رنگ مي
gray گرداند يك نگاشت رنگ خاكستري خطي را برمي.  
hot كند  و زرد، به سفيد تغيير ميهاي قرمز، نارنجي، به طور يكنواخت از سياه به سايه.  

hsv 
شوند، از زرد،  ها، قرمز مي رنگ. دهد  مقدار را تغيير مي– اشباع –ي رنگ مدل رنگ پرده  ي پرده مولفه

دادن  اين نگاشت رنگ، براي نشان. گردند كنند و به قرمز برمي اي، آبي، بنفش عبور مي سبز، فيروزه
  .توابع متناوب مفيد است

jet كند اي، زرد و نارنجي عبور مي هاي فيروزه آن از آبي به قرمز است، و از رنگي  بازه.  
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  ).ادامه  ( MATLABشده در  تعريف پيش هاي رنگ از       نگاشت7- 2جدول 

lines 
 ColorOrderشده توسط محورهاي خاصيت و سايه خاكستري  هاي مشخص يك نگاشت رنگ از رنگ

  .كند توليد مي

pink 
ي مربوط به  اي تيره آميزي تن قهوه نگاشت رنگ صورتي، رنگ. اي پاستل از صورتي استه شامل سايه

  .سازد هاي خاكستري را فراهم مي عكس
prism كند شش رنگ قرمز، نارنجي، زرد، سبز، آبي و بنفش را تكرار مي.  
spring هايي از بنفش و زرد هستند هايي است كه سايه شامل رنگ.  
summer هايي از سبز و زرد هستند يي است كه سايهها شامل رنگ.  
winter هايي از آبي و سبز هستند هايي است كه سايه شامل رنگ.  
white نگاشت رنگ سفيد.  

  دار  و شاخصRGB       توابعي براي دستكاري تصاوير 3-1-7  
براي . دهد  نشان ميدار، و خاكستري  ، شاخصRGBابزار را براي تبديل بين تصاوير   توابع جعبه7-3جدول 

 RGB ، gray_imageي تصاوير  دهنده  نشانrgb_imageكنيم  وضوح نمادگذاري در اين بخش، فرض مي
ي  ي مولفه دهنده  نشانX، )دودويي(ي تصاوير سياه و سفيد  دهنده  نشانbw تصاوير خاكستري، و ي دهنده نشان

ي  دار، مركب از يك ماتريس داده تصوير شاخصيد كه به ياد داشته باش. دار باشد ي تصاوير شاخص ماتريس داده
  .صحيح و يك ماتريس نگاشت رنگ است

، فرآيندي است كه در 1گيري تقريب. شود  به هر دو تصوير خاكستري و رنگي اِعمال ميditherتابع 
در . ائه كنداررا ي چاپيِ شامل نقاط  شود تا اثر بصري به تغييرات سايه در صفحه صنعت چاپ و نشر استفاده مي
هاي خاكستري را با توليد تصوير دودويي از نقاط سياه  كند سايه گيري سعي مي مورد تصاوير خاكستري، تقريب

هاي روشن به نقاطي  هاي نقاط، از نقاط كوچك در ناحيه اندازه. تهيه نمايد) يا برعكس(ي سفيد  زمينه روي پس
 "دقت"سازي الگوريتم تقريب، برقراري توازن بين  هم در پيادهنكته م. كند هاي تيره تغيير مي تر در ناحيه بزرگ

  ابزار مبتني بر الگوريتم گيريِ مورد استفاده در جعبه روش تقريب. دريافت بصري و پيچيدگي محاسباتي است
  .دار و خاكستري  ، شاخصRGBابزار براي تبديل بين تصاوير        توابع جعبه7- 3جدول 

  شرح  تابع
dither دار از تصوير  وير شاخصيك تصRGBكند  ، به وسيله تقريب ايجاد مي.  
grayslice  كند دار از تصويري با شدت خاكستري را ايجاد مي گيري، يك تصوير شاخص به وسيله آستانه.  
gray2ind  كند دار از تصويري با شدت خاكستري ايجاد مي يك تصوير شاخص.  
ind2gray  كند دار ايجاد مي صيك تصوير خاكستري از تصوير شاخ.  
rgb2ind دار از تصوير  يك تصوير شاخصRGBكند  ايجاد مي.  
ind2rgb  يك تصويرRGBكند دار ايجاد مي  از تصوير شاخص.  
rgb2gray  يك تصوير خاكستري از تصويرRGBكند  ايجاد مي.  

_____________________________________________________________ 
1. dithering  
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Floyd-Steinberg و ، Ulichneyتابع .  استditherرود  زير به كار مي براي تصاوير خاكستري به صورت:  
  

) logicalاز كلاس ( تصوير دودويي تقريبي dw و يك تصوير خاكستري ، gray_image طور كه گفته شد، كه، همان
  .است

ها در  رود تا تعداد رنگ  به كار ميrgb2indگيري، همراه با تابع  هنگام كاركردن با تصاوير، تقريب
  .شود ن بخش بحث ميي اي اين تابع در ادامه. تصوير كاهش يابد

  :رود  به صورت زير به كار ميgraysliceتابع 
  

  :كند گيري تصوير خاكستري با مقادير آستانه زير، توليد مي دار را با آستانه اين تابع، يك تصوير شاخص
  

  
شتي  و با استفاده از نگاimshow(X, map)توان با دستور  دار حاصل را مي طور كه گفته شد، تصوير شاخص همان

  :كاربرد ديگر به صورت زير است. مشاهده كرد) jet(16)يعني (با طول مناسب 
  
v گيري  براي آستانهكه ) [1 ,0]ي  با مقاديري در بازه( برداري استgray_imageتابع . شود  استفاده ميgrayslice 

هاي مختلف  رنگ است، كه باندهاي شدت خاكستري معيني به 1رنگي ابزار اصلي براي پردازش تصوير شبه
 بايد vمقادير آستانه در .  باشدdouble ، يا uint8 ، uint16تواند از كلاس  تصوير ورودي مي. شود نسبت داده مي

بندي لازم را  اين تابع، مقياس.  باشدuint16 يا uint8 باشد، حتي اگر تصوير ورودي، كلاس [1 ,0]ي  در بازه
  .دهد انجام مي

  :رد زير درنظربگيريد را با كاربgray2indتابع 
  

 را با نگاشت رنگ Xدار  كند تا يك تصوير شاخص بندي و گرد مي  را مقياسgray_imageاين تابع، تصوير 
gray(n)اگر .  توليد نمايدnتواند از كلاس  تصوير ورودي مي.  است64فرض آن   حذف شده باشد، پيشuint8 ، 
uint16 يا doubleكلاس تصوير خروجي .  باشدXصورتي  در uint8 است كه n باشد، و 256 كمتر يا مساوي 

  . باشد256تر از   بزرگn است كه uint16در صورتي از كلاس 
  : با روش كاربرد زير را درنظربگيريدind2grayتابع 

  
تواند از كلاس   ميXآرايه . كند  را به تصوير خاكستري تبديل ميmap و X دار مركب از اين تابع، تصوير شاخص

uint8 ، uint16 يا ، doubleتصوير خروجي از كلاس .  باشدdoubleاست .  
_____________________________________________________________ 

1. pseudocolor  
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  :كنيم، به صورت زير است  كه در اين فصل با آن كار ميrgb2indروش كاربرد 
  

، )فرض پيش (’dither‘ :تواند يكي از دو مقدار را داشته باشد مي dither_option است و map هاي تعداد رنگ nكه 
 هر رنگ ’nodither‘برعكس، . دهد تا دقت رنگ بهتري به دست آيد ب را انجام ميكه در صورت لزوم، تقري

؛ هيچ تقريبي  )nبرحسب مقدار (كند  ترين رنگ در نگاشت جديد نگاشت مي موجود در تصوير را به نزديك
در  ، Xآرايه خروجي .  باشدdouble يا uint8 ، uint16تواند از كلاس  تصوير ورودي مي. گيرد انجام نمي

 اثري كه 7-1مثال .  استuint16 باشد، وگرنه از كلاس 256 كمتر يا مساوي n است كه uint8صورتي از كلاس 
  .دهد را نشان مي زدن روي دقت رنگ دارد تقريب

  : با كاربرد زير را ببينيدind2rgbتابع 
  

تواند از نوع كلاس  ي مX. كند  تبديل ميRGB را به فرمت map و نگاشت رنگ متناظر Xاين تابع، ماتريس 
uint8، uint16 يا doubleتصوير .  باشدRGB3 خروجي، آرايهM N×   . استdouble از كلاس ×

  : با كاربرد زير را درنظربگيريدrgb2grayسرانجام، تابع 
  

 ، uint8 كلاس تواند از  ميRGBتصوير ورودي . كند  را به تصوير خاكستري تبديل ميRGBاين تابع، تصوير 
uint16 يا ، doubleكلاس تصوير خروجي، مثل تصوير ورودي است.  باشد.  

  .7-3تشريح بعضي از توابع جدول  :  7-1مثال 
براي تشريح اين تابع، و امتيازات استفاده .  مفيد استRGBها در تصوير   براي كاهش تعداد رنگrgb2indتابع 

و ) ب (7- 4هاي   شكل).f( است RGB بيتي 24ربگيريد، كه تصوير را درنظ) الف (7- 4از گزينه تقريب، شكل 
  :دهند نتايج استفاده از دستورات زير را نشان مي) پ(
  

  و        
  

 
 با كلاس f ميليون رنگ ممكن از تصوير 16 رنگ دارند، كه كاهش فاحشي در 8هر دو تصوير فقط 

uint8نادرست را، مخصوصاً در مركز گل بزرگ، سازي منحنيدرجه قابل توجهي از ) ب (7-4شكل .  است 
سازي كمتر است، اما از  اشتباه منحنيدهد، و   ي بهتري را نشان مي شده، توناليته زده تصوير تقريب. دهد نشان مي

  .بهتر است) ب (7-4نظر بصري نسبت به شكل 
با ) ث(و ) ت (7-4هاي  شكل. شود آثار تقريب، معمولاً با تصوير خاكستري، بهتر توضيح داده مي

  :آيند دستورات زير به دست مي
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  ها  تعداد رنگ) پ. ( كاهش يافتند و تقريب انجام نشده است8هايي كه به  تعداد رنگ) ب . (RGBتصوير ) الف      (7-4شكل 

  ) ث. ( به دست آمدrgb2grayكه با تابع ) الف (ي خاكستري نسخه) ت. ( كاهش يافت8                    با عمل تقريب، به 
  ).يك تصوير دودويي است(شده  زده                     تصوير خاكستري تقريب

    الف
  پ  ب
 ث  ت
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و ) پ (7-4هاي  شكل. دهد ها را نشان مي دودويي است، كه درجه خوبي از كاهش داده) ث (7-4تصوير شكل 
مثل (هايي  و نشر مفيد است، به خصوص در وضعيتزدن، در صنعت چاپ  دهند كه چرا تقريب نشان مي) ت(

  .كه كيفيت كاغذ و دقت چاپ پايين است) ها روزنامه

       تبديل بين فضاهاي رنگ2-7  
 ، RGB به طور مستقيم در تصوير ، RGB ها را به صورت مقادير ابزار، رنگ طور كه در بخش قبل گفته شد، جعبه همان

اما، فضاهاي رنگ . شود  ذخيره ميRGB  نگاشت رنگ با فرمت.دهد دار نمايش مي يا غير مستقيم در تصوير شاخص
تر و با معناتر   راحتRGBها نسبت به  است كاربرد آن  كه ممكننيز وجود دارندهاي رنگ   مدلبه نامديگري 

 ، NTSC ، YCbCr ، HSV ، CMY هستند و شامل فضاهاي رنگ RGBها، تبديلات مدل  اين مدل. باشد
CMYK و HSIابزار، توابع تبديل از  جعبه.  استRGB به فضاهاي رنگ NTSC ، YCbCr ، HSV و CMYدارد  

  .ي اين بخش، براي تبديل فضاهاي رنگ نوشته شدند  توابع ديگري در ادامه.و برعكس

 NTSC       فضاي رنگ 1-2-7  
كه  است  اصلي اين فرمت اينيكي از امتيازات. شود  در تلويزيون آنالوگ استفاده ميNTSCسيستم رنگ 

هاي  تواند هم براي تلويزيون ي رنگ است، و در نتيجه يك سيگنال مي اطلاعات مقياس خاكستري، جدا از داده
، )Y(لومينانس : هاي تصوير شامل سه مولفه است  ، دادهNTSCدر فرمت . رنگي و هم سياه و سفيد استفاده شود

ي لومينانس، اطلاعات مقياس  مولفه.  ، قراردادي استYIQب حروف ، كه انتخا)Q(، و اشباع )I(پرده رنگ 
 ، با YIQهاي  مولفه. كنند  را حمل ميTVدهد، و دو مولفه ديگر اطلاعات رنگ سيگنال  خاكستري را نشان مي

  :آيند  تصوير به دست ميRGBي  استفاده از تبديل زير، از مولفه
  

  
  

كه  است علتش اين.  است0 ، و مجموع دو سطر بعدي برابر با 1ر با توجه كنيد كه مجموع عناصر سطر اول براب
 براي چنين تصويري Q و Iهاي   مولفه  برابر هستند، و در نتيجهRGBهاي  براي تصوير خاكستري، تمام مولفه

  :دهد  ، تبديل زير را انجام ميrgb2ntscتابع . صفر هستند
  

3M تصوير خروجي، يك آرايه .باشد double يا uint8  ،uint16 تواند از كلاس ورودي مي RGB كه تصوير N× × 
 برابر با پرده yiq_image(: , : , 2) برابر با لومينانس، yiq_image(: , : , 1)ي  تصوير مولفه.  استdoubleاز كلاس 
  . اشباع استر تصويyiq_image(: , : , 3)رنگ، و 

  :آيند  به دست ميYIQهاي   ، با استفاده ازتبديل خطي زير از مولفهRGBهاي  به طور مشابه، مولفه
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  :رود دهد و به صورت زير به كار مي  اين تبديل را انجام ميntsc2rgbابزار  تابع جعبه
  

  .باشند  ميdoubleتصاوير ورودي و خروجي از كلاس 

 YCbCr       فضاي رنگ 2-2-7  
در اين فرمت، اطلاعات لومينانس با . شود  ويديوي ديجيتال استفاده مي به طور گسترده درYCbCrفضاي رنگ 
. گردد  ذخيره ميCr و Cbي مختلف  شود و اطلاعات رنگ به صورت دو مولفه  نمايش داده ميYي  يك مولفه

. تاسي قرمز و مقدار مرجع   تفاوت بين مولفهCrي  ي آبي و مقدار مرجع، و مولفه  تفاوت بين مولفهCbي  مولفه
  : به صورت زير استYCbCr به RGB براي تبديل ،ابزار تبديل مورد استفاده توسط جعبه

  
  
  

  :تابع تبديل به صورت زير است
  

كلاس تصوير خروجي و ورودي .  باشدdouble ، يا uint8 ، uint16تواند از كلاس   ميRGBتصوير ورودي 
  :دهد م مي را انجاRGB به YCbCrتبديل مشابهي، تبديل . يكسان است

  

كلاس تصوير خروجي مثل كلاس .  باشدdouble ، يا uint8 ، uint16تواند از كلاس   ميYCbCrتصوير ورودي 
 .ورودي است

 HSV       فضاي رنگ 3-2-7  
HSV) ها از جعبه   رنگچندين سيستم رنگ است كه توسط افراد براي انتخاب، يكي از )پرده رنگ، اشباع، مقدار

هاي  تر است و اشباع  به تجربه انساني نزديكRGBاين سيستم رنگ، نسبت به . شود تفاده مييا چرخ رنگ اس
  . ، سايه و تُن استtintاز نظر هنري، پرده رنگ، اشباع، و مقدار، تقريباً برابر با . كند رنگ را توصيف مي

ه رئوس محوري ك( در امتداد محور خاكستري آن RGB با درنظرگرفتن مكعب رنگ HSVفضاي رنگ 
 7-5ضلعي در شكل  رنگ شش شود، كه منجر به جعبه بندي مي فرمول) كند سياه و سفيد را به هم متصل مي

ي  رويم، اندازه صفحه پيش مي) خاكستري(در امتداد محور عمودي ) ب (7- 5در شكل وقتي . شود مي) الف(
پرده رنگ به . كند شكل را ايجاد ميشده در  داده كند، و حجم نشان ضلعي كه عمود بر محور است تغيير مي شش

، بيان )°0(ضلعي رنگ، معمولاً با استفاده از محور قرمز به عنوان محور مرجع  اي حول شش صورت زاويه
 V = 1.  در انتهاي محور، سياه استV = 0. شود گيري مي ي مقدار، در امتداد محور مخروط اندازه مولفه. شود مي
بنابراين، اين محور . قرار دارد) الف (7-5ضلعي رنگي در شكل  انتهاي محور، سفيد است، كه در مركز ششدر 

  .شود  سنجيده ميV اي از محور ، به عنوان فاصله)بودن رنگ محض(اشباع . دهد هاي خاكستري را نشان مي تمام سايه
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   .HSVوط شش ضلعي مخر) ب . (HSV شش ضلعي رنگ )الف(     7-5شكل 

 شامل ايجاد معادلاتي براي HSV به RGBتبديل . اي است  مبتني بر مختصات استوانهHSVسيستم رنگ 
  .اي است به مختصات استوانه) در مختصات دكارتي (RGBنگاشت مقادير 

  :رود  است كه به صورت زير به كار ميrgb2hsv ، تابع HSV به RGB براي تبديل MATLABتابع 
  

.  استdoubleتصوير ورودي از كلاس .  باشدdouble يا uint8 ، uint16تواند از كلاس   ورودي ميRGBر تصوي
  : استhsv2rgb ، تابع RGB به HSVتابع تبديل از

  
  . استdouble باشد و تصوير خروجي نيز از كلاس doubleتصوير ورودي بايد از كلاس 

 CMYK و CMY       فضاهاي رنگ 4-2-7  
براي مثال، وقتي سطح .  هستند1دانه ي رنگ هاي اوليه  نور، يا رنگي هاي ثانويه اي، بنفش و زرد، رنگ فيروزه
يعني، . شود شود، نور قرمز از اين سطح منعكس نمي اي، با نور سفيد تابيده مي ي فيروزه دانه شده با رنگ پوشيده
  .كند طح، حذف ميشده توسط س اي، نور قرمز را از نور منعكس ي فيروزه دانه رنگ

ها و چاپگرهاي رنگي، نياز به ورودي  پاشند، مثل كپي  را روي كاغذ ميها دانه هايي كه رنگ اغلب دستگاه
تواند با  معادله  يك تبديل تقريبي مي.  را به طور داخلي انجام دهندCMY به RGB دارند تا تبديل CMYي  داده

  :زير انجام شود
  

_____________________________________________________________ 
1. pigment 

  ب  الف
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ي پاراگراف قبلي را شرح  اين معادله، اين جمله. ندد نرمال ش[1 ,0]ي  رنگ به بازهشود تمام مقادير  كه فرض مي
 C = 1 – Rيعني (تواند شامل قرمز باشد  اي خالص، نمي شده از سطحي با پوشش فيروزه نور منعكس: دهد كه مي

معادله . كند كس نميكند، و زرد خالص، آبي را منع به طور مشابه، بنفش خالص، سبز را منعكس نمي). در معادله
براي اين .  به دست آيندCMYاي از مقادير  توانند از مجموعه  به آساني ميRGBدهد كه مقادير  قبلي نشان مي

  .شوند  ، از يك كم ميCMYكار، هر يك از مقادير 
  در عمل،.اي، بنفش، و زرد بايد سياه را توليد نمايد هاي فيروزه دانه  رنگدر تئوري، مقادير يكسانِ

كه رنگ غالب در (لذا، براي توليد سياه كامل . نمايد ها براي چاپ، يك سياه غليظ را توليد مي تركيب اين رنگ
بنابراين، وقتي ناشرين . آيد  به دست ميCMYKشود و مدل رنگ  ، اضافه ميسياه، رنگ چهارم، )چاپ است

  .ه اضافه رنگ سياه است بCMYكنند، منظورشان مدل سه رنگي   صحبت مي"چاپ چهاررنگ"راجع به 
 به CMY به RGBتواند براي تبديل تقريبي از  مي بحث شد، 3-2-1 كه در بخش imcomplementتابع 

  :رود كار مي
  

  :كنيم  نيز استفاده ميRGB به CMYاز اين تابع براي تبديل تصاوير 
  

هاي اكتشافي  نه چاپ، و روش ، نيازمند دانش خاصي از جوهرها و رساCMYK يا CMYتبديل با كيفيت بالا به 
پروفايل تواند با استفاده از  اين تبديل مي. به جاي سه جوهر ديگر است) K(براي زمان استفاده از جوهر سياه 

  ). را ببينيد7-2- 6بخش ( انجام شود كه براي چاپگر خاصي ايجاد شده است ICCرنگ 

 HSI       فضاي رنگ 5-2-7  
ها  ها برحسب اصطلاحاتي كه افراد با آن شده تاكنون، براي توصيف رنگ  بحث ، فضاهاي رنگHSVبه استثناي 

هاي موجود در آن را  دانه براي مثال، براي رنگ اتومبيل، درصد هر كدام از رنگ. سروكار دارند، مناسب نيستند
  .كنيم تعيين مي

باع، و روشني توصيف خواهيم كه آن را بر اساس پرده رنگ، اش بيند، مي وقتي انسان شيء رنگي را مي
اي از رنگ  كه اشباع، درجه كند، درحالي پرده رنگ، صفتي از رنگ است كه رنگ خالص را توصيف مي. كند

روشني، توصيفگر ذهني است كه به طور عملي . شود كند كه با رنگ خالص تركيب مي سفيد را مشخص مي
 است و يكي از عوامل مهم در توصيف شدت از رنگي بيروشني، شامل مفهوم . گيري كرد توان آن را اندازه نمي

اين كميت . رنگ است مفيدترين توصيفگر تصاوير تك) سطح خاكستري(دانيم كه شدت  مي. احساس رنگ است
  .گيري و قابل دريافت است قابل اندازه

است كه مولفه شدت را از حامل اطلاعات ) پرده رنگ، اشباع، شدت (HSIفضاي رنگ مورد نظر ما، 
آلي براي تهيه   ابزار ايدهHSIدر نتيجه، مدل . كند در تصوير رنگي حذف مي) پرده رنگ و اشباع(رنگ 

فضاي . ها، عادي و شهودي است هاي رنگي است كه براي انسان هاي پردازش تصوير بر اساس توصيف الگوريتم
سب جعبه رنگ هنري هايي است كه وقتي برح  است، اما تأكيد آن بر ارائه رنگHSI تا حدي شبيه HSVرنگ 

  .شود، داراي معنا باشد تفسير مي
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   .HSI و RGBهاي رنگ  ي بين مدل       رابطه7-6شكل 

رنگ   مركب از سه تصوير شدت تكRGB بحث شد، تصوير رنگي 7-1-1طور كه در بخش  همان
 را درنظربگيريم و 7-2گ شكل اگر مكعب رن.  استخراج كردRGBبنابراين بايد بتوان شدت را از تصوير . است

 مستقيماً در بالاي آن (1 ,1 ,1) قرار دهيم به طوري كه رأس سفيد، يعني (0 ,0 ,0)آن را روي رأس سياه، يعني 
 ، گفته شد، شدت7-2طور كه در رابطه با شكل  همان. شود ، اين موضوع روشن مي)الف (7-6قرار گيرد، مانند شكل 

كه رئوس ) يمحور شدت(، خطي 7- 6در چيدمان شكل . كند و رأس را به هم متصل ميدر امتداد خطي است كه اين د
ي رنگي را در   نقطهخواهيم مولفه شدت هر كند، عمودي است، بنابراين، اگر مي سياه و سفيد را به هم متصل مي

تقاطع  .دهيم اي را عمود بر محور شدت كه حاوي آن نقطه رنگي است، عبور مي  پيدا كنيم، صفحه7-6شكل 
بريم كه اشباع  با كمي تفكر پي مي. دهد  ارائه مي[1 ,0]ي  اين صفحه با محور شدت، يك مقدار شدت را در بازه

محور شدت برابر با در حقيقت، اشباع نقاط در . يابد رنگ، به عنوان تابعي از فاصله تا محور شدت افزايش مي
  .ند هست خاكستريهاي   امتداد اين محور، سايهصفر است و با اين حقيقت مشهود است كه تمام نقاط در

را در نظر ) ب (7- 6 تعيين شود، شكل RGBي  تواند از يك نقطه ميكه ببينيد پرده رنگ چگونه  براي اين
اين حقيقت . تشكيل شده است) اي سياه، سفيد، و فيروزه(دهد كه از سه نقطه  اي را نشان مي ، كه صفحهبگيريد

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

لث ي موجود در مثاه كه رنگ است علتش اين). اي در اين مورد، فيروزه(ي رنگ يكساني دارند  مكعب، پرده
اگر دو رأس از اين سه رأس، سياه و سفيد باشند، و سومي . رنگ، تركيبات مختلفي از سه رنگ رأس هستند

هاي سياه و سفيد،  مولفهي رنگ يكساني داشته باشند، زيرا  ي رنگي باشد، تمام نقاط در مثلث بايد پرده يك نقطه
ي  با دوران صفحه). كنند  در اين مثلث، تغيير ميالبته، نقاط شدت و اشباع(ي رنگ دخالت ندارند  در تغيير پرده

گيريم كه  از اين مفاهيم نتيجه مي. آوريم هاي رنگ مختلفي به دست مي دار حور محور شدت عمودي، پرده سايه
يعني، . تواند از مكعب رنگ به دست آيد  ، ميHSIمقادير پرده رنگ، اشباع، و شدتِ موردنياز براي ايجاد فضاي 

هاي هندسي  براي اين كار از فرمول.  تبديل كردHSI را به نقطه متناظر در مدل رنگ RGBي  نقطهتوان هر  مي
  .كنند شده را توصيف مي شود كه استدلال مطرح استفاده مي

  ب  الف
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  رنگ رده زاويه از محور قرمز، پ. ي رنگي دلخواه است نقطه، يك نقطه . HSI      پرده رنگ و اشباع در مدل رنگ 7- 7شكل 
  ها در هر يك از اين صفحات، توسط موقعيت  شدت تمام رنگ. كند و طول بردار، اشباع است را مشخص مي                    

  .شود صفحه در محور شدت عمودي تعيين مي                     

نگي  شامل محور شدت عمودي و مكان هندسي نقاط رHSIبينيم كه فضاي  بر اساس بحث قبلي، مي
برد، مرزهاي  وقتي صفحه، محور شدت را بالا و پايين مي. ي عمود بر اين محور قرار دارد است كه در صفحه

كردن به مكعب  با نگاه. ضلعي است شده توسط تقاطع صفحه با وجوه مكعب، داراي شكل مثلثي يا شش تعريف
هاي  بينيم كه رنگ ر اين صفحه، ميد. بريد ، به اين موضوع پي مي)الف (7-7زير محور خاكستري، مثل شكل 

كه  است هاي اوليه فاصله دارند، كه به معناي اين  از رنگ°60هاي ثانويه،  رنگ.  از هم جدا شدند°120اوليه با 
  . است°120هاي ثانويه نيز  زاويه بين رنگ
پرده رنگ اين نقطه، . دهد ضلعي و يك نقطه رنگي دلخواه را نشان مي يك شكل شش) ب (7- 7شكل 

، زاويه صفر درجه از محور قرمز، به معناي پرده )اما نه هميشه(معمولاً . شود اي از نقطه مرجع تعيين مي با زاويه
فاصله از (شباع ا. يابد هاي ساعت افزايش مي جا در جهت عكس عقربه رنگِ صفر است، و پرده رنگ از اين

ي رنگ با  توجه كنيد كه مبدأ توسط تقاطع صفحه. برابر با طول بردار از مبدأ تا اين نقطه است) محور عمودي
 عبارتنداز محور شدت عمودي، طول HSIهاي مهم فضاي رنگ  مولفه. شود محور شدت عمودي تعريف مي

 HSIتوان ديد كه صفحات  بنابراين، مي. سازد  مياي كه اين بردار با محور قرمز بردار تا نقطه رنگي، و زاويه
) ت(و ) پ (7-7هاي  شده، يك مثلث يا حتي يك دايره است، كه شكل ضلعيِ بحث شده برحسب شش تعريف
ها  توان هر كدام از اين شكل  شكل انتخابي مهم نيست، زيرا به وسيله يك تبديل هندسي مي.دهند نشان مي آن را

  .دهد هاي رنگ نشان مي ها و دايره  را بر اساس مثلثHSI يك مدل 7-8 شكل .را به ديگري تبديل كرد
 HSI به RGBها از  تبديل رنگ

 هر Hي   ، مولفهRGBبا توجه به تصوير رنگي . دهيم در بحث زير، معادلات تبديل لازم را بدون مشتق ارائه مي
  :آيد  با استفاده از معادله زير به دست ميRGBپيكسل 

  

  الف
  ت  پ  ب
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  ها بر محور شدت عمودي،  ها و دايره مثلث. اي دايره) ب(صفحات رنگ مثلثي و ) الف( بر اساس HSI      مدل رنگ 7-8شكل 
  .عمود است                    

  

  الف
  ب
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  :به طوري كه
  

  
  :آيد مولفه اشباع با فرمول زير به دست مي

  

  :آيد  دست ميسرانجام، مولفه شدت با معادله زير به
  

گيري   اندازهHSI نسبت به محور قرمز فضاي θ نرمال شدند، و [1 ,0]ي   به بازهRGBشود كه مقادير  فرض مي
براي اين كار، تمام .  نرمال شود[1 ,0]ي  تواند به بازه پرده رنگ نيز مي.  آمده است7-7شود كه در شكل  مي

 در صورتي در اين بازه قرار Hدو مولفه ديگر  .گردد  تقسيم مي°360 ، برHي مربوط به  دلهمقادير حاصل از معا
  . باشند[1 ,0] در فاصله RGBدارند كه مقادير 

 RGB به HSI ها از تبديل رنگ
.  را در اين بازه بيابيم متناظرRGBخواهيم مقادير   قرار دارند، مي[1 ,0] كه در فاصله HSIبا توجه به مقادير 

هاي بين   موردنظر وجود دارند، كه متناظر با فاصله1سه قطاع.  بستگي دارندHمعادلات قابل اِعمال، به مقادير 
ي  كنيم، كه پرده رنگ را به بازه  شروع مي°360 در Hبا ضرب . هاي اوليه است كه قبلاً شرح داده شد رنگ

0]ني اصلي آن، يع ,360 ]°   .گرداند  برمي°
RG) 0سكتور  120H° ≤ <   :شوند  ميبا معادلات زير مشخص RGB هاي در اين قطاع قرار دارد، مولفه H وقتي :)°

  
  

  
  و      

  
GB) 120قطاع  240H° ≤ <   :كنيم  را از آن كم مي°120 در اين قطاع باشد، ابتدا H اگر مقدار :)°

  
  : عبارتندازRGBهاي  سپس مولفه

  
  

  و      
_____________________________________________________________ 

1. sector  
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BR) 240قطاع  360H° ≤ ≤   :كنيم  را از آن كم مي°240 در اين بازه باشد، H سرانجام، اگر :)°
  

  : عبارتندازRGBهاي  آنگاه مولفه
  

  كه      
  

  و      
  

  
  .شود  نشان خواهيم داد كه از اين معادلات چگونه در پردازش تصوير استفاده مي7-5-1در بخش 
 HSI به RGB براي تبديل M –يك تابع 

  :تابع زير را درنظربگيريد
  

 به ترتيب تصاوير hsi و rgbكند، كه  سازي مي  را پيادهHSI به RGBشده براي تبديل  اين تابع، معادلات بحث
RGB و HSIدهد مستندات كد، اين تابع را شرح مي. دهند  مي را نشان:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

rgb2hsi 
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 RGB به HSI  براي تبديل M -تابع

  :تابع زير را درنظربگيريد
  

  .دهد  ميمستندات كد، جزييات تابع را شرح. كند سازي مي پياده را RGB به HSIاين تابع، معادلات مربوط به تبديل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

hsi2rgb
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   .HSI به RGBتبديل  :  7-2مثال 
 7-2 زمينه سفيد، مشابه شكل در پس را RGBهاي پرده رنگ، اشباع، و شدت تصوير يك مكعب   مولفه7- 9شكل 

مهمترين ويژگي متمايز آن، عدم پيوستگي در . يك تصوير پرده رنگ است) الف (7-9شكل . دهد نشان مي) ب(
بردن به علت اين عدم  براي پي. مكعب است) قرمز(ي جلويي   در صفحه°45امتداد خط مقدار موجود در 

اي را در  مراجعه كنيد، خطي از رئوس قرمز به سفيد مكعب رسم كنيد و نقطه) ب (7-2پيوستگي، به شكل 
دور مكعب دور بزنيد تا به نقطه . نيدبا شروع از آن نقطه، مسيري به راست رسم ك. وسط اين خط انتخاب نماييد

اي، آبي، بنفش، و سياه به  فيروزهزرد، سبز، : شوند عبارتنداز هاي اصلي كه در اين مسير ديده مي رنگ. اول برسيد
ترين  پايينيعني از ( افزايش يابد °360 به°0، مقدار پرده رنگ در امتداد اين مسير بايد از7-7بر اساس شكل . قرمز

ترين مقدار به  دهد، زيرا پايين نشان مي) الف (7- 9اين همان چيزي است كه شكل ). به بالاترين مقدار پرده رنگ
  .صورت سياه و بالاترين مقدار به صورت سفيد است

 را نمايش RGB ي فزاينده به سمت رأس سفيد مكعب ، مقادير تيره)ب (7-9تصوير اشباع در شكل 
سرانجام، هر پيكسل . شوند شدن به سفيد، كمتر و كمتر اشباع مي ها با نزديك  رنگشود مشخص ميدهد، كه  مي

توجه كنيد . است) ب (7-2 در مكان پيكسل متناظر در شكل RGB، ميانگين مقادير )پ (7-9در تصوير شكل 
در دو تصوير ديگر، .  در تصوير رنگي، سفيد استزمينه زمينه در اين تصوير، سفيد است، زيرا شدت پس كه پس

  .سياه است، زيرا پرده رنگ و اشباع سفيد، صفر هستند
  

  
  
  
  
  
  

  تصوير اشباع و ) ب(تصوير پرده رنگ، ) الف . (RGB مربوط به تصويري از مكعب رنگ HSI      تصاوير مولفه 7- 9شكل 
  پ  ب  الف  .تصوير شدت) پ(                   
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  فضاهاي رنگ مستقل از دستگاه      6-2-7  
دهند كه   بر روي فضاهاي رنگ بود كه اطلاعات رنگ را طوري نشان مي7-2-5 تا 7-2-1هاي بخش  بحث

تر  تر و مناسب دهند كه بر كاربرد خاصي، شهودي ها را طوري نشان مي سازند، يا رنگ تر مي آسانرا محاسبات 
 با RGBهاي  براي مثال، ظاهر رنگ.  هستند1ابسته به دستگاهوتمام فضاهايي كه تاكنون بحث شدند، . هستند
  .كند هاي چاپگر، جوهر، و كاغذ فرق مي  با ويژگيCMYKهاي  كند، و رنگ هاي اسكنر و مانيتور فرق مي ويژگي

دستيابي به بازتوليد سازگار و با . كنيم در اين بخش، بر روي فضاهاي رنگ مستقل از دستگاه تأكيد مي
در محيط . كردن هر دستگاه رنگي در سيستم است يستم تصويربرداري، نيازمند درك و مشخصكيفيت در س

براي مثال، در . اي به دست آيد  تا نتايج ارضاكننده"تنظيم كرد"هاي مختلف سيستم را  توان مولفه ، مي شده كنترل
ر دستي بهينه كرد تا هاي توسعه و چاپ رنگي را به طو توان زيرسيستم  ، ميone_shopعمليات چاپ عكس 

 كه بازتصويربرداري ديجيتال هاي  از طرف ديگر، اين روش، در سيستم. نتايج بازتوليد سازگاري به دست آيد
مثل (هايي كه هيچ كنترلي روي مكان يا ديدن يا پردازش تصوير وجود ندارد  شامل چندين دستگاه است، يا آن

  .پذير نيست امكان) اينترنت
  مرور كلي

، و پرده رنگ، روشناييشوند، عبارتنداز  ايي كه عموماً براي تمايز يك رنگ از رنگ ديگر استفاده ميه ويژگي
پرده رنگ، صنعت مربوط .  شدت است2رنگِ طور كه در اين بخش ديديد، روشنايي شامل مفهوم بي همان. اشباع

شده توسط  وان رنگِ دريافتپرده رنگ، رنگ غالب را به عن. هاي نور است به طول موج غالب در تركيب موج
اشباع، به . بينيم، منظور ما پرده رنگ است بنابراين، وقتي شيء را قرمز، نارنجي، يا زرد مي. دهد بيننده نمايش مي

هاي طيف خالص، كاملاً اشباع  رنگ. شده با پرده رنگ است بودن نسبي يا ميزان نور سفيد تركيب معناي خالص
كمتر اشباع شدند، به طوري كه ) بنفش و سفيد(و بنفشِ روشن ) قرمز و سفيد (هايي مثل صورتي رنگ. اند شده

  .درجه اشباع، به طور معكوس متناسب با ميزان نور سفيدِ اضافه شده است
است توسط روشنايي و   نام دارند، و در نتيجه، رنگ ممكن3پرده رنگ و اشباع، روي هم، رنگينگي

 ناميده 4 سبز و آبيِ مورد نياز براي ايجاد هر رنگ، مقادير سه محركيميزان قرمز،. رنگينگي خود مشخص شود
شود،   خود مشخص مي5سپس رنگ با ضرايب سه رنگيِ. شوند نمايش داده مي Z و X ، Yشوند و به ترتيب با  مي

  :گردد كه به صورت زير تعريف مي
  

     
  
  و

  

_____________________________________________________________ 
1. device dependent          2. achromatic          3. chromaticity          4. tristimulus          5. trichromatic  
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  :شود كه سپس نتيجه مي
  

 رويت، براي هر طول موج نور در طيفِ قابل. دهند  قرمز، سبز و آبي را نشان ميهاي مولفه به ترتيب z و x ، yكه 
هايي به  ها يا جدول تواند از منحني مقادير سه محركيِ مورد نياز براي رنگ متناظر با آن طول موج، مستقيماً مي

  .اي به دست آمد دست آيد كه از نتايج آزمايشي گسترده
 CIE است كه توسط CIE XYZ 1931گ سه محركي، فضاي رنگ ترين فضاي رن يكي از پراستفاده

شده   فضاي رنگ تعريف. طوري انتخاب شد كه ميزان روشنايي باشدCIE XYZ ، Yدر فضاي رنگ . ايجاد شد
تواند با استفاده   ميZ و Xمحركي  مقادير سه.  نام داردCIE xyY ، فضاي رنگ y و x و مقادير رنگينگي Yتوسط 

  : محاسبه شوندY و x ، y، از از معادلات زير
  

  و        
  

 نمايش y و xشده توسط انسان را به صورت تابعي از  ي رنگ دريافت كه بازه) 7-10شكل (نموداري 
 z = 1 – (x + y) ، برابر با z در اين نمودار، مقدار متناظر y و xبراي هر مقدار . نام دارد نمودار رنگينگيدهد،  مي

لذا .  قرمز دارد%25 سبز و %62 است، تقريباً مشخص شده 7-10اي كه با سبز در شكل  براي مثال، نقطه. است
  . است%13ي آبي نور براي آن رنگ،  مولفه

 – nm 780 تا قرمز در nm 380، از بنفش در )طيف خالص(رنگي مختلف  هاي تك هاي رنگ موقعيت
خط بنفش بخش مستقيم مرز، . ه شدندشكلِ نمودار رنگينگي، نشان داد در حول مرز مربوط به بخش زباني

اي كه واقعاً در مرز قرار ندارد ولي در نمودار  هر نقطه. رنگي ندارند ها معادل تك اين رنگ.  نام دارد)ارغواني(
، متناظر با كسرهاي مساوي از 7-10انرژي در شكل  نقاط هم. دهد هاي طيف را نشان مي هست، تركيبي از رنگ

ي موجود در مرز نمودار  هر نقطه. دهد  را براي نور سفيد نشان ميCIEاستاندارد سه رنگ اصلي هستند؛ كه 
رود، نور  اي با انرژي يكسان مي كند و به نقطه اي مرز را ترك مي وقتي نقطه. رنگينگي، كاملاً اشباع شده است
  .ژي، صفر استانر ي هم اشباع رنگ در نقطه. گردد شود و كمتر اشباع مي سفيد بيشتري به رنگ اضافه مي

كند، تمام تغييرات رنگ مختلفي را تعريف  خط مستقيمي كه دو نقطه را در نمودار به هم متصل مي قطعه
درنظربگيريد كه نقاط براي مثال، خط مستقيمي را . تواند با تركيب افزايشي آن دو رنگ به دست آيد كند كه مي مي

 ي دهنده ي نشان  در رنگي، قرمز بيش از سبز باشد، نقطهاگر. كند  به هم متصل مي7-10قرمز و سبز را در شكل 
شده  به طور مشابه، خط رسم. تر است تا سبز ي قرمز نزديك آن رنگ، روي خط مستقيم خواهد بود كه به نقطه

  .كند هايي با آن رنگ طيف خاص را تعريف مي اي در مرز نمودار، تمام سايه انرژي به هر نقطه  همي  نقطهاز
توانند از هر سه رنگ موجود  هايي كه مي ي رنگ براي تعيين بازه. يه به سه رنگ، ساده استبسط اين رو

نتيجه، يك مثلث است، و . كنيم ي رنگ متصل مي در نمودار رنگينگي به دست آيند، خطوطي را به هر سه نقطه
مثلثي با رئوسي . ست آيدتواند با تركيبات گوناگوني از سه رنگ اوليه به د هر رنگ روي مرز يا داخل مثلث مي

 ،سازد كه اين مشاهدات، روشن مي.  دربرگيرد7-10تواند كل ناحيه رنگ را در شكل  درهر سه رنگ ثابت، نمي
  .ي ثابت به دست آيد، اشتباه است تواند از سه رنگ اوليه اين نكته كه هر رنگي مي
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   .CIE      نمودار رنگينگي 7- 10شكل 

 CIEي رنگ مستقل از دستگاه خانواده فضا

 چندين مشخصات فضاي رنگ ديگر را ايجاد كرد، كه سعي XYZ ، CIEهاي پس از معرفي فضاي رنگ  در دهه
 در سال CIEبراي مثال، . تر باشند  مناسبXYZكردند مشخصات رنگ ديگري را فراهم نمايند كه نسبت به 

1976 ،L * a * b *هاي رنگي مثل چاپگرها،  م رنگ، هنرهاي خلاق، و طراحي دستگاه را معرفي كرد، كه در عل
 * L * a * bاولاً .  دو امتياز داردXYZ نسبت به * L * a * b .ها، و اسكنرها بسيار مورد استفاده قرار گرفت دوربين

مقادير كه با (از اطلاعات رنگي ) شوند  نمايش داده مي*Lكه به صورت مقادير (اطلاعات مقياس خاكستري را 
a* و b*ثانياً، رنگ ،كند ، تفكيك مي)شوند  نمايش داده مي L * a * b * طوري طراحي شد كه فاصله اقليدسي 

گوييم فضاي  به دليل اين خاصيت، مي. ها است  بين رنگ1هاي دريافتيِ در اين فضاي رنگ، متناظر با تفاوت
_____________________________________________________________ 

1. percieved 
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 انسان به طور خطي با درك * L * a * b فضاي رنگاز نظر رنگ، . از نظر ادراكي يكنواخت است * L * a * bرنگ 
 رنگ ديگر باشد، رنگ اول، دو برابر *L دو برابر *L يعني، اگر در رنگي، مقدار .از روشنايي، ارتباط دارد

توجه كنيد كه، به دليل پيچيدگي سيستم بصري انسان، خاصيت يكنواختي . شود تر از رنگ دوم ديده مي روشن
  .افتد  تقريبي اتفاق ميادراكي، فقط به طور

ابزار پردازش تصوير پشتيباني   را كه توسط جعبهCIE فضاهاي رنگ مستقل از دستگاه 7-4جدول 
  .دهد شود، نشان مي مي

 sRGBفضاي رنگ 
كه يك تفسير  است  ، مستقل از دستگاه است، و معنايش اينRGBمدل رنگ طور كه در اين بخش اشاره شد،  همان

هاي تصوير غالباً فاقد اطلاعاتي  براين، فايل علاوه.  وجود نداردB ، و R ، Gقادير معين رنگ نامبهم براي م
هاي كامپيوتري مختلف،  در نتيجه، يك فايل تصوير، در سيستم. هاي دستگاه تصويربرداري هستند به ويژگي راجع
دانستند  يافت، طراحان وب نمي افزايش 1990وقتي استفاده از كامپيوتر در دهه . تواند متفاوت به نظر برسد مي

  .شوند، چگونه خواهند بود وقتي تصاوير در مرورگرهاي كاربران ظاهر مي
 sRGB فرض استاندارد به نام ها، ميكروسافت و هيولت پاكارد، يك فضاي رنگ پيش براي حل اين مسئله

. تر سازگار باشد كامپيوCRT طراحي شد تا با خواص مانيتورهاي sRGBفضاي رنگ . را پيشنهاد كردند
 مستقل از دستگاه sRGB فضاي رنگ. محيط خانه و دفتر نيز سازگار باشدبراين، با كامپيوترهاي موجود در  علاوه

  .تواند به ساير فضاهاي رنگ مستقل از دستگاه تبديل شود  ميsRGBاست، به طوري كه مقادير رنگ 
هاي  فته شده است، مخصوصاً براي دستگاه ، در صنعت كامپيوتر به طور گسترده پذيرsRGBاستاندارد 
  .كننده مبتني بر مصرف
شوند كه فرض  هاي ديجيتال، اسكنرها، نمايشگرهاي كامپيوتر، و چاپگر، طوري طراحي مي دوربين

كه فايل تصوير شامل اطلاعات بيشتري راجع به   سازگارند، مگر اينsRGB با فضاي رنگ RGBكنند مقادير  مي
  .دستگاه باشد

  .شوند ابزار پردازش تصوير پشتيباني مي  مستقل از متن كه توسط جعبهCIEفضاهاي رنگ       7- 4 جدول
  شرح  فضاي رنگ

XYZ  1931مشخصات فضاي رنگ CIEاصلي .  

xyY  
دهد  لومينانس را نشان مي Yمقدار . سازد شده را فراهم مي  كه مقادير رنگينگي نرمالCIEمشخصات 
  . استXYZو همانند 

uvL  
 لومينانس L. كند صفحه رنگينگي را از نظر بصري بيشتر يكنواخت كند ه سعي مي كCIEشخصات م

  . استXYZدر  Yاست و مثل 
u v L′   .شوند تا يكنواختي بهبود يابد بندي مي دوباره مقياس v و u كه در آن CIEمشخصات   ′

L* a*b* 
 *L. انس را از نظر ادراكي بيشتر يكنواخت سازدكند مقياس لومين  كه سعي ميCIEمشخصات 

  .شده است  است، كه به يك نقطه سفيد مرجع نرمالLبندي ديگري از  مقياس

L*ch 
 در *b و *aاين مقادير تبديل مختصات قطبيِ .  پرده رنگ استh يك رنگ و c كه CIEمشخصات 

L*a*b*است .  
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 sRGB و CIEتبديلات فضاي رنگ 

 applycform و makecformابزار  توابع جعبه
نگ توانند براي تبديل بين چندين فضاي ر مي

 7-5جدول . مستقل از دستگاه استفاده شوند
شوند، مشخص  پشتيباني ميتبديلاتي را كه 

 cform يك ساختار makecformتابع . كند مي
در  maketform كند كه شبيه تابع را ايجاد مي
).  را ببينيد6فصل (است  tform ايجاد ساختار

  :رود  به صورت زير به كار ميmakecformتابع 
  

 براي تبديل cform از ساختار applycformتابع .  است7-5شده در جدول  داده هاي نشان كي از رشته يtypeكه 
  :رود اين تابع به صورت زير به كار مي. كند ها استفاده مي رنگ

  
   .*L*a*bايجاد يك مقياس رنگ يكنواختِ ادراكي بر اساس فضاي رنگ  :  7-3مثال 

 McNames. شوند م كه در چاپ رنگي و مقياس خاكستري استفاده ميسازي در اين مثال، يك مقياس رنگ مي
  : چندين اصل را براي طراحي اين نوع مقياس رنگ ارائه كرده است[2006]

 .ها در امتداد آن مقياس باشد بين دو مقياس رنگ، بايد متناسب با فاصله بين آن) ادراكي(تفاوت دريافتي  .1
 .كه اين مقياس براي كاربردهايي با مقياس خاكستري كار كند طوري يابد، بهرنگ افزايش  لومينانس بايد به صورت تك .2
 .الامكان بايد مجزا باشند هاي همجوار در سراسر مقياس، حتي رنگ .3
 .ها را دربرگيرد ي وسيعي از رنگ مقياس بايد بازه .4
  .مقياس رنگ بايد شهودي باشد .5

 *L*a*b براي اين كار، مسيري در فضاي. آورده كندكنيم كه چهار اصل اول را بر مقياس رنگ را طوري طراحي مي
ي مساوي از  تواند با استفاده از ايجاد فاصله اصل اول، يكنواختي مقياس به طور ادراكي، مي. كنيم ايجاد مي

تواند با ايجاد يك شيب خطيِ از  رنگ، مي اصل دوم، افزايش لومينانس تك.  ، برآورده شود*L*a*bها در  رنگ
جا شيبي با  در اين. برآورده شود) كند تغيير مي) روشنايي كامل (100و ) سياه (0جا بين  ه در اينك (*Lمقادير 

  :سازيم  را مي80 و 40 مقدار فضاي مساوي بين 1024
  

ها در پرده رنگ برآورده شود، متناظر با زاويه  تواند با تغيير رنگ هاي همجوار مجزا، مي اصل سوم، رنگ
  : است*a*bدر صفحه قطبيِ مشخصات رنگ 

 
  

 ه كه توسط      تبديلات فضاي رنگ مستقل از دستگا7-5جدول 
  .شود لبزار پردازش تصوير پشتيباني مي جعبه                      

  فضاهاي رنگ makecform انواع انتقال داده شده در
‘lab2lch’, ‘lch2lab’ L * a*b* and L*ch  
‘lab2srgb’, ‘srgb2lab’  L*a*b* and sRGB  
‘lab2xyz’, ‘xyz2lab’  L*a*b* and XYZ  
‘srgb2xyz’, ‘xyz2srgb’  sRGB and XYZ  
‘upvpl2xyz’, ‘xyz2upvpl’ and XYZu v L′ ′  
‘uvl2xyz’, ‘xyz2uvl’ uvL and XYZ  
‘xyl2xyz’, ‘xyz2xyl’ xyY and XYZ  
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   .*L*a*b      يك مقياس رنگ يكنواخت ادراكي، بر اساس فضاي رنگ 7- 11شكل 

 b* و a*هاي مقادير  مجموعه بازه. ها است ي وسيع از رنگ  مربوط به استفاده از بازه،اصل چهارم
كه آخرين رنگ در مقياس، به  ، بدون اين)برحسب زاويه قطبي(فاصله دارند  هم الامكان با موردنظر ما، حتي
  .تر باشد اولين رنگ نزديك

100سپس يك تصوير  1024 3×   :سازيم  را مي*L*a*b از مقياس رنگ ×
  

  
  

 مناسب cformختار با ايجاد سا.  تبديل كنيمRGB ، ابتدا بايد به MATLAB براي نمايش تصوير مقياس رنگي در
  ):7-11شكل (كنيم   استفاده ميapplycformكنيم و سپس از تابع   شروع ميmakecformبا استفاده از تابع 

  
  

مختلف هاي رنگ  مقياس.  و به نوع كاربرد بستگي داردبودن، دشوار است دستيابي به اصل پنجم، شهودي
.  استفاده گرددL*لي از مقادير شروع و پايان متفاوتي در توانند با استفاده از رويه مشابهي ساخته شود، و مي

  .تر باشد هاي رنگ جديدِ حاصل، براي بعضي از كاربردها بايد شهودي مقياس
 ICCهاي رنگ  پروفايل

لف چاپ يا رنگ سند، وقتي در چاپگرهاي مخت. تواند در مانيتور و چاپ با هم متفاوت باشد هاي سند مي رنگ
هاي ورودي، خروجي، و  براي بازتوليد رنگ با كيفيت بالا بين دستگاه. است متفاوت باشد شود، ممكن مي

به طور كلي، براي . ها از يك دستگاه به دستگاه ديگر ايجاد شود نمايش، لازم است تبديلي براي نگاشت رنگ
لات ديگري براي شرايط چاپ مختلف، تبدي. اي نياز است ها، به تبديل رنگ جداگانه هر جفت از دستگاه

هر يك از اين تبديلات بايد با استفاده از شرايط تجربي منظم و . تنظيمات كيفيت دستگاه، و غيره لازم است
  .بديهي است كه اين روش، در مواردي غيرممكن و در مواردي دشوار است. شده تهيه شوند كنترل

 ديگري  ايجاد شد، روش1993صنعتي است كه در سال كه يك گروه ، )ICC(المللي  كنسرسيوم رنگ بين
هاي   هر دستگاه فقط دو تبديل مربوط به خود دارد، و اين ربطي به تعداد دستگاه.كند را استانداردسازي مي

هاي دستگاه را به يك فضاي رنگ مستقل از دستگاه استاندارد،  يكي از تبديلات، رنگ. موجود در سيستم ندارد
 را PCSهاي    يعني رنگاين تبديل رنگ، معكوس اولي است؛. كند تبديل مي) PCS (1ال پروفايلفضاي اتصبه نام 
  .سازند  را براي دستگاه ميICCپروفايل رنگ روي هم رفته، اين دو تبديل، . كند هاي دستگاه تبديل مي به رنگ

_____________________________________________________________ 
1. Profile Connection Space  
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تابع .  بودICC رنگ  ، ساخت، استانداردسازي، نگهداري، و ارتقاي استاندارد پروفايلICCهدف اوليه 
  :رود خواند كه به صورت زير به كار مي  ، فايل پروفايل را ميiccreadابزار پردازش تصوير  جعبه

  
هاي مورد نياز براي   ، ساختاري است كه شامل اطلاعات سرآيند فايل و ضرايب عددي و جدولpخروجي 

  . و دستگاه استPCSهاي  محاسبه تبديلات فضاي رنگ بين رنگ
. شود  انجام ميapplycform و makecform ، با استفاده از ICCهاي  ها با استفاده از پروفايل يل رنگتبد

  : به صورت زير استmakecform براي ICCروش كاربرد پروفايل 
  

  . نام فايل پروفايل دستگاه مقصد استdest_profile نام فايل پروفايل دستگاه منبع است، و src_profileكه 
.  است1نگاشت گامكردن تبديل رنگ حياتي، به نام   شامل راهكارهايي براي ادارهICCد پروفايل رنگ استاندار

گام . تواند توليد نمايد كند كه دستگاهي مي ها را تعريف مي اي از رنگ ، حجمي در فضاي رنگ است كه بازه2گام رنگ
هايي را نشان دهد كه  تواند رنگ  معمولي ميبراي مثال، مانيتور. كند رنگ، از دستگاهي به دستگاه ديگر فرق مي

ها از دستگاهي به دستگاه ديگر، لازم است  بنابراين، هنگام نگاشت رنگ. تواند با استفاده از چاپگر بازتوليد شود نمي
  . نام داردنگاشت گامهاي منبع و مقصد،  بين گامهاي  فرآيند جبران تفاوت. هاي مختلفي در نظر گرفته شوند گام

هاي   نسبت به روش ماها، براي اهداف بعضي از روش. هاي مختلفي براي نگاشت گام وجود دارد روش
را براي نگاشت گام ) به نام اهداف اجرا ("هدف" ، چهار ICCپروفايل رنگ استاندارد . ديگر مفيدتر هستند

كردن اهداف  خص براي مشmakecformكاربرد .  توصيف شدند7-6اين اهداف اجرا در جدول . كند تعريف مي
  :اجرا، به صورت زير است

  
  
  

 ، ’AbsoluteColorimetric‘، )فرض پيش (’Preceptual‘هاي   از رشتهdest_intent و src_intentكه 
‘RelativeColorimetric’ و ‘Saturation’ شود انتخاب مي.  

   .ICCهاي رنگ  خواني نرم با استفاده از پروفايل نمونه :  7-4مثال 
خواني  نمونهسازي فرآيندي به نام   براي پيادهapplycform ، و ICC ، makecform هاي رنگ ال، از پروفايلدر اين مث

تواند پس از چاپ در  خواني نرم، در يك مانيتور كامپيوتر، نمايي را كه تصوير مي نمونه. كنيم  استفاده مي3نرم
  :اي است خواني نرم، يك فرآيند دو مرحله از نظر ادراكي، نمونه. كند سازي مي كاغذ داشته باشد، شبيه

اين كار معمولاً با استفاده از . هاي دستگاه خروجي تبديل كنيد را به رنگ) sRGBمعمولاً (هاي مانيتور  رنگ .1
 .شود اهداف اجرايي انجام مي

گيري  ازهانداين كار با هدف اجرايي . مانيتور برگردانيدهاي  شده را به رنگ دستگاه خروجيِ محاسبههاي  رنگ .2
  .گيرد رنگ مطلق انجام مي

_____________________________________________________________ 
1. gamut mapping          2. color gamut          3. soft proofing 
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   .ICC      اهداف اجرايي پروفايل 7- 6جدول 
  توصيف  هدف اجرايي

 ادراكي
ني وهاي در رنگ. ي جذاب هنري به دست آيد كند تا نتيجه سازي مي نگاشت گام را بهينه

  .است نگهداري نشوند گام ممكن

 داخلي هاي ي رنگ رابطه. كند ترين سطح گام نگاشت مي ديكنزهاي خارج از گام را به  رنگ  گيري رنگ مطلق اندازه
  .كند ميگام را حفظ 

  گيري رنگ نسبي اندازه
هاي داخل  رابطه رنگ. كند ترين سطح گام نگاشت مي هاي خارج از گام را به نزديك رنگ

ي خروجي، تنظيم  ها را نسبت به نقطه سفيد دستگاه رسانه رنگ. كند گام را حفظ مي
  .كند مي

جايي پرده رنگ  كند، كه هزينه آن احتمالاً جابه هاي دستگاه را ماكزيمم مي اشباع رنگ  اشباع
  .ها و نمودارهاي گرافيكي مناسب است به جاي تصاوير، براي گراف. است

 را نشان sRGBكنيم، پروفايلي كه فضاي رنگ   استفاده ميsRGB.icmبراي پروفايل ورودي خود، از 
 است، پروفايل چاپ جديدي كه SNAP2007.iccپروفايل خروجي ما . ابزار وجود دارد بهدهد كه همراه جع مي

) الف (7-4ي ما مانند شكل  تصوير نمونه). www.color.org/registry( قرار دارد ICCدر رجيستري پروفايل 
  .است

پردازش  پيشابتدا، تصوير را با افزودن يك مرز سفيد ضخيم و يك مرز خاكستري نازك به دور تصوير، 
  :ي كاغذ روزنامه، بهتر ديده شود شده سازي  شبيه"سفيد"شوند  مرزها باعث مي. كنيم مي
  

  
  

  . دهد تصوير همراه با اضافات را نشان مي) الف (7-12شكل 
هاي كاغذ روزنامه   به رنگsRGBها براي تبديل تصوير زنبق از  خوانيم و از آن سپس دو پروفايل را مي

  :كنيم استفاده مي
  
  

 به گيري رنگ مطلق، براي تبديل هدف اجرايي اندازه ديگر، با استفاده از cformسرانجام، از يك ساختار 
sRGBكنيم  جهت نمايش، استفاده مي:  

  
  

  
شود، زيرا  اين شكل، تقريبي از تصويري است كه در مانيتور ديده مي. دهد نتيجه را نشان مي) ب (7-12شكل 

  .شده، مثل گام رنگ مانيتور نيست  چاپگام رنگ اين كتابِ
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  سازي ظاهر تصوير وقتي كه بر روي  شبيه) ب. (تصوير اصلي با مرز سفيد) الف. (خواني نرم       مثالي از نمونه7-12شكل 
  .شود كاغذ روزنامه چاپ مي                     

       مباني پردازش تصوير رنگي3-7  
گرچه اين . ند هست رنگي مناسب كنيم كه براي تصاوير تمام هاي پردازشي را شروع مي طالعه تكنيكدر اين بخش، م

. پردازند رنگي مي كردن تصاوير تمام شده در اين بخش، به چگونگي اداره هاي مطرح مطالعات جامع نيستند، تكنيك
هاي  نگاشتكه  (تبديلات رنگي) 1: (يمكن  تقسيم ميستهد  را به سه رنگي،  پردازش تصوير  هاي بعدي، براي بحث

ي اول با  دسته. پردازش بردار رنگ) 3(، و رنگپردازش مكاني هر يك از صفحات ) 2(، )شود  نيز ناميده ميرنگي
اين . ها است و مبتني بر مختصات مكاني نيست ي رنگ به طور اكيد مبتني بر مقادير آن هاي هر صفحه پردازش پيكسل

مكاني ) همسايگي(ي دوم با فيلترينگ  دسته.  است كه با تبديلات شدت سروكار دارد3-2خش دسته مشابه مطالب ب
  . درباره فيلترينگ مكاني است3- 5 و 3-4هاي  هر يك از صفحات رنگ سروكار دارد و مشابه با بحث در بخش

ن سروكار هاي يك تصوير رنگي به طور همزما هاي مبتني بر پردازش تمام مولفه ي سوم با تكنيك دسته
براي . توان مثل بردارها رفتار كرد هاي رنگي مي رنگي حداقل سه مولفه دارند، با پيكسل چون تصاوير تمام. دارد

تواند به عنوان برداري تفسير شود كه از مبدأ به آن نقطه در سيستم  مي ، هر نقطه رنگي RGBمثال، در سيستم 
  ). را ببينيد7-2شكل (يابد   بسط ميRGBمختصات 

  : باشدRGBي در فضاي رنگ  دلخواه ، بردارcفرض كنيد 
  
  

  
اين .  نقطه استيك مربوط به يك تصوير رنگي در RGBهاي   ، مولفهcهاي  دهد كه مولفه اين معادله نشان مي
  :هاي رنگي، تابعي از مختصات، با استفاده از نمادگذاري زير هستند گيريم كه مولفه حقيقت را درنظرمي

  
  

  وx = 0, 1, 2, … , M – 1 ، براي c(x, y) بردار از نوع MN ، تعداد M × Nري به اندازه براي تصوي
y = 0, 1, 2, … , N – 1وجود دارد .  

  ب  الف



   فصل هفتم        340

 

  
  
  
  
  
  
    
  

  . و سطح خاكستريRGBهاي مكاني براي تصاوير رنگي        نقاب7- 13شكل 

هاي  ه صورت كميتگاهي نتايج حاصل از پردازش تصوير رنگي به صورت صفحه به صفحه يا ب
. طور نيست  با جزييات بيشتري شرح داده شد، هميشه اين7-6طور كه در بخش  اما، همان. برداري، يكسان است

اولاً، پردازش بايد به بردارها و اسكالرها : كه اين دو روش، معادل هم باشند، دو شرط بايد برقرار باشد براي اين
طور كه شرح  همان. هاي ديگر باشد ي بردار بايد مستقل از مولفه  هر مولفه روي ثانياً، عمليات. قابل اِعمال باشد
فرض كنيد، . دهد  ، پردازش همسايگي مكانيِ تصاوير رنگي و خاكستري را نشان مي7-13داده شد، شكل 
گيري از طريق مجموع سطوح  ، ميانگين)الف (7-13در شكل . گيري همسايگي است پردازش، ميانگين
گيري از طريق مجموع تمام بردارهاي موجود  ميانگين) ب (7-13در شكل . گيرد ايگي انجام ميخاكستريِ همس

ي بردار  اما هر مولفه. آيد در همسايگي و تقسيم هر مولفه بر تعداد كل بردارها در آن همسايگي به دست مي
اي است كه   همانند نتيجههاي موجود در تصوير متناظر با آن مولفه است، كه ميانگين، برابر با مجموع پيكسل

  .گردد  ميدهد، و سپس بردار تشكيل ي رنگي به طور جداگانه انجام مي گيري، در همسايگي هر تصوير مولفه ميانگين

       تبديلات رنگ4-7  
هاي رنگ يك تصوير رنگي يا مولفه شدت  شده در اين بخش، مبتني بر پردازش مولفه هاي توصيف تكنيك

  :پردازيم براي تصاوير رنگي، به تبديلاتي به شكل زير مي.  زمينه يك مدل رنگي استرنگ در تصوير تك
  

 irفضاي رنگ ) هاي رنگ در يا تعداد مولفه(بعد ،  nهاي رنگ تصاوير ورودي و خروجي،   مولفهis و irكه 
  .شوند در نظر گرفته مي) يا نگاشت( به عنوان توابع تبديل تمام رنگي iTاست و 

  :نويسيم اي به شكل زير مي رنگ باشند، آنگاه معادله اگر تصاوير ورودي، تك
  

.  استisهاي رنگ در   تعداد مولفهn همانند قبل، و iT و isي مقادير سطح خاكستري است،  دهنده  نشانrكه 
تبديل كند، و فرآيندي كه غالباً به نام  هاي دلخواه را توصيف مي اين معادله، نگاشت سطوح خاكستري به رنگ

تواند براي پردازش  توجه كنيد كه معادله اول در صورتي مي. شود  ناميده ميرنگي نگاشت شبه يا رنگي شبه
1رنگ به كار رود كه قرار دهيم  تصاوير تك 2 3r r r r= = اند،  جا آمده در هر حال، معادلاتي كه در اين. =

رنگي يا  تبديل شبه تابعِ nتمام .  معرفي شدند3-2اي از معادله تبديل شدت هستند كه در بخش  هاي ساده بسط
1تمام رنگي  2{ , ,..., }nT T T مستقل از مختصات (x, y)تصوير مكاني هستند .  

 ب  الف
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  درونيابي ) ت(و ) ب(درونيابي خطي و ) پ(و ) الف: (كردن توابع نگاشت با استفاده از سه نقطه       مشخص7-14شكل 
  .محور خطي                       

) منفي( ، كه نگاتيو imcomplement، مثل 3شده در فصل  بعضي از تبديلات مقياس خاكستريِ معرفي
تبديلات ديگري مثل . كند، مستقل از محتواي سطح خاكستري تصويرِ در حال تبديل است تصوير را محاسبه مي

histeq ،هستند، اما وقتي پارامترهاي آن برآورده شدند، اين 1وفقي ، كه به تبديل سطح خاكستري بستگي دارند 
هاي  هنگام كاركردن با نگاشت. اي مفيدتر هستند  براي حالت محاورهحتي، بعضي ديگر،. تبديل ثابت است

مطرح است، وضعيت مشابهي ) براي توازن رنگ(ها  رنگي، مخصوصاً وقتي كه ديدن و تفسير انسان رنگي و تمام
د  نمايش گرافيكي توابع كانديدر اين كاربردها، انتخاب توابع نگاشت مناسب، با دستكاري مستقيم. وجود  دارد
  .گيرد در تصويرِ در حال پردازش، بهتر صورت مي) 2درنگ بي(ها  ي اثر تركيبي آن و مشاهده

 7- 14شكل . دهد كردن توابع نگاشت نشان مي   يك روش ساده ولي قدرتمند را براي مشخص7-14شكل 
 در شكل، دايره ها مختصاتي كه دور آن (ي كنترلي نقطهبا درونيابي خطي سه دهد كه  تبديلي را نشان مي) الف(

دهد كه از درونيابي محوريِ مكعبيِ همان سه  تبديلي را نشان مي) ب (7-14شكل . ايجاد شد) كشيده شده است
نشان تري را  هاي خطي و محوري مكعبيِ پيچيده به ترتيب، درونيابي) ت(و ) پ (7-14هاي  شكل. نقطه به دست آمد

  :شود سازي مي درونيابي خطي، به صورت زير پياده. شود ني مياز هر دو درونيابي پشتيبا MATLABدر . دهند مي
  

.  استxi در نقطه zبعدي با درونيابي خطي  گرداند كه شامل مقاديري از تابع يك كه يك بردار ستوني را برمي
بايد به صورت  xعناصر . كنند  ، مختصات نقاط كنترلي موردنظر را مشخص ميy و xبردارهاي ستوني 

  :مثال زير را درنظربگيريد.  استxi برابر با طول zطول . ايش يابند افزيكنواخت
  

 را (255 ,255) و (0 ,0)آورد كه نقاط كنترلي   عنصري را به وجود مي256  يك به يكِاين دستور، يك نگاشتِ
   . ’z = [0  1  2  . . .  255] يعني –كند  به هم متصل مي

  :شود سازي مي ا تابع محوري زير پيادهبه طور مشابه، درونيابي محوري مكعبي، ب
  

.  باشدspline بايد جدا از استفاده در تابع xiاما، .  است كه شرح آن گذشتinterp1q همانند تابع xi و z ، x ، yكه متغيرهاي 
ي محور هاي پايان شود كه عناصر اول و آخر آن بايد شيب  داشته باشد، فرض ميx دو عنصر بيشتر از yبراين، اگر  علاوه

  .هاي پاياني با مقدار صفر توليد شده است ، با استفاده از شيب)ب (7-14شده در شكل  داده تابع نشان. مكعبي باشند
_____________________________________________________________ 

1. adaptive          2. real time 

   ت پ ب  الف
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   .iceهاي معتبر براي تابع  ورودي      7- 7جدول 
  مقدار خاصيت  نام خاصيت

‘image’ 
گردد،  اي مشخص مي ر محاوره كه بايد با استفاده از نگاشتي كه به طوRGBرنگ يا   تكfتصوير ورودي 

  .تبديل شود

‘space’  مقادير ممكن عبارتنداز . هايي كه بايد تغيير كند فضاي رنگ مولفه‘rgb’ ، ‘cmy’ ، ‘hsi’ ، ‘hsv’ ، 
‘ntsc’)  يا‘yiq’ ( و‘ycbcr’ . فرض  پيش‘rgb’است .  

‘wait’   اگر‘on’ فرض پيش( باشد( ،qاگر . شده است  تصوير وروديِ نگاشت‘off’ ،باشد gي تصوير   دستگيره
  .شده است ورودي نگاشت

 ، هستندspline و interp1qمشخصات توابع تبديل، با دستكاري گرافيكي نقاط كنترلي كه ورودي توابع 
، اين )اي رنگ ويرايش محاوره (iceتابع . اي شوند توانند محاوره درنگ تصاوير در حال پردازش، مي و نمايش بي
  :رود اين تابع به صورت زير به كار مي. دهد  انجام ميكار را دقيقاً

  
 بايد به صورت جفتي ظاهر شوند، و نقاط، تكرارهاي الگوي شامل ’PropertyValue‘ و ’PropertyName‘كه 

. دهد  نشان ميice هاي معتبر را براي استفاده در تابع  جفت7-7جدول  .دهند هاي ورودي متناظر را نشان مي جفت
  .ي اين بخش ارائه خواهد شد ايي در ادامهه مثال

فرض انتخاب شده است، خروجي   به طور صريح يا پيش’on‘ ، وقتي گزينه ’wait‘با مراجعه به پارامتر 
gدر اين حالت، .  ، تصوير پردازش شده استiceو در گيرد،   را به دست مي1نما  كنترل فرآيند، از جمله مكان

ي نهايي،  كه تابع خاتمه يابد، كه در اين زمان، نتيجه ي فرمان تايپ كرد، تا اين رهتوان چيزي در پنج نتيجه، نمي
 يك gشود،   انتخاب مي’off‘وقتي گزينه . است) يا هر شيء گرافيكي در حالت كلي (gتصويري با دستگيره 

هاي جديدي  رمانبنابراين، ف. گردد شده است و كنترل فوراً به پنجره فرمان برمي  از تصوير پردازشدستگيره
  :كنيم  استفاده ميgetبراي به دست آوردن خواص شيء گرافيكي، از تابع .  تايپ شودiceتواند با تابع  مي
  

. گرداند  را برميgشده توسط دستگيره  اين تابع، تمام خواص و مقادير فعليِ قابل اِعمال شيء گرافيكي مشخص
شده را   در خط فرمان، تمام خواص تصوير پردازشhتايپ ه شود، و در نتيج  ذخيره ميhاين خواص در ساختار 

  .كنيم  را تايپ ميh.PropertyNameبراي استخراج يك خاصيت ويژه، دستور . دهد نمايش مي
  :رود  به صورت زير به كار ميice باشد، تابع RGBرنگ   يك تصوير تكfاگر 

  
  
  
  
  

_____________________________________________________________ 
1. cursor 

ice 
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   .iceع هاي تاب اي از پنجره       نمونه7- 15شكل 
، قبل از هر )RGBرنگ يا  تك( مشخص شود، تصوير ورودي RGBتوجه كنيد كه وقتي فضاي رنگي غير از 

 تبديل RGBشده، براي خروجي به  سپس تصويرِ نگاشت. گردد شده تبديل مي نگاشتي، به فضاي مشخص
را تايپ كنيم،  g = ice(‘image’, f)اگر .  استRGBرنگ يا  ورودي آن تك.  استRGB هميشه iceخروجي . شود مي

در آغاز، منحني تبديل، . شود  ظاهر ميMATLAB در دسكتاپ 7- 15مانند شكل ) GUI(يك تصوير و واسط گرافيكي 
هاي  شوند و جدول نقاط كنترلي، با ماوس دستكاري مي. خط مستقيمي است كه نقطه كنترلي در هر انتهاي آن وجود دارد

 .دهند  را نشان ميiceتابع هاي زير، بعضي از كاربردهاي  مثال. دهد  را نشان ميGUI هاي  تابع ساير مولفه7- 9 و 7- 8

  .هاي رنگي مكملرنگ و  هاي معكوس، منفيِ تك نگاشت :  7-5مثال 
 تغيير يافت تا 7-15فرضِ شكل   پيشRGBدهد، به طوري كه منحني   را نشان ميiceواسط ) الف (7-16شكل 

 منتقل (1 ,0) به (0 ,0)براي ايجاد تابع نگاشت معكوس، نقطه كنترلي . يد شوديك تابع معكوس يا منفي تول
   .شود منتقل مي (0 ,1)به مختصات  (1 ,1)لي رو نقطه كنت)  بالاي چپي به گوشهكردن و حركت آن  با كليك(شود  مي

  .      دستكاري نقاط كنترلي با ماوس7- 8جدول 
  نتيجه  عمل ماوس

  .دهد دادن، انتقال مي را با فشاردادن و حركتنقطه كنترلي  دكمه چپ

 و shiftتواند با فشاردادن كليد  مكانِ نقطه كنترلي مي. كند نقطه كنترلي را اضافه مي  كليد شيفت+ دكمه چپ 
  .حركت ماوس، تغيير كند

    .كند نقطه كنترلي را حذف مي Ctrlكليد +  چپ دكمه
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   .iceGUIهاي فشاري در  ه      تابع كادرهاي انتخاب و دكم7- 9جدول 
  شرح  GUIعنصر 

Smooth 
 نشده باشد، از درونيابي  اگر انتخاب. شود انتخاب مي) منحني يكنواخت(براي درونيابي محور مكعبي 

  .شود استفاده مي) piecewise(اي  خطي تكه

Clamp Ends  
. شود شد، انتخاب ميهاي منحني شروع و پايان در درونيابي محور مكعبي صفر با كه شيب براي اين

  .اي تأثيري ندارد درونيابي خطي تكه
Show PDF دهد هاي تصوير تحت تأثير تابع نگاشت را نشان مي تابع چگالي احتمالِ مولفه.  

Show CDF 
 ها CDF ها و PDFتوجه كنيد كه (دهد   ها نشان ميPDFتابع توزيع تجميع احتمال را به جاي 

  ). شوندتوانند نمايش داده همزمان نمي
Map Image اگر انتخاب شده باشد، نگاشت تصوير فعال است، وگرنه فعال نيست.  

Map Bars 
نشده  وگرنه نوارهاي نگاشت. اگر انتخاب شده باشد، نگاشت شبه رنگي و تمام رنگي فعال خواهد بود

  .شوند نمايش داده مي
Reset كند  پارامترهاي منحني را از حالت انتخاب خارج ميكند، و تمام شده را مقداردهي مي داده تابع نگاشت نشان.  
Reset All دهد توابع نگاشت را مقدار اوليه مي.  

Input/Output 
ورودي به محور افقي، و . دهد شده در منحني تبديل را نشان مي مشخصات نقطه كنترلي انتخاب

  .خروجي به محور عمودي اشاره دارد

Component 
هاي ممكن   ، انتخابRGBدر فضاي . كند اي انتخاب مي  دستكاري محاورهيك تابع نگاشت را براي

  . و غيرهH ، S ، I ، HSIها عبارتنداز   ، گزينهHSIدر فضاي .  استRGB ، و R ، G ، Bشامل 

نقطه . شود نما با رنگ قرمز در كادرهاي ورودي و خروجي نمايش داده مي توجه كنيد كه چگونه مختصات مكان
مانند   باقي مي1:1فرض  هاي پيش  در حالتB و R ، Gهاي  هر يك از نگاشت. يابد تغيير مي RGBنگاشت 

ها   شود كه خروجي رنگ، تضمين مي هاي تك براي ورودي)  ببينيد7-6 را در جدول Componentي  وارده(
توجه كنيد . دهد كه ناشي از نگاشت معكوس است رنگ را نشان مي منفيِ تك) ب (7-16شكل . رنگ باشند تك

 7-16رنگي در شكل  نوار شبه.  به دست آمدimcomplement است، كه با استفاده از تابع) ب (3-3كه معادل شكل 
  . است7-15مربوط به نوار مقياس خاكستريِ اصلي در شكل  " نگاتيو عكاسي"، )الف(
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ب  الف  .7-15رنگ شكل  كاثر آن بر تصوير ت) ب(تابع نگاشت منفي و ) الف       (7- 16شكل 



  345        پردازش تصوير رنگي

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).متمم رنگ( آن نگاتيو) ب. (تصوير كاملاً رنگي) الف      (7- 17شكل 

و ) الف (7-17هاي  طور كه در شكل همان. توابع معكوس يا منفي، در پردازش رنگ نيز مفيد هستند
 قرمز در نواراي نمونه، بر. ي نگاشت، شبيه نگاتيوهاي فيلم رنگي معمولي است كنيد، نتيجه مشاهده مي) ب(

متمم رنگ . متمم رنگ قرمز –شود  تبديل مي) ب (7-17اي در شكل  به فيروزه) الف (7-17سطر پاييني شكل 
همانند حالت مقياس ). اي مخلوطي از آبي و سبز است مثلاً فيروزه(اوليه، مخلوطي از دو رنگ اوليه ديگر است 

نوار توجه كنيد كه . ي آن غالب است اتي مفيد است كه اندازههاي رنگ، براي ارتقاي جزيي خاكستري، متمم
  . است7-15هاي رنگ در نوار كاملاً رنگي شكل  شامل متمم پرده) الف (7-16 در شكل كاملاً رنگي

  .رنگي و رنگي ارتقاي كنتراست تك :  7-6مثال 
تا ) الف (7-18هاي  شكل. ريمگي رنگ، درنظرمي  را براي دستكاري كنتراست رنگي و تكiceاستفاده از تابع 

اثربخشي ) ج(تا ) ت (7-18هاي  تصاوير شكل. دهند رنگ نشان مي  را در پردازش تصوير تكiceاثربخشي ) پ(
همانند مثال قبل، توابع نگاشتي كه نشان داده نشدند، در . دهند هاي رنگي نشان مي مشابهي را براي ورودي

بنابراين، .  فعال استShow PDF  هر دو دنباله پردازش، كادر انتخابدر. مانند  باقي مي1:1فرض يا  حالت پيش
شود و سه  نمايش داده مي) پ(، زيرِ تابع نگاشتِ گاماشكل در شكل )الف(هيستوگرام عكس هوايي در 

براي هر كدام از سه مولفه رنگ، يك . اند نشان داده شده) پ(براي تصوير رنگي در ) ج(هيستوگرام در 
) ث(آن را با (دهد  را افزايش مي) ت(، كنتراست تصوير در )ج(شكل در Sرچه تابع نگاشت گ. هيستوگرام
قابل دريافت ) ث(ها، به طور مجازي در  تغيير اندكي در رنگ. ي در پرده رنگ نيز دارداندك، تأثير )مقايسه كنيد

از مثال . باشد  بل مشاهده ميقا) ج(رنگي در  ي بديهي از نگاشت است، كه در نوار مرجع تمام نيست، اما نتيجه
تواند اثر شگرفي روي رنگ داشته باشد   ميRGBي تصوير  تغييرات يكسان در سه مولفهقبلي به ياد بياوريد كه 

  ). را ببينيد7-17نگاشت متمم رنگ در شكل (
 –شوند   به طور يكسان نگاشت مي7-6 و 7-5هاي  هاي قرمز، سبز و آبي تصاوير ورودي در مثال مولفه

 "مولفه تمام" يك تابع iceبراي اجتناب از مشخصات سه تابع يكسان، تابع . كنند استفاده ميتبديل يعني، از يك تابع  
هاي اين بخش، تبديلاتي را  بقيه مثال. شود هاي ورودي استفاده مي سازد كه براي نگاشت تمام مولفه را فراهم مي

  .شوند اي مختلفي پردازش ميه ها، سه مولفه، به صورت دهند كه در آن شرح مي

 ب  الف
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 هستند تصاوير ورودي) ت(و ) الف: (رنگ رنگي و تك براي ارتقاي كنتراست تمام ice استفاده از تابع     7- 18شكل 
  . هستندice هاي نمايش) ج(و ) پ. (اند شده نتايج پردازش) ث(و ) ب(دارند؛  ”washed-out“كه هر كدام، ظاهري 

  .رنگي هاي شبه نگاشت :  7-7مثال 
هاي حاصل، به طور  شود و مولفه  نمايش داده ميRGBرنگ در فضاي رنگ  طور كه گفته شد، وقتي تصوير تك همان

رنگي است كه در آن، سطوح خاكستري تصوير ورودي،   يك تصوير شبه،يافته ي تبديل شوند، نتيجه مستقل نگاشت مي
تواند  دهند، مفيد هستند، زيرا چشم انسان مي تبديلاتي كه اين كار را انجام مي. شود هاي دلخواه جايگزين مي با رنگ

هاي  بنابراين، نگاشت. دهد هاي اندكي از خاكستري را تشخيص مي  اما سايه–ها رنگ تمايز قائل شود  بين ميليون
روند، يا  سان، به كار ميرنگي غالباً براي انجام تغييرات اندكي در سطح خاكستريِ قابل مشاهده توسط چشم ان شبه

  .سازي انساني است ، بصرييرنگ در حقيقت، استفاده اصلي شبه. كنند هاي مقياس خاكستري مهم را برجسته مي ناحيه
است كه شامل چندين ترك ) ي افقي ناحيه تيره (1يك تصوير اشعه ايكس از جوش) الف (7- 19شكل 

اين  .آمده است) ب (7-19 تصوير در شكل يرنگ ي شبه سخهن. است) نقاط سفيد در وسط تصوير(و منفذ ) شيار(
 با استفاده از توابع نگاشت در كه RGB وروديِبر روي تصوير  هاي سبز و آبي، با نگاشت مولفه ،تصوير
 يرنگ شبهبه تفاوت بصري شگرفي كه نگاشت . استتبديل شده، به دست آمده ) ت(و ) پ (7-19هاي  شكل

 ، يك راهنماي بصري آساني را براي نگاشت مركب فراهم GUI يرنگ نوار مرجع شبه. كند، توجه كنيد ايجاد مي
اي  ببينيد، توابع نگاشتي كه به طور محاوره) ت(و ) پ (7-19هاي  توانيد در شكل طور كه مي همان. سازد مي

ري كه زرد براي كنند، به طو هاي رنگ بين آبي و قرمز تبديل مي  را به پردهسياه به سفيدمشخص شدند، مقياس 
  . هستندهاي مهمي در اين مثال البته، زرد متناظر با شيارها و منفذهاي جوش است كه ويژگي. سفيد رزرو شده است

_____________________________________________________________ 
1. weld 

  پ  ب  الف
   ج   ث  ت



  347        پردازش تصوير رنگي

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  توابع نگاشت براي ) ت(و ) پ. (رنگي جوش ي شبه نسخه) ب. (اشعه ايكس يك جوش نامناسب) الف      (7- 19شكل 
  .هاي سبز و آبي مولفه                         

  .1توازن رنگ :  7-8مثال 
هاي رنگ تصوير،  رنگي است، كه بهتر است، مولفه دهد كه شامل تصوير تمام  كاربردي را نشان مي7-20شكل 

هاي بازتوليد رنگ استفاده  ، در سيستمتصحيح رنگ يا 2توازن رنگتبديل . مستقل از يكديگر نگاشت شوند
گرچه . يك استفاده مهم، ارتقاي عكس است. گيرد كامپيوترهاي روميزي انجام ميدر اغلب شد، ولي امروزه  مي

 3سنج طيف با استفاده از –تواند از طريق تحليل يك رنگ معين در تصوير به دست آيد  هاي رنگ مي عدم توازن
هاي  جا، مولفه در آن وجود داشته باشند، كه يهاي سفيد پذير است كه ناحيه  برآورد بصري دقيق وقتي امكان–

RGB يا CMYهاي پوست نيز براي برآورد بصري  بينيد، تُن  مي7-20طور كه در شكل  همان.  بايد برابر باشند
  .ند هست كننده خوبي از رنگ پوستِ مناسب ها دريافت مفيد هستند، زيرا انسان

توجه كنيد (دهد   مي از مادر و فرزندش را با تأكيد بر بنفش نشانCMYيك اسكن ) الف (7- 20شكل 
  ، MATLAB براي سادگي و سازگاري با). نمايش داده شود MATLAB تواند در از تصوير مي RGB ي كه تنها نسخه

  تواند ورودي را در فضاهاي رنگ متعددي  ولي مي- پذيرد را مي) رنگ و تك (RGBهاي   فقط وروديiceتابع 
_____________________________________________________________ 

1. color balancing           2. color correction          3. spectrometer  

  ب  الف
 ت   پ
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  ) پ(شده؛ و  تصوير درست) ب. (تصويري با رنگ زياد بنفش) الف: (براي توازن رنگ ice      استفاده از تابع 7-20شكل 
  .رود تابع نگاشتي كه براي تصحيح عدم توازن به كار مي                       

اي،   به طور محاورهRGB با فرمت f1 تصوير CMY هاي براي تغيير مولفه. اند  آمده7-7پردازش كند كه در جدول 
iceشود  صورت زير فراخواني مي به:  
  

  .دهد، كاهش اندكي در بنفش، اثر شگرفي در رنگ تصوير دارد  نشان مي7- 20طور كه شكل  همان
  .هاي مبتني بر هيستوگرام نگاشت :  7-9مثال 

هايي با  رنگ را با هيستوگرام كند تصاوير تك تعديل هيستوگرام، يك فرآيند نگاشت سطح خاكستري است كه سعي مي
تابع توزيع تجميع  گفته شد، تابع نگاشت مورد نياز، 3-3-2طور كه در بخش  همان. دت يكنواخت توليد نمايدش
)CDF (چون تصاوير رنگي چندين مولفه دارد، تكنيك مقياس . از سطوح خاكستري در تصوير ورودي است

رود، تعديل  طور كه انتظار مي همان. دخاكستري بايد اصلاح شود تا بيش از يك مولفه و هيستوگرام مربوط را اداره كن
يك . نتيجه، معمولاً همراه با خطاي رنگي است. هاي تصوير رنگي به طور مستقل، عقلاني نيست مولفههيستوگرامِ 
  .تغيير نكنند) يعني پرده رنگ(ها  هاي رنگ است، به طوري كه خود رنگ تر، توزيع يكنواخت شدت روش منطقي

تصوير . ها است ر رنگي از چرخي است كه شامل جاي نمك و فلفل و همزنيك تصوي) الف (7- 21شكل 
تر  توليد شد، بسيار روشن) ت(و ) پ (7- 21هاي  ، كه با استفاده از تبديلات شكل)ب (7-21شده در شكل  تبديل
اده از مولفه شدت، با استف. اكنون چندين رگه و تزيينات ميز چوبي كه چرخ روي آن قرار دارد، مشهود است. است

كه در شكل نشان داده شده ( آن مولفه است CDFنگاشت شده است، كه برآورد نزديكي از ) پ (7-21تابع شكل 
انتخاب شد تا كل دريافت رنگِ نتيجه با تعديل شدت را بهبود ) ت (7- 21تابع پرده نگاشت در شكل ). است
و شدت تصاوير ورودي و خروجي، به ، اشباع هاي پرده رنگ هاي مربوط به مولفه توجه كنيد كه هيستوگرام. بخشد

كه (هاي پرده رنگ، به طور مجازي يكسان هستند  مولفه. اند نشان داده شده) ج(و ) ت (7- 21هاي  ترتيب در شكل
 در RGBكنيد كه براي پردازش  سرانجام، توجه. هاي شدت و اشباع تغيير كردند مولفهكه  ، درحالي)مطلوب است
  .گنجانيم  ميice را در فراخواني ’space’ / ‘hsi‘مقدار / نام  ، جفت HSIفضاي رنگ 

براي .  هستندuint8 و كلاس RGBهاي قبلي در اين بخش، از نوع  تصاوير خروجي توليدشده در مثال
توان از  تري را مي نمايش فشرده.  يكسان هستندRGB، هر سه مولفه خروجي 7-5رنگي، همانند مثال  نتايج تك

 است كه RGB يك تصوير f2 يا با استفاده از دستور زير به دست آورد، كه 7-3 در جدول rgb2grayطريق تابع 
  :رنگ است  تصوير تكf3 توليد شد و iceتوسط 

  پ  ب  الف
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  ) پ. (دهش ي نگاشت نتيجه) ب. (تصوير ورودي) الف . (HSI      تعديل هيستوگرام و تنظيم اشباع در فضاي رنگ 7-21شكل 

  هاي مولفه  هيستوگرام) ث. (تابع نگاشت مولفه اشباع) ت. (تابع نگاشت مولفه شدت و تابع توزيع تجميعي                      
  .شده ي نگاشت ي نتيجه هاي مولفه هيستوگرام) ج (.تصوير ورودي                      

       فيلترينگ مكاني تصاوير رنگي5-7  
ي  تصويري از صفحات مولفه هاي يك  با تبديلات رنگي سروكار دارد كه بر روي پيكسل7-4مطالب بخش 

 شامل اجراي پردازش همسايگي مكاني، باز هم روي صفحات ،سطح بعدي پيچيدگي. شوند اجرا ميرنگي  يك
 و بحث روي فيلترينگ مكاني در، 3-2اين عيب، مثل بحث روي تبديلات شدت در بخش . تصويري است يك

كنيم،   معرفي ميRGB متمركز بر روي تصاوير ،فيلترينگ مكاني تصاوير رنگي را.  است3-5 و 3-4هاي  بخش

  ب  الف
  ت   پ

 ث   ج
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پردازش مكاني تصاوير رنگي را با دو مثال . هاي رنگي نيز قابل اِعمال است ولي مفاهيم اساسي، براي ساير مدل
  .همواركردن و تيزكردن تصوير: دهيم از فيلترينگ خطي شرح مي

        همواركردن تصوير رنگي1-5-7  
تعريف رنگ،  ، يك روش همواركردن تصوير تك3-5 و 3-4هاي  و بحث در بخش) الف (7-13با مراجعه به شكل 

كند و  ها است، كه تمام مقادير پيكسل را با ضرايب موجود در نقاب مكاني ضرب مي يك نقاب فيلتر از يك
رنگي با استفاده از  فرآيند هموارسازي تصوير تمام. كند  جمع مينتيجه را بر مجموع عناصر موجود در نقاب

  . آمده است) ب (7-13هاي مكاني، در شكل  نقاب
شود، با اين تفاوت  بندي مي همانند تصاوير مقياس خاكستري فرمول) RGBمثلاً در فضاي (اين فرآيند 

.  نشان داده شد، سروكار داريم7-3در بخش ر بردار به شكلي كه يها، اكنون با مقاد كه به جاي هر يك از پيكسل
)دهد كه يك همسايگي به مركز مختصات را نشان مياز اي   مجموعهxySفرض كنيد , )x y را در تصاوير رنگي 
  :همسايگي به صورت زير است در اين RGBميانگين بردارهاي . كند تعريف مي

  

  :شود كه  و خواص جمع بردارها، نتيجه مي7-3از بحث بخش . ها در همسايگي است  پيكسل تعدادKكه 
  

  
  
  
  

  
گيري همسايگي روي هر تصوير مولفه،  دانيم كه با اجراي ميانگين اي مي ي اين بردار را به عنوان نتيجه هر مولفه

گيريم كه هموارسازي  اين، نتيجه ميبنابر. با استفاده از نقاب فيلتري كه شرح آن گذشت، به دست خواهيم آورد
نتايج يكسان خواهد بود، . تواند بر اساس هر تصوير در صفحه انجام گيرد ميگيري همسايگي،  به وسيله ميانگين

  . گيري همسايگي مستقيماً در فضاي بردار رنگ انجام شده است به طوري كه گويي ميانگين
موارسازي مكاني، از نوعي كه در پاراگراف قبلي  هينگ بحث شد، فيلتر3-5-1طور كه در بخش  همان

وقتي فيلتري ايجاد شد، فيلترينگ با . گيرد  انجام مي’average‘ با گزينه fspecialبحث شد، با استفاده از تابع 
از نظر ادراكي، هموارسازي يك تصوير .  معرفي شد3-4-1گيرد كه در بخش   انجام ميimfilterاستفاده از تابع 

  : ، با فيلتر خطي شامل مراحل زير استfcمثل  RGBرنگي 
  :سه مولفه تصوير را استخراج كنيد .1
  

  
 فيلتر هموارسازي باشد كه توسط wبراي مثال، اگر . هر يك از تصاوير مولفه را به طور جداگانه فيلتر كنيد .2

fspecial يدكن  توليد شد، تصوير مولفه قرمز را به صورت زير هموار:  
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  .كنيم  تصوير ديگر نيز به همين صورت عمل ميبراي دو مولفه

  : فيلترشده را بازسازي كنيدRGBتصوير  .3
  

رنگ   ، با استفاده از روش تصاوير تكMATLAB را، مستقيماً در RGBاما، چون فيلترينگ خطي تصاوير 
  :توانند در يك مرحله با هم ادغام شوند ي قبلي مي دهيم، سه مرحله انجام مي

  

  .هموارسازي تصوير رنگي   :7-10مثال 
1197 به اندازه RGBيك تصوير ) الف (7-22شكل  تا ) ب (7-22هاي  دهد و شكل  پيكسل را نشان مي×1197

  . شده در پاراگراف قبلي استخراج شدند داده  آن هستند كه با استفاده از رويه شرحRGBتصاوير مولفه ) ت(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .به ترتيب تصاوير مولفه قرمز، سبز و آبي) ت(تا ) ب . (RGBتصوير ) الف      (7- 22 شكل

  ب  الف
 ت   پ
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  ).الف (7-22هاي پرده رنگ، اشباع، و شدتِ شكل  مولفه:       از چپ به راست7- 23شكل 
كب، شبيه دانيم كه هموارسازي هر يك از تصاوير مولفه و تشكيل يك تصوير رنگي مر ي بحث قبلي مي از نتيجه

ي به  نتيجه) الف (7-24شكل .  اصلي با استفاده از فرمان انتهاي پاراگراف قبلي استRGBهموارسازي تصوير 
25دست آمده با استفاده از فيلتر ميانگين به اندازه    .دهد  پيكسل را نشان مي×25
. كنيم را بررسي مي) الف (7-22 شكل HSIي  ي شدت نسخه سپس، آثار هموارسازي فقط مولفه

 را نشان rgb2hsi به دست آمده با استفاده از تابع HSIي  ، سه تصوير مولفه)پ(تا ) الف (7-23هاي  شكل
  :است) الف (7-22 شكل fcدهند، كه  مي
  

  
  

25سپس، مولفه شدت را با استفاده از همان فيلتر به اندازه  فيلتر ميانگين، براي . كنيم  مي پيكسل، فيلتر×25
فيلتري با اين اندازه انتخاب شد تا تفاوت بين هموارسازي در فضاي . توليد ماتي زياد، به اندازه كافي بزرگ بود

RGBاي مشابه با استفاده از فقط مولفه شدت تصوير پس از تبديل به   و تلاش براي دستيابي به نتيجهHSI ، 
  :ا دستورات زير به دست آمدب) ب (7-24شكل . تشريح شود

  
  
  

شود، به مرز سبز  كه تصوير كمتر مات مي بر اين براي مثال، علاوه. ند هست روشن است كه، نتايج فيلترشده كاملاً متفاوت
هاي پرده رنگ و اشباع تغيير كردند  كه مولفه است علتش اين. توجه كنيد) ب (7- 24ل در شكل گدر بخش بالايي 

 منطقي ي نكتهيك . هاي شدت، با فرآيند هموارسازي، به شدت كاهش يافت رپذيري مقادير مولفهكه تغيي درحالي
ي نسبي بين مقادير  اما، اين كار موجب تغيير رابطه.  با استفاده از يك فيلتر هموار شودHSIكه هر سه مولفه  است اين

 مشاهده كنيد كه مرز سبز مخصوصاً )). پ (7- 24مانند شكل (كند  شود و نتايج بدتري توليد مي پرده رنگ و اشباع مي
  .اين اثر، همچنين در حول مرزهاي ناحيه زرد مركزي كاملاً مشهود است. تر است ها، در اين تصوير روشن حول گل

هاي به دست آمده در هنگام فيلترينگ تصاوير  يابد، تفاوت به طور كلي، هر چه اندازه نقاب كاهش مي
  .يابد  نيز كاهش ميHSI  شدت تصوير معادلِي و مولفه،  RGBمولفه 

  پ  ب  الف
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  .  به دست آمدB و R ، Gي صفحات تصوير   كه با هموارسازي جداگانهRGBي  تصوير هموارشده) الف      (7- 24شكل 

   هر سه ي هموارسازي يكسانِ نتيجه) پ . (HSIي هموارسازي فقط مولفه شدت تصوير معادل  نتيجه) ب(                      
   .HSIمولفه                       

        تيزكردن تصوير رنگي2-5-7  
كند، ولي به جاي آن از   با فيلتر مكاني خطي، از همان رويه بخش قبل پيروي ميRGBتيزكردن تصوير رنگي 

در نظر ) 3-5-1خش ب(در اين بخش، تيزكردن تصوير را با استفاده از لاپلاسين . شود فيلتر تيزكردن استفاده مي
هاي آن برابر با  شود كه مولفه دانيم كه لاپلاسين بردار، به عنوان برداري تعريف مي از تحليل بردار مي. گيريم مي

 كه در c ، لاپلاسين بردار RGBدر سيستم رنگ . هاي اسكالر بردار ورودي است لاپلاسين هر يك از مولفه
  : معرفي شد، برابر است با7- 3بخش 

  
  
  

رنگي را با محاسبه لاپلاسين هر تصوير مولفه به  توان لاپلاسين تصوير تمام گويد كه مي  همانند بخش قبل، ميكه
  .طور جداگانه، محاسبه كرد

  .تيزكردن تصوير رنگي :  7-11مثال 
5، كه با استفاده از فيلتر ميانگين )fb(دهد   را نشان مي7- 22ي مات تصوير شكل  نسخه) الف (7-25شكل  5× 

  :براي تيزكردن اين تصوير، از نقاب فيلتر لاپلاسين استفاده كرديم. به دست آمد
  

  :آنگاه، تصوير ارتقايافته محاسبه و نمايش داده شد
  

  
نتيجه ) ب (7-25شكل .  فيلتر شدimfilter مستقيماً با استفاده از RGBهمانند بخش قبل، توجه كنيد كه تصوير 

ها در برگ، مراكز زرد  هاي آب، رگبرگ هايي مثل قطره  ويژگييبه افزايش چشمگير در تيز. دهد ا نشان مير
  .زمينه توجه كنيد ها، و گياهان سبز در پيش گل

  پ  ب  الف
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  .تصويري كه با لاپلاسين تغيير كرده است) ب. (شده تصوير مات) الف      (7- 25شكل 

 RGB در فضاي بردار       كاركردن مستقيم6-7  
ها، فرآيندهاي مبتني بر هر يك از صفحات،   گفته شد، مواردي وجود دارد كه در آن7-3طور كه در بخش  همان

اين نكته در اين بخش تشريح شده  است، كه پردازش .  نيستRGBمعادل كاركردن مستقيم در فضاي بردار 
  . ناحيهبندي  تشخيص لبه رنگ و بخش:دهيم وير رنگي، شرح ميبردار را با درنظرگرفتن دو كاربرد مهم در پردازش تص

        تشخيص لبه رنگ با استفاده از گراديان1-6-7  
  :شود  به عنوان يك بردار تعريف ميf(x, y)گراديان تابع دوبعدي 

  
  
  

  :بزرگي اين بردار به صورت زير است
  

  

  :شود اغلب، اين كميت توسط مقادير مطلق زير تخمين زده مي
  

معمولاً، . كند كند، ولي هنوز به صورت مشتق عمل مي اين تخمين، از محاسبات مربع و ريشه دوم اجتناب مي
  .ناميم  مي"گراديان"بزرگي گراديان را همان 

 اشاره (x, y) در مختصات fكه به جهت نرخ ماكزيممِ تغيير  است خاصيت اساسي بردار گراديان اين
  :كند، به صورت زير است آن، اين نرخ ماكزيمم تغيير مياي كه در  زاويه. كند مي
  

  ب  الف
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  ) عمودي (xهاي  هاي سوبل كه براي محاسبه گراديان در جهت نقاب) پ(و ) ب. (يك همسايگي كوچك) الف     ( 7- 26شكل 

  .ي مركزي همسايگي، محاسبه شدند ، نسبت به نقطه)افقي(  y                      و 

هاي كوچك در تصوير، تخمين   روي همسايگيهاي مقادير مقياس خاكستريِ  با تفاضل،ه مشتقخوب است ك
3يك همسايگي به اندازه ) الف (7-26شكل . زده شود .  ها مقادير شدت هستندzدهد، كه   را نشان مي×3

  :شود  با تفاضل زير محاسبه ميدر نقطه مركزي ناحيه،) عمودي (xهاي جزيي در جهت  تخميني از مشتق
  

  :شود با تفاضل زير تخمين زده مي  yبه طور مشابه، مشتق در جهت 
  

 دو نقاب به كمكِي تصوير  اين دو كميت در تمام نقاط تصوير، به آساني با استفاده از فيلترينگ جداگانه
خميني از تصوير گراديان متناظر، سپس، ت. ند هست ، قابل محاسبه)پ(و ) ب (7-26هاي  شده در شكل داده نشان

هستند كه ) Sobel(هاي سوبل  شده، نقاب هاي بحث نقاب. آيد به وسيله مجموع دو تصوير فيلترشده به دست مي
  . توليد شوندfspecialتوانند با استفاده از تابع  اند، و در نتيجه مي  آمده3-5در جدول 

ي تصاوير  ها براي تشخيص لبه ترين روش پراستفاده، يكي از شود  محاسبه مي به اين روشكه يگراديان
 RGBمند به محاسبه گراديان در فضاي رنگ  فعلاً علاقه. شود  بحث مي11مقياس خاكستري است كه در فصل 

تنها روش . شود  به ابعاد بالاتر بسط داده نميولياما، اين روش، در فضاي دوبعدي قابل اِعمال است، . هستيم
متأسفانه، .  ، محاسبه گراديان هر تصوير رنگيِ مولفه، و سپس تركيب نتايج استRGBوير اِعمال آن به تصا

 سپس، . نيستRGBها در فضاي رنگ  ي اين بخش خواهيد ديد، مثل محاسبه مستقيم لبه طور كه در ادامه همان
راه مختلف است كه آنچه كه در زير آمده است، يكي از چندين .  تعريف شودcكه گراديان بردار است مسئله اين

  .تواند به توابع برداري بسط داده شود در آن، مفهوم گراديان مي
 RGB مربوط به فضاي رنگ B و R ، G بردارهاي واحدي در امتداد كادرهاي b و r ، gفرض كنيد 

  :كنيم باشند، و بردارهاي زير را تعريف مي)  را ببينيد7-2شكل (
  

  
  و      

  

  پ  ب  الف
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  :اين بردارها تعريف شوند) دروني( برحسب حاصلضرب نقاط xxg ،yyg ،xygهاي  فرض كنيد كميت
  

  
  

  
  و    

  
  

توان نشان داد  با اين نمادگذاري، مي.  هستندy و x ها توابعي از g و در نتيجه B و R ، Gبه ياد داشته باشيد كه 
  :گردد  با زاويه زير مشخص مي(x, y) به عنوان  تابع c(x, y)نرخ ماكزيمم تغيير كه جهت 

  
  

)ها، با عناصر و مقدار نرخ تغيير در اين جهت , )x yθشود  ، به صورت زير تعيين مي:  
  

  
)هاي  آرايه , )x yθ و ( , )F x yθعناصر . ي ورودي هستند  اندازه تصاويري با( , )x yθهايي در هر نقطه   زاويه

)شود، و  هستند كه گراديان محاسبه مي , )F x yθتصوير گراديان است.  
)tanچون  ) tan( )α α π= 0شد،  جواب معادله آرك تانژانت قبلي با0θ ، اگر ± / 2θ π±نيز هست  .

)براين،  علاوه , ) ( , )F x y F x yθ θ π+= ،در نتيجه لازم است و F فقط براي مقادير θ0]باز  ي نيمه  در فاصله, ]π 
سازد، به معناي  فراهم مي را °90ي صله با فااين حقيقت كه معادله آرك تانژانت، دو مقدار. محاسبه شود

 در امتداد يكي F. كند  ميتوليد را  بر همهاي عمود  ، جفتي از جهت(x, y) هر نقطه راياين معادله بكه  است اين
ر هر نقطه ي نهايي، با انتخاب ماكزيمم د نتيجه. نيمم است ها ماكزيمم است، و در امتداد ديگري مي  جهت از آن

  .آوريم  نميچيز زيادي به دستجا،  به دست آوردن اين نتايج، بسيار طولاني است و با  توضيح آن در اين. شود توليد مي
  ): آمده است3كد آن در پيوست (كند  سازي مي  پيادهRGBتابع زير، گراديان رنگ را براي تصاوير 

  

 گراديان بردار VG). فرض صفر است پيش( است [1 ,0] ي زهيك آستانه انتخابي در با T و RGB يك تصوير fكه 
RGB مربوط به ( , )F x yθاست  .Aاي  تصوير زاويه( , )x yθ برحسب راديان است و PPG تصوير گرادياني 

براي هاي لازم  م مشتقتما. كردن تصاوير گراديان دوبعدي هر يك از صفحات رنگ به دست آمد است كه با جمع
هاي  خروجي. سازي شدند  ، با استفاده از عملگرهاي سوبل پيادهcolorgradسازي معادلات قبلي، در تابع  پياده
VG و PPGگيري شدند كه براي مقادير كمتر يا مساوي   نرمال شدند و طوري آستانه[1 ,0]ي   به بازهT ،   

VG(x, y) = 0 و در بقيه موارد VG(x, y) = VG(x, y) .  توضيحات مشابهي برايPPGدرست است .  

colorgrad



  357        پردازش تصوير رنگي

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گرادياني كه مستقيماً در فضاي بردار ) ث. (تصوير رنگي متناظر) ت . (RGBتصاوير مولفه ) پ(تا ) الف      (7- 27شكل 
                       RGBعدي ) ج. ( محاسبه شدهر يك از تصاوير مولفه به طور گراديان مركبي كه با محاسبه گراديان دوب  
  .كردن نتايج، به دست آمد جداگانه و با جمع                       

   .colorgrad با استفاده از تابع RGBتشخيص لبه  :  7-12مثال 
 استفاده شدند، RGB دهد كه وقتي به عنوان صفحات رنگ را نشان مي سه تصوير تك) پ(تا ) الف (7-27هاي  شكل

 ، و colorgradتشريح استفاده از تابع : اهداف اين مثال عبارتنداز. را توليد كردند) ت (7- 27رنگي شكل تصوير 
هاي هر يك از صفحات رنگ آن،  نشان دهيم كه محاسبه گراديان تصوير رنگي به وسيله تركيب گراديان) 2(

  .  از روش شرح داده شده است با استفادهRGBكاملاً متفاوت از محاسبه مستقيم گراديان در فضاي بردار 
  :دستور زير را درنظربگيريد. دهد را نشان مي) ت (7-27 شكل RGB تصوير fفرض كنيد 

  

مهمترين تفاوت بين اين . توليد كرده است) ج(و ) ت (7-27هاي   را در شكلPPG و VGاين دستور، تصاوير 
. است) ت (7- 27ر از لبه متناظر در شكل ت چقدر ضعيف) ج (7-27كه لبه افقي در شكل  است دو نتيجه اين

دو لبه عمودي را توليد )) ب(و ) الف (7-27هاي  شكل(هاي صفحات قرمز و سبز   گراديان:علتش ساده است
كردن اين سه گراديان براي ايجاد  جمع. نمايد ال افقي را توليد مييي آبي، يك  كه گراديان صفحه كند، درحالي مي

PPGكند كه شدت آن دو برابر يال افقي است اد مي ، يك يال عمودي ايج.  
، ))ت (7-27شكل (شود  در فضاي بردار محاسبه مياز طرف  ديگر، وقتي گراديان تصوير رنگي مستقيماً 

با مراجعه به مكعب . علتش ساده است.  است2 ، برابر با 2هاي عمودي و افقي، به جاي  نسبت مقادير لبه
مربع آبي و بينيم كه لبه عمودي در تصوير رنگي، بين  ، مي)ت (7-27و تصوير شكل ) الف (7-2گ در شكل رن

 است اما فاصله بين سياه و آبي و 2ها در مكعب رنگ،  ي بين اين رنگ فاصله. و مربع سياه و زرد استسفيد 

  پ  ب  الف
   ج   ث  ت
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اگر دقت لبه .  است2هاي عمودي و افقي برابر با  ن، نسبت تفاضلبنابراي.  است1فقط ) لبه افقي(زرد و سفيد 
براي . مهم باشد، و مخصوصاً وقتي كه از آستانه استفاده شود، آنگاه تفاوت بين اين دو روش چشمگير است

  . رفت از بين مي) ج (7-27كرديم، خط افقي در شكل   استفاده مي0.6مثال، اگر از آستانه 
اي توليد  شده، معمولاً نتايج قابل مقايسه اگر دقت در تشخيص لبه چندان مهم نباشد، دو روش بحث

ها با اِعمال تابع  آن. هستند) ج(و ) ت (7-27هاي  مشابه شكل) پ(و ) ب (7-28هاي  براي مثال، شكل. كنند مي
colorgrad تفاضل دو تصوير گراديان است كه )ت (7-28شكل . به دست آمدند) الف (7-28 به تصوير شكل 

 سطح خاكستري 51 است، كه به 0.2حداكثرِ تفاضل مطلق بين اين دو تصوير .  نرمال شده است[1 ,0]ي  به بازه
نماي بصري به هم نزديك هستند، به اما، اين دو تصوير گراديان، در . شود  تبديل مي[255 ,0] بيتي 8ي  در بازه

 ،تر بنابراين، براي اين نوع تحليل، روش ساده. تر است ها روشن عضي از مكاندر ب) ب (7-28طوري كه شكل 
هاي ديگري كه دقت مهم است، روش برداري  در وضعيت. محاسبه گراديان هر مولفه به طور جداگانه است

  .ضروري است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شده همانند  گراديان محاسبه) پ . (RGB بردار شده در فضاي گراديان محاسبه) ب . (RGBتصوير ) الف      (7-28شكل 
  .بندي شد  مقياس[1 ,0]ي  ، كه به بازه)پ(و ) ب(تفاضل مطلق بين ) ت). (ج (6- 27شكل                        

  ب  الف
 ت   پ
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 RGBبندي تصوي در فضاي بردار         بخش2-6-7  
 است، 11بندي موضوع فصل  چه بخشگر. كند بندي، فرآيندي است كه تصوير را به چند ناحيه تقسيم مي بخش
  .كنيم تا پيوستگي مطالب حفظ شود بندي ناحيه رنگ را به طور مختصر بحث مي جا بخش در اين

بندي  فرض كنيد هدف، بخش.  ، ساده استRGBبندي ناحيه رنگ با استفاده از بردارهاي رنگ  بخش
نقاط رنگي نمونه به نمايندگي اي از  مجموعهبا توجه به .  استRGBي رنگ معين در يك تصوير  اشيايي از بازه

. بندي كنيم خواهيم بخش آوريم كه مي  رنگي را به دست مي"ي ميانه" يا "ميانگين"رنگ موردنظر، برآوردي از 
بندي هر پيكسل  بندي، دسته هدف بخش.  نشان داده شودm به نام RGBفرض كنيد اين رنگ ميانگين با بردار 

RGBبه منظور انجام اين . شده هست يا خير ي مشخص  داراي رنگي در بازه،به طوري كه ، در يك تصوير است
فرض . ي اقليدسي است ترين معيارها، فاصله يكي از ساده. مقايسه، لازم است معياري از شباهت را داشته باشيم

ها كمتر از  ن است اگر فاصله بين آmشبيه  zگوييم  مي.  باشدRGBنقطه دلخواهي در فضاي سه بعدي  zكنيد 
  :شود  به صورت زير تعيين ميm و zي اقليدسي بين  فاصله.  باشدTشده، يعني  ي مشخص آستانه

  
  

 را نشان m و zمربوط به بردارهاي  RGBهاي   مولفهB و R ، Gهاي   نُرم آرگومان است، و زيرنويس||.||كه 
)مكان هندسي نقاط به طوري كه . دهند مي , )D T≤z m ر با شعاعيك كره پ T ،الف (7-29كه در شكل  است (

شده را برآورده  بنا به تعريف، نقاط موجود در داخل يا سطح كره، معيار رنگِ مشخص. شرح داده شده است
با كدكردن اين دو مجموعه از نقاط در تصوير، مثلاً با . كند برآورده نمياين معيار را نقاط خارج از كره، . كند مي
  .شود شده توليد مي بندي ه و سفيد، يك تصوير دودويي بخشسيا

  :تعميم مفيد معادله قبلي، يك معيار فاصله به شكل زير است
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ب  الف  .بندي  به منظور بخشRGBها در فضاي بردار  كردن داده       دو روش براي احاطه7- 29شكل 



   فصل هفتم        360

 

فاصله اين فاصله را . بندي كنيم خواهيم بخش كه ميي رنگي است  هاي نماينده  ماتريس كوواريانس نمونهCكه 
)مكان هندسي نقاط مثل .  گويند1ماهالانوبيس , )D T≤z m ربا اين )) ب (7-29شكل (، يك بدنه بيضوي پ

. ها پخش شدند، قرار دارند كند كه محورهاي اصلي آن در جهتي كه حداكثر داده    خاصيت مهم را توصيف مي
بندي همانند  بخش. شود فاصله ماهالانوبيس، به فاصله اقليدسي تبديل مي، كه ماتريس هماني است،  C = I وقتي

  .در بدنه بيضوي قرار دارندبه جاي بدنه كروي، ها  شود، با اين تفاوت كه اكنون داده پاراگراف قبلي انجام مي
 آمده 3كد آن در پيوست (شود  ي انجام مcolorsegبندي به روشي كه شرح آن گذشت، با تابع  بخش

  :رود ، كه به صورت زير به كار مي)است
  

بندي شود،   است كه بايد بخشRGB تصوير رنگي f است، ’mahalanobis‘ يا ’euclidean‘ برابر با methodكه 
گر  ، و اm انتخاب شود، پارامتر ورودي برابر با ’euclidean‘اگر . اي است كه شرح آن گذشت  آستانهTو 

‘mahalanobis’ انتخاب شود، برابر با m يا Cپارامتر .  استm  برابر با ميانگين، يعنيm و پارامتر ، C برابر با 
است كه در )  اندازه تصوير اصليهب( ، يك تصوير دو سطحي Sخروجي .  استCماتريس كوواريانس يعني 

. كنند، برابر با يك است  كه آستانه را رعايت ميهايي كنند برابر با صفر و در آن نقاطي كه آستانه را رعايت نمي
  .بندي شدند  بر اساس محتواي رنگ بخشfدهند كه از  هايي را نشان مي ها، ناحيه يك

   .RGB يبندي تصوير رنگ بخش :  7-13مثال 
، در اين تصوير.  مشتري استيو، يكي از قمرهاي سياره ازاي  رنگي از ناحيه يك تصوير شبه) الف (7-30شكل 
اند و مواد   موادي هستند كه به تازگي از يك آتشفشان فعال به بيرون پرتاب شدهي دهنده هاي قرمز نشان رنگ

ي قرمزرنگ را با استفاده از هر دو  بندي ناحيه اين تصوير، بخش. ترند هاي گوگردي قديمي زرد اطراف، نشت
  .دهد  ، براي مقايسه نشان ميcolorsegي موجود در تابع  گزينه

. بندي شود دهد كه بايد بخش ها را نمايش مي اي از رنگ آوريم كه بازه هايي را به دست مي ابتدا نمونه
 5-2-4 است كه در بخش roipoly، استفاده از تابع )ROI(يك روش ساده براي به دست آوردن ناحيه موردنظر 

. اي انتخاب شده است به طور محاورهكند كه  اي را توليد مي نقاب از ناحيه، كه يك )13- 2مثل (شرح داده شد 
  :آيد با دستورات زير به دست مي) ب (7-30باشد، ناحيه شكل ) الف (7-30 تصوير شكل fبنابراين، اگر 

  
  
  
  

  . به دست آمدroipolyاست كه با استفاده از ) f ي اندازه هم( يك تصوير دودويي maskكه 
آوريم، اما ابتدا مختصات نقاط   را به دست ميROIر سپس، بردار ميانگين و ماتريس كوواريانس نقاط د

  : بايد استخراج شوندROIدر 
_____________________________________________________________ 

1. mahalanobis distance 

colorseg 
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  . استخراج شده استroipoly  تابعناحيه موردنظر كه با) ب. ( مشترييو، قمرتصوير شبه رنگي از ) الف(     7-30شكل              

  
  
  

  
هاي سطر پيكسل  چيند، و دستور سوم انديس  ميI  را به صورت سطرهايgهاي رنگ در  دستور دوم، پيكسل

  .هستند) ب (7-30زده در شكل  ي تصوير نقاب زمينه پساز ي غير يها ها پيكسل اين. يابد كه سياه نيستند ماتريس را مي
كه فرض  است ي شروع خوب اين يك نقطه.  استTآخرين محاسبات مقدماتي، تعيين مقداري براي 

هاي  هاي مولفه  شامل واريانسCقطر اصلي . هاي رنگ باشد  استاندارد يكي از مولفه مضربي از انحرافT مكني
RGBها است هاي مربع آن  است، و در نتيجه كاري كه بايد انجام دهيم، استخراج عناصر و محاسبه ريشه:  

  
  
  

  . طور است لفه ديگر نيز همين است، و براي دو موROIهاي رنگ در   ، انحراف استاندارد مولفه قرمز پيكسلsdاولين عنصر 
ترين  كنيم، كه تقريبي از بزرگ بندي مي  بخش25هاي   ، مساوي با مضربTاكنون تصوير را با استفاده از مقادير 

  :كنيم  ، به صورت زير عمل ميT = 25 با ’euclidean‘براي گزينه  . T = 25, 50, 75, 100 :انحراف استاندارد است
  

 T = 50, 75, 100بندي با  نتايج بخش) ت(تا ) ب (7-31هاي  دهد، و شكل ه را نشان مينتيج) الف (7-31شكل 
نتايج به دست آمده با استفاده از گزينه ) ت(تا ) الف (7-32هاي  به طور مشابه، شكل. دهند را نشان مي

‘mahalanobis’دهد  با همان دنباله از مقادير آستانه را نشان مي.  
، با گزينه )درنظربگيريم) الف (7-30كه چه چيزي را به عنوان قرمز در شكل  ه اينبسته ب(نتايج بامعنا 

‘euclidean’ با استفاده از T = 25, 50 بندي بيش از اندازه را توليد كردند  بخش100 و 75 به دست آمدند، ولي .
 7-32 شكل تر بودند، كه در دقيق ، Tبا استفاده از همان مقادير  ’mahalanobis‘ از طرف ديگر، نتايج مربوط به گزينه

 ، در اين مورد، در حالت بيضوي ROIبعدي در  ي رنگ به صورت سه كه پخش داده است علتش اين.  اند آمده
تري از قرمز  هاي ضعيف  موجب شد سايهTتوجه كنيد كه در هر دو روش، افزايش . بهتر از حالت كروي است

  .كه انتظار نيز همين استشده گنجانده شود،  بندي هاي بخش در ناحيه

  ب  الف
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   ,T = 25 با colorseg در تابع ’euclidean‘با استفاده از گزينه ) الف (7-30بندي شكل  بخش) ت(تا ) الف     ( 7-31شكل 
                      50, 75, 100.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   باcolorseg در تابع ’mahalanobis‘با استفاده از گزينه ) فال (7-30بندي شكل  بخش) ت(تا ) الف      (7-32شكل 

                        T = 25, 50, 75, 100 .  مقايسه كنيد7-31با شكل .   

  ب  الف
 ت   پ

  ب  الف
 ت   پ


