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 معرفی - اول فصل 1

 وی سی اُ معرفی 1.1
)مرکز  درنگ است. این کتابخانه توسط شرکت اینتلهدف اصلی آن بینایی کامپیوتر بی نویسی است ویک کتابخانه از توابع برنامه 1اُ سی وی

استفاده از این . شودیمپشتیبانی  Itseezو  Willow Garage یهاشرکتتحقیقات روسیه( توسعه داده شد و در حال حاضر توسط 

است.  درنگنه روی پردازش تصاویر به صورت بیکتابخانه تحت مجوز متن باز بی اس دی، آزاد )و مجانی( است. بیشتر تمرکز این کتابخا

از آن جهت بهبود  تواندیمرا نصب داشته باشید، اُ سی وی  Integrated Performance Primitives1 اگر روی سیستمتان برنامه

 ودش استفاده کند و سرعت و کار کردش را بهبود بخشد.عملکرد خ

 تاریخچه 1.1.1

 ییهاپروژهبه عنوان قسمتی از سری  3یاپردازنده داًیشد یکاربردهابه منظور حل مشکل  1999پروژه اُ سی وی به صورت رسمی در سال 

شرکت کنندگان در این پروژه شامل تعدادی متخصصان  نیترمهمنمایشگر سه بعدی، شروع شد.  یهاوارهیددرنگ و شامل ردیابی اشعه بی

 ابتدایی، هدف پروژه به صورت زیر تشریح شده بود: یروزهااینتل بودند. در  1کارایی ةکتابخانبهینه سازی در اینتل روسیه و همچنین تیم 

  ای کارهای رنه تنها یک کد آزاد، بلکه یک کد بهینه ب ةارائ ةواسطپیشرفت تحقیقات بینایی کامپیوتر به

 ساده زیربنایی در بینایی کامپیوتر.

  یک زیربنای مشترک که توسعه دهندگان بتوانند روی آن  ةارائ ةواسطانتشار علم بینایی کامپیوتر به

 برنامه بسازند و بنابراین قابلیت خوانایی و انتقال دهی کد افزایش یابد.

  آزاد، قابل حمل و بهینه  یکدهااسطه ساخت تجاری مبتنی بر بینایی کامپیوتر به و یکاربردهاارتقا

 شده.

نسخه بتا بین  5به عموم معرفی شد و  1222در سال  IEEEاولین نسخه آلفای اُ سی وی در کنفرانس بینایی کامپیوتر و کشف الگوی 

ی وی حمایت کرد و از اُ س Willow Garage ،1222انتشار یافت. در اواسط  1222در  1.2منتشر شد. نسخه  1225و  1221 یهاسال

 منتشر شد. 1222در اکتبر  "پیش انتشار"به عنوان  1.1هم اکنون در حال توسعه فعال است. یک نسخه 

 یالگوهابه هدف ارائه  عموماًداشت که  ++Cچشم گیری در رابط  یرهاییتغ 1منتشر شد. اُ سی وی  1229نسخه دوم اُ سی وی در اکتبر 

ال ( بود. در حیاهستهچند  یهاپردازندهروی  مخصوصاًید و پیاده سازی بهتر توابع قبلی برای کارایی بهتر )و توابع جد 5آسانتر و نوع امنتر

 یهاشرکتاین کتابخانه توسط یک تیم مستقل روسی که از سوی  ةتوسعو  شودیمرسمی هر شش ماه یک بار منتشر  یهانسخهحاضر 

 .ردیگیم، انجام شودیمتجاری حمایت 

شکل گرفت. این سازمان شامل یک سایت  OpenCV.org نامحمایت از اُ سی وی از طریق یک سازمان غیر انتفاعی به  1211 آگوستدر 

 برای کاربران و یک سایت برای توسعه دهندگان است.

                                                           
1 OpenCV 
 های شرکت اینتل.تر از توانایی پردازندهای جهت استفاده بهینهبرنامه 1
3 IntensiveCPU  
1 Performance Library 
5 Type safe 



 

 

 کاربردها 1.1.2

 کاربرد اُ سی وی شامل موارد زیر است: یهانهیزم

  2تخمینEgomotion 

 7سیستم تشخیص چهره 

 2تشخیص اشاره 

 ( تعامل انسان کامپیوترHCI)9 

 12رباتیک موبایل 

 11درک حرکت 

 11ءشناسایی شی 

 13تقسیم بندی و تشخیص 

 ادراک عمق از دو دوربین11چشم انداز عمق استریو : 

 ( ساختار از حرکتSFM)15 

 12ردیابی حرکت 

 17واقعیت افزوده 

 آماری، که شامل موارد زیر است را در بر دارد:برای پشتیبانی از برخی از موارد بالا، اُ سی وی یک کتابخانه یادگیری ماشین 

 الگوریتم متا() 18بوستینگ 

 19یادگیری درخت تصمیم گیری 

 12درختان افزایش گرادیان 

  11الگوریتم بیشینه سازی امید ریاضی 

  الگوریتمK 11همسایه تریننزدیک 

 13دسته بند کننده نایَو بیز 

                                                           
2 Egomotion estimation 
7 Facial recognition system 
2 Gesture recognition 
9 computer interaction-Human 

12 Mobile robotics 
11 Motion understanding 
11 Object identification 
13 Segmentation and Recognition 
11 Stereo visionStereopsis  
15 Structure From Motion 
12 Motion tracking 
17 Augmented reality 
12 Boosting 
19 Decision tree 
12 Gradient boosting trees 
11 maximization algorithm-Expectation 
11 K nearest neighbor 
13 Naïve Bayes classifier 
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 11عصبی مصنوعی هایشبکه 

 15جنگل تصادفی 

 ماشین برداری پش( تیبانSVM)12 

 نویسیزبان برنامه 1.1.3

باقی مانده )از نسخه اول( در آن  Cاز رابط  دیتوانیماست ولی همچنان  ++Cنوشته شده است و رابط اصلی آن همین  ++Cبا  1اُ سی وی 

به بعد( وجود دارد.  1.5)از نسخه  MATLAB/OCTAVEو  Python ،Java یهازبانکاملی برای  یهارابطاستفاده کنید. در حال حاظر 

API دیگر از جمله  یهازباندر مستندات آنلاین پیدا کنید. به منظور تشویق توسعه دهندگان  دیتوانیمرا  هارابطهای اینC# ،Ch  وRuby 

 برای آنها نیز توسعه داده شده است. ییهارابطبه استفاده از این کتابخانه، 

 .ابندییمتوسعه  ++Cجدید در  یهاتمیالگورو  اهتوسعهدر حال حاضر تمامی 

 هاعاملسیستم 1.1.4

، Windows ،Android ،Maemo ،FreeBSD ،OpenBSD ،IOS ،BlackBerry یهاعاملتا این لحظه اُ سی وی روی سیستم

Linux  وOS X  رسمی را از  یهانسخه، هاعاملاستفاده در هر کدام از این سیستمبرای  تواندیمقابل اجرا است. کاربرSourceForge 

 دریافت کند.

 تصویر ذخیره و نمایش بارگذاری، 1.2
مایش و ، نبارگذاریپردازش تصویری به سه عمل  یکاربردهادر تمام  باًیتقرشما را با سه عمل بنیادی آشنا کنیم.  میخواهیمدر این بخش 

 .میشویموی آشنا ذخیره تصویر نیاز داریم. در ادامه با نحوه انجام این کارها در اُ سی 

 کد 1.2.1
#include <opencv2/core/core.hpp> 

#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> 

#include <opencv2/imgproc/imgproc.hpp> 

 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    char* imageName = argv[1]; 

 

    cv::Mat image; 

    image = cv::imread( imageName, CV_LOAD_IMAGE_COLOR ); 

 

    if(!image.data ) 

    { 

        printf( " No image data \n " ); 

        return -1; 

    } 

 

    cv::Mat gray_image; 

    cv::cvtColor( image, gray_image,  CV_BGR2GRAY); 

 

    cv::imwrite( argv[2], gray_image ); 

 

    cv::namedWindow( imageName, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 
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    cv::namedWindow( "Gray image", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

    cv::imshow( imageName, image ); 

    cv::imshow( "Gray image", gray_image ); 

 

    cv::waitKey(0); 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 1.2.2

در اُ سی وی است  Coreمربوط به ماژول  core.hpp. فایل سرایند میکنیمسرایند مورد نیاز را وارد برنامه  یهالیفا 3تا  1در خطوط 

 در این ماژول تعریف شده است. Matعمومی در آن قرار دارند. کلاس  یرهایمتغکه توابع و 

مربوط به رابط گرافیکی  یهاکلاسهم مربوط به ماژولی با همین نام در اُ سی وی است. در این فایل توابع و  highgui.hppفایل سرایند 

 .اندشدهدر این ماژول تعریف  waitKeyو  imread ،imshow ،imwriteاُ سی وی قرار دارد. توابع 

. تابع اندگرفتهپردازش تصویر قرار  یهاتمیالگوراست. در این ماژول توابع و  imgProcمربوط به ماژول  imgproc.hppفایل سرایند 

cvtColor  اندشدهآن در این مازول تعریف  یهاپرچمو. 

 .میدهیمقرار  imageNameو در متغیر  میریگیمآدرس تصویر ورودی را از آرگومان ورودی برنامه  7در خط 

 قرار گیرد. ء. قرار است تصویر ورودی در این شیمیکنیمدرست  Matاز کلاس  ءیش کی 9در خط 

. این تابع دو آرگومان دارد. آرگومان اول آدرس تصویر است و آرگومان میخوانیمتصویر ورودی را  imreadبا استفاده از تابع  12در خط 

ورت سیاه تصویر به ص میخواستیمشود. اگر  یبارگذارکه تصویر به صورت رنگی  میاکردهتصویر است. در اینجا مشخص  بارگذاریدوم نحوه 

 .میکردیماستفاده  CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALEشود، باید از پرچم  بارگذاریو سفید 

و  میدهیمنشده باشد یک پیغام خطا نشان  بارگذاریشده است یا نه. اگر درست  بارگذاریکه آیا تصویر درست  میکنیمچک  11در خط 

 .میشویماز برنامه خارج 

. آرگومان اول این تابع تصویر ورودی میبریمفضای رنگی تصویر ورودی را از رنگی به سیاه و سفید  cvtColorبا استفاده از تابع  19در خط 

 تبدیل کنیم. میخواهیمکه از چه فضای رنگی به چه فضای رنگی  کندیمو آرگومان دوم تصویر خروجی است. آرگومان سوم مشخص 

. آرگومان اول این تابع آدرس تصویر خروجی است و آرگومان میکنیمتصویر سیاه و سفید را ذخیره  imwriteبا استفاده از تابع  11در خط 

 که تصویر خروجی از چه نوعی کندیمذخیره کنیم. دقت کنید که پسوند نام تصویر خروجی تعیین  میخواهیمدوم هم تصویری است که 

 .شودیمنوشته  jpgباشد، تصویر خروجی به فرمت  bla.jpgنام تصویر خروجی اگر  مثلاًباشد. 

. آرگومان اول این توابع نام پنجره و آرگومان میکنیمدو پنجره برای نمایش تصویر ورودی و تصویر خروجی درست  11و  13در خطوط 

 دوم تنظیمات پنجره است.

. میدهیمکه درست کردیم، نمایش  ییهاپنجرهورودی و تصویر خروجی را در  تصویر imshowبا استفاده از تابع  17و  12در خطوط 

 نمایش دهیم. میخواهیمآرگومان اول این توابع نام پنجره و آرگومان دوم تصویری است که 

 ن در حال اجرا باشد.که برنامه ما تا زمانی که کاربر کلیدی فشار نداده است همچنا میکنیمکاری  waitKeyبا استفاده از تابع  19در خط 

 خروجی 1.2.3

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

SimpleProgram.exe "D:/input.jpg" "D:/output.jpg" 
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 تصویر خروجی تصویر ورودی

 

 MAT کلاس 1.3
اسکنرها، سی تی اسکن یا های دیجیتال، های دیجیتال از دنیای بیرون وجود دارد: دوربیندست آوردن عکسهای متفاوتی برای بهراه

بینیم، تنها یک عکس است. ها( میها هستند. در هر صورت چیزی که ما )انسانبرداری رزونانس مغناطیسی، تنها چند مورد از این راهعکس

 کنند، تعدادی عدد به ازای هر نقطه در تصویر است.های دیجیتالِ ما ذخیره میالبته چیزی که دستگاه

 

عکس  ةنقطیک  17گر میزان روشناییعددها نمایان خودرو تنها یک ماتریس عددی است؛ هر کدام از این ةنیآبینید که بالا می مثلاً در تصویر

 شوند.ها میآن ةدهنداطلاعات شرح  ةعلاوهای عددی به های موجود در یک کامپیوتر، تبدیل به ماتریسعکس ةهمهستند. در نهایت 

 IplImageساختار داده در حافظه از  هاعکس ةریذخدر آن زمان برای . شدیمپشتیبانی  C، تنها از رابط OpenCVدر ابتدای توزیع 

را  برنامه نویسمشکل، مدیریت دستیِ حافظه بود که  نیتریاصل. آوردیمرا روی کار  Cبد زبان  یهاجنبه. این روش تمام شدیماستفاده 

کوچک خود نمایی نکند، ولی زمانی که  یهابرنامه. البته ممکن است این موضوع در ردکیمپس گیری حافظه  مسئول اختصاص و باز

تان که شما را از هدف اصلی یاگونه، دست و پنجه نرم کردن با این قضیه بسیار طاقت فرسا خواهد شد به شوندیم تربزرگبزرگ و  هابرنامه

 !کندیمدیل و به یک برنامه نویس سیستم مدیریت حافظه تب کندیمدور 

، راهی جدید به روی برنامه نویسان باز شد: مدیریت خودکار حافظه )البته شیءگراییو معرفی مفهوم  ++Cخوشبختانه با روی کار آمدن 

، رابط OpenCVقدیمی وجود ندارد. بنابراین در نسخه دوم  یهابرنامهسازگار بوده و هیچ نگرانی در مورد  Cکاملاً با ++C کم و بیش(.

. راهی که دادیمارائه شد که راهی جدید برای انجام کارها به برنامه نویس پیشنهاد  ++C شیءگراییگیری از خواص با بهره ++Cجدید 

                                                           
17 ntensity valuesI 



 

 

زهای تر نوشتن، چیبا کم» گفتیمقانونی نانوشته که  .ساختیم ترشفافرا  کدهاو  کردیمبرنامه نویس را کمتر درگیر مدیریت حافظه 

 .«به دست بیاور بیشتری

و آزاد کردن آن پس از اتمام کار ندارید. بیشتر حافظه بدانید این است که دیگر نیازی به اختصاص دستی  Mat ةدرباراولین چیزی که باید 

این کار را به صورت دستی  توانیم)البته  دهندیمدر مکانی از حافظه قرار خودکار خروجیشان را به صورت  یهاداده OpenCV یهاتابع

شیء ارسال شده فضای مورد نیاز را ارضا کرد، تابع  ةاندازساخته شده را به تابعی ارسال کرد تا اگر  Matیک شیء  توانیمهم انجام داد(. 

ظه استفاده کنید که برای انجام از حاف یااندازهدر تمام برنامه تنها از  دیتوانیماستفاده کند. با این ویژگی  هاداده ةریذخاز آن شیء برای 

 کارتان احتیاج دارید؛ نه بیشتر و نه کمتر.

Mat :در واقع از دو قسمت تشکیل شده است 

 .... استماتریس و ةذخیرذخیره سازی، آدرس محل  ةشیوماتریس،  ةاندازهدر که حاوی اطلاعاتی از قبیل  .1

 کن است یک یا چندذخیره سازی، مم ةشیوبسته به  و در آن ذخیره شده است هاپیکسلدیر یک اشاره گر به ماتریسی که مقا .1

 .بعد داشته باشد

در  بنابراین وقتی ماتریس داده ممکن است از یک عکس تا عکس دیگر متفاوت باشد. ةاندازثابت است ولی  هاسیماتر ةهمهدر برای  ةانداز

 .شودیمماتریس  یِادادهعکسی را کپی کنید، بیشترِ زمان صرف کپی کردن قسمت  دیخواهیمقسمتی از برنامه 

مشترک باشد، زمانی که نیازی به آن نیست، آخرین شیئی که از آن استفاده  Matبین چند شیء  تواندیمکه یک ماتریس داده با وجود آن

، یک شودیمکپی  Mat. وقتی هدر یک شیء شودیماستفاده  شمارش مرجعمکانیسم کرده، آن را پاک خواهد کرد. بدین منظور از یک 

 ؛ وقتی شمارنده به صفر رسیدابدییمواحد به شمارنده درون ماتریس کپی شده اضافه شده و وقتی یک هدر پاک شود، این شمارنده کاهش 

 .شودیمماتریس آزاد 

 Matدر کلاس  هادادهشیوه ذخیره سازی  1.3.1

سیاه و  یهاعکس دیتوانیمبعدی یک کاناله یا چند کاناله استفاده کرد.  nبرای ذخیره سازی یک ماتریس عددی  توانیماز این کلاس 

 ةلیوسبه  Mدر ماتریس  هادادهو ... را در آن ذخیره کرد. چیدمان  هاستوگرامیهعدد مختلط، نقاط،  یهاسیماترسفید یا رنگی، بردارها و 

,𝑖0)آدرس عناصر این ماتریس که به صورت ؛ شودیممشخص  []M.step ةیآرا … , 𝑖𝑀.𝑑𝑖𝑚𝑠−1)  ( 0است ≤ 𝑖𝑘 < 𝑀. 𝑠𝑖𝑧𝑒[𝑘]  ،)

 از طریق فرمول زیر محاسبه می شود:

𝑎𝑑𝑑𝑟(𝑀𝑖0,…, 𝑖𝑀.𝑑𝑖𝑚𝑠−1
) = 𝑀. 𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝑀. 𝑠𝑡𝑒𝑝[0] ∗ 𝑖0 + 𝑀. 𝑠𝑡𝑒𝑝[1] ∗ 𝑖1 + ⋯ + 𝑀. 𝑠𝑡𝑒𝑝[𝑀. 𝑑𝑖𝑚𝑠 − 1] ∗ 𝑖𝑀.𝑑𝑖𝑚𝑠−1 

 :ابدییمدو بعدی فرمول بالا به صورت زیر کاهش  یهاهیآرابرای 

𝑎𝑑𝑑𝑟(𝑀𝑖,𝑗) = 𝑀. 𝑑𝑎𝑡𝑎 + 𝑀. 𝑠𝑡𝑒𝑝[0] ∗ 𝑖 + 𝑀. 𝑠𝑡𝑒𝑝[1] ∗ 𝑗 

.M ةرابطتوجه کنید که  step[i] ≥ 𝑀. 𝑠𝑡𝑒𝑝[𝑖 + 1] ∗ 𝑀. 𝑠𝑖𝑧𝑒[𝑖 + دوبعدی به  یهاسیماترهمواره برقرار است. این یعنی  [1

خیره ذ ةویشبا ابعاد بالاتر،  یهاسیماتری به صورت صفحه به صفحه و به همین صورت برای سه بعد یهاسیماترصورت سطر به سطر و 

.𝑀. ابدییمسازی ادامه  𝑠𝑡𝑒𝑝[𝑀. 𝑑𝑖𝑚𝑠 −  است. ()M.elemSizeاست و همواره برابر با  نیترکوچک [1

 Mat ءساخت شی 1.3.2

 به صورت زیر هستند: هاراه نیترمحبوبوجود دارد.  Mat ءخیلی زیادی برای ساخت یک شی یهاراه

 12ةسازند Mat: 

cv::Mat M(2,2, CV_8UC3, cv::Scalar(0,0,255)); 

                                                           
Constructor 12 
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std::cout << "M = " << std::endl << " " << M << std::endl; 

 

 

عناصر  ةریذخکه برای  یادادهسپس نوع  .میکنیمرا تعریف  هاستونو  هافیرددوبعدی و چند کاناله ابتدا تعداد  یهاعکسبرای 

و تعداد  هادادهبرای مشخص کردن نوع را مشخص کرد.  پیکسلماتریس به ازای هر  یهاکانالو همچنین تعداد  میکنیماستفاده 

 از روش قراردادی زیر استفاده کرد: توانیم هاکانال

CV_[ برای هر آیتم هاتیبتعداد  ]C[پیشوند نوع][علامت دار یا بی علامت][ هاکانالتعداد  ] 

 

. اگر به اندشدهکانال از پیش تعریف  1این مقادیر برای حداکثر . بیتی بی علامت سه کاناله است 2یعنی نوع داده  CV_8UC3 مثلاً

 مورد نظر را تعریف کنید: ةدادکانال نیاز دارید، باید با استفاده از ماکرو زیر  1بیشتر از 

CV_[ برای هر آیتم هاتیبتعداد  ][ علامتعلامت دار یا بی  )C[پیشوند نوع][ هاکانالتعداد  ) 

 

 .کندیمکاناله درست  5بیتی بدون علامت  2یک نوع  CV_8UC(5) مثلاً

 Scalar رار را قماتریس تعریف شده، مقدار مشخصی  یهاکسلیپدر تمام  توانیمتفاده از آن یک بردار چهار عنصری است و با اس هم

 داد.

  ابعاد:برای مشخص کردن استفاده از آرایه 

int sz[3] = {2,2,2}; 

cv::Mat L(3,sz, CV_8UC(1), cv::Scalar::all(0)); 

 

 و میکنیمابتدا با استفاده از یک آرایه ابعاد آن را مشخص  .دهدیماز دو بعد را نشان  ساخت یک ماتریس با بیش ةقیطر مثال بالا 

 .میکنیمارسال  Matآن آرایه را به سازنده  سپس اشاره گر

  تابعcreate(): 

M.create(4,4, CV_8UC(2)); 

std::cout << "M = "<< std::endl << " " << M << std::endl; 

 

 

س کافی فضا برای ماتری ةاندازماتریس را مقدار دهی اولیه کرد. این تابع فقط در صورتی که ماتریس قدیمی به  توانینمدر این روش 

 .کندیممقدار دهی  مجدداًجدید نداشته باشد، آن را 

  شیوهMATLAB:  با استفاده از توابعzeros() ،ones() و eyes() مختلفی ساخت: هایماتریسمطابق با روش متلب،  توانمی 



 

 

cv::Mat E = cv::Mat::eye(4, 4, CV_64F); 

std::cout << "E = " << std::endl << " " << E << std::endl; 

     

cv::Mat O = cv::Mat::ones(2, 2, CV_32F); 

std::cout << "O = " << std::endl << " " << O << std::endl; 

     

cv::Mat Z = cv::Mat::zeros(3,3, CV_8UC1); 

std::cout << "Z = " << std::endl << " " << Z << std::endl; 

 

 

  استفاده کرد: روش زیراز  توانمیکوچک  هایماتریسبرای 

cv::Mat C = (cv::Mat_<double>(3,3) << 0, -1, 0, -1, 5, -1, 0, -1, 0); 

std::cout << "C = " << std::endl << " " << C << std::endl; 

 

 

 بعد به طور مفصل توضیح داده شده است. یهابخشاست که در  Matیک کلاس الگو برای  _Matدر اینجا 

 clone  کردن یاcopyTo :کردن قسمتی از یک ماتریس 

cv::Mat RowClone = C.row(1).clone(); 

std::cout << "RowClone = " << std::endl << " " << RowClone; 

 

 .شوندیمدر این روش تمام ماتریس )یعنی هم هدر و ماتریس داده( کپی 

 

 Mat ءدسترسی به عناصر درون شی 1.3.3

 .میکنیمراه وجود دارد که در زیر هر یک را به صورت جداگانه بررسی  Mat 1 ءبرای دسترسی به عناصر درون یک شی

. هدف این کاربرد جایگزینی مقادیر یک میریگیمو همچنین مقایسه آنها با هم یک کاربرد واحد را در نظر  هاروشبرای نشان دادن این 

 ماتریس بر اساس یک جدول است.

 روش بهینه 1.3.3.1

گر( ایستاد. ره)اشا []برای دسترسی به عناصر حافظه، یعنی عملگر  Cقدیمی زبان  ةویشدر مقابل  توانینم، دیآیموقتی بحث کارایی پیش 

 پیشنهاد کرد روش زیر است: توانیمروشی که  نیترنهیبه بنابراین

cv::Mat& ScanImageAndReduceC(cv::Mat& I, const uchar* const table) 

{ 

    // accept only char type matrices 

    CV_Assert(I.depth() != sizeof(uchar)); 

    int channels = I.channels(); 

1 

2 

3 

4 

5 
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    int nRows = I.rows; 

    int nCols = I.cols * channels; 

    if (I.isContinuous()) 

    { 

        nCols *= nRows; 

        nRows = 1; 

    } 

    int i,j; 

    uchar* p; 

    for( i = 0; i < nRows; ++i) 

    { 

        p = I.ptr<uchar>(i); 

        for ( j = 0; j < nCols; ++j) 

        { 

            p[j] = table[p[j]]; 

        } 

    } 

    return I; 

} 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
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24 

 

. در حالت خاصی که میدهیمآورده و سپس آن را تا انتها ادامه  دست بهدر اینجا به صورت ساده فقط یک اشاره گر به ابتدای هر سطر 

تنها یک بار اشاره گر سطر را درخواست کنیم و سپس تا انتهای آن رفته تا به تمام  تریس تنها در یک سطر ذخیره شده، کافی استما

ت سه کانال داریم، پس لازم اس هاعکسرنگی بود؛ از آنجایی که در این  یهاعکسماتریس دسترسی داشته باشیم. باید مراقب  یهاکسلیپ

 روی سه برابر آیتمِ بیشتر در هر سطر حرکت کنیم.

این اشاره گر پوچ باشد،  . اگرستون استبه اولین سطر و  ی، اشاره گرMatدر شیء  data یگری هم برای این کار وجود دارد. متغیرراه د

. عکس استصحیح اری ذراه برای مطمئن شدن از بارگ نیترسادهمعتبری در آن شیء وجود نخواهد داشت. بررسی کردن این اشاره گر  ةداد

سیاه  ساستفاده کرد. در مورد عک هاکسلیپاز این روش برای دسترسی به  توانیمدر حالتی که ذخیره سازی به صورت پشت سر هم باشد، 

 :میکنیمو سفید به صورت زیر عمل 

uchar* p = I.data; 

for( unsigned int i =0; i < ncol*nrows; ++i) 

   *p++ = table[*p]; 

 

جالب  .روبرو هستیم که خوانایی کمتری هم دارد تردهیچیپکد قبل است با این تفاوت که در اینجا با کدی  ةجینتنتیجه این کد مطابق با 

 .دارد قبلاست بدانید که این کد در اجرا عملکرد مشابه ای با کد 

 روش امن 1.3.3.1

تر مورد بررسی را کنترل کند )تا بیشتر یا کم یلدهایفباشد و تعداد  سطرهااحتمالی بین  یهاحفرهبرنامه نویس باید مراقب در روش بهینه 

است. تنها کاری که باید انجام داد این است که  یترامن، روش نداردرا  هاینگراناز آن جهت که این  امنروش  از مقدار موجود نشود(.

iterator  شروع و پایان ماتریس را درخواست کرده و سپس فقطiterator  تا به  دادهشروع را افزایشiterator  بهپایان برسد. برای 

 (.میدهیم)قبل از آن قرار  میکنیماستفاده  *، از عملگر iteratorآوردن مقدار اشاره شده توسط  دست

cv::Mat& ScanImageAndReduceIterator(cv::Mat& I, const uchar* const 

table) 

{ 

    // accept only char type matrices 

    CV_Assert(I.depth() != sizeof(uchar)); 

    const int channels = I.channels(); 

    switch(channels) 

    { 

1 

2 
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    case 1: 

    { 

        cv::MatIterator_<uchar> it, end; 

        for( it = I.begin<uchar>(), end = I.end<uchar>(); it != end; 

++it) 

            *it = table[*it]; 

        break; 

    } 

    case 3: 

    { 

        cv::MatIterator_<Vec3b> it, end; 

        for( it = I.begin<Vec3b>(), end = I.end<Vec3b>(); it != end; 

++it) 

        { 

            (*it)[0] = table[(*it)[0]]; 

            (*it)[1] = table[(*it)[1]]; 

            (*it)[2] = table[(*it)[2]]; 

        } 

    } 

    } 

    return I; 

} 
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در نظر  uchar یهاتمیآآنها را به صورت یک بردار کوچک از  توانیمدر هر ستون وجود دارد و  ucharرنگی سه آیتم  یهاعکسدر 

استفاده کنید، تنها به مقادیر کانال  uchar نوع iterator کیاگر از  بنابراین. شوندیمشناخته  Vec3bبا نام  OpenCVگرفت که در 

های  iterator. به خاطر بسپارید که میکنیماستفاده  [] ةسادامین زیر ستون از عملگر  nبرای دسترسی به  آبی دسترسی خواهید داشت.

OpenCV  روندیمو به صورت خودکار به سطر بعدی  کنندیمحرکت  هاستونروی. 

 درنگروش بی 1.3.3.3

برای  .است استفاده کرد کم مانیهایدسترسکه تعداد  از این روش باید زمانی. شودینمش برای مرور تصاویر پیشنهاد استفاده از این رو

سیاه و سفید به صورت زیر  یهاعکس مشخص کنیم. برای ستون پیکسل مورد نظر و نوع داده را سطر وباید  درنگ،بی روشاستفاده از 

 :میکنیمعمل 

cv::Mat& ScanImageAndReduceRandomAccess(cv::Mat& I, const uchar* const 

table) 

{ 

    // accept only char type matrices 

    CV_Assert(I.depth() != sizeof(uchar)); 

    const int channels = I.channels(); 

    switch(channels) 

    { 

    case 1: 

    { 

        for( int i = 0; i < I.rows; ++i) 

            for( int j = 0; j < I.cols; ++j ) 

                I.at<uchar>(i,j) = table[I.at<uchar>(i,j)]; 

        break; 

    } 

    case 3: 

    { 

        cv::Mat_<Vec3b> _I = I; 

        for( int i = 0; i < I.rows; ++i) 

            for( int j = 0; j < I.cols; ++j ) 

            { 

                _I(i,j)[0] = table[_I(i,j)[0]]; 
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                _I(i,j)[1] = table[_I(i,j)[1]]; 

                _I(i,j)[2] = table[_I(i,j)[2]]; 

            } 

        I = _I; 

        break; 

    } 

    } 

    return I; 

} 

23 

24 
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سپس یک و  کندیممحاسبه درنگ به صورت بیو آدرس آیتم درخواست شده را  ردیگیماز ورودی به صورت الگو نوع داده را  ()at تابع

 .گرداندیماشاره گر به آن بر 

 از نوع کاراکتری باشد )یعنی یک بایتی باشد(. Iماتریس که  میکنیمبررسی  5در خط 

 at ةاژویک عکس از این روش استفاده کنید، نوشتن نوع داده و کلید  یهاکسلیپبه صورت مکرر به منظور دسترسی به  دیخواهیماگر 

 کاملاًکه  دهدیمارائه  _Matنوع داده به نام یک  OpenCVدردسر ساز و وقت گیر باشد. برای حل این مشکل،  تواندیمبرای هر دسترسی 

برای دسترسی سریع به  ()از عملگر  توانیم را مشخص کرد. در این داده ساختار، نوع داده آن هنگام تعریفاست و فقط باید  Matمشابه 

کد بالا  12در خط  .یل کنیدرا به راحتی به هم تبد _Matو  Mat یساختارهاداده  دیتوانیمهمچنین عناصر ماتریس استفاده کرد. 

با استفاده  11تا  11، سپس در خطوط میکنیمتبدیل  Vec3bبا نوع داده  _Matاز نوع  ءرا به یک شی Iکه ابتدا ماتریس  دیکنیممشاهده 

در مقایسه با روش اول )یعنی استفاده از  روشسرعت این  . به هر حالمیکنیمهر عنصر ماترسی دسترسی پیدا  یهادادهبه  ()از عملگر 

 .کندینم( هیچ فرقی ()atتابع 

 روش جدول جستجو 1.3.3.1

با  یک عکس یهاکسلیپ. جایگزین کردن مقدار میکنیمیک عکس استفاده  یهاکسلیپر مقدار برای تغی در این روش از جدولِ جستجو

تابعی ارائه داده که این کار را به صورت خودکار برای  OpenCVطر معمول در پردازش تصویر است. به همین خا کارجدید یک  یمقدارها

زین جدید جایگ یمقدارهارا با  هاکسلیپو مقدار  کنیمتصویر حرکت  یهاکسلیپ ةهمو دیگر نیازی نیست که خودمان روی  دهدیمما انجام 

 :میکنیماستفاده  Matسازیم. برای این کار از یک شیء بجدول جستجو برای شروع باید یک . است ()LUT این تابعکنیم. 

cv::Mat lookUpTable(1, 256, CV_8U); 

uchar* p = lookUpTable.data; 

for( int i = 0; i < 256; ++i) 

    p[i] = table[i]; 
    

 

 هم عکس خروجی است(: Jعکس ورودی و  I) میزنیمرا روی عکس ورودی صدا  LUTسپس تابع 

cv::LUT(I, lookUpTable, J); 

 هاروشمقایسه  1.3.3.1

( استفاده شده و به منظور حصول پیکسلی X 1600 2560از یک عکس رنگی بسیار بزرگ ) برای اینکه بهتر بتوان تفاوت کارایی را دید،

 بار اجرای متوالی برای هر روش، میانگین گرفته شده است. 122آمده در  دست به یهازماندقت بیشتر، از 

 زمان اجرا )میلی ثانیه( روش

 79.1717 بهینه

 23.7121 امن

 93.7272 درنگبی

 31.5759 جدول جستجو



 

 

 

 گرفت: توانیماز این جدول چند نتیجه 

 .کندمیپشتیبانی  از چند نخی OpenCV ةکتابخانارائه داده است استفاده کنید زیرا  OpenCVکه  هاییتابعتا حد امکان از  .1

 .کندمیروش است اما بسیار کند عمل  ترینامنبا وجود اینکه  امنروش  .1

روش  بهتر از در حالت انتشار درنگ است. البته این در حالت اجرای خطایابی است و ممکن استروش بیروش،  ترینپرهزینه .3

 است. ترعقب روش امنامنیت از  ةزمیندر  مطمئناًولی  امن عمل کند

 ریاضی یعملگرها 1.3.4

 یهاعبارترا برای ایجاد  عملگرهاهر کدام از این  دیتوانیم. دینیبیمرا  Matریاضی پشتیبانی شده توسط کلاس  یعملگرهادر لیست زیر 

هم یک مقدار حقیقی  alphaاست و  Scalarیک نوع  sهستند و  Matاز نوع  ییهاسیماتر Bو  Aپیچیده با هم ترکیب کرد. در اینجا 

 ر است.اسکال

  :جمع، تفریق و نقیض𝐴 + 𝐵, 𝐴 − 𝐵, 𝐴 + 𝑠, 𝐴 − 𝑠, 𝑠 + 𝐴, 𝑠 − 𝐴, −𝐴 

 19مقیاس گذاری :𝐴 ∗ 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 

  ایدرایهضرب و تقسیم :A. mul(B), A/B, alpha/A 

  :ضرب ماتریسیA ∗ B 

  :ترانهاده𝐴. 𝑡() 

  خطی و مسائل کمترین مربعات: هایسیستممعکوس و شبه معکوس ماتریس، حل 

𝐴. 𝑖𝑛𝑣([𝑚𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑]) (~ 𝐴−1) , 𝐴. 𝑖𝑛𝑣([𝑚𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑]) ∗ 𝐵 (~ 𝑋: 𝐴𝑋 = 𝐵) 

  :هایعبارتمقایسه 𝐴 𝑐𝑜𝑚𝑜𝑝 𝐵, 𝐴 𝑐𝑜𝑚𝑜𝑝 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎, 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑜𝑝 𝐴  که𝑐𝑜𝑚𝑜𝑝  عملگرهاییکی از  تواندمی 

در صورت بر قرار بودن شرایط بیتی است که عناصر آن  2مقایسه یک ماسک یک کاناله  ةنتیجباشد. =!  ، == یا>، <، <، =>=

 و در صورت برقرار نبودن مقدار صفر دارند. 155مقدار 

 هایعبارتبیتی:  عملگرهای 𝐴 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑜𝑝 𝐵, 𝐴 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑜𝑝 𝑠, 𝑠 𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑜𝑝 𝐴, ~𝐴  که𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑜𝑝  یکی از  تواندمی

,& عملگرهای |,  باشد. ^

  ایدرایهکمینه و بیشینه :min(𝐴, 𝐵) , max(𝐴, 𝐵) , min(𝐴, 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎) , max (𝐴, 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎) 

  ایدرایهقدر مطلق :𝑎𝑏𝑠(𝐴) 

 31و خارجی 32ضرب داخلی :𝐴. 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠(𝐵), 𝐴. 𝑑𝑜𝑡(𝐵) 

  توابعی مثلnorm ،mean ،sum ،countNonZero ،trace ،determinant ،repeat که یک ماتریس یا یک مقدار  ...و

 .نندگردامیر بر اسکال

  مثل  هایدهندهمقدار( ماتریسMat::eye()  وMat::zeros()  وMat::ones()) کاما،  ةوسیلبه  هایدهنده، مقدار

 .کنندمیکه یک زیر ماتریس را استخراج  عملگرهایماتریس و  هایسازنده

 به شکل  هایسازندهMat_<destination_type>()  کنندمیکه ماتریس را به نوع مناسب تبدیل. 

                                                           
19 Scaling 
32 Dot product 
31 Cross product 
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 اطلاعات بازیابی و سازی ذخیره 1.4
موجود در اُ سی وی آشنا کنیم. البته با این  یساختارهاشما را با شیوه استاندارد ذخیره سازی و بازیابی داده  میخواهیمدر این بخش 

 .اند را نیز ذخیره/بازیابی کرداُ سی وی درست شده یساختارهاکه به نوعی از داده  ییساختارهاداده  توانیمروش 

 کد 1.4.1

#include <opencv2/core/core.hpp> 

#include <iostream> 

#include <string> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

static void help(char** av) 

{ 

    cout << endl 

        << av[0] << " shows the usage of the OpenCV serialization 

functionality." << endl << "usage: " << endl                                                                    

        <<  av[0] << " outputfile.yml.gz" << endl                                                 

        << "The output file may be either XML (xml) or YAML 

(yml/yaml). You can even compress it by " 

        << "specifying this in its extension like xml.gz yaml.gz 

etc... " << endl 

        << "With FileStorage you can serialize objects in OpenCV by 

using the << and >> operators" << endl 

        << "For example: - create a class and have it serialized"                         

<< endl 

        << "             - use it to read and write matrices."                            

<< endl; 

} 

 

class MyData 

{ 

public: 

    MyData() : A(0), X(0), id() 

    {} 

    explicit MyData(int) : A(97), X(CV_PI), id("mydata1234") // 

explicit to avoid implicit conversion 

    {} 

    void write(FileStorage& fs) const                        //Write 

serialization for this class 

    { 

        fs << "{" << "A" << A << "X" << X << "id" << id << "}"; 

    } 

    void read(const FileNode& node)                          //Read 

serialization for this class 

    { 

        A = (int)node["A"]; 

        X = (double)node["X"]; 

        id = (string)node["id"]; 

    } 

public:   // Data Members 

    int A; 

    double X; 

    string id; 

}; 
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//These write and read functions must be defined for the 

serialization in FileStorage to work 

static void write(FileStorage& fs, const std::string&, const MyData& 

x) 

{ 

    x.write(fs); 

} 

static void read(const FileNode& node, MyData& x, const MyData& 

default_value = MyData()){ 

    if(node.empty()) 

        x = default_value; 

    else 

        x.read(node); 

} 

 

// This function will print our custom class to the console 

static ostream& operator<<(ostream& out, const MyData& m) 

{ 

    out << "{ id = " << m.id << ", "; 

    out << "X = " << m.X << ", "; 

    out << "A = " << m.A << "}"; 

    return out; 

} 

 

int main(int ac, char** av) 

{ 

    if (ac != 2) 

    { 

        help(av); 

        return 1; 

    } 

 

    string filename = av[1]; 

    { //write 

        Mat R = Mat_<uchar>::eye(3, 3), 

            T = Mat_<double>::zeros(3, 1); 

        MyData m(1); 

 

        FileStorage fs(filename, FileStorage::WRITE); 

 

        fs << "iterationNr" << 100; 

        fs << "strings" << "["; // text - string sequence 

        fs << "image1.jpg" << "Awesomeness" << "baboon.jpg"; 

        fs << "]"; // close sequence 

 

        fs << "Mapping"; // text - mapping 

        fs << "{" << "One" << 1; 

        fs <<        "Two" << 2 << "}"; 

 

        fs << "R" << R; // cv::Mat 

        fs << "T" << T; 

 

        fs << "MyData" << m; // your own data structures 

 

        fs.release(); // explicit close 

        cout << "Write Done." << endl; 

    } 

 

    {//read 

        cout << endl << "Reading: " << endl; 

        FileStorage fs; 
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        fs.open(filename, FileStorage::READ); 

 

        int itNr; 

        //fs["iterationNr"] >> itNr; 

        itNr = (int) fs["iterationNr"]; 

        cout << itNr; 

        if (!fs.isOpened()) 

        { 

            cerr << "Failed to open " << filename << endl; 

            help(av); 

            return 1; 

        } 

 

        FileNode n = fs["strings"]; // Read string sequence - Get 

node 

        if (n.type() != FileNode::SEQ) 

        { 

            cerr << "strings is not a sequence! FAIL" << endl; 

            return 1; 

        } 

 

        FileNodeIterator it = n.begin(), it_end = n.end(); // Go 

through the node 

        for (; it != it_end; ++it) 

            cout << (string)*it << endl; 

 

 

        n = fs["Mapping"]; // Read mappings from a sequence 

        cout << "Two  " << (int)(n["Two"]) << "; "; 

        cout << "One  " << (int)(n["One"]) << endl << endl; 

 

 

        MyData m; 

        Mat R, T; 

 

        fs["R"] >> R; // Read cv::Mat 

        fs["T"] >> T; 

        fs["MyData"] >> m; // Read your own structure_ 

 

        cout << endl 

            << "R = " << R << endl; 

        cout << "T = " << T << endl << endl; 

        cout << "MyData = " << endl << m << endl << endl; 

 

        //Show default behavior for non existing nodes 

        cout << "Attempt to read NonExisting (should initialize the 

data structure with its default)."; 

        fs["NonExisting"] >> m; 

        cout << endl << "NonExisting = " << endl << m << endl; 

    } 

 

    cout << endl 

        << "Tip: Open up " << filename << " with a text editor to 

see the serialized data." << endl; 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 1.4.2

خروجی شما ممکن است فقط یکی از این دو فرمت ورودی/فایل  .میکنیمصحبت  YAMLو  XML یهالیفافقط در مورد  این بخشدر 

 را داشته باشد.

 :وجود دارد 31قابل سریال سازیدو نوع داده ساختار  به طور کلی

  33هانگاشت (مثل map  درSTL) 

 31عناصر ةدنبال ( مثلvector  درSTL.) 

 ،در صورت وجود مستقیماً به آن دسترسی پیدا کرد توانیما دارد و هر عنصر یک کلید یکت هانگاشتدر این است که در  این دوتفاوت 

 .نصر باید کل دنباله را جستجو کردردن یک عولی در دنباله برای پیدا ک

 .میکنیمدر ادامه با نحوه ذخیره سازی و بازیابی هر دو نوع داده ساختار بالا را بررسی 

ی وی در اُ س. بنید بهقبل از اینکه در یک فایل بنویسید، لازم است آن را باز کرده و سپس در انتها آن را  :بسته کردن فایلباز/ .1

. برای باز کردن یک فایل با استفاده از این کلاس شودمیاستفاده  FileStorageاز کلاس  YAMLو  XML هایفایلبرای کار با 

 :آن استفاده کرد openاز سازنده آن یا تابع  توانمی

string filname = "I.xml"; 

FileStorage fs(filename, FileStorage::READ); 

// OR ... 

FileStorage fs; 

fs.open(filename, FileStorage::READ); 

 

 )نوشتن(، WRITEروی آن فایل انجام دهید:  خواهیدمیعملیاتی است که  ةکنندآرگومان دوم یک ثابت است که مشخص 

READ خواندن( یا(APPEND  همچنین پسوندی که در اسم فایل مشخص شده است، تعیین .)نوع فایل  ةکنند)اضافه کردن

 به انتهای اسم فایل، آن فایل فشرده خواهد شد. gz.ه با اضافه کردن اینک جالبخروجی است. 

این کار را به صورت  توانمیالبته . شودمیاز بین برود، فایل مربوط به آن به صورت خودکار بسته  FileStorageیک شیء  وقتی

 انجام داد: releaseدستی با تابع 

fs.release(); 

 

. برای کندمیاستفاده  >>برای خروجی از عملگر  STL ةکتابخانمشابه  FileStotageکلاس  ورودی/خروجی عددی و متنی: .1

. برای شودمیم لازم است که ابتدا نام آن مشخص شود. این کار به سادگی با چاپ کردن اسم آن انجا ایدادهساختار  چاپ هر

 رد:به روش زیر، هم اسم و هم مقدار آن را چاپ ک توانمی اولیه هایداده

fs << "iterationNr" << 100; 

 

 iterationNr که قصد خواندن آن را داریم )که در اینجا ایگرهنام  []باید با استفاده از عملگر  iterationNrبرای خواندن مقدار 

 به یکی از دو روش زیر به مقدار آن دسترسی پیدا کرد: توانمیاست(، مشخص کنیم. سپس 

int itNr; 

                                                           
31 Serializing 
33 Mappings 
31 Element sequence 
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fs["iterationNr"] >> itNr; 

// OR ... 

itNr = (int) fs["iterationNr"]; 

 

 است:اولیه  هاینوعمشابه نوشتن  دقیقاًاین کار  اُ سی وی: هایدادهورودی/خروجی ساختار  .3

Mat R = Mat_<uchar>::eye(3, 3), 

T = Mat_<double>::zeros(3, 1); 

         

fs << "R" << R; // Write cv::Mat 

fs << "T" << T; 

 

fs["R"] >> R; // Read cv::Mat 

fs["T"] >> T; 

 

با ( را بردارهاو  هاآرایه) هادنبالهو  هانگاشت توانمیطور که قبلاً گفته شد، همان ساده و انجمنی: هایآرایهورودی/خروجی  .1

و  آوریممیمتغیر را  ابتدا نام به این صورت است که ساختارهاروند چاپ اینگونه داده  چاپ کرد. FileStorageاستفاده از کلاس 

 است. که خروجی یک دنباله یا یک نگاشت کنیممیسپس مشخص 

 :دهیممیرا قرار  [و بعد از آیتم آخر نیز کاراکتر  ]، قبل از آیتم اول کاراکتر هادنبالهبرای 

fs << "strings" << "[";                // text - string sequence 

fs << "image1.jpg" << "Awesomeness" << "baboon.jpg"; 

fs << "]"; // close sequence 

 

 :کنیممیاستفاده  {و  } کاراکترهایاز  با این تفاوت که، کنیممیرا  کارهم همین  هانگاشتدر مورد 

fs << "Mapping"; // text - mapping 

fs << "{" << "One" << 1; 

fs <<        "Two" << 2 << "}"; 

 

مربوط به کلاس  []. عملگر کنیممیاستفاده  FileNodeIteratorو  FileNode هایدادهبرای خواندن هم از ساختار 

FileStotage شیء یک FileNode  اگر نود بازگشتی یک دنباله بود، از گرداندمیرا بر .FileNodeIterator  برای خواندن

 :کنیممیاستفاده  هاآیتم

FileNode n = fs["strings"]; // Read string sequence - Get node 

if (n.type() != FileNode::SEQ) 

{ 

    cerr << "strings is not a sequence! FAIL" << endl; 

    return 1; 

} 

 

FileNodeIterator it = n.begin(), it_end = n.end(); // Go through the node 

for (; it != it_end; ++it) 

    cout << (string)*it << endl; 

 

 استفاده کنیم: هاآیتمبرای دسترسی به  []از همان عملگر  توانیممی هانگاشتدر مورد 

n = fs["Mapping"]; // Read mappings from a sequence 

cout << "Two  " << (int)(n["Two"]) << "; "; 

cout << "One  " << (int)(n["One"]) << endl << endl; 

 



 

 

 فرض کنید یک ساختار داده به شکل زیر داریم: ساختگی: هایدادهورودی/خروجی ساختمان  .5

class MyData 

{ 

public: 

    MyData() : A(0), X(0), id() {} 

public:   // Data Members 

    int A; 

    double X; 

    string id; 

}; 

 

(. برای این اُ سی وی هایدادهکرد )درست مثل ساختار  سریال YAML/XML ورودی/خروجیرابط  ةوسیلاین کلاس را به  توانمی

را به ، داخل و بیرون کلاس مورد نظر اضافه شود. به عنوان مثال قسمت داخلی کلاس بالا writeو یک تابع  readکار باید یک تابع 

 :کنیممیشکل زیر تعریف 

//Write serialization for this class 

void write(FileStorage& fs) const 

{ 

    fs << "{" << "A" << A << "X" << X << "id" << id << "}"; 

} 

//Read serialization for this class 

void read(const FileNode& node) 

{ 

    A = (int)node["A"]; 

    X = (double)node["X"]; 

    id = (string)node["id"]; 

} 

 

 :کنیممیسپس قسمت خارجی را به صورت زیر تعریف 

//These write and read functions must be defined for the serialization in 

FileStorage to work 

static void write(FileStorage& fs, const std::string&, const MyData& x) 

{ 

    x.write(fs); 

} 

static void read(const FileNode& node, MyData& x, const MyData& 

default_value = MyData()){ 

    if(node.empty()) 

        x = default_value; 

    else 

        x.read(node); 

} 

 

نود درخواستی وجود نداشته باشد از یک نود پیش فرض استفاده شود )یک شئ خام از  که اگر ایمکردهمشخص  readدر قسمت 

 .واقعی یک خطا پرتاب کنیم هایبرنامهالبته بهتر است که در . (MyData کلاس

 :کنیممیبرای نوشتن استفاده  >>برای خواندن و از عملگر  <<بعد از اضافه کردن این چهار تابع از عملگر 

MyData m(1); 

 

fs << "MyData" << m; // Write your own data structures 

fs["MyData"] >> m; // Read your own structure_ 
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 خروجی 1.4.3

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

FileRW.exe "1.xml" 
 به صورت زیر است: xml.1محتوای فایل 

<?xml version="1.0"?> 

<opencv_storage> 

<iterationNr>100</iterationNr> 

<strings> 

  image1.jpg Awesomeness baboon.jpg</strings> 

<Mapping> 

  <One>1</One> 

  <Two>2</Two></Mapping> 

<R type_id="opencv-matrix"> 

  <rows>3</rows> 

  <cols>3</cols> 

  <dt>u</dt> 

  <data> 

    1 0 0 0 1 0 0 0 1</data></R> 

<T type_id="opencv-matrix"> 

  <rows>3</rows> 

  <cols>1</cols> 

  <dt>d</dt> 

  <data> 

    0. 0. 0.</data></T> 

<MyData> 

  <A>97</A> 

  <X>3.1415926535897931e+000</X> 

  <id>mydata1234</id></MyData> 

</opencv_storage> 

 

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

FileRW.exe "2.yml" 
 به صورت زیر است: yml.2محتوای فایل 

%YAML:1.0 

iterationNr: 100 

strings: 

   - "image1.jpg" 

   - Awesomeness 

   - "baboon.jpg" 

Mapping: 

   One: 1 

   Two: 2 

R: !!opencv-matrix 

   rows: 3 

   cols: 3 

   dt: u 

   data: [ 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 1 ] 

T: !!opencv-matrix 

   rows: 3 

   cols: 1 

   dt: d 

   data: [ 0., 0., 0. ] 

MyData: 

   A: 97 



 

 

   X: 3.1415926535897931e+000 

   id: mydata1234 
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 مکان حوزه– دوم فصل 2

 ساده هندسی یهاشکل 2.1
عبارتند از خط، دایره، بیضی، مستطیل، چند  هاشکلهندسی ساده را آموزش دهیم. این  یهاشکلطریقه ترسیم  میخواهیمدر این بخش 

 ضلعی.

 کد 2.1.1

 

#include <opencv2/core/core.hpp> 

#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> 

#include <iostream> 

#define w 400 

 

using namespace cv; 

 

/// Function headers 

void MyEllipse( Mat img, double angle ); 

void MyFilledCircle( Mat img, Point center ); 

void MyPolygon( Mat img ); 

void MyLine( Mat img, Point start, Point end ); 

 

/** 

 * @function main 

 * @brief Main function 

 */ 

int main( void ){ 

 

    /// Windows names 

    char atom_window[] = "Drawing 1: Atom"; 

    char rook_window[] = "Drawing 2: Rook"; 

 

    /// Create black empty images 

    Mat atom_image = Mat::zeros( w, w, CV_8UC3 ); 

    Mat rook_image = Mat::zeros( w, w, CV_8UC3 ); 

 

    /// 1. Draw a simple atom: 

    /// ----------------------- 

 

    /// 1.a. Creating ellipses 

    MyEllipse( atom_image, 90 ); 

    MyEllipse( atom_image, 0 ); 

    MyEllipse( atom_image, 45 ); 

    MyEllipse( atom_image, -45 ); 

 

    /// 1.b. Creating circles 

    MyFilledCircle( atom_image, Point( w/2, w/2) ); 

 

    /// 2. Draw a rook 

    /// ------------------ 

 

    /// 2.a. Create a convex polygon 
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    MyPolygon( rook_image ); 

 

    /// 2.b. Creating rectangles 

    rectangle(rook_image, Point( 0, 7*w/8 ), Point( w, w), Scalar( 

0, 255, 255 ), -1, 8); 

 

    /// 2.c. Create a few lines 

    MyLine( rook_image, Point( 0, 15*w/16 ), Point( w, 15*w/16 ) ); 

    MyLine( rook_image, Point( w/4, 7*w/8 ), Point( w/4, w ) ); 

    MyLine( rook_image, Point( w/2, 7*w/8 ), Point( w/2, w ) ); 

    MyLine( rook_image, Point( 3*w/4, 7*w/8 ), Point( 3*w/4, w ) ); 

 

    /// 3. Display your stuff! 

    imshow( atom_window, atom_image ); 

    moveWindow( atom_window, 0, 200 ); 

    imshow( rook_window, rook_image ); 

    moveWindow( rook_window, w, 200 ); 

 

    waitKey( 0 ); 

    return(0); 

} 

 

/// Function Declaration 

 

/** 

 * @function MyEllipse 

 * @brief Draw a fixed-size ellipse with different angles 

 */ 

void MyEllipse( Mat img, double angle ) 

{ 

    int thickness = 2; 

    int lineType = 8; 

 

    ellipse( img, Point( w/2, w/2 ), Size( w/4, w/16 ), angle, 0, 

360, Scalar( 255, 0, 0 ), thickness, lineType ); 

} 

 

/** 

 * @function MyFilledCircle 

 * @brief Draw a fixed-size filled circle 

 */ 

void MyFilledCircle( Mat img, Point center ) 

{ 

    int thickness = -1; 

    int lineType = 8; 

 

    circle(img, center, w/32, Scalar( 0, 0, 255 ), thickness, 

lineType); 

} 

 

/** 

 * @function MyPolygon 

 * @function Draw a simple concave polygon (rook) 

 */ 

void MyPolygon( Mat img ) 

{ 

    int lineType = 8; 

 

    /** Create some points */ 

    Point rook_points[1][20]; 

    rook_points[0][0]  = Point(    w/4,   7*w/8 ); 
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 توضیح 2.1.2

ا پنجره برای نمایش آنهترسیم و دو  ةصفحدو شکل رسم کنیم )یک اتم و یک قلعه(، باید دو ماتریس به عنوان  میخواهیماز آنجایی که 

 (.12و  15خطوط ) میکندرست 

 MyFilledCircleو  MyEllipse. به عنوان مثال برای کشیدن اتم از توابع میاکردهبرای کشیدن هر شکل یک تابع جداگانه درست 

 .(39تا  12خطوط ) میاکردهاستفاده 

 (.51تا  12)خطوط  میاکردهاستفاده  MyPolygonو یک  MyLine ،rectangleبرای کشیدن قلعه از توابع 

 :گذردیمنیم درون این توابع چه یبهتر است بب

  تابعMyLine  (112تا  135)خطوط 

موجود است( استفاده  Coreماژول )که در  lineاین تابع فقط به روش زیر چندین بار از تابع  بینیدمیهمان طور که 

 :کندمی

  ةنقطیک خط از start  ةنقطبه end کشدمی. 

  خط بالا را در تصویرimg  کندمیرسم. 

    rook_points[0][1]  = Point(  3*w/4,   7*w/8 ); 

    rook_points[0][2]  = Point(  3*w/4,  13*w/16 ); 

    rook_points[0][3]  = Point( 11*w/16, 13*w/16 ); 

    rook_points[0][4]  = Point( 19*w/32,  3*w/8 ); 

    rook_points[0][5]  = Point(  3*w/4,   3*w/8 ); 

    rook_points[0][6]  = Point(  3*w/4,     w/8 ); 

    rook_points[0][7]  = Point( 26*w/40,    w/8 ); 

    rook_points[0][8]  = Point( 26*w/40,    w/4 ); 

    rook_points[0][9]  = Point( 22*w/40,    w/4 ); 

    rook_points[0][10] = Point( 22*w/40,    w/8 ); 

    rook_points[0][11] = Point( 18*w/40,    w/8 ); 

    rook_points[0][12] = Point( 18*w/40,    w/4 ); 

    rook_points[0][13] = Point( 14*w/40,    w/4 ); 

    rook_points[0][14] = Point( 14*w/40,    w/8 ); 

    rook_points[0][15] = Point(    w/4,     w/8 ); 

    rook_points[0][16] = Point(    w/4,   3*w/8 ); 

    rook_points[0][17] = Point( 13*w/32,  3*w/8 ); 

    rook_points[0][18] = Point(  5*w/16, 13*w/16 ); 

    rook_points[0][19] = Point(    w/4,  13*w/16 ); 

 

    const Point* ppt[1] = { rook_points[0] }; 

    int npt[] = { 20 }; 

 

    fillPoly(img, ppt, npt, 1, Scalar( 255, 255, 255 ), lineType); 

} 

 

/** 

 * @function MyLine 

 * @brief Draw a simple line 

 */ 

void MyLine( Mat img, Point start, Point end ) 

{ 

    int thickness = 2; 

    int lineType = 8; 

    line(img, start, end, Scalar( 0, 0, 0 ), thickness, lineType); 

} 
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 ر به فرم رنگ خط با یک اسکالScalar(0,0,0)رنگ سیاه  ةدهندن ، که نشاRGB  است، به تابعline  فرستاده

 شده.

 خط با متغیر  میزان نازکیthickness .مشخص شده است 

  این خط از نوع متصل است و این مورد با متغیرlineType  دارد مشخص شده است. 1که مقدار 

  تابعMyEllipse  (79تا  71)خطوط 

 :کشدمیتابع به شکل زیر یک بیضی  این

  بیضی در عکسimg  شودمیترسیم. 

  ةنقطمرکز بیضی (w/2,w/2)  ةاندازاست و در یک مستطیل به (w/4,w/16) .محدود شده 

  بیضی به اندازهangle  شودمیدرجه چرخانده. 

  است. 322تا  2 ةزاویبیضی به صورت یک قطاع از 

  رنگ بیضی باScalar(255,0,0)  که درRGB .یعنی آبی، مشخص شده است 

 متغیرهایزکی و نوع خط بیضی با نا thickness  وlineType  اندشدهمشخص. 

  تابعMyFilledCircle  (91تا  25)خطوط 

 به شرح زیر است: circleتابع  هایآرگومان

 img  شودمیعکسی است که دایره در آن کشیده. 

  ةنقطمرکز دایره با center .مشخص شده است 

  شعاع دایرهW/32 .است 

  رنگ دایره باScalar(0,0,255)  که درRGB است به معنی قرمز است، مشخص شده. 

  به خاطر اینکه مقدارthickness  شودمیقرار داده شده، دایره توپُر کشیده  1-عدد. 

  تابعMyPolygon  (119تا  92)خطوط 

. قابل ذکر است کنیممیموجود است استفاده  Coreماژول که در  fillPolyبرای کشیدن یک چند ضلعی توپر، از تابع 

 که:

  چندضلعی روی عکسimg  شودمیکشیده. 

 چند ضلعی همان مجموعه نقاطی هستند که در  هایرأسppt  اندشدهقرار داده. 

  که باید رسم شوند در متغیر  هاییرأستعدادnpt .قرار داده شده است 

  است. عدد 1که باید رسم شوند،  هاییضلعیتعداد چند 

  رنگ چند ضلعی باScalar(255,255,255)  که درRGB است به معنای سفید است، مشخص شده. 

  تابعrectangle  (17)خط 

 :در این تابع .کنیممیرا معرفی  rectangleدر آخر تابع 

  مستطیل روی عکسrook_image  شودمیکشیده. 

  دو رأس مخالف مستطیل باPoint(0,7*w/8.0)  وPoint(w,w)  اندشدهمشخص. 

  رنگ مستطیل باScalar(0,255,255)  رنگ زرد در سیستم  ةدهندکه نشانRGB  است، مشخص

 .است شده

  به خاطر اینکه مقدارthickness قرار داده شده است، مستطیل توپُر خواهد بود. 1-  عدد 

 خروجی 2.1.3

 :خروجی برنامه به شکل زیر است
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 تصویر دو خطی ترکیب 2.2
 فرم کلی یک ترکیب خطی به صورت زیر است: آنان، جمع کرد. یهاکسلیپبا استفاده از یک ترکیب خطی از مقادیر  توانیمدو تصویر را 

𝑔(𝑥) = 𝛼𝑓0(𝑥) + 𝛽𝑓1(𝑥) + 𝛾 ∶  𝛼, 𝛽, 𝛾 ∈ ℝ 

به راحتی دو عکس  توانیماستفاده کنیم آشنا شدیم. می دانیم که  Matروی کلاس  میتوانستیمریاضی مُجازی که  یعملگرهابا  قبلاً

شما را با تابع  میخواهیمآورد. اما در این بخش  وجود به)با ابعاد یکسان( را با هم جمع کرد و عکس دیگری با همان ابعاد 

addWeighted  و سه عدد  مبدأ؛ یعنی با دریافت دو ماتریس کندیممشابه معادله بالا عمل  قاًیدقآشنا کنیم. این تابع𝛼 ،𝛽  و𝛾  یک

 .گرداندیمو به عنوان خروجی بر  کندیمکیب خطی از دو ماتریس ورودی درست تر

 کد 2.2.1
#include <opencv2/core/core.hpp> 

#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> 

#include <iostream> 

 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    double alpha = 0.5; double beta; double input; 

    cv::Mat src1, src2, dst; 

 

    /// Ask the user enter alpha 

    std::cout << " Simple Linear Blender "<<std::endl; 

    std::cout << "-----------------------"<<std::endl; 

    std::cout << "* Enter alpha [0-1]: "; 

    std::cin >> input; 

 

    // We use the alpha provided by the user iff it is between 0 and 

1 

    if( alpha >= 0 && alpha <= 1 ) 

        alpha = input; 

 

    // Read image ( same size, same type ) 

    src1 = cv::imread("PICTURES/1.jpg"); 

    src2 = cv::imread("PICTURES/2.jpg"); 

    if( !src1.data ) 

    { 

        std::cout << "Error loading src1" << std::endl; 

        return -1; 

    } 
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    if( !src2.data ) 

    { 

        std::cout << "Error loading src2" << std::endl; 

        return -1; 

    } 

 

    // Create Windows 

    beta = ( 1.0 - alpha ); 

    cv::addWeighted( src1, alpha, src2, beta, 0.0, dst); 

 

    cv::imshow( "Linear Blend", dst ); 

    cv::waitKey(0); 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 2.2.2

انتخاب کند. اگر کاربر عدد درستی را وارد کرده باشد، متغیر برای 1و  2که یک مقدار بین  میخواهیمابتدا از کاربر  این برنامهدر 

alpha  شودیماست، استفاده  2.5(؛ در غیر این صورت از همان مقدار پیشفرض که 19خط ) میدهیمرا برابر با آن عدد قرار. 

که این دو تصویر به درستی  میشویم. همچنین مطمئن میدهیمقرار  src2و  src1و در  میخوانیمدر ادامه دو تصویر را از حافظه 

 .اندشده بارگذاری

 و به src1از تصویر  alphaتصویر نهایی به نسبت  میخواهیم. این یعنی میدهیمقرار  alpha – 1را برابر  betaمقدار  32در خط 

 تشکیل شده باشد. src2از تصویر  alpha – 1نسبت 

 .میادادهرا صفر قرار  . توجه کنید که در اینجا مقدار میزنیمرا صدا  addWeightedتابع  37برای اعمال ترکیب خطی در خط 

 خروجی 2.2.3

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

LinearBlend.exe 
> 0.3 

 

 خروجی به صورت زیر است:

تصویر ورودی 

 اول

 

تصویر 

 ورودی دوم

 
تصویر 

 خروجی
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 خطی فیلتر 2.3
. برای اعمال فیلتر خطی باید یک کرنل داشته باشیم؛ سپس آن میکنیمدر این بخش نحوه اعمال فیلتر خطی روی تصاویر را بررسی 

 .میکنیمکرنل را در تصویر کانوالو 

از  یاهیآراکرنل همچنین  کانولوشن می گویند. شودیمتصویر انجام یک  یهاقسمت ةهمو  کرنلبه طور کلی، به عملی که بین یک 

از کرنل است که روی پیکسل مورد بررسی قرار  یاهیدرالنگر همان  .در مرکز آرایه قرار دارد معمولاًو یک لنگر دارد که ضرایب ثابت است 

 .ردیگیم

 

 کرنل نمونه که لنگر در مرکز آن قرار داردیک 

𝑀ماتریس کرنل با ابعاد  K، اگر Iدر تصویر  (x,y)برای هر پیکسل  ∗ 𝑁  و(𝑎, 𝑏)  مختصات لنگر در کرنل باشد، آنگاه𝐻(𝑥, 𝑦) یعنی ،

,𝑥)مقدار پیکسل  𝑦) :در تصویر فیلتر شده، به صورت زیر حساب می شود 

𝐻(𝑥, 𝑦) =  ∑ ∑ 𝐼(𝑥 + 𝑖 − 𝑎, 𝑦 + 𝑗 − 𝑏)𝐾(𝑖, 𝑗)

𝑁−1

𝑗=0

𝑀−1

𝑖=0

 

همین کار را انجام  قاًیدقدر اُ سی وی  filter2Dبرای اعمال فیلتر خطی لازم نیست خودمان فرمول بالا را پیاده سازی کنیم چون تابع 

 .دهدیم

 کد 2.3.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

 

using namespace cv; 

 

/** @function main */ 

int main ( int argc, char** argv ) 

{ 

  /// Declare variables 

  Mat src, dst; 

 

  Mat kernel; 

  Point anchor; 

  double delta; 

  int ddepth; 

  int kernel_size; 

  char* window_name = "filter2D Demo"; 

 

  int c; 

 

  /// Load an image 

  src = imread( argv[1] ); 

 

  if( !src.data ) 

  { return -1; } 
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  /// Create window 

  namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

  /// Initialize arguments for the filter 

  anchor = Point( -1, -1 ); 

  delta = 0; 

  ddepth = -1; 

 

  /// Loop - Will filter the image with different kernel sizes each 

0.5 seconds 

  int ind = 0; 

  while( true ) 

    { 

      c = waitKey(500); 

      /// Press 'ESC' to exit the program 

      if( (char)c == 27 ) 

        { break; } 

 

      /// Update kernel size for a normalized box filter 

      kernel_size = 3 + 2*( ind%5 ); 

      kernel = Mat::ones( kernel_size, kernel_size, CV_32F )/ 

(float)(kernel_size*kernel_size); 

 

      /// Apply filter 

      filter2D(src, dst, ddepth , kernel, anchor, delta, 

BORDER_DEFAULT ); 

      imshow( window_name, dst ); 

      ind++; 

    } 

 

  return 0; 

} 
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 توضیح 2.3.2

 جزئیات اعمالی .شودیمکرنل آپدیت و فیلتر خطی به عکس اعمال  ةاندازدر یک حلقه بینهایت قرار دارند. در این حلقه  51تا  12خطوط 

 :به صورت زیر است ردیگیمکه در این حلقه صورت 

 11و  3مقدار عددی بین  است؛ این kernel_sizeکردن مقدار  آپدیتبرای  12خط . شودیمکرنل تعریف  17و  12در خطوط ابتدا 

و سپس آن  شودیمساخته  kernel_size * kernel_sizeبرای ساخت کرنل ابتدا یک ماتریس مربعی با ابعاد  17خط در . است

 .کندیم( تقسیم kernel_size * kernel_size)یعنی  شیهاهیدراماتریس را بر تعداد 

آرگومان به  7. این تابع شودمیاستفاده  filter2Dبرای اعمال کرنل ساخته شده به تصویر از تابع  51، در خط بعد از درست کردن کرنل

 :شرح زیر دارد

- src :ورودی تصویر 

- dstتصویر فیلتر شده( خروجی : تصویر( 

- ddepthکه عمق  کندمی( بیان -1. یک مقدار منفی )مثل : عمق تصویر خروجی استdst  مشابه عمقباید src باشد. 

- kernelکرنل مورد استفاده است :. 

- anchor با قرار دادن لنگر کرنل است: موقعیت .Point(-1,-1)  مقدار پیش فرض )یعنی مختصات مرکز کرنل( استفاده

 .شودمی

- delta فرض صفر است.. به صورت پیششودمینتیجه کانولوشن هر پیکسل اضافه : مقداری که 
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- BORDER_DEFAULT : کندمیکناری تصویر را مشخص  هایپیکسلنحوه کانوال کردن. 

 خروجی 2.3.3

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

2DFilter.exe "PICTURES /2.jpg" 
 :دینیبیماز اجرای برنامه را در زیر  یانمونه. کندیمکرنل تغییر  ةاندازمیلی ثانیه  522هر 

  
 5اندازه کرنل  3اندازه کرنل 

  
 9اندازه کرنل  7اندازه کرنل 

 

 

  11اندازه کرنل 

 افَاین تبدیل 2.4

این می گویند. بنابر افَاینبه هر تبدیلی که بتوان آن را به فرم یک ضرب ماتریسی و به دنبال آن یک جمع برداری بیان کرد، تبدیل 

 در نظر بگیریم: افَاینزیر را به عنوان تبدیل اعمال  میتوانیم

 خطی(چرخش )تبدیل  .1

 انتقال )جمع برداری( .1

 مقیاسی )تبدیل خطی( عملیات .3

یس ، استفاده از یک ماترافَاینراه برای نشان دادن یک تبدیل  نیترمعمولیک رابطه بین دو عکس است و  ةدهندنشان  افَاینیک تبدیل 

 است: 3در  1



 

 

𝐴 = (
𝑎00 𝑎01

𝑎10 𝑎11
)

2 × 2
     𝐵 = [

𝑏00

𝑏10
]

2 × 1

 

𝑀 = [𝐴 𝐵] = [
𝑎00 𝑎01 𝑏00

𝑎10 𝑎11 𝑏10
]

2 × 3

 

𝑋یک بردار دو بعدی به صورت  میخواهیمبا توجه به اینکه  = [
𝑥
𝑦]  را با استفاده ازA  وB  ،این کار را به صورت  میتوانیمتبدیل کنیم

 معادل زیر هم انجام دهیم:

𝑇 = 𝐴 . [
𝑥
𝑦] + 𝐵 𝑜𝑟 𝑇 = 𝑀 . [𝑥, 𝑦, 1]𝑡 

𝑇 = [
𝑎00𝑥 + 𝑎01𝑦 + 𝑏00

𝑎10𝑥 + 𝑎11𝑦 + 𝑏10
] 

 به دو طریق وجود داشته باشد: تواندیمیک رابطه بین دو عکس است. اطلاعات مربوط به این رابطه  افَاینکه هر تبدیل  گفتیم

1. X  وT  را در اختیار داریم و می دانیم که این دو با هم رابطه دارند. بنابراین هدف ما پیدا کردنM .است 

1. M  وX  آوردن  دست بهرا در اختیار داریم و برایT معادله  از 𝑇 = 𝑀 . 𝑋  ممکن است کنیممیاستفاده .M  را به طور صریح

هندسی بین نقاط  ةرابطرا داده باشند(، یا اینکه آن را به صورت یک  3در  1در اختیارمان قرار دهند )یعنی همان ماتریس 

 داشته باشیم.

حالت یعنی حالتی که سه نقطه از هر کدام از دو  نیترهسادآن را به صورت  توانیم، دهدیمرا به هم ربط  تصویردو  Mاز آنجایی که 

 زیر نگاه کنید: در نظر گرفت. به شکل، دهدیمرا به هم ربط  تصویر

 

 

و هنوز هم به شکل یک مثلث هستند ولی شکل  اندشدهنگاشت  1 تصویر(، به اندداده)که یک مثلث تشکیل  1 تصویردر  3و  1، 1نقاط 

 ل کنیم.اعما تصویریک  یهاکسلیپ ةهمآن را به  میتوانیماین سه نقطه را پیدا کنیم،  افَاینآن مثلث تغییر کرده است. اگر ما تبدیل 

 کد 2.4.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

/// Global variables 

char* source_window = "Source image"; 

char* warp_window = "Warp"; 

char* warp_rotate_window = "Warp + Rotate"; 
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/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    Point2f srcTri[3]; 

    Point2f dstTri[3]; 

     

    Mat rot_mat( 2, 3, CV_32FC1 ); 

    Mat warp_mat( 2, 3, CV_32FC1 ); 

    Mat src, warp_dst, warp_rotate_dst; 

     

    /// Load the image 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

     

    /// Set the dst image the same type and size as src 

    warp_dst = Mat::zeros( src.rows, src.cols, src.type() ); 

     

    /// Set your 3 points to calculate the  Affine Transform 

    srcTri[0] = Point2f( 0,0 ); 

    srcTri[1] = Point2f( src.cols - 1, 0 ); 

    srcTri[2] = Point2f( 0, src.rows - 1 ); 

     

    dstTri[0] = Point2f( src.cols*0.0, src.rows*0.33 ); 

    dstTri[1] = Point2f( src.cols*0.85, src.rows*0.25 ); 

    dstTri[2] = Point2f( src.cols*0.15, src.rows*0.7 ); 

     

    /// Get the Affine Transform 

    warp_mat = getAffineTransform( srcTri, dstTri ); 

     

    /// Apply the Affine Transform just found to the src image 

    warpAffine( src, warp_dst, warp_mat, warp_dst.size() ); 

     

    /** Rotating the image after Warp */ 

     

    /// Compute a rotation matrix with respect to the center of the 

image 

    Point center = Point( warp_dst.cols/2, warp_dst.rows/2 ); 

    double angle = -50.0; 

    double scale = 0.6; 

     

    /// Get the rotation matrix with the specifications above 

    rot_mat = getRotationMatrix2D( center, angle, scale ); 

     

    /// Rotate the warped image 

    warpAffine( warp_dst, warp_rotate_dst, rot_mat, warp_dst.size() 

); 

     

    /// Show what you got 

    namedWindow( source_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( source_window, src ); 

     

    namedWindow( warp_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( warp_window, warp_dst ); 

     

    namedWindow( warp_rotate_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( warp_rotate_window, warp_rotate_dst ); 

     

    /// Wait until user exits the program 

    waitKey(0); 

     

    return 0; 
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} 74 

 

 توضیح 2.4.2

 32در خطوط نیاز داریم.  یانقطهسه  بین دو مجموعه ةرابطبه  افَاینآوردن یک تبدیل  دست به، برای توضیح داده شد قبلاً همانطور که

 .قسمت قبل دیدیدتقریباً شبیه همانی است که در  این نقاطموقعیت . اندشدهاین دو مجموعه تعریف  37تا 

این  یخروج .میکنیماستفاده  getAffineTransformاز تابع  افَاینآوردن تبدیل  دست بهی برا 12در خط اکنون با داشتن این نقاط  

 .است 3در  1ع به صورت یک ماتریس تاب

 . این تابع چهار آرگومان دارد:میکنیماعمال  src تصویررا به  افَاینتبدیل  warpAffineبا استفاده از تابع  13خط در 

1. src :ورودی تصویر 

1. warp_dst :خروجی تصویر 

3. warp_mat افَاین: تبدیل 

1. warp_dst.size() :است. خروجی تصویر ةانداز 

 تصویرمختصات مرکزی که به  تصویربرای چرخاندن یک را بچرخانیم.  warp_dstتصویر تبدیل شده  میخواهیم 57تا  19در خطوط 

 .اندشدهتعریف  51تا  19در خطوط  پارامترهانیاز داریم. این  باید بچرخد تصویرکه  یاهیزاومیزان و  باید نسبت به آن بچرخد

بر  3در  1یک ماتریس . این تابع میکنیماستفاده  getRotationMatrix2Dبرای تولید ماتریس چرخشی از تابع  51در خط 

 .گرداندیم

 .میکنیماعمال  warp_matتصویر  به، ماتریس چرخشی را 57سپس در خط 

 خروجی 2.4.3

  
 تصویر تبدیل شده ورودی تصویر

 

 

  تصویر چرخیده شده از روی تصویر تبدیل شده
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 نگاشت 2.1
 .میپردازیمساده  یهانگاشتبرای پیاده سازی  remapدر این بخش به چگونگی استفاده از تابع 

ملیات ع توانیم .جدید، نگاشت می گویند تصویردیگر در یک  یهامکانو بردن آنها به  تصویریک  یهاکسلیپبه فرایند تغییر مکان 

,𝑥)نگاشت هر پیکسل  𝑦) را به صورت زیر نشان داد: 

𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑓(ℎ(𝑥, 𝑦)) 

 هم تابع نگاشت است. ℎمنبع و  تصویر 𝑓تصویر نگاشت یافته،  𝑔که 

 کنیم: یک نگاشت به صورت زیر روی آن اعمال میخواهیمداریم و  Iعکسی به نام  مثال فرض کنیدبه عنوان 

ℎ(𝑥, 𝑦) = (𝐼. 𝑐𝑜𝑙𝑠 − 𝑥, 𝑦) 

 است. مثلاً عکس زیر را در نظر بگیرید: xچرخیدن عکس در جهت  این نگاشت ةجینتدید که  توانیمبه راحتی 

   
 تصویر اصلی تصویر نگاشت شده

 

 جهت افقی است(. xتوجه کنید )با توجه به اینکه  Xبه تغییر موقعیت دایره قرمز نسبت به 

 کد 2.1.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global variables 

Mat src, dst; 

Mat map_x, map_y; 

char* remap_window = "Remap demo"; 

int ind = 0; 

 

/// Function Headers 

void update_map( void ); 

 

/** 

* @function main 

*/ 
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int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Load the image 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

 

    /// Create dst, map_x and map_y with the same size as src: 

    dst.create( src.size(), src.type() ); 

    map_x.create( src.size(), CV_32FC1 ); 

    map_y.create( src.size(), CV_32FC1 ); 

 

    /// Create window 

    namedWindow( remap_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

    /// Loop 

    while( true ) 

    { 

        /// Each 1 sec. Press ESC to exit the program 

        int c = waitKey( 1000 ); 

 

        if( (char)c == 27 ) 

        { break; } 

 

        /// Update map_x & map_y. Then apply remap 

        update_map(); 

        remap( src, dst, map_x, map_y, CV_INTER_LINEAR, 

BORDER_CONSTANT, Scalar(0,0, 0) ); 

 

        /// Display results 

        imshow( remap_window, dst ); 

    } 

    return 0; 

} 

 

/** 

* @function update_map 

* @brief Fill the map_x and map_y matrices with 4 types of mappings 

*/ 

void update_map( void ) 

{ 

    ind = ind%4; 

 

    for( int j = 0; j < src.rows; j++ ) 

    { for( int i = 0; i < src.cols; i++ ) 

        { 

            switch( ind ) 

            { 

            case 0: 

                if( i > src.cols*0.25 && i < src.cols*0.75 && j > 

src.rows*0.25 && j < src.rows*0.75 ) 

                { 

                    map_x.at<float>(j,i) = 2*( i - src.cols*0.25 ) + 

0.5 ; 

                    map_y.at<float>(j,i) = 2*( j - src.rows*0.25 ) + 

0.5 ; 

                } 

                else 

                { map_x.at<float>(j,i) = 0 ; 

                    map_y.at<float>(j,i) = 0 ; 

                } 

                break; 

            case 1: 
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                map_x.at<float>(j,i) = i ; 

                map_y.at<float>(j,i) = src.rows - j ; 

                break; 

            case 2: 

                map_x.at<float>(j,i) = src.cols - i ; 

                map_y.at<float>(j,i) = j ; 

                break; 

            case 3: 

                map_x.at<float>(j,i) = src.cols - i ; 

                map_y.at<float>(j,i) = src.rows - j ; 

                break; 

            } // end of switch 

        } 

    } 

    ind++; 

} 
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 توضیح 2.1.2

 :. این تابع پنج آرگومان به شرح زیر داردمیزنیمرا صدا  remapبرای انجام نگاشت، تابع  11در خط 

1. src :ورودی تصویر 

1. dst :ةاندازکه همان  خروجی تصویر src است. 

3. map_x تابع نگاشت در جهت :x  است. معادل قسمت اول تابعℎ(𝑖, 𝑗) .است 

1. map_y مشابه بالایی، فقط در جهت :y  است. توجه کنید کهmap_x  وmap_y  ةاندازهر دو هم src .هستند 

5. CV_INTER_LINEAR پیش فرض آن همین مقدار است.رودمیغیر صحیح به کار  هایپیکسل: نوع دورن یابی ای که برای . 

2. BORDER_CONSTANT : شودمینوع قابی که به اطراف تصویر اضافه. 

,ℎ(𝑖. تابع شودیمدر این برنامه چهار نوع نگاشت به تصویر ورودی اعمال  𝑗)  به صورت زیر است: هانگاشتهر کدام از این 

i.  تصویر به نصف و نشان دادن آن در مرکز: ةاندازکاهش 

ℎ(𝑖, 𝑗) = (2 ∗ 𝑖 −
𝑠𝑟𝑐. 𝑐𝑜𝑙𝑠

2
+ 0.5, 2 ∗ 𝑗 −

𝑠𝑟𝑐. 𝑟𝑜𝑤𝑠

2
+ 0.5) 

,𝑖) هایزوج ةهمبرای  𝑗) :به صورتی که 
𝑠𝑟𝑐. 𝑐𝑜𝑙𝑠

4
< 𝑖 <

3 ∗ 𝑠𝑟𝑐. 𝑐𝑜𝑙𝑠

4
 𝑎𝑛𝑑

𝑠𝑟𝑐. 𝑟𝑜𝑤𝑠

4
< 𝑗 <

3 ∗ 𝑠𝑟𝑐. 𝑟𝑜𝑤𝑠

4
 

ii. :بالا به پایین کردن تصویر ℎ(𝑖, 𝑗) = (𝑖, 𝑠𝑟𝑐. 𝑟𝑜𝑤𝑠 − 𝑗) 

iii. :چپ به راست کردن تصویر ℎ(𝑖, 𝑗) = ( 𝑠𝑟𝑐. 𝑐𝑜𝑙𝑠 − 𝑖, 𝑗) 

iv.  ترکیبii  وiii: ℎ(𝑖, 𝑗) = ( 𝑠𝑟𝑐. 𝑐𝑜𝑙𝑠 − 𝑖, 𝑠𝑟𝑐. 𝑟𝑜𝑤𝑠 − 𝑗) 

,ℎ(𝑖مختص اول  ةدهندنشان  map_x. در اینجا اندشدهپیاده سازی  91تا  22خطوط تمام موارد بالا در  𝑗)  وmap_y  مختص دوم آن

 است.



 

 

 خروجی 2.1.3

  
 بالا به پایین کردن تصویر ورودی تصویر ورودی

  
 بالا به پایین و چپ به راست کردن تصویر ورودی چپ به راست کردن تصویر ورودی

 

 

  تصویر به نصف و نشان دادن آن در مرکز ةاندازکاهش 

 تصویر روشنایی و کنتراست تغییر 2.2
ترین سفید( به روشنایی تاریک)رنگ  نیتردرخشاناست که به صورت نسبت روشنایی  تصویریکی از مشخصات  کنتراستبه طور کلی 

ترین تر است. این مقدار نسبت بیشهر چه نسبت کنتراست بالاتر باشد مطلوب تصاویرشود. در تعریف می موجود در آن تصویررنگ )سیاه( 

 .دهدمیزان روشنایی رنگ سفید به کمترین میزان روشنایی رنگ سیاه کامل را نشان می

در این بخش به بهانه تغییر کنتراست و  میخواهیمپیکسلی هستند،  یهامشخصهیی هر دو از از آنجا که کنتراست و شدت روشنا

 پیکسلی آشنا کنیم. یهالیتبدروشنایی تصاویر، شما را با 

,𝑓(𝑖به طور کلی اگر  𝑗)  مقدار تصویر ورودی در پیکسل(𝑖, 𝑗)  ب برای با استفاده از معادله زیر و تعیین مقادیر مناس توانیمباشد، آنگاه

𝛼  و𝛽 کنتراست و روشنایی تصویر ،𝑓 :را تغییر داد 

𝑔(𝑖, 𝑗) = 𝛼 . 𝑓(𝑖, 𝑗) +  𝛽 
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,𝑔(𝑖در اینجا  𝑗)  مقدار جدید تصویر در پیکسل(𝑖, 𝑗)  است. با استفاده از𝛼 میزان کنتراست را تغییر داد و با استفاده از  توانیم𝛽  هم

را  𝛽را یک بگذارید و عدد  𝛼فقط میزان روشنایی را تغییر دهید، باید  دیخواهیمکه اگر میزان روشنایی را تغییر داد. توجه کنید  توانیم

را هر آنچه  𝛼را صفر بگذارید و عدد  𝛽فقط میزان کنتراست را تغییر دهید کافی است عدد  دیخواهیمفقط تغییر دهید. اگر هم 

 قرار دهید. دیخواهیم

 کد  2.2.1
#include <opencv2/core/core.hpp> 

#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> 

#include <iostream> 

 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    double alpha; /**< Simple contrast control */ 

    int beta; /**< Simple brightness control */ 

 

    /// Read image given by user 

    cv::Mat image = cv::imread( argv[1] ); 

    cv::Mat new_image = cv::Mat::zeros( image.size(), image.type() ); 

 

    /// Initialize values 

    std::cout << " Basic Linear Transforms " << std::endl; 

    std::cout << "-------------------------" << std::endl; 

    std::cout << "* Enter the alpha value [1.0-3.0]: "; 

    std::cin >> alpha; 

    std::cout << "* Enter the beta value [0-100]: "; 

    std::cin >> beta; 

 

    /// Do the operation new_image(i,j) = alpha*image(i,j) + beta 

    for( int y = 0; y < image.rows; y++ ) 

    { for( int x = 0; x < image.cols; x++ ) 

        { for( int c = 0; c < 3; c++ ) 

            { 

                new_image.at<cv::Vec3b>(y,x)[c] = 

                        cv::saturate_cast<uchar>( alpha*( 

image.at<cv::Vec3b>(y,x)[c] ) + beta ); 

            } 

        } 

    } 

 

    /// Show stuff 

    cv::imshow("Original Image", image); 

    cv::imshow("New Image", new_image); 

    cv::imwrite("D:/TRANSLATION/OpenCV Book for PGU/PICTURES/USED IN 

CODES/out2.jpg", new_image); 

 

    /// Wait until user press some key 

    cv::waitKey(); 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 2.2.2

. همچنین میکنیمدرست  Matایجاد کنیم، یک شیء جدید  تصویر ورودیتغییراتی در  میخواهیمکه اینبه دلیل ، 11در خط 

 زیر را هم داشته باشد: یهایژگیوجدید  Matاین  میخواهیم



 

 

  هاپیکسل ةهمصفر در  ةاولیمقدار 

 اندازه و نوع مطابق با عکس اصلی 

 آن صفر است. یهاکسلیپ ةهمکه  گرداندیمبا اندازه و نوع داده شده بر  Matیک شیء  Mat::zerosتابع 

، به میکنیمکار  RGBاینکه با  تصویر ورودی دسترسی پیدا کنیم. به دلیل یهاکسلیپ ةهمباید به  روشنایی،تغییر کنتراست و حالا برای 

کار را انجام  همین 31تا  13خطوط (؛ پس باید به هر کدام از آنها جداگانه دسترسی پیدا کنیم. Bو  R ،Gمقدار داریم ) 3ازای هر پیکسل 

 .دهندیم

 به نکات زیر توجه کنید:

 کنیممیروبرو استفاده  ةقاعداز  هاپیکسلرای دسترسی به هر کدام از ب :image.at<Vec3b>(y,x)[c]  کهy  شماره

 ( است.1یا  1، 2) یعنی Bیا  R ،Gهم  cشماره ستون و   xسطر،

  به خاطر اینکه عملα . 𝑓(𝑖, 𝑗) +  𝛽  )ممکن است مقادیری بزرگتر از حد مجاز یا غیر صحیح )اگر آلفا اعشاری باشد

تا مطمئن شویم که مقدار معتبری در پیکسل خروجی قرار  کنیممیاستفاده  saturate_castتولید کند، از تابع 

 .گیردمی

 .میدهیمدر آخر خروجی را در یک پنجره نشان 

 از تابع زیر استفاده کنیم: میتوانستیمای اعمال فرمول بالا، بر for ةحلقنکته: به جای استفاده از 
 

image.convertTo(new_image, -1, alpha, beta); 

 

𝒏𝒆𝒘𝒊𝒎𝒂𝒈𝒆 ةمعادلرا از  new_imageاین تابع مقدار  = 𝒂 ∗ 𝒊𝒎𝒂𝒈𝒆 + 𝜷 به هر حال آوردیم دست به .

ا و انجام تبدیلات پیکسلی آشن هاکسلیپدسترسی مستقیم به  ةنحواین بود که شما را با  بخشهدف ما در این 
 هر دو روش خروجی یکسانی دارند. کنیم.

 

 خروجی 2.2.3

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

BasicLinearTransform.exe "PICTURES /2.jpg" 
> Basic Linear Transforms 
> ------------------------- 
> * Enter the alpha value [1.0-3.0]: 1.5 
> * Enter the beta value [0-100]: 12 

 

 خروجی به صورت زیر است:
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تصویر 

 ورودی

 

تصویر 

 خروجی

 

 تصویر سازی هموار 2.7
دلایل زیادی برای هموار کردن  .ردیگیمپردازش تصویری است که بسیار مورد استفاده قرار  ةسادیا مات کردن، یک عمل  سازیهموار 

آشنا  دیگر یهابخشدیگرِ آن در  یکاربردها)با  میکنیماز هموار کردن برای کاهش نویز استفاده  بخشیک تصویر وجود دارد. در این 

 خواهید شد(.

یکسل مقدار یک پ لترهایفدر این ؛ شودیمخطی استفاده  یلترهایفبه منظور هموار کردن تصویر باید از فیلترها استفاده کرد که عموماً از 

,𝑔(𝑖خروجی )یعنی  𝑗) ورودی بستگی دارد )یعنی یهاکسلیپ( به جمع وزن دار 𝑓(𝑖 + 𝑘, 𝑗 + 𝑙).) 

𝑔(𝑖, 𝑗) =  ∑ 𝑓(𝑖 + 𝑘, 𝑗 + 𝑙)ℎ(𝑘, 𝑙)

𝑘,𝑙

 

,ℎ(𝑘 به  𝑙).کرنل می گویند. کرنل همان ضرایب فیلتر است 

نوع مت یلترهایفاز آنجا که  .کندیملغزنده از ضرایب است که روی تصویر حرکت  ةپنجرکه فیلتر، یک  دهدیممعادله بالا به ما نشان 

 :میدهیمرا توضیح  رندیگیمزیادی وجود دارند، اینجا فقط آنهایی که بیشتر مورد استفاده قرار 

 :31نرمال شده یاجعبهفیلتر 

 آن است. هایهمسایهفیلتر موجود است که هر پیکسل خروجی، میانگین  ترینساده 

  به صورت زیر است: فیلتراین کرنل 

𝐾 =
1

𝐾𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ . 𝐾ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
[
1 ⋯ 1
⋮ ⋱ ⋮
1 ⋯ 1

] 

 :36فیلتر گوسی

  ًا موجود در آرایه ورودی ب ةنقطترین( است. فیلتر کردن به روش گوسی از کانوال هر فیلتر )اما نه سریع ترینکاربردیاحتمالا

 .شودمیآوردن خروجی، انجام  دست بهآنها برای  ةهمیک کرنل گوسی و سپس جمع 

 :نمودار کرنل گوسی یک بعدی به صورت زیر است 

                                                           
35 Normalized Box Filter 
32 Gaussian Filter 



 

 

 

 تابع توزیع گوسی

 

عدی باشد، با توجه به شکل بالا پیکسلی که در مرکز قرار گرفته بزرگترین وزن را خواهد داشت. با اگر فرض کنیم عکس یک بُ

 .شوندمینیز کمتر  هاوزنافزایش فاصله از پیکسل مرکزی 

 به یاد داشته باشید که گوسی دو بعدی به شکل زیر است:نکته: 

𝐺0(𝑥, 𝑦) = 𝐴𝑒

−(𝑥−𝜇𝑥)2

2𝜎𝑥
2 + 

−(𝑦−𝜇𝑦)2

2𝜎𝑦
2

 

 ( است.yو  xانحراف معیار )به ازای متغییر های  ةدهندنشان  σمیانگین و  ةدهندنشان   𝜇که

 :37فیلتر میانه

 .کندیمجایگزین  اشهیهمساهای لپیکس ةانیمو هر پیکسل را با  کندیمعکس عبور  یهاکسلیپفیلتر میانه گیر روی 

 :38فیلتر دوگانه

 برندیمرا از بین  زهاینونه فقط  لترهایفمعرفی کردیم که هدف اصلیشان هموار کردن تصویر ورودی بود. برخی اوقات  ییلترهایفتا اینجا 

 از فیلتر دوگانه استفاده کرد. توانیم. برای جلوگیری از مورد دوم )حداقل در برخی مواقع( برندیمرا نیز از بین  هالبهبلکه 

ده . هر وزن از دو قسمت تشکیل شدهدیمهمسایه، وزنی اختصاص  یهاکسلیپفیلتر دوگانه به روشی مشابه با فیلتر گوسی به هر کدام از 

 شیهاهیهمسادارد. قسمت دوم هم اختلاف بین روشنایی پیکسل فعلی با  است؛ قسمت اول همان وزنی است که در فیلتر گوسی وجود

 .میکنیمچون هدف این کتاب آموزش اُ سی وی است از ذکر جزئیات این فیلتر خودداری  است.

 کد 2.7.1
#include <iostream> 

#include <vector> 

 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/features2d/features2d.hpp" 

 

using namespace std; 

using namespace cv; 

 

/// Global Variables 

int DELAY_CAPTION = 1500; 

int DELAY_BLUR = 100; 
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37 Median Filter 
32 Bilateral Filter 
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int MAX_KERNEL_LENGTH = 31; 

 

Mat src; Mat dst; 

char window_name[] = "Smoothing Demo"; 

 

/// Function headers 

int display_caption( const char* caption ); 

int display_dst( int delay ); 

 

 

/** 

 * function main 

 */ 

int main( void ) 

{ 

  namedWindow( window_name, WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

  /// Load the source image 

  src = imread( "D:/TRANSLATION/OpenCV Book for PGU/PICTURES/USED IN 

CODES/1.jpg", 1 ); 

 

  if( display_caption( "Original Image" ) != 0 ) { return 0; } 

 

  dst = src.clone(); 

  if( display_dst( DELAY_CAPTION ) != 0 ) { return 0; } 

 

 

  /// Applying Homogeneous blur 

  if( display_caption( "Homogeneous Blur" ) != 0 ) { return 0; } 

 

  for ( int i = 1; i < MAX_KERNEL_LENGTH; i = i + 2 ) 

      { blur( src, dst, Size( i, i ), Point(-1,-1) ); 

        if( display_dst( DELAY_BLUR ) != 0 ) { return 0; } } 

 

 

  /// Applying Gaussian blur 

  if( display_caption( "Gaussian Blur" ) != 0 ) { return 0; } 

 

  for ( int i = 1; i < MAX_KERNEL_LENGTH; i = i + 2 ) 

      { GaussianBlur( src, dst, Size( i, i ), 0, 0 ); 

        if( display_dst( DELAY_BLUR ) != 0 ) { return 0; } } 

 

 

  /// Applying Median blur 

  if( display_caption( "Median Blur" ) != 0 ) { return 0; } 

 

  for ( int i = 1; i < MAX_KERNEL_LENGTH; i = i + 2 ) 

      { medianBlur ( src, dst, i ); 

        if( display_dst( DELAY_BLUR ) != 0 ) { return 0; } } 

 

 

  /// Applying Bilateral Filter 

  if( display_caption( "Bilateral Blur" ) != 0 ) { return 0; } 

 

  for ( int i = 1; i < MAX_KERNEL_LENGTH; i = i + 2 ) 

      { bilateralFilter ( src, dst, i, i*2, i/2 ); 

        if( display_dst( DELAY_BLUR ) != 0 ) { return 0; } } 

 

  /// Wait until user press a key 

  display_caption( "End: Press a key!" ); 
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  waitKey(0); 

 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function display_caption 

 */ 

int display_caption( const char* caption ) 

{ 

  dst = Mat::zeros( src.size(), src.type() ); 

  putText( dst, caption, 

           Point( src.cols/4, src.rows/2), 

           FONT_HERSHEY_COMPLEX, 1, Scalar(255, 255, 255) ); 

 

  imshow( window_name, dst ); 

  int c = waitKey( DELAY_CAPTION ); 

  if( c >= 0 ) { return -1; } 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function display_dst 

 */ 

int display_dst( int delay ) 

{ 

  imshow( window_name, dst ); 

  int c = waitKey ( delay ); 

  if( c >= 0 ) { return -1; } 

  return 0; 

} 
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 توضیح 2.7.2

 .میدازپریمفقط به توابع هموار سازی  به همین دلیل، آشنا شدید؛ اندشدهکه در کد بالا استفاده  ییدستورهادر فصل قبل با خیلی از 

 (:11شده )خط  نرمال یاجعبهفیلتر 

 :داردآرگومان چهار  blurتابع 

 srcعکس منبع : 

 dstعکس مقصد : 

 Size( w,h ) :عرض  کندمیکرنل مورد استفاده را مشخص  ةانداز(w ارتفاع  وh.) 

 1 )-1, -Point( اگر یک مقدارِ منفی باشد، مرکز کرنل به کندمیمشخص را  هاهمسایهنسبت به  39: موقعیت نقطه لنگر .

 .شودمیمرجع در نظر گرفته  ةنقطعنوان 

 :(13فیلتر گوسی )خط 

 :داردآرگومان  پنج GassuainBlurتابع 

 srcعکس منبع : 

                                                           
39 Anchor Point 
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 dstعکس مقصد : 

 Size( w, h) :(. کندمیدرگیر را مشخص  هایهمسایه)یعنی  کندمیکرنل مورد استفاده را مشخص  ةاندازw  وh  باید مثبت

σو فرد باشند، در غیر این صورت از 
𝑥

σو  
𝑦

 .شودمیاستفاده  هااندازهاین  ةمحاسببرای  

 σ
𝑥

σکه  کنیممیصفر مشخص  مقدار با قرار دادن است. xنسبت به  12: انحراف معیار
𝑥

 کرنل محاسبه شود. ةاندازباید از روی  

 σ
𝑦

σکه  کنیممیصفر مشخص مقدار . با قرار دادن است y: انحراف معیار نسبت به 
𝑦

 کرنل محاسبه شود. ةاندازباید از روی  

 (:61فیلتر میانه )خط 

 :سه آرگومان دارد medianFilterتابع 

 srcعکس منبع : 

 dstوعن؛ باید هم: عکس مقصد src باشد. 

 i :(. باید فرد باشد.فقط یک پارامتر کافی است شودمیفاده چون از کرنل مربعی است)است  کرنل ةانداز 

 (:66)خط  فیلتر دوگانه

 :داردپنج آرگومان  bilateralFilterتابع 

 srcتصویر منبع : 

 dstتصویر مقصد : 

 dقطر همسایگی هر پیکسل : 

 σ
𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟

 انحراف معیار در فضای رنگی. :

 σ
𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒

 (.پیکسل انحراف معیار در فضای مختصات )در مقیاس :

 خروجی 2.7.3

 .کندیمروی آن اعمال تر توضیح داده شده را به ترتیب و چهار فیل کندیمتصویری را باز  پس از اجرا برنامه

 

 تصویر ورودی

                                                           
12 Standard derivation 



 

 

 

 15نرمال شده با اندازه کرنل  یاجعبهفیلتر 

 

 15فیلتر گوسی با اندازه کرنل 

 

 15میانه با اندازه کرنل  فیلتر
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 15فیلتر دوگانه با اندازه کرنل 

 دید که کیفیت تصویر ایجاد شده با فیلتر دوگانه از سایر تصاویر بیشتر است. توانیمبه راحتی 

 تصویر به قاب کردن اضافه 2.2
این  توانیمکناری تصویر بود. چگونه  یهاکسلیپاعمال آن روی یک تصویر آشنا شدیم. مسئله بر سر  ةنحوقبل با کانولوشن و  بخشدر 

 روی آنها قرار دارد و قسمتی از کرنل خارج از تصویر افتاده است؟! لنگر کرنلرا کانوال کرد در حالی که  هاکسلیپ

پر ا ر و سپس به طور خودکار اطراف تصویر کنندیمکپی  اُ سی وی برای حل این مشکل تصویر را در یک ماتریس بزرگتربیشتر توابع 

 یهالکسیپا در انتهرد و سپس مورد نیاز اعمال ک یهاکسلیپبدون هیچ مشکلی کانولوشن را روی تمام  توانیم . به این طریقکنندیم

 .اضافه را پاک کرد

 :قاب به تصویر بیان خواهد شد دو روش اضافه کردن بخشدر این 

1. BORDER_CONSTANT:  (.2با عدد  مثلاً) کندمیر را با یک مقدار ثابت پُ اطراف تصویرقاب 

1. BORDER_REPLICATE : کندمیاصلی را در قسمت قاب کپی  آخر تصویر هایستونسطرها و. 

 کد 2.2.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global Variables 

Mat src, dst; 

int top, bottom, left, right; 

int borderType; 

Scalar value; 

char* window_name = "copyMakeBorder Demo"; 

RNG rng(12345); 

 

/** @function main  */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

 

  int c; 
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  /// Load an image 

  src = imread( argv[1] ); 

 

  if( !src.data ) 

  { return -1; 

    printf(" No data entered, please enter the path to an image file 

\n"); 

  } 

 

  /// Brief how-to for this program 

  printf( "\n \t copyMakeBorder Demo: \n" ); 

  printf( "\t -------------------- \n" ); 

  printf( " ** Press 'c' to set the border to a random constant value 

\n"); 

  printf( " ** Press 'r' to set the border to be replicated \n"); 

  printf( " ** Press 'ESC' to exit the program \n"); 

 

  /// Create window 

  namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

  /// Initialize arguments for the filter 

  top = (int) (0.05*src.rows); bottom = (int) (0.05*src.rows); 

  left = (int) (0.05*src.cols); right = (int) (0.05*src.cols); 

  dst = src; 

 

  imshow( window_name, dst ); 

 

  while( true ) 

    { 

      c = waitKey(500); 

 

      if( (char)c == 27 ) 

        { break; } 

      else if( (char)c == 'c' ) 

        { borderType = BORDER_CONSTANT; } 

      else if( (char)c == 'r' ) 

        { borderType = BORDER_REPLICATE; } 

 

      value = Scalar( rng.uniform(0, 255), rng.uniform(0, 255), 

rng.uniform(0, 255) ); 

      copyMakeBorder( src, dst, top, bottom, left, right, borderType, 

value ); 

 

      imshow( window_name, dst ); 

    } 

 

  return 0; 

} 
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 توضیح 2.2.2

)بالا، پایین، چپ و راست( تعریف شده است. در اینجا مقدارشان پنج  کنندیمقاب را مشخص  ةاندازکه  ییرهایمتغ 11و  13در خطوط 

 .اندشدهقرار داده  src تصویر ةاندازدرصدِ 

به ترتیب یکی از مقادیر  borderType، متغیر "r"یا  "c" کلید . با فشردنشودیم while ةحلقبرنامه وارد یک  19در خط 

BORDER_CONSTANT  یاBORDER_REPLICATE  ردیگیمرا. 
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 2 ةبازو در  rngتصادفی است که توسط یک عدد این مقدار  .شودیمبه روز  22در خط  valueمیلی ثانیه(، متغیر  522 هردر هر تکرار )

 .شودیمتولید  155تا 

 این تابع به شرح زیر هستند: یهاآرگومان. شودیمصدا زده  copyMakeBorderبرای اضافه کردن قاب، تابع  21در خط  در انتها

 src :منبع تصویر 

 dstمقصد : تصویر 

 top, bottom, left, right در مقیاس پیکسل هستند. هر طرف تصویر هایقاب: طول 

 borderType ثابت یا تکرار شونده باشد. تواندمی. کندمی: نوع قاب را تعیین 

 valueمقدار : اگر borderType ،BORDER_CONSTANT  ،باشدvalue  همان مقدار ثابتی است که در قاب قرار

 .گیردمی

 خروجی 2.2.3

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

CopyMakeBorder.exe "PICTURES /2.jpg" 

 

  
 (cقاب ثابت )بعد از فشردن کلید  تصویر ورودی

 

 

  (rقاب تکرار شونده )بعد از فشردن کلید 

 متن ترسیم و تصادفی عدد مولد 2.9
متفاوتی کشیدیم.  یهاشکل، رنگ، نازکی و... به توابع هندسی، مثل مختصات ییپارامترهابا دادن ، هندسی ساده یهاشکلدر بخش 

 پارامترهابرای آن  از مقادیر تصادفی میخواهیم در این بخش .میکردیمبه آن توابع ارسال  وان پارامتررا به عن ثابتیمقادیر  در آنجا

 مچنین عکس مورد نظرمان را با تعداد زیادی شکل هندسی پر کنیم.و ه استفاده کنیم



 

 

 استفاده خواهیم کرد. RNGبرای تولید اعداد تصادفی از کلاس 

 کد 2.9.1

#include <opencv2/core/core.hpp> 

#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global Variables 

const int NUMBER = 100; 

const int DELAY = 5; 

 

const int window_width = 900; 

const int window_height = 600; 

int x_1 = -window_width/2; 

int x_2 = window_width*3/2; 

int y_1 = -window_width/2; 

int y_2 = window_width*3/2; 

 

/// Function headers 

static Scalar randomColor( RNG& rng ); 

int Drawing_Random_Lines( Mat image, char* window_name, RNG rng ); 

int Drawing_Random_Rectangles( Mat image, char* window_name, RNG rng 

); 

int Drawing_Random_Ellipses( Mat image, char* window_name, RNG rng 

); 

int Drawing_Random_Polylines( Mat image, char* window_name, RNG rng 

); 

int Drawing_Random_Filled_Polygons( Mat image, char* window_name, 

RNG rng ); 

int Drawing_Random_Circles( Mat image, char* window_name, RNG rng ); 

int Displaying_Random_Text( Mat image, char* window_name, RNG rng ); 

int Displaying_Big_End( Mat image, char* window_name, RNG rng ); 

 

 

/** 

 * @function main 

 */ 

int main( void ) 

{ 

  int c; 

 

  /// Start creating a window 

  char window_name[] = "Drawing_2 Tutorial"; 

 

  /// Also create a random object (RNG) 

  RNG rng( 0xFFFFFFFF ); 

 

  /// Initialize a matrix filled with zeros 

  Mat image = Mat::zeros( window_height, window_width, CV_8UC3 ); 

  /// Show it in a window during DELAY ms 

  imshow( window_name, image ); 

  waitKey( DELAY ); 

 

  /// Now, let's draw some lines 

  c = Drawing_Random_Lines(image, window_name, rng); 

  if( c != 0 ) return 0; 
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  /// Go on drawing, this time nice rectangles 

  c = Drawing_Random_Rectangles(image, window_name, rng); 

  if( c != 0 ) return 0; 

 

  /// Draw some ellipses 

  c = Drawing_Random_Ellipses( image, window_name, rng ); 

  if( c != 0 ) return 0; 

 

  /// Now some polylines 

  c = Drawing_Random_Polylines( image, window_name, rng ); 

  if( c != 0 ) return 0; 

 

  /// Draw filled polygons 

  c = Drawing_Random_Filled_Polygons( image, window_name, rng ); 

  if( c != 0 ) return 0; 

 

  /// Draw circles 

  c = Drawing_Random_Circles( image, window_name, rng ); 

  if( c != 0 ) return 0; 

 

  /// Display text in random positions 

  c = Displaying_Random_Text( image, window_name, rng ); 

  if( c != 0 ) return 0; 

 

  /// Displaying the big end! 

  c = Displaying_Big_End( image, window_name, rng ); 

  if( c != 0 ) return 0; 

 

  waitKey(0); 

  return 0; 

} 

 

/// Function definitions 

 

/** 

 * @function randomColor 

 * @brief Produces a random color given a random object 

 */ 

static Scalar randomColor( RNG& rng ) 

{ 

  int icolor = (unsigned) rng; 

  return Scalar( icolor&255, (icolor>>8)&255, (icolor>>16)&255 ); 

} 

 

 

/** 

 * @function Drawing_Random_Lines 

 */ 

int Drawing_Random_Lines( Mat image, char* window_name, RNG rng ) 

{ 

  Point pt1, pt2; 

 

  for( int i = 0; i < NUMBER; i++ ) 

  { 

    pt1.x = rng.uniform( x_1, x_2 ); 

    pt1.y = rng.uniform( y_1, y_2 ); 

    pt2.x = rng.uniform( x_1, x_2 ); 

    pt2.y = rng.uniform( y_1, y_2 ); 
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    line( image, pt1, pt2, randomColor(rng), rng.uniform(1, 10), 8 

); 

    imshow( window_name, image ); 

    if( waitKey( DELAY ) >= 0 ) 

      { return -1; } 

  } 

 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function Drawing_Rectangles 

 */ 

int Drawing_Random_Rectangles( Mat image, char* window_name, RNG rng 

) 

{ 

  Point pt1, pt2; 

  int lineType = 8; 

  int thickness = rng.uniform( -3, 10 ); 

 

  for( int i = 0; i < NUMBER; i++ ) 

  { 

    pt1.x = rng.uniform( x_1, x_2 ); 

    pt1.y = rng.uniform( y_1, y_2 ); 

    pt2.x = rng.uniform( x_1, x_2 ); 

    pt2.y = rng.uniform( y_1, y_2 ); 

 

    rectangle( image, pt1, pt2, randomColor(rng), MAX( thickness, -1 

), lineType ); 

 

    imshow( window_name, image ); 

    if( waitKey( DELAY ) >= 0 ) 

      { return -1; } 

  } 

 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function Drawing_Random_Ellipses 

 */ 

int Drawing_Random_Ellipses( Mat image, char* window_name, RNG rng ) 

{ 

  int lineType = 8; 

 

  for ( int i = 0; i < NUMBER; i++ ) 

  { 

    Point center; 

    center.x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    center.y = rng.uniform(y_1, y_2); 

 

    Size axes; 

    axes.width = rng.uniform(0, 200); 

    axes.height = rng.uniform(0, 200); 

 

    double angle = rng.uniform(0, 180); 

 

    ellipse( image, center, axes, angle, angle - 100, angle + 200, 

             randomColor(rng), rng.uniform(-1,9), lineType ); 

 

    imshow( window_name, image ); 
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    if( waitKey(DELAY) >= 0 ) 

      { return -1; } 

  } 

 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function Drawing_Random_Polylines 

 */ 

int Drawing_Random_Polylines( Mat image, char* window_name, RNG rng 

) 

{ 

  int lineType = 8; 

 

  for( int i = 0; i< NUMBER; i++ ) 

  { 

    Point pt[2][3]; 

    pt[0][0].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[0][0].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[0][1].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[0][1].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[0][2].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[0][2].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[1][0].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[1][0].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[1][1].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[1][1].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[1][2].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[1][2].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

 

    const Point* ppt[2] = {pt[0], pt[1]}; 

    int npt[] = {3, 3}; 

 

    polylines(image, ppt, npt, 2, true, randomColor(rng), 

rng.uniform(1,10), lineType); 

 

    imshow( window_name, image ); 

    if( waitKey(DELAY) >= 0 ) 

      { return -1; } 

  } 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function Drawing_Random_Filled_Polygons 

 */ 

int Drawing_Random_Filled_Polygons( Mat image, char* window_name, 

RNG rng ) 

{ 

  int lineType = 8; 

 

  for ( int i = 0; i < NUMBER; i++ ) 

  { 

    Point pt[2][3]; 

    pt[0][0].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[0][0].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[0][1].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[0][1].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[0][2].x = rng.uniform(x_1, x_2); 
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    pt[0][2].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[1][0].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[1][0].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[1][1].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[1][1].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

    pt[1][2].x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    pt[1][2].y = rng.uniform(y_1, y_2); 

 

    const Point* ppt[2] = {pt[0], pt[1]}; 

    int npt[] = {3, 3}; 

 

    fillPoly( image, ppt, npt, 2, randomColor(rng), lineType ); 

 

    imshow( window_name, image ); 

    if( waitKey(DELAY) >= 0 ) 

       { return -1; } 

  } 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function Drawing_Random_Circles 

 */ 

int Drawing_Random_Circles( Mat image, char* window_name, RNG rng ) 

{ 

  int lineType = 8; 

 

  for (int i = 0; i < NUMBER; i++) 

  { 

    Point center; 

    center.x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    center.y = rng.uniform(y_1, y_2); 

 

    circle( image, center, rng.uniform(0, 300), randomColor(rng), 

            rng.uniform(-1, 9), lineType ); 

 

    imshow( window_name, image ); 

    if( waitKey(DELAY) >= 0 ) 

      { return -1; } 

  } 

 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function Displaying_Random_Text 

 */ 

int Displaying_Random_Text( Mat image, char* window_name, RNG rng ) 

{ 

  int lineType = 8; 

 

  for ( int i = 1; i < NUMBER; i++ ) 

  { 

    Point org; 

    org.x = rng.uniform(x_1, x_2); 

    org.y = rng.uniform(y_1, y_2); 

 

    putText( image, "Testing text rendering", org, rng.uniform(0,8), 

             rng.uniform(0,100)*0.05+0.1, randomColor(rng), 

rng.uniform(1, 10), lineType); 
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 توضیح 2.9.2

یک  RNGکلاس (. 12خط ) است RNG، ساخت یک شیء میاداده. اولین کاری که در این تابع انجام میکنیمشروع  mainاز تابع 

 مقداردهی اولیه شده است. 0xFFFFFFFFاست که با  RNGیک شیء از نوع  rngعدد تصادفی است. در این مثال  ةسازند

 (.19خط ) میکنیمدرست  CV_8UC3صفر )که یعنی به رنگ سیاه است( و با طول، عرض و نوع  ةیاولسپس یک ماتریس با مقدار 

به هشت قسمت، که در واقع  خطوطنگاه کنید خواهید دید که این  21تا  51خطوط . اگر به میکنیمتصادفی را رسم  یهاشکل در ادامه

 :میکنیما از این توابع را بررسی ت یکسان است، پس فقط سه باًیتقر. پیاده سازی این توابع اندشدهتابع هستند، تقسیم هشت 

  تابعDrawing_Random_Lines 

 :در این تابع

o ةحلق for  به تعداد  (112تا  112)خطوطNUMBER  از آنجایی که تابع شودمیتکرار .line  در این حلقه قرار

 ، خط رسم خواهد شد.NUMBERدارد، پس یعنی به تعداد 

o َخط با نقاط  رِدو سpt1  وpt2  مثلاً. شوندمیمشخص pt1  شودمیبه شکل زیر مقدار دهی: 

pt1.x = rng.uniform( x_1, x_2 ); 

pt1.y = rng.uniform( y_1, y_2 ); 

    imshow( window_name, image ); 

    if( waitKey(DELAY) >= 0 ) 

      { return -1; } 

  } 

 

  return 0; 

} 

 

/** 

 * @function Displaying_Big_End 

 */ 

int Displaying_Big_End( Mat image, char* window_name, RNG ) 

{ 

  Size textsize = getTextSize("OpenCV forever!", 

FONT_HERSHEY_COMPLEX, 3, 5, 0); 

  Point org((window_width - textsize.width)/2, (window_height - 

textsize.height)/2); 

  int lineType = 8; 

 

  Mat image2; 

 

  for( int i = 0; i < 255; i += 2 ) 

  { 

    image2 = image - Scalar::all(i); 

    putText( image2, "OpenCV forever!", org, FONT_HERSHEY_COMPLEX, 

3, 

             Scalar(i, i, 255), 5, lineType ); 

 

    imshow( window_name, image2 ); 

    if( waitKey(DELAY) >= 0 ) 

       { return -1; } 

  } 

 

  return 0; 

} 

301 

302 

303 

304 

305 

306 

307 

308 

309 

310 

311 

312 

313 

314 

315 

316 

317 

318 

319 

320 

321 

322 

323 

324 

325 

326 

327 

328 

329 

330 

331 

332 

333 

334 



 

 

 

  می دانیم کهrng  یک شیءRNG  است. در کد بالا تابعrng.uniform(a,b)  این تابع زنیممیرا صدا .

 (.b و فاقد a)شامل  کندمیتولید  bو  aیک عدد تصادفی با توزیع یکنواخت بین مقادیر 

  هایرأسکه  شویممیاز توضیحات بالا متوجه pt1  وpt2  کاملاً تصادفی خواهند بود؛ پس موقعیت

 .کندمیبصری زیبا تولید  ةجلوو این یک  شودیمغیر قابل پیش بینی  هاخط

o  توجه کنیدکه در تابعline  به جای رنگ، تابعrandomColor(rng)  این تابع به شکل زیر پیاده . ایمدادهرا قرار

 سازی شده است:

static Scalar randomColor( RNG& rng ) 

{ 

  int icolor = (unsigned) rng; 

  return Scalar( icolor&255, (icolor>>8)&255, (icolor>>16)&255 ); 

} 

است که با سه مقدار تصادفی پر شده و این سه مقدار نشان  Scalar، خروجی این تابع یک دینیبیمهمان طور که 

 هم تصادفی خواهد بود! هاخطهستند. پس رنگ  Bو  R ،G ةدهند

ر مثل دیگ یپارامترهایکسان است. فقط  کنندیمتوضیحات بالا برای توابع دیگر که دایره، مستطیل، چند ضلعی و... تولید 

 مستطیل و چند ضلعی نیز تصادفی خواهند بود. یهارأسمرکز دایره یا بیضی و 

  تابعDisplay_Random_Text 

 زیر جدید است:، اما عبارت رسدمیهمه چیز آشنا به نظر در این تابع 

putText( image, "Testing text rendering", org, rng.uniform(0,8), 

        rng.uniform(0,100)*0.05+0.1, randomColor(rng), 

        rng.uniform(1, 10), lineType ); 

 

 ؟! در مورد این مثال:دهدمیاین تابع چه کاری انجام 

  متن“Testing text rendering”  را روی عکسimage  کندمیرسم. 

 ةنقطپایین و چپ متن در  ةگوش org .قرار دارد 

  است. 2تا  2 ةبازنوع فونت، یک عدد تصادفی در 

  مقیاس فونت با عبارتrng.uniform(0, 100) * 0.05 + 0.1  است،  5.1تا  0.1که یک عدد تصادفی بین

 مشخص شده.

  با تابع( رنگ متن تصادفی استrandomColor(rng) آیدمی دست به.) 

  است که با تابع  12تا  2ضخامت متن بینrng.uniform(1, 10)  شودمیمشخص. 

 .اندگرفتهتصادفی قرار  یهامکان، متن روی عکسمان خواهیم داشت که در NUMBERدر نتیجه به تعداد 

  تابعDisplay_Big_End 

 است:جدید زیر قطعه کد  (، تنهاگرداندمیمتن داده شده را بر  ةانداز)که  getTextSizeبه جز تابع 

image2 = image - Scalar::all(i); 
برابر است با تفریق  image2. در حقیقت مقدار هر پیکسل image از Scalar::all(i) برابر است با تفریق image2یعنی 

آنها تأثیر  ةهمست، پس این عمل روی ا Bو  R ،G)به یاد داشته باشید که هر پیکسل متشکل از سه مقدار  imageاز  iمقدار 

 (.گذاردیم
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تا همیشه  دهدمیرا انجام  saturate_castهمچنین به یاد داشته باشید که عمل تفریق خودش به صورت خودکار عمل 

 است( را تولید کند. 155تا  2مقادیر معتبر )که در این مثال بین 

 خروجی 2.9.3

 روند اجرای برنامه به صورت زیر است:

 :شودمیخط تصادفی روی صفحه نشان داده  NUMBERابتدا به تعداد  .1

 
 .شودمیسپس تعدادی مستطیل تصادفی نشان داده  .1

 :شودمیقوس تصادفی کشیده  ةاندازحالا تعدادی بیضی با مختصات، اندازه، نازکی و  .3

 
 :شودمیتعدادی چند ضلعی تو خالی کشیده  بعد .1

 
 توپُر. هایضلعیسپس چند  .5

 آخرین شکل هندسی، دایره:و  .2

 
 .شودمیچندین بار با فونت، اندازه، رنگ و مختصات متفاوت نشان داده  ”Testing text rendering“، متن بعد از آن .7

 :شودمیروی تصویر به تنهایی نمایش داده  OpenCV For Everدر نهایت عبارت  .2

 

 



 

 

 تصویر نماییکوچک و نماییبزرگ 2.10
وجود دارد ولی  resizeتابع تبدیل هندسی  هاعکس ةاندازیر اُ سی وی به منظور تغدر  .یک عکس را تغییر داد ةاندازکه  از استمعمولاً نی

 بینایی دارد. یهابرنامهزیادی در  یکاربردهاکه  میپردازیمبخش به بیان مفهوم هرم تصویر  این در

 ةندازاتا به یک  شوندیمکوچک  و به ترتیب اندگرفتهچشمه سر از تصاویر است که همگی از یک تصویر اصلی یامجموعههرم تصویر 

 مشخص برسند.

 دو نوع هرم تصویر داریم:

 .شودمیگیری گوسی استفاده ین روش برای ساخت هرم از میانگیندر ا :11هرم گوسی -

 .کندمیمشابه هرم گوسی است با این تفاوت که از یک تبدیل لاپلاس برای ساخت هرم استفاده  :11هرم لاپلاسی -

 .هرم موجود در اُ سی وی از نوع گوسی است

 :هرم گوسی

 تر خواهد بود.در نظر بگیرید که هر چه لایه در سطح بالاتری قرار گرفته باشد، کوچک هاهیلاهرم را به صورت یک مجموعه از 

 

 تصویر )سطح زیرین تصویر اصلی است(هرم 

 

کوچکتر  شودیمنشان داده  𝐺𝑖که با  i ةیلا، از شودیمنشان داده   𝐺𝑖+1که با i+1 ةیلا. پس اندشدهاز پایین به بالا شماره گذاری  هاهیلا

 است.

 :میکنیمزیر عمل  ةویشبه ، iاز روی لایه  i+1 ةیلادر هرم گوسی برای تولید 

- 𝐺𝑖 کنیممی کانوالو زیر را با یک کرنل گوسی: 

 
 .کنیممیزوج را پاک  هایستونو  سطرها ةهم -

                                                           
11 Gaussian pyramid 
11 Laplacian pyramid 
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تمام هرم را  توانیم، (𝐺0یعنی ) یاصلتکرار فرایند بالا روی عکس  یک چهارم عکس پیشین خواهد بود. با قاًیدقآمده  دست بهعکس 

 درست کرد.

 دهیم: باید مراحل زیر را انجام نمایی تصویربرای بزرگنمایی تصویر بود. کوچکبالا به منظور  ةیرو

 .کنیممیرا با صفر پر  آنزوج  هایستونو  سطرهارا دو برابر کرده و  iلایه ابتدا ابعاد  -

. با این کار کنیممی( کانوالو اندشدهضرب  1آن که در  هایدرایهآمده در مرحله قبل را در کرنل بالا )البته با  دست به تصویر -

 .شوندمیقبل که با صفر پر شده بودند، تخمین زده  ةمرحلجدید معرفی شده در  هایپیکسلقدار م

 .اندشدهپیاده سازی  pyrUpو  pyrDown(، در توابع نمایینمایی و بزرگکوچکبالا )یعنی  ةیرودو 

 کد 2.10.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <math.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global variables 

Mat src, dst, tmp; 

char* window_name = "Pyramids Demo"; 

 

/** 

 * @function main 

 */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

  /// General instructions 

  printf( "\n Zoom In-Out demo  \n " ); 

  printf( "------------------ \n" ); 

  printf( " * [u] -> Zoom in  \n" ); 

  printf( " * [d] -> Zoom out \n" ); 

  printf( " * [ESC] -> Close program \n \n" ); 

 

  /// Test image - Make sure it s divisible by 2^{n} 

  src = imread( argv[1] ); 

  if( !src.data ) 

    { printf(" No data! -- Exiting the program \n"); 

      return -1; } 

 

  tmp = src; 

  dst = tmp; 

 

  /// Create window 

  namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

  imshow( window_name, dst ); 

 

  /// Loop 

  while( true ) 

  { 

    int c; 

    c = waitKey(10); 

 

    if( (char)c == 27 ) 

      { break; } 
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    if( (char)c == 'u' ) 

      { pyrUp( tmp, dst, Size( tmp.cols*2, tmp.rows*2 ) ); 

        printf( "** Zoom In: Image x 2 \n" ); 

      } 

    else if( (char)c == 'd' ) 

     { pyrDown( tmp, dst, Size( tmp.cols/2, tmp.rows/2 ) ); 

       printf( "** Zoom Out: Image / 2 \n" ); 

     } 

 

    imshow( window_name, dst ); 

    tmp = dst; 

  } 

  return 0; 

} 
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 توضیح 2.10.2

 را فشار دهد از برنامه خارج شود.  ESCمشخص شده که اگر کاربر کلید  11در خط 

 :انجام شود. این تابع سه آرگومان دارد pyrUpنمایی توسط تابع را فشار دهد عمل بزرگ uمشخص شده که اگر کاربر کلید  12در خط 

 tmp :تصویر. در ابتدا برابر با تصویر ورودی است src .است 

 dstاست(. د و در حقیقت دو برابر تصویر ورودینمایش داده خواهد ش : تصویر خروجی است )همان که برروی صفحه 

 Size(tmp.cols*2, tmp.rows*2) :داریم، تابع  نماییبزرگاست. از آنجایی که قصد  تصویر خروجی ةاندازpyrUp 

 باشد. تصویر ورودی ةاندازانتظار دارد که این اندازه دو برابر 

انجام شود. این تابع سه آرگومان  pyrDownنمایی توسط تابع را فشار دهد عمل کوچک dمشخص شده که اگر کاربر کلید  52در خط 

 :دارد

 tmp :تصویرابتدا برابر با  . درتصویر ورودی است src .است 

 dst :است(. د و در حقیقت نصف تصویر ورودینمایش داده خواهد ش تصویر خروجی است )همان که برروی صفحه 

 Size(tmp.cols/2 , tmp.rows/2) :تابع داریم، نماییکوچکاست. از آنجایی که قصد  تصویر خروجی ةانداز 

pyrDown باشد. تصویر ورودی ةاندازن اندازه نصف انتظار دارد که ای 

ضریبی از دو باشد، در غیر این صورت خطایی مبتنی  حتماً باید pyrUpو  pyrDownتوابع  به ورودی تصویرتوجه داشته باشید که ابعاد 

 بر رعایت نکردن این محدودیت دریافت خواهید کرد.

 خروجی 2.10.3

 :میکنیمبرنامه را به صورت زیر اجرا 

PyrUpDown.exe "PICTURES /1.jpg" 
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 تصویر ورودی

 
 نمایی تصویر اصلیدو بار کوچک ةنتیج

 
 نمایی تصویر کوچک شدهنتیجه دو بار بزرگ

 تصویر آخر دارای وضوح کمتری نسبت به تصویر ورودی است. دینیبیمهمانطور که 

 گذاریآستانه 2.11
 .میپردازیم thresholdبه کمک تابع تصویر  گذاریآستانهدر این بخش به بررسی چگونگی انجام عملیات 

ی در اُ سی و. استفاده کرد جدا سازی نواحی مختلف تصویرِ جهت توانیم گذاریآستانهاز  روش گروه بندی است. نیترساده گذاریآستانه

 وجود دارد. گذاریآستانهپنج نوع عمل 

آن داریم. خط افقی آبی رنگ مقدار  یهاکسلیپبرای  src(x,y)مرجع با مقادیر روشنایی  برای ادامه این بخش فرض کنید یک تصویر

 .دهدیمآستانه را نمایش 



 

 

 

 تصویر مرجع و خط آستانه

 :13باینری گذاریآستانه

 :شودیمدر این نوع به صورت زیر عمل 

𝑑𝑠𝑡(𝑥, 𝑦) =  {
𝑚𝑎𝑥𝑉𝑎𝑙     𝑖𝑓 𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦) > 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ
0                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                      

 

. در غیر این شودیمقرار داده  MaxValبود، آنگاه مقدار آن پیکسل برابر با  thresh مقدار بیشتر از src(x,y)اگر روشنایی پیکسل  یعنی

 .شودیمبرابر صفر قرار داده  صورت مقدار آن

 
 باینری گذاریآستانهنتیجه 

 

 :11باینری معکوس گذاریآستانه

 :شودیمدر این نوع به صورت زیر عمل 

𝑑𝑠𝑡(𝑥, 𝑦) =  {
0                   𝑖𝑓 𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦) > 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ
𝑚𝑎𝑥𝑉𝑎𝑙                 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒          

 

. در غیر این صورت شودیمابر با صفر قرار داده بود، آنگاه مقدار آن پیکسل بر threshبیشتر از  src(x,y)اگر روشنایی پیکسل  یعنی

 خواهد بود. MaxValمقدار آن برابر 

                                                           
13 Threshold binary 
11 Threshold binary, inverted 
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 باینری معکوس گذاریآستانهنتیجه 

 :11بریدن

 :شودیمدر این نوع به صورت زیر عمل 

𝑑𝑠𝑡(𝑥, 𝑦) =  {
𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑                   𝑖𝑓 𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦) > 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ

𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦)                                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒          
 

 .شودیمیده بود، مقداری از آن بر threshاست. اگر مقدار پیکسلی بیشتر از  thresh، مقدار هاکسلیپبیشترین مقدار مجاز برای 

 

 نتیجه بریدن

 

 :16به صفر گذاریآستانه

 :شودیمدر این نوع به صورت زیر عمل 

𝑑𝑠𝑡(𝑥, 𝑦) =  {
𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦)                   𝑖𝑓 𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦) > 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ
0                                             𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒          

 

 بود، مقدار آن صفر قرار داده خواهد شد. threshتر از کوچک src(x,y)اگر 

                                                           
15 Truncate 
12 Threshold to zero 



 

 

 

 به صفر گذاریآستانهنتیجه 

 

 :17به صفر معکوس ریگذاآستانه

 :شودیمدر این نوع به صورت زیر عمل 

𝑑𝑠𝑡(𝑥, 𝑦) =  {
0                  𝑖𝑓 𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦) > 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ
𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦)              𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒          

 

 .میگذاریمبود، مقدار آن را صفر  threshاز  تربزرگ src(x,y)اگر 

 

 به صفر معکوس گذاریآستانهنتیجه 

 

 کد 2.11.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global variables 

 

int threshold_value = 0; 

int threshold_type = 3; 

int const max_value = 255; 

int const max_type = 4; 

int const max_BINARY_value = 255; 
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17 Threshold to zero, inverted 
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Mat src, src_gray, dst; 

char* window_name = "Threshold Demo"; 

 

char* trackbar_type = "Type: \n 0: Binary \n 1: Binary Inverted \n 

2: Truncate \n 3: To Zero \n 4: To Zero Inverted"; 

char* trackbar_value = "Value"; 

 

/// Function headers 

void Threshold_Demo( int, void* ); 

 

/** 

 * @function main 

 */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

  /// Load an image 

  src = imread( argv[1], 1 ); 

 

  /// Convert the image to Gray 

  cvtColor( src, src_gray, CV_RGB2GRAY ); 

 

  /// Create a window to display results 

  namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

  /// Create Trackbar to choose type of Threshold 

  createTrackbar( trackbar_type, 

                  window_name, &threshold_type, 

                  max_type, Threshold_Demo ); 

 

  createTrackbar( trackbar_value, 

                  window_name, &threshold_value, 

                  max_value, Threshold_Demo ); 

 

  /// Call the function to initialize 

  Threshold_Demo( 0, 0 ); 

 

  /// Wait until user finishes program 

  while(true) 

  { 

    int c; 

    c = waitKey( 20 ); 

    if( (char)c == 27 ) 

      { break; } 

   } 

 

} 

 

 

/** 

 * @function Threshold_Demo 

 */ 

void Threshold_Demo( int, void* ) 

{ 

  /* 0: Binary 

     1: Binary Inverted 

     2: Threshold Truncated 

     3: Threshold to Zero 

     4: Threshold to Zero Inverted 

   */ 
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  threshold( src_gray, dst, threshold_value, 

max_BINARY_value,threshold_type ); 

 

  imshow( window_name, dst ); 

} 
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 توضیح 2.11.2

 .میبریمبه فضای رنگی سیاه و سفید  cvtColorتصویر ورودی را با استفاده از تابع  35در خط 

 بارهارکتهر وقت کاربر مقدار یکی از . میکنیماز کاربر درست  مقدار آستانهو  گذاریآستانهنوع برای دریافت  بارتِرکَ دو 15و  11در خطوط 

 .شودیمصدا زده  Threshold_Demoرا تغییر دهد، تابع 

 :آرگومان است 5استفاده شده است. این تابع دارای  thresholdاز تابع  72در خط 

 src_gray :ورودی تصویر 

 dst :خروجی تصویر 

 threshold_value آستانه است.: مقدار 

 max_BINARY_value شودمیباینری استفاده  گذاریآستانه: مقداری که در. 

 threshold_type : اندشدهآورده  هانوعاین  73تا  29خطوط . در است گذاریآستانهنوع عمل. 

 خروجی 2.11.3

  

 122صفر با آستانه  گذاریآستانهنتیجه  تصویر ورودی

  

 122باینری با آستانه  گذاریآستانهنتیجه  122صفر معکوس با آستانه  گذاریآستانهنتیجه 



71 
 

 

  

 122بریدن با آستانه  گذاریآستانهنتیجه  122باینری معکوس با آستانه  گذاریآستانهنتیجه 

 تصویر نگاربافت 2.12
نگار همانند نمودار ستونی نمودار بافت .ها استای برای نشان دادن دادهیک نمودار ستونی و پله نگاربافتیا  هیستوگرام علم آماردر 

 .هاستاختلافی که بین این دو وجود دارد، نمایش ستون تنهااست و 

می نگار تصویر بافت شودهر سطح روشنایی در تصویر ورودی مشخص می هایپیکسلسط آن تعداد که توبه نموداری  در پردازش تصویر

 مثال به شکل زیر توجه کنید:به عنوان گویند. 

 
 یک ماتریس یهاهیدراتصویری از مقادیر موجود در 

 

، نام دارند 12که سطل ییهاقسمتر را به زی آن دامنه توانیماست(،  155تا  2معلوم است )بین  هادادهمقادیر این  دامنهاز آنجایی که 

 تقسیم کرد:

[0, 255] = [0, 15] ∪ [16, 31] ∪ … ∪ [240, 255] 

𝑑𝑜𝑚𝑎𝑖𝑛 = 𝑏𝑖𝑛1 ∪ 𝑏𝑖𝑛2 ∪ … ∪ 𝑏𝑖𝑛𝑛 = 15 

الا، نمودار ب ماتریسآورد. با اجرای این روش روی  دست بهرا  رندیگیمقرار   𝑏𝑖𝑛𝑖که در سطل  ییهاکسلیپتعداد  توانیمبدین ترتیب 

  :دیآیم دست بهزیر را 

                                                           
12 bin 



 

 

 
 موجود در آن سطل است یهاکسلیپنشان دهنده تعداد  عمودیو محور  هاسطل افقی نشان دهندهمحور 

 

 یهاکسلیپشمارش روشنایی فقط مختص نگار بافتکاربرد و همچنین دلیل مفید بودن آن بود. نگار بافتاین فقط یک مثال از طرز کار 

 ...(.و هاجهتگرادیان،  دیگر تصویر هم استفاده کرد )مثل یهایژگیواز آن برای اندازه گیری  توانیمت، بلکه تصویر نیس

 زیر تشکیل شده است: یهاقسمتاز نگار بافتیک 

برای آنها داده جمع کنیم. در مثال ما این مقدار یک است؛ چون فقط مقادیر روشنایی  قرار استکه  پارامترهایی: تعداد 19ابعاد .1

 سیاه و سفید(. تصویر)در یک  کنیممیهر پیکسل را شمارش 

 است.عدد  12برابر با  مقدار. در مثال ما این استموجود در هر بعُد  هایقسمت: تعداد زیر هاسطلتعداد  .1

 است. ,0] [255: حدود مقادیر مورد اندازه گیری است. در مثال ما به صورت 52بازه دامنه .3

  𝑏𝑖𝑛𝑥 ةدهندنشان  yو محور  xمحور ) دیآیمآمده به صورت سه بعدی در  دست بهنگار بافت در صورتی که دو ویژگی اندازه گیری شود،

,𝑏𝑖𝑛𝑥)عدد شمارش شده برای هر ترکیب  ةدهندنشان  zو محور  𝑏𝑖𝑛𝑦و  𝑏𝑖𝑛𝑦) رای ابعاد بیشتر به همین صورت محور های است(. ب

 .بیشتری داریم

 کد 2.12.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace std; 

using namespace cv; 

 

/** 

 * @function main 

 */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    Mat src, dst; 

 

    /// Load image 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

 

    if( !src.data ) 

    { return -1; } 

 

    /// Separate the image in 3 places ( B, G and R ) 

    vector<Mat> bgr_planes; 
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19 dims 
52 Domain 



73 
 

 

    split( src, bgr_planes ); 

 

    /// Establish the number of bins 

    int histSize = 256; 

 

    /// Set the ranges ( for B,G,R) ) 

    float range[] = { 0, 256 } ; 

    const float* histRange = { range }; 

 

    bool uniform = true; bool accumulate = false; 

 

    Mat b_hist, g_hist, r_hist; 

 

    /// Compute the histograms: 

    calcHist( &bgr_planes[0], 1, 0, Mat(), b_hist, 1, &histSize, 

&histRange, uniform, accumulate ); 

    calcHist( &bgr_planes[1], 1, 0, Mat(), g_hist, 1, &histSize, 

&histRange, uniform, accumulate ); 

    calcHist( &bgr_planes[2], 1, 0, Mat(), r_hist, 1, &histSize, 

&histRange, uniform, accumulate ); 

 

    // Draw the histograms for B, G and R 

    int hist_w = 512; int hist_h = 400; 

    int bin_w = cvRound( (double) hist_w/histSize ); 

 

    Mat histImage( hist_h, hist_w, CV_8UC3, Scalar( 0,0,0) ); 

 

    /// Normalize the result to [ 0, histImage.rows ] 

    normalize(b_hist, b_hist, 0, histImage.rows, NORM_MINMAX, -1, 

Mat() ); 

    normalize(g_hist, g_hist, 0, histImage.rows, NORM_MINMAX, -1, 

Mat() ); 

    normalize(r_hist, r_hist, 0, histImage.rows, NORM_MINMAX, -1, 

Mat() ); 

 

    /// Draw for each channel 

    for( int i = 1; i < histSize; i++ ) 

    { 

        line( histImage, Point( bin_w*(i-1), hist_h - 

cvRound(b_hist.at<float>(i-1)) ) , 

              Point( bin_w*(i), hist_h - cvRound(b_hist.at<float>(i)) 

), 

              Scalar( 255, 0, 0), 2, 8, 0  ); 

        line( histImage, Point( bin_w*(i-1), hist_h - 

cvRound(g_hist.at<float>(i-1)) ) , 

              Point( bin_w*(i), hist_h - cvRound(g_hist.at<float>(i)) 

), 

              Scalar( 0, 255, 0), 2, 8, 0  ); 

        line( histImage, Point( bin_w*(i-1), hist_h - 

cvRound(r_hist.at<float>(i-1)) ) , 

              Point( bin_w*(i), hist_h - cvRound(r_hist.at<float>(i)) 

), 

              Scalar( 0, 0, 255), 2, 8, 0  ); 

    } 

 

    /// Display 

    namedWindow("calcHist Demo", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow("calcHist Demo", histImage ); 

 

    waitKey(0); 
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    return 0; 

} 
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 توضیح 2.12.2

است که  تصویری . ورودی اول این تابعمیکنیمتقسیم  Bو  R ،Gورودی را به صفحات  تصویر splitبا استفاده از تابع  11در خط 

 .رندیگیم( خروجی در آن قرار یهاسیماترآن را تقسیم کنیم و ورودی دوم آن برداری است که صفحات ) میخواهیم

، پس می دانیم که میکنیمکار  Rو  B ،Gهای صفحات آماده است. از آنجایی که با صفحات نگاربافتحالا همه چیز برای حساب کردن 

 است. [255 ,0] ةبازبرد مقادیر در 

 .میکنیمرا مشخص  هاسطلتعداد  17در خط 

 است(. [255 ,0] ةباز)همانطور که گفتیم در  میکنیمبرد مقادیر را مشخص  31و  32در خطوط 

و متغیر  trueرا برابر  uniformغیر مت 33ها هم در ابتدا خالی باشند، در خط نگاربافتو هم اندازه  هاسطلکه  میخواهیمچون 

accumulate  را برابرfalse  میدهیمقرار. 

 :میکنیماستفاده  calcHistها از تابع نگاربافتدر ادامه برای حساب کردن 

 :آرگومان دارد 12. این تابع میکنیماستفاده  calcHistهر صفحه از تابع  نگاربافتبرای حساب کردن  12تا  32در خطوط 

1. &bgr_planes[0]: است(. 2 ةصفح)که در این مورد  است ( ورودیةآراییا ) ةصفح 

به ورودی تابع داد و مقدار بیشتری را در  هاآرایه لیستی از توانمیاست.  1ورودی است )در اینجا مقدارش  هایآرایهتعداد  :1 .1

 (.اینجا مشخص کرد

 .گذاشت 2ید به صورت تک کاناله هستند(، پس با هاآرایهکانالی که باید اندازه گیری شود. در این مورد فقط روشنایی است ) :0 .3

1. Mat() : مقدار صفر در ماسک بدین معنی است که  شودمیماتریسی که به عنوان ماسک برای ماتریس ورودی استفاده(

شمارش شرکت داشته باشد(. اگر این ماتریس تعریف نشود، از ماسکی استفاده پیکسل متناظر آن در ماتریس ورودی نباید در 

 نخواهد شد.

5. b_hist :شودمیخروجی در این ماتریس ذخیره  نگاربافت. 

 نگاربافتابعاد  :1 .2

7. histSize:  عدهابُدر هر کدام از  هاسطلتعداد 

2. histRange: ُعدبرد مقادیر مورد اندازه گیری در هر ب 

9. uniform:  باشند یا نه برابر هاسطلکه اندازه  کندمیمشخص. 

12. accumulate : در ابتدا خالی باشند یا نه هاسطلکه اندازه  کندمیمشخص. 

تعیین شده تا بین دو مقدار  میکنیمنرمال  normalizeها، مقادیر آنها را با استفاده از تابع نگاربافتقبل از ترسیم ، 57تا  51در خطوط 

 :آرگومان دارد 2این تابع  قرار بگیرند.

1. b_hist :ورودی آرایه 

1. b_hist :آرایه خروجی 

 ورودی هایآرایهحد پایینی برای نرمال سازی مقادیر  :0 .3
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1. histImage.rows: ورودی هایآرایهزی مقادیر حد بالایی برای نرمال سا 

5. NORM_MINMAX : مقادیر بین دو مقدار  ،در این نوعنوع فرایند نرمال سازی است ) ةکننداین آرگومان بیانMIN  و

MAX  گیرندمیقرار.) 

 ورودی یکی است. ةآرایخروجی با نوع  ةآراینوع  1-. در اینجا با قرار دادن کندمینوع داده آرایه خروجی را مشخص  :-1 .2

7. Mat() :ماسک آرایه ورودی 

 خروجی 2.12.3

 
 تصویر ورودی

 
 تصویر ورودی یهاکانالهر کدام از  نگاربافت

 



 

 

 نگاربافت سازیبرابر 2.13
عداد است. این نمودار تایش گرافیکی از توزیع روشنایی آن تصویر یک نم تصویر نگاربافتقبل توضیح دادیم،  یهابخشهمانطور که در 

 .کندیمکه یک مقدار روشنایی خاص را دارند، تعیین  ییهاکسلیپ

 
 آننگاربافتیک تصویر سیاه و سفید و 

 

 .شودیمروشی برای بهبود کنتراست تصویر است. این کار از طریق وسیع کردن برد روشنایی انجام  نگاربافتسازی برابر

، دهدیمنجام ا نگاربافتسازی . کاری که برابراندگرفتهمیانی برد روشنایی قرار  یهادستهدر  هاکسلیپبیشتر  که دینیبیمدر شکل بالا 

نواحی کم پوشش هستند )یعنی  ةدهندنشان  سبز رنگ یهارهیداشکل زیر توجه کنید. در این شکل وسیع کردن این برد است. به 

 تصویر. دیآیم دست بهی شبیه شکل میانی نگاربافتکمتری دارای این مقادیر از روشنایی هستند(. بعد از اعمال برابرسازی،  یهاکسلیپ

 این برابرسازی است. ةجینتسمت راست 

 
 تصویر سمت راست برابرسازی است –یک تصویر  نگاربافتسازی برابرفرایند 

 

وزیع بُرد موجود ت ةهم. پس مقادیر روشنایی، روی کندیمنگاشت  ترتر و یکنواخترا به یک توزیع وسیععملیات برابرسازی، یک توزیع 

 .شوندیم

، 𝐻(𝑖)نگاربافت( باشد. برای CDF)51باید از نوع تابع توزیع تجمعیبرای رسیدن به اهداف برابرسازی، تابع مورد استفاده برای برابرسازی 

 ، به صورت زیر است:𝐻′(𝑖)توزیع تجمعی آن، یعنی 

𝐻′(𝑖) = ∑ 𝐻(𝑗)

0≤𝑗<𝑖

 

                                                           
51 Cumulative Distribution Function (CDF) 
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برای  قرار بگیرند. 155تا  2نرمال سازی کنیم که مقادیر آن بین  یاگونهرا به  𝐻′(𝑖)برای استفاده از این تابع به عنوان تابع نگاشت باید 

 :شودیممثال بالا، تابع تجمعی به صورت زیر 

 
 تصویر سگ نگاربافتتابع توزیع تجمعی 

 

 :میکنیمآوردن مقادیر روشنایی تصویر برابرسازی شده، از یک نگاشت ساده استفاده  دست بهدر انتها برای 

𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑(𝑥, 𝑦) = 𝐻′(𝑠𝑟𝑐(𝑥, 𝑦)) 

 کد 2.13.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

/**  @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

  Mat src, dst; 

 

  char* source_window = "Source image"; 

  char* equalized_window = "Equalized Image"; 

 

  /// Load image 

  src = imread( argv[1], 1 ); 

 

  if( !src.data ) 

    { cout<<"Usage: ./Histogram_Demo <path_to_image>"<<endl; 

      return -1;} 

 

  /// Convert to grayscale 

  cvtColor( src, src, CV_BGR2GRAY ); 

 

  /// Apply Histogram Equalization 

  equalizeHist( src, dst ); 

 

  /// Display results 

  namedWindow( source_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

  namedWindow( equalized_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

  imshow( source_window, src ); 
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  imshow( equalized_window, dst ); 

 

  /// Wait until user exits the program 

  waitKey(0); 

 

  return 0; 

} 
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 توضیح 2.13.2

 .میکنیمتصویر ورودی را به یک تصویر سیاه و سفید تبدیل  15در خط 

دارد که اولی تصویر آرگومان . این تابع دو میدهیم انجامرا  نگاربافت، عملیات برابرسازی equalizeHistبا استفاده از تابع  12در خط 

 ورودی و دومی تصویر خروجی است.

 خروجی 2.13.3

 :میکنیمد به عنوان تصویر ورودی استفاده از تصویر زیر که کنتراست کمی دار

  
 تصویر ورودی نگاربافت تصویر ورودی

 :شودیمبعد از اعمال برابرسازی نتیجه به صورت زیر 

  
 تصویر خروجی نگاربافت تصویر خروجی
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 سابل عملگر 2.14
 مفید است.موجود در تصویر  یهالبهیافتن  مثل ییکاربردهاتصویر در یک  یهامشتقپیدا کردن 

 
 قسمت مشخص شده با دایره قرمز یک لبه است

 

ستند. یک ه هامشتقتوصیف تغییرات،  یهاروش. یکی از کندیمبه شدت تغییر  هاکسلیپروشنایی  دید که در یک لبه توانیمبه راحتی 

 است. تصویرتغییر زیاد در شیب، نماینگر یک تغییر قابل توجه در روشنایی 

به لمحلی که با دایره قرمز مشخص شده است یک داریم.  به صورت زیر تک بعدی تصویرتر شود، فرض کنید یک برای اینکه قضیه واضح

 دارد.است. این نقطه جایی است که تغییر قابل توجهی در شدت روشنایی 

 
 ناحیه مشخص شده با دایره قرمز یک لبه است -یک تصویر یک بعدی

 

 بیشینه در آمده است(. ةنقطل یک را به راحتی با گرفتن مشتق اول پیدا کرد )در اینجا به شک هابهلمحل  توانیم

 
 مشتق تصویر تک بعدی قبل



 

 

 

رادیانشان بیشتر بگردیم که گ ییهاکسلیپتصویر این است که به دنبال  یهالبهکه یک راه برای پیدا کردن  میریگیماز توضیحات بالا نتیجه 

ابل س آوردن گرداین تصویر را به کمک عملگر دست بهدر ادامه نحوه  )یا به طور کلی بیشتر از یک آستانه( است. شانیهاهیهمسااز گرادیان 

 .میکنیمبررسی 

 عملگر سابل:

 .کندیمتابع روشنایی عکس را حساب  یک عملگر دیفرانسیلیِ گسسته است. این عملگر به طور تقریبی گرادیان 51سابلعملگر 

 .کندیمرا با هم ترکیب  گیری گوسی و دیفرانسیل دو عمل هموار سازی ،سابلعملگر 

 :، روند کار این عملگر به صورت زیر استباشد Iبا فرض اینکه عکس مورد نظر 

 :کندمیزیر را حساب دو مشتق  .1

i. :از طریق کانوالو  مشتق افقیI  3 ةاندازبرای کرنلی با  مثلاً. آیدمی دست بهفرد  ةاندازبا کرنلی با ،𝐺𝑥  مشتق در راستای(

 :آیدمی دست بهبه شکل زیر افقی( 

𝐺𝑥 = [
−1 0 +1
−2 0 +2
−1 0 +1

] ∗ 𝐼 

ii.  :از طریق کانوالو مشتق عمودیI  3 ةاندازبرای کرنلی با  مثلاً. آیدمی دست بهفرد  ةاندازبا کرنلی با ،𝐺𝑦  مشتق در(

 :آیدمی دست بهشکل زیر  به( راستای عمودی

  

𝐺𝑦 = [
−1 −2 −1
0 0 0

+1 +2 +1
] ∗ 𝐼 

 را به شکل زیر با هم ترکیب کرد: 𝐺𝑦و  𝐺𝑥باید  تصویر هایپیکسلآوردن گرادیان  دست بهبرای  .1

𝐺 = √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2 

 :شودمیزیر هم استفاده  ترسادهالبته بعضی اوقات از معادله 

𝐺 = |𝐺𝑥| + |𝐺𝑦| 

به صورت قابل توجه ای  تواندیمی که در قسمت قبل نشان داده شد سابلاست، کرنل  3کرنل  ةاندازنکته: وقتی 

 برای حل این مشکلدر اُ سی وی فقط یک تقریب برای مشتقات است(.  سابلنتایج نادرست تولید کند )به هر حال 

یار بیشتر از آن دارد. تابع در عین حال دقتی بس البته سریع است و سابل ةاندازکه به شده ارائه  Scharrتابع 

Scharr  کندیمزیر استفاده  یهاکرنلاز: 

𝑮𝒙 = [
−𝟑 𝟎 +𝟑

−𝟏𝟎 𝟎 +𝟏𝟎
−𝟑 𝟎 +𝟑

] 

𝑮𝒚 = [
−𝟑 −𝟏𝟎 −𝟑
𝟎 𝟎 𝟎

+𝟑 +𝟏𝟎 +𝟑
] 

 

 کد 2.14.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 1 

                                                           
51 Sobel 
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#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

 

    Mat src, src_gray; 

    Mat grad; 

    char* window_name = "Sobel Demo - Simple Edge Detector"; 

    int scale = 1; 

    int delta = 0; 

    int ddepth = CV_16S; 

 

    int c; 

 

    /// Load an image 

    src = imread( argv[1] ); 

 

    if( !src.data ) 

    { return -1; } 

 

    GaussianBlur( src, src, Size(3,3), 0, 0, BORDER_DEFAULT ); 

 

    /// Convert it to gray 

    cvtColor( src, src_gray, CV_RGB2GRAY ); 

 

    /// Create window 

    namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

    /// Generate grad_x and grad_y 

    Mat grad_x, grad_y; 

    Mat abs_grad_x, abs_grad_y; 

 

    /// Gradient X 

    //Scharr( src_gray, grad_x, ddepth, 1, 0, scale, delta, 

BORDER_DEFAULT ); 

    Sobel( src_gray, grad_x, ddepth, 1, 0, 3, scale, delta, 

BORDER_DEFAULT ); 

    convertScaleAbs( grad_x, abs_grad_x ); 

 

    /// Gradient Y 

    //Scharr( src_gray, grad_y, ddepth, 0, 1, scale, delta, 

BORDER_DEFAULT ); 

    Sobel( src_gray, grad_y, ddepth, 0, 1, 3, scale, delta, 

BORDER_DEFAULT ); 

    convertScaleAbs( grad_y, abs_grad_y ); 

 

    /// Total Gradient (approximate) 

    addWeighted( abs_grad_x, 0.5, abs_grad_y, 0.5, 0, grad ); 

 

    imshow( window_name, grad ); 

 

    waitKey(0); 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 2.14.2

 (.3)با اندازه کرنل  میکنیمعمال ا هموار سازی گوسی به تصویر ورودیبرای کاهش نویز یک  17در خط 

 9. این تابع میکنیماستفاده  Sobelبرای این کار از تابع . میکنیمرا حساب  yو  x یهاجهتمشتقات در به ترتیب  19و  11در خطوط 

 آرگومان به شرح زیر دارد:

1. src_gray: ورودی است. در اینجا از نوع  تصویرCV_8U .است 

1. grad_x/grad_y: خروجی تصویر 

3. ddepth:  خروجی است. برای جلوگیری از سرریز از  تصویرعمقCV_16S  کنیممیاستفاده. 

1. x_order :مشتق در جهت  ةمرتبx .است 

5. y_order: مشتق در جهت  ةمرتبy .است 

2. scale ،delta  وBORDER_DEFAULT: کنیممیفرض استفاده از مقادیر پیش. 

𝑥𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟باید  xآوردن گرادیان در جهت  دست بهتوجه کنید که برای  = 𝑦𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟و  1 = کار را برای  برعکس اینقرار دهیم.  0

 انجام می دهیم. yجهت 

 .میکنیمتبدیل  CV_8Uنوع نتایج جزئی را به ، 51و  11در خطوط 

یک  )توجه کنید که این کار اصلاً میکنیمرا با هم جمع  y و x یهاجهت، گردایان در کلی برای تخمین گرادیان 51در خط  سرانجام

 (.اندازدیممحاسبه دقیق نیست!! ولی کار ما را راه 

 خروجی 2.14.3

  
 تصویر خروجی تصویر ورودی

 

 لاپلاس عملگر 2.11

رفتن مشتق با گ عکس بود. یهاکسلیپرات روشنایی آشنا شدید. این عملگر بر مبنای تغییسابل استفاده از عملگر  ةنحودر بخش قبل با 

 :یر باشدبه شکل ز تواندیمک تابع لبه را به عنوان یک بیشینه در نظر گرفت. مثلاً مشتق اول ی توانیماول از تابع روشنایی دیدیم که 



23 
 

 

 
 یک تابع و مشتق آن

 

 و وقتی مشتق دوم گرفته شود به شکل زیر خواهد بود:

 
 مشتق دوم تابع بالا

 

صویر یک ت یهالبهاز این قضیه برای پیدا کردن  توانیم، محل مورد نظر در مشتق دوم برابر صفر است! بنابراین دینیبیمهمانطور که 

این  وانتیمبی معنی نیز رخ دهند(؛ البته  یهانقطهدر  توانندیم) دهندینمرخ  هالبهصفر فقط در  یهانقطهاستفاده کرد. توجه کنید که 

 .میشویمدر ادامه با عملگر لاپلاس آشنا  کردن نقاط برطرف کرد. مشکل را تا حدودی با فیلتر

 :عملگر لاپلاس

د از هر عدی هستند، بایدوبُ تصاویراستفاده کرد و از آنجایی که  هالبهاز مشتق دوم برای پیدا کردن  توانیمکه  دیآیماز توضیحات بالا بر 

 :شودیمزیر تعریف  صورتبه و دیآیمکه عملگر لاپلاس به کار دو بُعد مشتق بگیریم. اینجاست 

𝐿𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒(𝑓) =  
𝜕2𝑓

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑓

𝜕𝑦2
 

 یهاانیگرادبالا را پیاده سازی کرده است. در واقع از آنجایی که لاپلاس از  ةمعادلوجود دارد که  Laplacianتابعی به نام اُ سی وی در 

 .کندیمبرای محاسباتش استفاده به صورت داخلی از عملگر سابل این تابع  ،کندیمتصویر استفاده 

 کد 2.11.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 
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/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    Mat src, src_gray, dst; 

    int kernel_size = 3; 

    int scale = 1; 

    int delta = 0; 

    int ddepth = CV_16S; 

    char* window_name = "Laplace Demo"; 

 

    int c; 

 

    /// Load an image 

    src = imread( argv[1] ); 

 

    if( !src.data ) 

    { return -1; } 

 

    /// Remove noise by blurring with a Gaussian filter 

    GaussianBlur( src, src, Size(3,3), 0, 0, BORDER_DEFAULT ); 

 

    /// Convert the image to grayscale 

    cvtColor( src, src_gray, CV_RGB2GRAY ); 

 

    /// Create window 

    namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

    /// Apply Laplace function 

    Mat abs_dst; 

 

    Laplacian( src_gray, dst, ddepth, kernel_size, scale, delta, 

BORDER_DEFAULT ); 

    convertScaleAbs( dst, abs_dst ); 

 

    /// Show what you got 

    imshow( window_name, abs_dst ); 

 

    waitKey(0); 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 2.11.2

 .میکنیماستفاده  گوسی به منظور کاهش نویز از فیلتر هموار ساز 17در خط 

 آرگومان به شرح زیر دارد: 7تابع  نیا .میکنیمبه تصویر ورودی اعمال  Laplacianعملگر لاپلاس را با استفاده از تابع  32در خط 

1. src_gray :رنگی نیز باشد(. تواندمی)که در این مورد سیاه و سفید است.  ورودی تصویر 

1. dst: تصویر خروجی 

3. ddepth: از نوع  در اینجا تصویر ورودی. از آنجا که عمق تصویر خروجی استCV_8U  است، برای جلوگیری از سرریز، عمق

 .گذاریممی CV_16Sرا  تصویر خروجی

1. kernel_size :که داخل تابع سابل کرنل عملگر  ةاندازLaplacian  کنیممیاستفاده  3 ةانداز. در اینجا از شودمیاستفاده. 

5. scale ،delta  وBORDER_DEFAULT :کنیممیفرض رها را به صورت پیش هااین. 
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 .میکنیمتبدیل  CV_8Uرا به نوع  Laplacianخروجی تابع  12در خط 

 خروجی 2.11.3

  
 تصویر خروجی تصویر ورودی

 

. اندنشدهاطراف سر گاو، خیلی خوب که دارای روشنایی یکسان هستند، مثل  ییهاهیناحالبته ؛ اندآمدهو نیمرخ گاو خوب در  هادرخت

 .اندشدهخیلی واضح مشخص  هالبه، به دلیل کنتراست زیاد ناحیه سقف خانه پشت گاو دینیبیمهمانطور که 

 کَنی عملگر 2.12
 کنَی. الگوریتم شناسندیم 11بهینه ةابندینام آن را با  هایلیختوسعه یافت. همچنین  53جان اِف. کنَیتوسط  1922در سال  کنَییاب لبه

 :کندیمسه هدف اساسی زیر را دنبال 

 را کشف کند )نه نقاطی که لبه نیستند(.واقعی  هایلبهیعنی اینکه فقط  نرخ خطای پایین: .1

 واقعی لبه باید کمینه باشد. هایپیکسللبه و  ةشدکشف  هایپیکسلمیان  ةفاصلیابی خوب: مکان .1

 به ازای هر لبه فقط یک پاسخ وجود داشته باشد.پاسخ کمینه:  .3

 کنَی به صورت زیر است: یابلبهدر  هالبهرویه حساب 

 زیر استفاده کرد: کرنلاز  توانمی. به عنوان مثال شودمی. بدین منظور از فیلتر گوسی استفاده کندمیرا فیلتر  نویزها .1

 
 :شودمیاستفاده عملگر سابل . بدین منظور از روشی مشابه با آوردمی دست بهتصویر را گرادیان تابع روشنایی  .1

i.  یکی برای جهت  کندمیکانوال  تصویردو کرنل زیر را در(x  و یکی برای جهتy:) 

𝐺𝑥 = [
−1 0 +1
−2 0 +2
−1 0 +1

] 

                                                           
53 John F. Canny 
51 Optimal detector 



 

 

𝐺𝑦 = [
−1 −2 −1
0 0 0

+1 +2 +1
] 

ii.  ،کندمیو جهت آن را پیدا  دامنهاز روش زیر: 

𝐺 = √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2 

𝜃 = arctan (
𝐺𝑦

𝐺𝑥
) 

 .گیرندمیقرار  135یا  92، 15، 2در یکی از چهار گروه  هاجهت

بنابراین  .شوندمیکه جزئی از لبه نیستند، حذف  هاییپیکسل. با این کار کندمیذف نقاط غیر بیشینه اعمال فیلتری جهت ح .3

 .مانندمینازک باقی  هایلبهفقط 

 :کندمیالا و پایین استفاده با دو آستانه ب گذاریآستانهکنَی از یک روش  در قدم آخر .1

I.  شودمیبالایی بیشتر باشد، به عنوان لبه پذیرفته  ةآستاناگر مقدار پیکسلی از. 

II.  شودمیپایینی کمتر باشد، رد  ةآستاناگر مقدار پیکسلی از. 

III.  ةهمسایکه  شودمیپایینی بود، فقط در صورتی به عنوان لبه پذیرفته  ةآستانبالایی و  ةآستاناگر مقدار پیکسلی بین 

 .استبالایی  ةآستانپیکسلی باشد که مقدارش بالاتر از 

 باشد. 1:3یا  1:1یکی از دو مقدار  ینییپا بالایی: ةآستانکه نسبت  شودیمپیشنهاد 

 کد 2.12.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global variables 

 

Mat src, src_gray; 

Mat dst, detected_edges; 

 

int edgeThresh = 1; 

int lowThreshold; 

int const max_lowThreshold = 100; 

int ratio = 3; 

int kernel_size = 3; 

char* window_name = "Edge Map"; 

 

/** 

 * @function CannyThreshold 

 * @brief Trackbar callback - Canny thresholds input with a ratio 1:3 

 */ 

void CannyThreshold(int, void*) 

{ 

    /// Reduce noise with a kernel 3x3 

    blur( src_gray, detected_edges, Size(3,3) ); 

 

    /// Canny detector 

    Canny( detected_edges, detected_edges, lowThreshold, 

lowThreshold*ratio, kernel_size ); 

 

    /// Using Canny's output as a mask, we display our result 
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    dst = Scalar::all(0); 

 

    src.copyTo( dst, detected_edges); 

    imshow( window_name, dst ); 

} 

 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Load an image 

    src = imread( argv[1] ); 

 

    if( !src.data ) 

    { return -1; } 

 

    /// Create a matrix of the same type and size as src (for dst) 

    dst.create( src.size(), src.type() ); 

 

    /// Convert the image to grayscale 

    cvtColor( src, src_gray, CV_BGR2GRAY ); 

 

    /// Create a window 

    namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

    /// Create a Trackbar for user to enter threshold 

    createTrackbar( "Min Threshold:", window_name, &lowThreshold, 

max_lowThreshold, CannyThreshold ); 

 

    /// Show the image 

    CannyThreshold(0, 0); 

 

    /// Wait until user exit program by pressing a key 

    waitKey(0); 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 2.12.2

 به نکات زیر توجه کنید:

 .ایمکردهانتخاب  3:1را  بالا پایین: ةآستاننسبت  12در خط  .1

 (.شودمیاستفاده  Cannyی است که در تابع سابل)این کرنل برای عملیات  گذاریممی 3کرنل را  ةانداز 17در خط  .1

 .گذاریممی 122پایینی را  ةآستانمقدار مجاز برای  بیشنه 15در خط  .3

 .میکنیم، برای کاهش نویز تصویر ورودی را هموار 17در خط  CannyThresholdدر تابع 

 :آرگومان به شرح زیر دارد 5. این تابع میزنیم صدارا  Cannyتابع  32در خط سپس 

1. detected_edges: باید سیاه و سفید باشد. تصویر. این است ورودی تصویر 

1. detected_edges :ورودی را به عنوان خروجی در نظر گرفت. تصویرهمان  توانمی. است خروجی تصویر 

3. lowThreshold:  مشخص کرده است. بارترک ةوسیلمقداری که کاربر به 



 

 

1. highThreshold:  یعنی سه برابر  ةآستانمقدار این متغیر سه برابر( پایینی استlowThreshold.) 

5. kernel_size : این  گذاریممی 3مقدارش را(کرنل  ةاندازSobel  ای است که در تابعCanny  شودمیاستفاده.) 

. میکنیمسیاه استفاده  ةنیزمبه یک پس  اندشدهکه به عنوان لبه کشف  یاینواحبرای نگاشت  copyToاز تابع  32در خط در نهایت 

به صورت  Canny  که صفر نباشند. از آنجایی که خروجی کندیملازم به ذکر است که این تابع فقط مقادیری از عکس منبع را کپی 

 .داشته باشند، سیاه خواهند بودکشف شده قرار  یهالبهکه  یاینواح جزبه dstسیاه است، تمام نواحی  ةنیزمی لبه روی یک کانتورها

 خروجی 2.12.3

  
 122تصویر خروجی با آستانه پایینی  تصویر ورودی

 

 تصویر هایکانتور 2.17

 کد 2.17.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

Mat src; Mat src_gray; 

int thresh = 100; 

int max_thresh = 255; 

RNG rng(12345); 

 

/// Function header 

void thresh_callback(int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Load source image and convert it to gray 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

 

    /// Convert image to gray and blur it 

    cvtColor( src, src_gray, CV_BGR2GRAY ); 

    blur( src_gray, src_gray, Size(3,3) ); 
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    /// Create Window 

    char* source_window = "Source"; 

    namedWindow( source_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( source_window, src ); 

 

    createTrackbar( " Canny thresh:", "Source", &thresh, max_thresh, 

thresh_callback ); 

    thresh_callback( 0, 0 ); 

 

    waitKey(0); 

    return(0); 

} 

 

/** @function thresh_callback */ 

void thresh_callback(int, void* ) 

{ 

    Mat canny_output; 

    vector<vector<Point> > contours; 

    vector<Vec4i> hierarchy; 

 

    /// Detect edges using canny 

    Canny( src_gray, canny_output, thresh, thresh*2, 3 ); 

    /// Find contours 

    findContours( canny_output, contours, hierarchy, CV_RETR_TREE, 

CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, Point(0, 0) ); 

 

    /// Draw contours 

    Mat drawing = Mat::zeros( canny_output.size(), CV_8UC3 ); 

    for( int i = 0; i< contours.size(); i++ ) 

    { 

        Scalar color = Scalar( rng.uniform(0, 255), 

rng.uniform(0,255), rng.uniform(0,255) ); 

        drawContours( drawing, contours, i, color, 2, 8, hierarchy, 

0, Point() ); 

    } 

 

    /// Show in a window 

    namedWindow( "Contours", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( "Contours", drawing ); 

} 
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 توضیح 2.17.2

 .میکنیمهموار  3در  3سیاه و سفید را با فیلتر  تصویر 12 خطدر  نویز،به منظور کاهش 

. میکنیمدرست کنَی  یابلبه. در این تابع ابتدا یک ماتریس برای نگه داری خروجی تعریف شده است thresh_callbackتابع  11در 

برای نگه داری  Vec4iآمده و یک بردار تک بعدی از نوع  دست بهی کانتورهابرای نگه داری  Pointهمچنین یک بردار دو بعدی از نوع 

 .میکنیم، تعریف hierarchy، یعنی findContoursخروجی اختیاری تابع 

 هستند. intعناصر آن از نوع  ةهماست که  1در  1یک بردار  Vec4iنکته: 
 

ت که کاربر وارد کرده اس میکنیماستفاده  یاآستانه. از میکنیمتصویر سیاه و سفید را پیدا  یهالبه Cannyبا استفاده از تابع  19در خط 

 (.threshیعنی متغیر )



 

 

( را پیدا canny_output)یعنی  Cannyی تصویر خروجی از تابع کانتورها، findContoursتابع  با فراخوانی 51سپس در خط 

 :به شرح زیر داردآرگومان  2. این تابع میکنیم

1. canny_output :از نوع باید  . این تصویراستی ورود تصویرCV_8UC1  باشد. در اینجا از خروجی تابعCanny  به عنوان

بیتی است پس مشکلی وجود  2یک عکس تک بعدی  Canny. از آنجا که خروجی تابع کنیممیورودی این تابع استفاده 

 ندارد.

1. contours: شودمیی کشف شده هستند. هر کانتور به شکل برداری از نقاط در این متغیر ذخیره کانتورها. 

3. hierarchy:  دهدمیبه ما  تصویربردار خروجی اختیاری که اطلاعاتی در مورد توپولوژی. 

1. CV_RET_TREE: باشد: ر کدام از مقادیر زیربه جای این مقدار، ه تواندمیاست.  کانتورهابازیابی  ةشیو 

 CV_RETR_EXTERNAL 

 CV_RETR_LIST 

 CV_RETR_CCOMP 

 CV_RET_TREE 

5. CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE: باشد:کدام از مقادیر زیر  به جای این مقدار، هر تواندمیاست.  کانتورهاتقریب  ةشیو 

1 CV_CHAIN_APPROX_NONE 

1 CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE 

3 CV_CHAIN_APPROX_TC89_L1  وCV_CHAIN_APPROX_TC89_KCOS 

2. Point(0,0):  را به عنوان آفست در  (0,0) ةنقط. در اینجا شوندمیبا آن جمع  کانتورهایک آفست اختیاری که هر کدام از

را روی  کانتورهاآمده باشند و قرار باشد بعداً  دست به ROIاز روی یک  کانتورها. آفست زمانی مفید است که ایمگرفتهنظر 

 عکس اصلی نشان دهیم.

 را با یک رنگ کانتورهاآنها را به صورت یکجا )و با یک رنگ( بکشیم و هم اینکه هر کدام از  میتوانیمبعد از پیدا کردن کانتورها، هم 

. در حالت اول با یک بار فراخوانی تابع میکنیماستفاده  drawContoursخاص نمایش دهیم. به هر حال در هر دو حالت از تابع 

drawContours حالت دوم، تابع  و درdrawContours  ی کشف شده حلقه را تکرار کانتورهاو به تعداد  میگذاریمرا در یک حلقه

 9دارای  22در خط  drawContours. تابع میکنیمعمل . در اینجا به روش دوم میکشیمرا  کانتورهاو هر دفعه یکی از  میکنیم

 آرگومان به شرح زیر است:

1. drawing :ست.تصویر ورودی ا 

1. contours:  هر کانتور به صورت برداری از نقاط در است کانتورهابردار .contours  گیرندمیقرار. 

3. i: شوندمیکشیده  کانتورها ةهمکانتوری که باید کشیده شود. اگر یک عدد منفی در اینجا قرار دهیم،  ةشمار. 

1. color: است رنگ کانتور. 

 .است نازکی کانتور :1 .5

 .شودمینوع خطی که بین نقاط کانتور کشیده : 8 .2

7. hierarchy:  را  کانتورهااطلاعات اختیاری در مورد سلسله مراتب عکس است. فقط زمانی نیاز است که بخواهیم بعضی از

 ، این متغیر نیاز است(.کشیممیرا  کانتورهابکشیم )مثلاً در اینجا که هر دفعه فقط یکی از 

د . اگر یک باششودمیی کشیده شده است. اگر صفر باشد فقط کانتور مشخص شده کشیده ورهاکانتحداکثر سطح برای  :0 .2

 .کشدمیی تو در توی آن را کانتورهاکانتور مشخص شده و تمام 

9. Point():  شوندمیجمع و سپس روی عکس کشیده ابتدا با آن  کانتورها مختصاتاست که  ایاختیاریآفست. 
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 خروجی 2.17.3

  
 تصویر خروجی تصویر ورودی

 

 ندارند. ورودی تصویر یهارنگو هیچ ربطی به  اندشدهبه صورت تصادفی انتخاب  کانتورهادقت کنید که رنگ 

 محدب پوش 2.12
داشته  است که تمامی نقاط درون آن یا روی محیط آن قرار چند ضلعی محدبی نیترکوچکاز نقاط صفحه،  یامجموعه محدبِ پوشِ

 .باشند

 حال .اندشدهدر نظر بگیرید که به دیوار کوبیده  ییهاخیمبرای این که تصور بهتری از پوش محدب به دست آورید، نقاط صفحه را مانند 

ها را احاطه کرده است. در این صورت پوش محدب نقاط شکلی خواهد بود که کش به خود کش تنگی را درنظر بگیرید که همه میخ

 .گیردمی

 
 از نقاط یامجموعهدب نحوه پیدا کردن پوش مح

 

 کد 2.12.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

Mat src; Mat src_gray; 

int thresh = 100; 

int max_thresh = 255; 

RNG rng(12345); 
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13 

14 



 

 

/// Function header 

void thresh_callback(int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Load source image and convert it to gray 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

 

    /// Convert image to gray and blur it 

    cvtColor( src, src_gray, CV_BGR2GRAY ); 

    blur( src_gray, src_gray, Size(3,3) ); 

 

    /// Create Window 

    char* source_window = "Source"; 

    namedWindow( source_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( source_window, src ); 

 

    createTrackbar( " Threshold:", "Source", &thresh, max_thresh, 

thresh_callback ); 

    thresh_callback( 0, 0 ); 

 

    waitKey(0); 

    return(0); 

} 

 

/** @function thresh_callback */ 

void thresh_callback(int, void* ) 

{ 

    Mat src_copy = src.clone(); 

    Mat threshold_output; 

    vector<vector<Point> > contours; 

    vector<Vec4i> hierarchy; 

 

    /// Detect edges using Threshold 

    threshold( src_gray, threshold_output, thresh, 255, THRESH_BINARY 

); 

 

    /// Find contours 

    findContours( threshold_output, contours, hierarchy, 

CV_RETR_TREE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, Point(0, 0) ); 

 

    /// Find the convex hull object for each contour 

    vector<vector<Point> >hull( contours.size() ); 

    for( int i = 0; i < contours.size(); i++ ) 

    {  convexHull( Mat(contours[i]), hull[i], false ); } 

 

    /// Draw contours + hull results 

    Mat drawing = Mat::zeros( threshold_output.size(), CV_8UC3 ); 

    for( int i = 0; i< contours.size(); i++ ) 

    { 

        Scalar color = Scalar( rng.uniform(0, 255), 

rng.uniform(0,255), rng.uniform(0,255) ); 

        drawContours( drawing, contours, i, color, 1, 8, 

vector<Vec4i>(), 0, Point() ); 

        drawContours( drawing, hull, i, color, 1, 8, vector<Vec4i>(), 

0, Point() ); 

    } 

 

    /// Show in a window 

    namedWindow( "Hull demo", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 
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    imshow( "Hull demo", drawing ); 

} 

77 

78 

 

 توضیح 2.12.2

. میکنیمدرست  src_copyبه نام  src. در این تابع ابتدا یک کپی از ماتریس تعریف شده است thresh_callbackتابع  11در خط 

برای نگه داری  Point. همچنین یک بردار دو بعدی از نوع میکنیمدرست  thresholdسپس یک ماتریس برای نگه داری خروجی تابع 

، یعنی findContoursبرای نگه داری خروجی اختیاری تابع  Vec4iآمده و یک بردار تک بعدی از نوع  دست بهی کانتورها

hierarchy میکنیم، تعریف. 

 هستند. intعناصر آن از نوع  ةهماست که  1در  1یک بردار  Vec4iنکته: 
 

. مینکیمباینری تبدیل  تصویرو آن را به یک  میکنیم گذاریآستانهتصویر سیاه و سفید را  thresholdبا استفاده از تابع  52در خط 

 میکنیم( استفاده thresh) کاربربرای این کار از آستانه وارد شده توسط 

( را پیدا threshold_output)یعنی  thresholdی تصویر خروجی تابع کانتورها ،51در خط  findContoursتابع  با فراخوانی

 .میکنیم

. سپس در یک میکنیمدرست  کانتورهاهر کدام از  پوش محدببرای نگه داری  Pointاز نوع  hullیک بردار دو بعدی به نام  52در خط 

 convexHull. تابع میکنیمذخیره  hullرا در بردار  هایخروجو  میزنیمصدا  کانتورهارا روی هر کدام از  convexHullحلقه، تابع 

 آرگومان به شرح زیر است: 3دارای 

1. Mat(contours[i]) :آنها را در یک بردار یا یک ماتریس قرار دهیم. توانیممیورودی از نقاط است.  ةآرای 

1. hull[i]: گیرندمیمربوط به نقاط ورودی در این بردار قرار  پوش محدب. 

3. false:  اگر کندمیرا مشخص  پوش محدبجهت .true  هایعقربهباشد به معنی این است که جهت به صورت موافق با 

سمت چپ و بالا  ةگوشدر  (0,0) ةنقطساعت است. در هر حالت،  هایعقربهباشد به معنی خلاف  falseساعت است و اگر 

 قرار دارد.

 خروجی 2.12.3

  
 خروجی ورودی

 

 تصویر دست است. پوش محدبتصویر را در برگرفته، همان  ةهمچند ضلعی بنفش رنگ که 



 

 

 کانتورها برای یارهیدا و مستطیلی یهاقاب 2.19

 کد 2.19.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

Mat src; Mat src_gray; 

int thresh = 100; 

int max_thresh = 255; 

RNG rng(12345); 

 

/// Function header 

void thresh_callback(int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Load source image and convert it to gray 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

 

    /// Convert image to gray and blur it 

    cvtColor( src, src_gray, CV_BGR2GRAY ); 

    blur( src_gray, src_gray, Size(3,3) ); 

 

    /// Create Window 

    char* source_window = "Source"; 

    namedWindow( source_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( source_window, src ); 

 

    createTrackbar( " Threshold:", "Source", &thresh, max_thresh, 

thresh_callback ); 

    thresh_callback( 0, 0 ); 

 

    waitKey(0); 

    return(0); 

} 

 

/** @function thresh_callback */ 

void thresh_callback(int, void* ) 

{ 

    Mat threshold_output; 

    vector<vector<Point> > contours; 

    vector<Vec4i> hierarchy; 

 

    /// Detect edges using Threshold 

    threshold( src_gray, threshold_output, thresh, 255, THRESH_BINARY 

); 

    /// Find contours 

    findContours( threshold_output, contours, hierarchy, 

CV_RETR_TREE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, Point(0, 0) ); 

 

    /// Approximate contours to polygons + get bounding rects and 

circles 
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    vector<vector<Point> > contours_poly( contours.size() ); 

    vector<Rect> boundRect( contours.size() ); 

    vector<Point2f>center( contours.size() ); 

    vector<float>radius( contours.size() ); 

 

    for( int i = 0; i < contours.size(); i++ ) 

    { approxPolyDP( Mat(contours[i]), contours_poly[i], 3, true ); 

        boundRect[i] = boundingRect( Mat(contours_poly[i]) ); 

        minEnclosingCircle( (Mat)contours_poly[i], center[i], 

radius[i] ); 

    } 

 

 

    /// Draw polygonal contour + bonding rects + circles 

    Mat drawing = Mat::zeros( threshold_output.size(), CV_8UC3 ); 

    for( int i = 0; i< contours.size(); i++ ) 

    { 

        Scalar color = Scalar( rng.uniform(0, 255), 

rng.uniform(0,255), rng.uniform(0,255) ); 

        drawContours( drawing, contours_poly, i, color, 1, 8, 

vector<Vec4i>(), 0, Point() ); 

        rectangle( drawing, boundRect[i].tl(), boundRect[i].br(), 

color, 2, 8, 0 ); 

        circle( drawing, center[i], (int)radius[i], color, 2, 8, 0 ); 

    } 

 

    /// Show in a window 

    namedWindow( "Contours", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( "Contours", drawing ); 

} 
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 توضیح 2.19.2

درست  threshold. در این تابع ابتدا یک ماتریس برای نگه داری خروجی تابع تعریف شده است thresh_callbackتابع  11در خط 

برای  Vec4iآمده و یک بردار تک بعدی از نوع  دست بهی کانتورهابرای نگه داری  Point. همچنین یک بردار دو بعدی از نوع میکنیم

 .میکنیم، تعریف hierarchy، یعنی findContoursنگه داری خروجی اختیاری تابع 

. مینکیمباینری تبدیل  تصویرو آن را به یک  میکنیم گذاریآستانهتصویر سیاه و سفید را  thresholdبا استفاده از تابع  19در خط 

 .میکنیم( استفاده thresh) کاربرار از آستانه وارد شده توسط برای این ک

 .میکنیم( را پیدا threshold_output)یعنی  thresholdی تصویر خروجی تابع کانتورها، findContoursتابع  با فراخوانی

 .میکنیمدرست  یارهیدامستطیلی و  یهاقاب یپارامترهابردارهایی برای نگه داری  22تا  57در خطوط 

 :میدهیمزیر را انجام  یکارهابه ترتیب  21در حلقه موجود در خط 

و آن را در  کنیممییک چند ضلعی تقریبی پیدا  contours[i]برای  approxPolyDPبا استفاده از تابع  21در خط ابتدا  .1

contours_poly[i]  گفت که این عدد حداکثر  توانمی. به عبارتی کندمیدقت تقریب را مشخص  3. عدد کنیممیذخیره

یک چند ضلعی بسته داشته  خواهیممیهم به معنی این است که  trueبین منحنی تقریبی و منحنی اصلی است.  ةفاصل

 باشیم )یعنی در منحنی تقریبی، اولین نقطه به آخرین نقطه متصل باشد(.



 

 

آمده برای  دست بهند ضلعی تقریبی قاب مستطیلی مربوط به چ boundingRectبا استفاده از تابع  23در خط سپس  .1

contours[i]  را حساب و آن را درboundRect[i]  ورودی این تابع همان خروجی تابع کنیممیذخیره .approxPolyDP 

 آن را در یک بردار هم قرار داد(. توانمیاست که در یک ماتریس قرار داده شده )

آمده برای  دست بهمربوط به چند ضلعی تقریبی  ایدایره، قاب minEnclosingCirclesبا استفاده از تابع  21در خط بعد  .3

contours[i]  و مرکز دایره را در  کنیممیرا حسابcenter[i]  و شعاع آن را درradius[i]  کنیممیذخیره. 

 تصویرمستطیلی مربوط به آنها را روی و  یارهیدا یهاقابو  کانتورهاو تمام  میکنیمدر یک حلقه حرکت  21تا  73در خطوط  سپس

drawing از تابع  کانتورها)برای کشیدن  میکشیمdrawContours  از توابع  هالیمستطو  هارهیداو برای کشیدنcircle  و

rectangle  میکنیماستفاده.) 

 خروجی 2.19.3

  
 تصویر خروجی تصویر ورودی

 کانتورها برای بیضوی و مستطیلی ةدیچرخ یهاقاب 2.20

 کد 2.20.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

Mat src; Mat src_gray; 

int thresh = 100; 

int max_thresh = 255; 

RNG rng(12345); 

 

/// Function header 

void thresh_callback(int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Load source image and convert it to gray 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

 

    /// Convert image to gray and blur it 

    cvtColor( src, src_gray, CV_BGR2GRAY ); 
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    blur( src_gray, src_gray, Size(3,3) ); 

 

    /// Create Window 

    char* source_window = "Source"; 

    namedWindow( source_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( source_window, src ); 

 

    createTrackbar( " Threshold:", "Source", &thresh, max_thresh, 

thresh_callback ); 

    thresh_callback( 0, 0 ); 

 

    waitKey(0); 

    return(0); 

} 

 

/** @function thresh_callback */ 

void thresh_callback(int, void* ) 

{ 

    Mat threshold_output; 

    vector<vector<Point> > contours; 

    vector<Vec4i> hierarchy; 

 

    /// Detect edges using Threshold 

    threshold( src_gray, threshold_output, thresh, 255, THRESH_BINARY 

); 

    /// Find contours 

    findContours( threshold_output, contours, hierarchy, 

CV_RETR_TREE, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, Point(0, 0) ); 

 

    /// Find the rotated rectangles and ellipses for each contour 

    vector<RotatedRect> minRect( contours.size() ); 

    vector<RotatedRect> minEllipse( contours.size() ); 

 

    for( int i = 0; i < contours.size(); i++ ) 

    { minRect[i] = minAreaRect( Mat(contours[i]) ); 

        if( contours[i].size() > 5 ) 

        { minEllipse[i] = fitEllipse( Mat(contours[i]) ); } 

    } 

 

    /// Draw contours + rotated rects + ellipses 

    Mat drawing = Mat::zeros( threshold_output.size(), CV_8UC3 ); 

    for( int i = 0; i< contours.size(); i++ ) 

    { 

        Scalar color = Scalar( rng.uniform(0, 255), 

rng.uniform(0,255), rng.uniform(0,255) ); 

        // contour 

        drawContours( drawing, contours, i, color, 1, 8, 

vector<Vec4i>(), 0, Point() ); 

        // ellipse 

        ellipse( drawing, minEllipse[i], color, 2, 8 ); 

        // rotated rectangle 

        Point2f rect_points[4]; minRect[i].points( rect_points ); 

        for( int j = 0; j < 4; j++ ) 

            line( drawing, rect_points[j], rect_points[(j+1)%4], 

color, 1, 8 ); 

    } 

 

    /// Show in a window 

    namedWindow( "Contours", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( "Contours", drawing ); 

} 
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 توضیح 2.20.2

درست  threshold. در این تابع ابتدا یک ماتریس برای نگه داری خروجی تابع تعریف شده است thresh_callbackتابع  11در خط 

برای  Vec4iآمده و یک بردار تک بعدی از نوع  دست بهی کانتورهابرای نگه داری  Point. همچنین یک بردار دو بعدی از نوع میکنیم

 .میکنیم، تعریف hierarchy، یعنی findContoursنگه داری خروجی اختیاری تابع 

. مینکیمباینری تبدیل  تصویرو آن را به یک  میکنیم گذاریآستانهتصویر سیاه و سفید را  thresholdبا استفاده از تابع  19در خط 

 .میکنیم( استفاده thresh) کاربربرای این کار از آستانه وارد شده توسط 

( را پیدا threshold_output)یعنی  thresholdی تصویر خروجی تابع کانتورها، findContoursتابع  با فراخوانی 51در خط 

 .میکنیم

 .میکنیمکشف شده درست  یهایضیبو  هالیمستطبرای نگه داری  RotatedRectدو بردار از نوع  57و  52در خطوط 

 :میدهیمعملیات زیر را انجام  کانتورهاروی هر کدام از ، 59در حلقه موجود در خط 

را  contours[i]نقاط کانتور  ةهم ةگیرندترین مستطیل در بر کوچک minAreaRectبا استفاده از تابع  22در خط  ابتدا .1

 .دهیممیقرار  minRect[i]و آن را در  کنیممیپیدا 

شد، عدد با 5بیشتر از  contours[i]و به شرطی که تعداد نقاط موجود در  fitEllipseبا استفاده از تابع  21در خط سپس  .1

 .دهیممیقرار  minEllipse[i]و آن را در  کنیممیاست را پیدا  contours[i]نقاط  ةهم ةبرگیرندکوچترین بیضی که در 

 drawing تصویرمستطیلی و بیضوی آنها را روی  یهاقابو  کانتورهاو  میکنیمیک حلقه حرکت در  21تا  27خطوط  سپس در

 بها مستطیل ر ةگوشمستطیلی چرخیده، چون تابعی برای این کار نداریم، ابتدا نقاط مربوط به چهار  یهاقاببرای کشیدن . میکشیم

 .میکشیمو سپس مستطیل را به صورت چهار خط  میآوریم دست

 خروجی 2.20.3

  
 تصویر خروجی تصویر ورودی
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 زمان حوزه -سوم فصل 3

 گسسته ةیفور تبدیل 3.1
زمانی یا  ةدامنبه  55مکانی ةدامنت دیگر، تصویر را از . به عبارکندیمسینوسی و کسینوسی آن تبدیل  یهامؤلفهرا به  تصویر تبدیل فوریه

به صورت جمع تعداد بینهایت سینوس و کسینوس درآورد و تبدیل فوریه  توانیم. اصل قضیه این است که هر تابع را بردیم 52فرکانسی

 به صورت زیر است: تصویردو بعدی برای یک  ةیفورجام این کار است. به صورت ریاضی وار، تبدیل راهی برای ان

𝐹(𝑘, 𝑙) =  ∑ ∑ 𝑓(𝑖, 𝑗) 𝑒
−𝑖2𝜋(

𝑘𝑖
𝑁

+
𝑙𝑗
𝑁

)

𝑁−1

𝑗=0

𝑁−1

𝑖=0

 

𝑒𝑖𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑖𝑠𝑖𝑛𝑥 

 میتوانیماین تبدیل اعداد مختلط است.  ةجینتزمانی است.  ةدامندر  تصویرهم مقدار  Fمکانی و  ةدامندر  تصویرمقدار  f در این معادله

اعداد  22و فاز 59این اعداد و یا به صورت دامنه 52ماتریس از قسمت مجازیو یک  57ماتریس از قسمت حقیقینتیجه را به صورت یک 

ویر را صلی آن تصداریم؛ چون فاز یک تصویر اطلاعات اپردازش تصویر بیشتر با دامنه سروکار  یهاتمیالگورمختلط نشان دهیم. در اکثر 

و هر گونه تغییر در مقادیر آن ممکن است باعث نابودی آن تصویر شود. ولی تغییر دامنه موجب تغییر در کیفیت تصویر  کندیمنگه داری 

 .شودیم

 در زیر دامنه و فاز تصویر سمت چپ نشان داده شده است:

   
 تصویر اصلی تصویر دامنه لگاریتمی تصویر فاز

 

هم به فاز و هم به دامنه آن تصویر نیاز است. در زیر می بینیدکه نتیجه بازسازی تصویر  آن، ةیفوربرای بازسازی کامل یک تصویر از تبدیل 

 :دیآیمبالا فقط با استفاده از دامنه یا فاز آن به چه صورتی در 

                                                           
55 Domain Spatial 
52 omainDFrequency  
57 Real 
52 Imaginary 
59 Magnitude 
22 Phase 



 

 

  
 فقط دامنه فقط فاز

آن باید مقدار دامنه را یک قرار دهیم و سپس عمل بازسازی را انجام دهیم. همچنین برای  برای بازسازی یک تصویر فقط با استفاده از فاز

 .بازسازی یک تصویر فقط با استفاده از دامنه آن باید مقدار فاز را صفر قرار دهیم و سپس عمل بازسازی را انجام دهیم

 کد 3.1.1

#include "opencv2/core/core.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

 

#include <iostream> 

 

using namespace cv; 

 

// Rearrange the quadrants of a Fourier image so that the origin is  

// at the image center 

void shiftDFT(Mat &fImage ) 

{ 

    Mat tmp, q0, q1, q2, q3; 

 

    // first crop the image, if it has an odd number of rows or 

columns 

 

    fImage = fImage(Rect(0, 0, fImage.cols & -2, fImage.rows & -2)); 

 

    int cx = fImage.cols / 2; 

    int cy = fImage.rows / 2; 

 

    // rearrange the quadrants of Fourier image 

    // so that the origin is at the image center 

 

    q0 = fImage(Rect(0, 0, cx, cy)); 

    q1 = fImage(Rect(cx, 0, cx, cy)); 

    q2 = fImage(Rect(0, cy, cx, cy)); 

    q3 = fImage(Rect(cx, cy, cx, cy)); 

 

    q0.copyTo(tmp); 

    q3.copyTo(q0); 

    tmp.copyTo(q3); 

 

    q1.copyTo(tmp); 

    q2.copyTo(q1); 

    tmp.copyTo(q2); 

} 

 

int main() 

{ 

    // Load an image 

    Mat I1 = imread("PICTURES/1.jpg", CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE); 

    Mat I2 = imread("PICTURES/2.jpg", CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE); 
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    Mat fI1; 

    Mat fI2; 

    I1.convertTo(fI1, CV_32F); 

    I2.convertTo(fI2, CV_32F); 

 

    //expand input image to optimal size 

    int m = getOptimalDFTSize( I1.rows ); 

    int n = getOptimalDFTSize( I1.cols ); 

 

    Mat padded1, padded2; 

 

    // on the border add zero values 

    copyMakeBorder(fI1, padded1, 0, m - I1.rows, 0, n - I1.cols, 

BORDER_CONSTANT, Scalar::all(0)); 

    copyMakeBorder(fI2, padded2, 0, m - I2.rows, 0, n - I2.cols, 

BORDER_CONSTANT, Scalar::all(0)); 

 

    //Perform DFT 

    Mat fourierTransform1; 

    Mat fourierTransform2; 

    Mat planes1[2], planes2[2]; 

 

    dft(fI1, fourierTransform1, DFT_SCALE|DFT_COMPLEX_OUTPUT); 

    dft(fI2, fourierTransform2, DFT_SCALE|DFT_COMPLEX_OUTPUT); 

 

    // rearrange the quadrants of Fourier image 

    shiftDFT(fourierTransform1); 

    shiftDFT(fourierTransform2); 

 

    split(fourierTransform1, planes1);// planes1[0] = Re(DFT(I1)), 

planes1[1] = Im(DFT(I1)) 

    split(fourierTransform2, planes2);// planes2[0] = Re(DFT(I2)), 

planes2[1] = Im(DFT(I2)) 

 

    Mat ph1, mag1; 

    cartToPolar(planes1[0], planes1[1], mag1, ph1); 

 

    Mat ph2, mag2; 

    cartToPolar(planes2[0], planes2[1], mag2, ph2); 

 

    /// if we want to show only the magnitude of the images: 

    // ph1 = Mat::zeros(planes1[0].rows, planes1[0].cols, CV_32FC1); 

    // ph2 = Mat::zeros(planes2[0].rows, planes2[0].cols, CV_32FC1); 

 

    /// if we want to show only the phase of the images: 

    // mag1 = Mat::ones(planes1[0].rows, planes1[0].cols, CV_32FC1); 

    // mag2 = Mat::ones(planes2[0].rows, planes2[0].cols, CV_32FC1); 

 

    polarToCart(mag2, ph1, planes1[0], planes1[1]); 

    polarToCart(mag1, ph2, planes2[0], planes2[1]); 

 

    merge(planes1, 2, fourierTransform1); 

    merge(planes2, 2, fourierTransform2); 

 

    // rearrange the quadrants of Fourier image 

    shiftDFT(fourierTransform1); 

    shiftDFT(fourierTransform2); 

 

    //Perform IDFT 

    Mat inverseTransform1, inverseTransform2; 
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 توضیح 3.1.2

. بهتر است که ابعاد هر دو تصویر یکسان باشد؛ میخوانیمدو تصویر را از روی دیسک به صورت سیاه و سفید  11و  13ابتدا در خطوط 

در ادامه فاز و دامنه این دو تصویر را  میخواهیم. میکنیمالبته اگر هم اندازه نباشند هم در ادامه اندازه تصویر دوم هم اندازه تصویر اول 

 حساب کنیم و نمایش دهیم.

 .میکنیمبیتی اعشاری تبدیل  31بیتی صحیح به  2، نوع عکس را از 19و  12در خطوط 

. برای اینکه عملیات تبدیل فوریه گسسته به صورت میکنیماندازه بهینه تصاویر برای انجام تبدیل فوریه را حساب  53و  51در خطوط 

 توانیمنوشت.  5و  3، 1سه عدد  یهاتوانبهینه انجام شود، ابعاد تصویر مورد نظر بهتر است عددی باشد که بتوان آن را به صورت ضرب 

آورد. در  دست به getOptimalDFTSizeکوچکترین عدد بزرگتر از بعُد فعلی که همچین شرایطی داشته باشد را با استفاده از تابع 

. میکنیمرا حساب  هاستونو سپس اندازه بهینه برای تعداد  میآوریم دست بهرا  سطرهااندازه بهینه برای تعداد  51اینجا ابتدا در خط 

 عت این تابع است.فقط برای بهبود سر کارهابا تصویر با هر ابعادی کار کند و این  تواندیم dftالبته لازم به ذکر است که تابع 

برای افزایش ابعاد تصویر ورودی اول به  مثلاًتا مطابق با ابعاد بهینه شوند.  میدهیمابعاد تصاویر ورودی را افزایش  21تا  55در خطوط 

 :میکنیماستفاده  copyMakeBorderصورت زیر از تابع 

copyMakeBorder(fI1, padded1, 0, m - I1.rows, 0, n - I1.cols, 

BORDER_CONSTANT, Scalar::all(0)); 
تصویر ورودی و  fI1. در اینجا کندیماین تابع برای افزایش ابعاد تصویر ورودی یک قاب با اندازه مشخص شده به اطراف تصویر اضافه 

padded1  بعد از آن چهار عدد آمده که عدد اول مشخص کننده اندازه قاب بالایی، ردیگیمنام ماتریسی است که خروجی در آن قرار .

عدد دوم اندازه قاب پایینی، عدد سوم اندازه قاب سمت راست و عدد چهارم اندازه قاب سمت چپ است. دو آرگومان آخر به معنی این 

 رنگ قاب یکنواخت و سیاه باشد. میخواهیماست که 

. در میکنیم( را حساب اندآمده، تبدیل فوریه گسسته دو تصویر ورودی )که به ابعاد بهینه در dftاز تابع  با استفاده 29و  22در خطوط 

که خروجی بر تعداد عناصر ماتریس تقسیم شود.  کندیممشخص  DFT_SCALES. میاکردهاین تابع از دو پرچم استفاده 

DFT_COMPLEX_OUTPUT  مختلط در فضای کارتزین باشد. که خروجی به صورت عدد کندیمهم مشخص 

انجام  shiftDFT. این کار را با صدا زدن تابع میکنیممرکز تبدیل فوریه را از چهار گوشه به مرکز ماتریس منتقل  73و  71در خطوط 

 .میدهیم

 

    dft(fourierTransform1, inverseTransform1, 

DFT_INVERSE|DFT_REAL_OUTPUT); 

    dft(fourierTransform2, inverseTransform2, 

DFT_INVERSE|DFT_REAL_OUTPUT); 

 

    imshow("original image 1", I1); 

    imshow("original image 2", I2); 

 

    cv::Mat out1, out2; 

    inverseTransform1.convertTo(out1, CV_8U); 

    inverseTransform2.convertTo(out2, CV_8U); 

 

    imshow("result image 1", out1); 

    imshow("result image 2", out2); 

 

    waitKey(0); 

} 
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وریه و در کانال دو کاناله هستند. در کانال اول قسمت حقیقی تبدیل ف fourierTransform2و  fourierTransform1 یهاسیماتر

، با استفاده از 77و  75دسترسی داشته باشیم، در خطوط  مؤلفهبه این دو  ترراحتدوم قسمت مجازی تبدیل فوریه قرار دارد. برای اینکه 

و  planes1و در آرایه  میکنیمرا جدا  fourierTransform2و  fourierTransform1 یهاسیماتر یهاکانال splitتابع 

planes2  شودیمو فقط اشاره گری به آنها بر گردانده  شوندینمکپی  هاسیماتر یهاداده. توجه کنید که در اینجا میدهیمقرار. 

و  میبریمرا از فضای کارتزین به فضای قطبی  planes2و  planes1 یهامختصه cartToPolarبا استفاده از تابع  21و  21در خطوط 

را نمایش دهیم و  هاآن میتوانیم. حالا به فاز و دامنه تصاویر دسترسی داریم. میکنیمذخیره  mag2 ،ph2و   mag1،ph1نتیجه را در 

برای بازسازی تصویر اول از دامنه تصویر دوم و برای تصویر  میخواهیمبا آنها انجام دهیم. در ادامه  میخواهیمیا تغییر دهیم و یا هر کاری 

 کنیم. دوم از دامنه تصویر اول استفاده

تصاویر نهایی را فقط با استفاده از دامنه بازسازی کنید، لازم است که فاز هر دو تصویر را صفر کنید. برای اینکار خطوط  دیخواهیماگر 

تصاویر نهایی را فقط با استفاده از فاز بازسازی کنید، لازم است که  دیخواهیمرا باید از حالت توضیح خارج کنید. همچنین اگر  22و  27

 را باید از حالت توضیح خارج کنید. 91و  91دامنه هر دو تصویر را یک کنید. برای اینکار خطوط 

. در میبریمین فوریه تصاویر را از مختصات قطبی به مختصات کارتز یهامؤلفه polarToCartبا استفاده از تابع  95و  91در خطوط 

. شودیمذخیره  planes2و  planes1مختصات قطبی هستند. نتیجه در  یهامؤلفه mag2 ،ph2و   mag1،ph1 یهاسیماتراینجا 

برای بازسازی تصویر دوم  95، همچنین در خط میاکردهبرای بازسازی تصویر اول از دامنه تصویر دوم استفاده  91توجه کنید که در خط 

 .میاکردهویر اول استفاده از دامنه تص

و در ماتریس  میکنیمرا به یک ماتریس دو کاناله تبدیل  planes1دو ماتریس موجود در آرایه  mergeبا استفاده از تابع  97در خط 

fourierTransform1  برای  92. همین کار را در خط میدهیمقرارplanes2  میدهیمانجام. 

 .میکنیممرکز ماتریس تبدیل فوریه را به چهار گوشه منتقل  مجدداً 121و  121در خطوط 

 :میکنیمبه صورت زیر عمل  127در خط  مثلاً. میدهیمتبدیل معکوس فوریه را انجام  129و  127در خطوط 

dft(fourierTransform1, inverseTransform1, DFT_INVERSE|DFT_REAL_OUTPUT); 

است که در آن تبدیل فوریه به فرم اعداد مختلط در فضای کارتزین قرار دارد.  ماتریس دو کاناله ای fourierTransform1در اینجا 

پرچم  .ردیگیمقرار  inverseTransform1خروجی که به صورت یک ماتریس تک کاناله از اعداد حقیقی است، در ماتریس 

DFT_INVERSE  تبدیل معکوس فوریه انجام دهیم و  میخواهیمبدین معناست کهDFT_REAL_OUTPUT  به این معنی است که

 خروجی به صورت اعداد حقیقی باشد. میخواهیم

و سرانجام در  میکنیمبیتی تبدیل  2آمده بوداند را به نوعِ  دست بهکه از تبدیل فوریه معکوس  ییهاسیماتر 117و  112در خطوط 

 .میدهیمنشان  خروجی نهایی را 112و  119خطوط 

 خروجی 3.1.3

  
 تصویر ورودی دوم تصویر ورودی اول



 

 

  
 تصویر دوم فقط با استفاده از فاز آن بازسازی تصویر اول فقط با استفاده از فاز آن بازسازی

  
 تصویر دوم فقط با استفاده از دامنه آن بازسازی تصویر اول فقط با استفاده از دامنه آن بازسازی

  
 تصویر دوم با استفاده از فاز خودش و دامنه تصویر اول بازسازی تصویر اول با استفاده از فاز خودش و دامنه تصویر دوم بازسازی

 

 

  



125 
 

 

 مورفولوژی – چهارم فصل 4

 گشایش و فرسایش 4.1

مورفولوژی می گویند. عملیات ، عملیات کنندیماشکال هندسی پردازش  ةیپارا بر از عملیات که تصاویر  یادستهبه  کلیبه طور 

در فرایند مورفولوژی میزان شباهت  .کنندیمو یک تصویر خروجی تولید  کنندیماعمال  21به تصویر ورودی یک عنصر سازنده مورفولوژی

 .شودیماشکال موجود در تصویر داده شده را با عنصر سازنده که خود یک شکل هندسی است، بررسی 

 هستند که کاربردهای بسیاری دارند، از جمله: 23گشایشو  21فولوژی، عملیات فرسایشعملیات مور نیترییابتدا

 از بین بردن نویز 

  جدا از هم موجود در یک تصویر هایقسمتجدا کردن عناصر خاص و متصل کردن 

 ( و بسیار روشن تصویر21هاحفرهبسیار تیره ) هایقسمتن پیدا کرد 

 .میکنیمملیات فرسایش و گشایش را بررسی در ادامه با در نظر گرفتن تصویر زیر، ع

 
 تصویر ورودی

 

 :گشایش

، تشکیل شده است. است( معمولاً دایره یا مربع)که  داشته باشد هر اندازه و شکلی تواندیمکه  Bبا کرنل  Aاین عمل از کانولوشن تصویر 

 مرکز کرنل است.در دارد که معمولاً  لنگریک  Bکرنل 

است را پیدا کرده و مقدار آن را به جای مقدار  B ةپنجرکه در  یانهیشیب، پیکسل کندیمروی تصویر حرکت  Bطور که کرنل همین

(. به دیآیم)نام گشایش از اینجا  شودیماین عمل باعث رشد نواحی روشن در تصویر  پس. گذاردیم لنگر روی آن قرار داردپیکسلی که 

 بالا اعمال کنیم، نتیجه به صورت زیر خواهد بود:ورودی عنوان مثال اگر عملگر گشایش را به تصویر 

                                                           
21 Structuring element 
21 Erode 
23 Dilate 
21 holes 



 

 

 
 نتیجه اعمال گشایش روی تصویر ورودی

 

 .ابدییم، گشایش jتیره مربوط به حرف  ةیناحتصویر )قسمت روشن( نسبت به  ةنیزمپس 

 :فرسایش

است را پیدا کرده و مقدار آن را به جای مقدار  B ةپنجرکه در  یانهیکم، پیکسل کندیمروی تصویر حرکت  Bطور که کرنل همین

 .گذاردیم لنگر روی آن قرار داردپیکسلی که 

 یهاهیناحکه  دینیبیم . در این تصویردهدیماین کار را نشان  ةجینت. شکل زیر میکنیمعملگر فرسایش را روی تصویر ورودی اعمال 

 .اندشدهتیره بزرگتر  یهاهیناح، در حالی که (اندافتهییعنی فرسایش ) اندشده ترنازکروشن تصویر )یعنی پس زمینه( 

 
 نتیجه اعمال فرسایش روی تصویر ورودی

 

 کد 4.1.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global variables 

Mat src, erosion_dst, dilation_dst; 

 

int erosion_elem = 0; 

int erosion_size = 0; 

int dilation_elem = 0; 

int dilation_size = 0; 

int const max_elem = 2; 

int const max_kernel_size = 21; 
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/** Function Headers */ 

void Erosion( int, void* ); 

void Dilation( int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

  /// Load an image 

  src = imread( argv[1] ); 

 

  if( !src.data ) 

  { return -1; } 

 

  /// Create windows 

  namedWindow( "Erosion Demo", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

  namedWindow( "Dilation Demo", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

  cvMoveWindow( "Dilation Demo", src.cols, 0 ); 

 

  /// Create Erosion Trackbar 

  createTrackbar( "Element:\n 0: Rect \n 1: Cross \n 2: Ellipse", 

"Erosion Demo", 

                  &erosion_elem, max_elem, 

                  Erosion ); 

 

  createTrackbar( "Kernel size:\n 2n +1", "Erosion Demo", 

                  &erosion_size, max_kernel_size, 

                  Erosion ); 

 

  /// Create Dilation Trackbar 

  createTrackbar( "Element:\n 0: Rect \n 1: Cross \n 2: Ellipse", 

"Dilation Demo", 

                  &dilation_elem, max_elem, 

                  Dilation ); 

 

  createTrackbar( "Kernel size:\n 2n +1", "Dilation Demo", 

                  &dilation_size, max_kernel_size, 

                  Dilation ); 

 

  /// Default start 

  Erosion( 0, 0 ); 

  Dilation( 0, 0 ); 

 

  waitKey(0); 

  return 0; 

} 

 

/**  @function Erosion  */ 

void Erosion( int, void* ) 

{ 

  int erosion_type; 

  if( erosion_elem == 0 ){ erosion_type = MORPH_RECT; } 

  else if( erosion_elem == 1 ){ erosion_type = MORPH_CROSS; } 

  else if( erosion_elem == 2) { erosion_type = MORPH_ELLIPSE; } 

 

  Mat element = getStructuringElement( erosion_type, 

                                       Size( 2*erosion_size + 1, 

2*erosion_size+1 ), 

                                       Point( erosion_size, 

erosion_size ) ); 

 

  /// Apply the erosion operation 
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  erode( src, erosion_dst, element ); 

  imshow( "Erosion Demo", erosion_dst ); 

} 

 

/** @function Dilation */ 

void Dilation( int, void* ) 

{ 

  int dilation_type; 

  if( dilation_elem == 0 ){ dilation_type = MORPH_RECT; } 

  else if( dilation_elem == 1 ){ dilation_type = MORPH_CROSS; } 

  else if( dilation_elem == 2) { dilation_type = MORPH_ELLIPSE; } 

 

  Mat element = getStructuringElement( dilation_type, 

                                       Size( 2*dilation_size + 1, 

2*dilation_size+1 ), 

                                       Point( dilation_size, 

dilation_size ) ); 

  /// Apply the dilation operation 

  dilate( src, dilation_dst, element ); 

  imshow( "Dilation Demo", dilation_dst ); 

} 
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 توضیح 4.1.2

 (:61)خط  Erosionتابع 

 :کندیم. این تابع سه آرگومان دریافت (79خط ) است erode، تابع دهدیمتابعی که عمل گشایش را انجام 

 src :تصویر ورودی 

 erosion_dst: خروجی تصویر 

 element : 3نکنیم به صورت پیشفرض یک ماتریس  تعیین. اگر آن را ل گشایش از آن استفاده خواهد شدکه برای عمکرنلی 

 .شودمیاستفاده  getStructuringElementاز تابع  صورت برای مشخص کردن شکل آن . در غیر اینشودمیاستفاده  3در 

 :کردیکی از سه شکل زیر را به عنوان کرنل انتخاب  توانمی

  :مستطیلMORPH_RECT 

  :صلیبMORPH_CROSS 

  :بیضیMORPH_ELLIPSE 

کزی مر ةنقطفرض مشخص نشود، به صورت پیش مختصات لنگر. اگر مختصات لنگر را انتخاب کردسپس فقط باید اندازه و 

 .شودیممحل لنگر در نظر گرفته به عنوان کرنل 

 (:81)خط  Dilationتابع 

 را مشخص کرد. کرنل ةاندازمختصات لنگر و کرنل، نوع  است. اینجا هم باید Erosionمشابه با کد تابع  کد این تابع بسیار
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 خروجی 4.1.3

 
 تصویر ورودی

 
 سمت راست عمل گشایش و سمت چپ عمل فرسایش –نمایی از برنامه 

 

 پیچیده مورفولوژی یهالیتبد 4.2
و 27، گرادیان به روش مورفولوژی، تاپ هَت22، بستن25مورفولوژی پیچیده مثل باز کردن یهااتیعملدر این بخش به بررسی نحوه اعمال 

در ادامه توضیح مختصری در مورد هر کدام از  .اندآمده وجود بهفرسایش و گشایش  . تمام این اعمال بر پایه عملیاتمیپردازیم 22بلک هَت

 .میهدیماز این اعمال 

 باز کردن: 

 :دیآیم دست به تصویریک  ةافتیاز طریقِ گشایش گرفتن از فرسایش 

𝑑𝑠𝑡 = 𝑜𝑝𝑒𝑛(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) = 𝑑𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒(𝑒𝑟𝑜𝑑𝑒(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡)) 

                                                           
25 Opening 
22 Closing 
27 Top Hat 
22 Black Hat 



 

 

ه شکل ب تیره قرار داشته باشند(. ةنیزمبرای از بین بردن اشیای کوچک مناسب است )بافرض اینکه اشیا به رنگ روشن و روی این عمل 

 یهاهیناح دینیبیمهمانطور که است.  عملیات باز کردن ةجینتتصویر سمت چپ تصویر ورودی و تصویر سمت راست . زیر نگاه کنید

 .اندشدهکوچک بین حرف ناپدید 

 

 نتیجه اعمال باز کردن روی تصویر سمت چپ

 

 :بستن

 :دیآیم دست به تصویریک  ةافتیاز طریق فرسایش گرفتن از گشایش 

𝑑𝑠𝑡 = 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) = 𝑒𝑟𝑜𝑑𝑒(𝑑𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡)) 

 کوچک مناسب است )نواحی تیره(. یهاحفرهبرای از بین بردن این عمل 

 

 نتیجه اعمال بستن روی تصویر سمت چپ

 

 گرادیان به روش مورفولوژی:

 :دیآیم دست به تصویراز اختلاف بین گشایش و فرسایش یک 

𝑑𝑠𝑡 = 𝑚𝑜𝑟𝑝ℎ𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) = 𝑑𝑖𝑙𝑎𝑡𝑒(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) − 𝑒𝑟𝑜𝑑𝑒(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) 

 مناسب است. ءپیدا کردن محیط یک شی برایاین عمل 
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 روی تصویر سمت چپنتیجه اعمال گرادیان به روش مورفولوژی 

 

 

 تاپ هَت:

 :دیآیم دست بهآن  ةشد با باز تصویراز اختلاف بین یک 

𝑑𝑠𝑡 = 𝑡𝑜𝑝ℎ𝑎𝑡(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) = 𝑠𝑟𝑐 − 𝑜𝑝𝑒𝑛(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) 

 
 نتیجه اعمال تاپ هَت روی تصویر سمت چپ

 

 بلک هَت:

 :دیآیم دست بهتصویر با خودش یک  ةشداز اختلاف بین بسته 

𝑑𝑠𝑡 = 𝑏𝑙𝑎𝑐𝑘ℎ𝑎𝑡(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) = 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒(𝑠𝑟𝑐, 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) − 𝑠𝑟𝑐 

 
 نتیجه اعمال بلک هتَ روی تصویر سمت چپ



 

 

 

 کد 4.2.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include <stdlib.h> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/// Global variables 

Mat src, dst; 

 

int morph_elem = 0; 

int morph_size = 0; 

int morph_operator = 0; 

int const max_operator = 4; 

int const max_elem = 2; 

int const max_kernel_size = 21; 

 

char* window_name = "Morphology Transformations Demo"; 

 

/** Function Headers */ 

void Morphology_Operations( int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

  /// Load an image 

  src = imread( argv[1] ); 

 

  if( !src.data ) 

  { return -1; } 

 

 /// Create window 

 namedWindow( window_name, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

 /// Create Trackbar to select Morphology operation 

 createTrackbar("Operator:\n 0: Opening - 1: Closing \n 2: Gradient - 

3: Top Hat \n 4: Black Hat", window_name, &morph_operator, 

max_operator, Morphology_Operations ); 

 

 /// Create Trackbar to select kernel type 

 createTrackbar( "Element:\n 0: Rect - 1: Cross - 2: Ellipse", 

window_name, 

                 &morph_elem, max_elem, 

                 Morphology_Operations ); 

 

 /// Create Trackbar to choose kernel size 

 createTrackbar( "Kernel size:\n 2n +1", window_name, 

                 &morph_size, max_kernel_size, 

                 Morphology_Operations ); 

 

 /// Default start 

 Morphology_Operations( 0, 0 ); 

 

 waitKey(0); 

 return 0; 

 } 
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 /** 

  * @function Morphology_Operations 

  */ 

void Morphology_Operations( int, void* ) 

{ 

  // Since MORPH_X : 2,3,4,5 and 6 

  int operation = morph_operator + 2; 

 

  Mat element = getStructuringElement( morph_elem, Size( 2*morph_size 

+ 1, 2*morph_size+1 ), Point( morph_size, morph_size ) ); 

 

  /// Apply the specified morphology operation 

  morphologyEx( src, dst, operation, element ); 

  imshow( window_name, dst ); 

} 
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 توضیح 4.2.2

 :این تابع چهار آرگومان دارد. شودیمبرای انجام عملیات مورفولوژی روی تصویر ورودی استفاده  MorphologyExاز تابع  71در خط 

 src ورودی: تصویر 

 dstتصویر خروجی : 

 operation استفاده کرد: توانمیکه باید اعمال شود. از پنج مقدار زیر  ایمورفولوژی: نوع تبدیل 

o  :بازکردنMORPH_OPEN: 2 

o  :بستنMORPH_CLOSE: 3 

o :گرادیان MORPH_GRADIENT: 4 

o تاپ هَت :MORPH_TOPHAT: 5 

o بلک هَت :MORPH_BLACKHAT: 6 

 .میکنیمبار اضافه واحد به مقدار گرفته شده از ترک دو 21بین دو و شش است، در خط  مقدارهابه خاطر اینکه 

 elementاز تابع : کرنل مورد استفاده است .getStructuringElement برای ساخت آن استفاده شده است. 

 خروجی 4.2.3

 
 تصویر ورودی



 

 

 
 سمت راست عمل بلک هَت و سمت چپ عمل باز کردن –نمایی از برنامه 
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 الگو شناسایی-پنجم فصل 1

 هانگاربافت مقایسه 1.1

 ةسیمقابرای اُ سی وی انتخاب کرد. در نگار بافتابتدا معیاری برای بیان میزان شباهت دو باید  H2و  H1نگار بافتدو  ةسیمقابرای 

 :دهدیمشباهت در اختیار ما قرار  . این تابع سه معیارشودیماستفاده  comapreHistها از تابع نگاربافت

 (:CV_COMP_CORREL) 66همبستگی .1

𝑑(𝐻1, 𝐻2) =
∑ (𝐻1(𝐼) − 𝐻1

′ )(𝐻2(𝐼) − 𝐻2
′ )𝐼

√∑ (𝐻1(𝐼) − 𝐻1
′)2  ∑ (𝐻2(𝐼) − 𝐻2

′ )2
𝐼𝐼

 

 که

𝐻𝑘
′ =

1

𝑁
∑ 𝐻𝑘(𝐽)

𝐽

 

 است.نگار بافت هایسطلهم تعداد  Nو 

 (:CV_COMP_CHISQR) 70راسکوئ-کای .1

𝑑(𝐻1, 𝐻2) = ∑
(𝐻1(𝐼) − 𝐻2(𝐼))

2

𝐻1(𝐼)
𝐼

 

 (:CV_COMP_INTERSECT) 71اشتراک .3

𝑑(𝐻1, 𝐻2) = ∑ min(𝐻1(𝐼), 𝐻2(𝐼))

𝐼

 

 (:CV_COMP_BHATTACHARYYA) 71باتاچاریا ةفاصل .1

𝑑(𝐻1, 𝐻2) = √1 −
1

√𝐻1
′  𝐻2

′  𝑁2
 ∑ √𝐻1(𝐼). 𝐻2(𝐼)

𝐼

 

 کد 1.1.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace std; 

using namespace cv; 

 

/** 

 * @function main 

 */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    Mat src_base, hsv_base; 

    Mat src_test1, hsv_test1; 

    Mat src_test2, hsv_test2; 
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72 Square-Chi 
71 Intersection 
71 Bhattacharyya 



 

 

    Mat hsv_half_down; 

 

    /// Load three images with different environment settings 

    if( argc < 4 ) 

    { 

        printf("** Error. Usage: ./compareHist_Demo 

<image_settings0> <image_setting1> <image_settings2>\n"); 

        return -1; 

    } 

 

    src_base = imread( argv[1], 1 ); 

    src_test1 = imread( argv[2], 1 ); 

    src_test2 = imread( argv[3], 1 ); 

 

    /// Convert to HSV 

    cvtColor( src_base, hsv_base, COLOR_BGR2HSV ); 

    cvtColor( src_test1, hsv_test1, COLOR_BGR2HSV ); 

    cvtColor( src_test2, hsv_test2, COLOR_BGR2HSV ); 

 

    hsv_half_down = hsv_base( Range( hsv_base.rows/2, hsv_base.rows 

- 1 ), Range( 0, hsv_base.cols - 1 ) ); 

 

    /// Using 50 bins for hue and 60 for saturation 

    int h_bins = 50; int s_bins = 60; 

    int histSize[] = { h_bins, s_bins }; 

 

    // hue varies from 0 to 179, saturation from 0 to 255 

    float h_ranges[] = { 0, 180 }; 

    float s_ranges[] = { 0, 256 }; 

 

    const float* ranges[] = { h_ranges, s_ranges }; 

 

    // Use the o-th and 1-st channels 

    int channels[] = { 0, 1 }; 

 

 

    /// Histograms 

    MatND hist_base; 

    MatND hist_half_down; 

    MatND hist_test1; 

    MatND hist_test2; 

 

    /// Calculate the histograms for the HSV images 

    calcHist( &hsv_base, 1, channels, Mat(), hist_base, 2, histSize, 

ranges, true, false ); 

    normalize( hist_base, hist_base, 0, 1, NORM_MINMAX, -1, Mat() ); 

 

    calcHist( &hsv_half_down, 1, channels, Mat(), hist_half_down, 2, 

histSize, ranges, true, false ); 

    normalize( hist_half_down, hist_half_down, 0, 1, NORM_MINMAX, -

1, Mat() ); 

 

    calcHist( &hsv_test1, 1, channels, Mat(), hist_test1, 2, 

histSize, ranges, true, false ); 

    normalize( hist_test1, hist_test1, 0, 1, NORM_MINMAX, -1, Mat() 

); 

 

    calcHist( &hsv_test2, 1, channels, Mat(), hist_test2, 2, 

histSize, ranges, true, false ); 

    normalize( hist_test2, hist_test2, 0, 1, NORM_MINMAX, -1, Mat() 

); 
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    /// Apply the histogram comparison methods 

    for( int i = 0; i < 4; i++ ) 

    { 

        int compare_method = i; 

        double base_base = compareHist( hist_base, hist_base, 

compare_method ); 

        double base_half = compareHist( hist_base, hist_half_down, 

compare_method ); 

        double base_test1 = compareHist( hist_base, hist_test1, 

compare_method ); 

        double base_test2 = compareHist( hist_base, hist_test2, 

compare_method ); 

 

        printf( " Method [%d] Perfect, Base-Half, Base-Test(1), 

Base-Test(2) : %f, %f, %f, %f \n", i, base_base, base_half , 

base_test1, base_test2 ); 

    } 

 

    printf( "Done \n" ); 

 

    return 0; 

} 
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 توضیح 1.1.2

 .میکنیمتبدیل  HSVرا به فرمت  پایه ، تصاویر31تا  31در خطوط 

 (.HSV)در فرمت  میکنیمتعریف  کندیماشاره پایه  یک ماتریس که به نصف پایینی تصویر 32در خط 

 .میکنیمها را مقدار دهی نگاربافتمورد نیاز برای حساب کردن  یهاآرگومان، 52تا  39در خطوط 

 .میکنیمرا حساب و نرمال  HSVتصاویر نگار بافت، 77تا  59در خطوط 

 .میکنیمتصاویر دیگر اعمال  نگاربافتپایه و  تصویرنگار بافتبه ترتیب چهار بار تابع مقایسه را بین ، 95تا  22در خطوط 

 خروجی 1.1.3

 :میبریمسه تصویر زیر را به عنوان ورودی به کار 

 
 تصویر سمت چپ، تصویر پایه است-برنامهتصاویر ورودی به 

 



 

 

 صویرت. همچنین توجه کنید که میریگیمآزمایشی در نظر  تصاویردیگر را به عنوان  تصویرپایه و دو  تصویرسمت چپ را به عنوان  تصویر

 .شودیم، مقایسه اشینییپا ةنصفپایه هم نسبت به خودش و هم نسبت به 

نصفه  نگاربافترا با نگار بافتانتظار جواب کامل داریم. همچنین هنگامی که این  میکنیمپایه را با خودش مقایسه  تصویرنگار بافتوقتی 

از یک منبع هستند، جواب باید بیانگر میزان زیادی از شباهت باشد. به خاطر اینکه  تصویر، از آنجا که هر دو میکنیممقایسه پایین اش 

 یلی خوب باشد.پایه نباید خ تصویرنگار بافتبا  هاآننگار بافت ةسیمقاپایه متفاوت است، نتیجه  تصویرمایشی با آز تصویرشرایط نور در دو 

 :خروجی برنامه به صورت زیر است

METHOD BASE-BASE BASE-HALF BASE-TEST1 BASE-TEST2 
CORRELATION 1.000000 0.93076 0.18207 0.12044 
CHI-SQUARE 0.000000 4.94046 21.1845 49.2734 
INTERSECTION 24.39154 14.9598 3.88902 5.77508 
BHATTACHARYYA 0.000000 0.22260 0.64657 0.80186 

 

ایه با پ ةسیمقا ةجینتهمبستگی و اشتراکی هر چه نتیجه بزرگتر باشد، شباهت بیشتر است. همانطور که انتظار داشتیم  یهاروشدر 

 نصفه، دومین بزرگترین مقدار است. در دو روش تصویرنگار بافتپایه با نگار بافت مقایسه ةجینترا دارد. همچنین مقدار  نیتربزرگخودش، 

 دیگر، هر چه نتیجه کوچکتر باشد شباهت بیشتر است.

 پروجکشن بَک 1.2

 مبنا است. نگاربافتبا توزیع  تصویریک  نگاربافتروشی برای ارزیابی میزان تطبیق توزیع  بَک پروجکشن

و سپس از آن برای پیدا کردن این ویژگی  میکنیممورد نظر را حساب ویژگی  نگاربافت، بَک پروجکشنبه منظور اجرای  ،ترسادهبیان به 

 یایحوانبرای پیدا کردن از آن  میتوانیم وقت آنپوست را داشته باشیم، رنگ  نگاربافتاگر اگر  مثالا .میکنیماستفاده  جدید تصاویردر 

 .که احتمال دارد پوست باشد، در تصاویر جدید استفاده کنیم

. برای میدهیممبنا قرار  نگاربافت را نگاربافت. این میاآورده دست بهمربوط به پوست  H-S نگاربافتزیر یک  تصویرکنید از روی  فرض

 .میکنیمرا حساب  نگاربافتو سپس  میکنیمآوریم، چند ماسک به تصویر اعمال  دست بهرا  پوستقسمت  نگاربافتاینکه فقط 

 
 آن نگاربافتسمت چپ تصویر دست و سمت راست تصویر 

 

 :ی به کار ببریمآزمایش ض کنید تصویر زیر را به عنوان تصویرحالا فر



119 
 

 

 
 آن نگاربافت سمت چپ تصویر آزمایشی دست و سمت راست تصویر

 

 :میکنیمبه صورت زیر عمل  برای این کار. را پیدا کنیمآزمایشی  تصویرنواحی پوست در  ،مبنا نگاربافتاز  با استفاده میخواهیم

ℎ𝑖,𝑗) پیکسل( را در سطل متناظر با آن p(i,j)آزمایشی )یعنی  تصویر هایپیکسلهر کدام از  .1 , 𝑠𝑖,𝑗.قرار می دهیم ) 

ℎ𝑖,𝑗سطل ) .1 , 𝑠𝑖,𝑗 خوانیممیمقدار آن را  و کنیممیمبنا را جستجو  گارنبافت( در. 

است(. همچنین برای اینکه تصویر همان نتیجه بَک پروجکشن )این  کنیممیجدید ذخیره  تصویر (i,j) مکاناین مقدار را در  .3

 نهایی قابل دیدن باشد، باید آن را نرمال سازی کنیم. تصویر

 :میآوریم دست بهزیر را  ةجینتآزمایشی  تصویربا انجام مراحل بالا روی 

 

 نتیجه بکَ پروجکشن روی تصویر آزمایشی دست

 

در  مثلاًنا(. مب نگاربافتهستند )طبق  مطلوب ةیناحاحتمال تعلق آن پیکسل به  ةدهندنشان  اندشدهمقادیری که در تصویر نتیجه ذخیره 

 یهاهیحناپوست تعلق داشته باشد، در حالی که  ةیناحتر باشد احتمالش بیشتر است که به یک روشن یاهیناح، هر چه بالا تصویرمورد 

 تیره احتمال کمتری دارند.

 کد 1.2.1
#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

 

#include <iostream> 

1 

2 

3 

4 



 

 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

/// Global Variables 

Mat src; Mat hsv; Mat hue; 

int bins = 25; 

 

/// Function Headers 

void Hist_and_Backproj(int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Read the image 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

    /// Transform it to HSV 

    cvtColor( src, hsv, CV_BGR2HSV ); 

 

    /// Use only the Hue value 

    hue.create( hsv.size(), hsv.depth() ); 

    int ch[] = { 0, 0 }; 

    mixChannels( &hsv, 1, &hue, 1, ch, 1 ); 

 

    /// Create Trackbar to enter the number of bins 

    char* window_image = "Source image"; 

    namedWindow( window_image, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    createTrackbar("* Hue  bins: ", window_image, &bins, 180, 

Hist_and_Backproj ); 

    Hist_and_Backproj(0, 0); 

 

    /// Show the image 

    imshow( window_image, src ); 

 

    /// Wait until user exits the program 

    waitKey(0); 

    return 0; 

} 

 

 

/** 

 * @function Hist_and_Backproj 

 * @brief Callback to Trackbar 

 */ 

void Hist_and_Backproj(int, void* ) 

{ 

    MatND hist; 

    int histSize = MAX( bins, 2 ); 

    float hue_range[] = { 0, 180 }; 

    const float* ranges = { hue_range }; 

 

    /// Get the Histogram and normalize it 

    calcHist( &hue, 1, 0, Mat(), hist, 1, &histSize, &ranges, true, 

false ); 

    normalize( hist, hist, 0, 255, NORM_MINMAX, -1, Mat() ); 

 

    /// Get Backprojection 

    MatND backproj; 

    calcBackProject( &hue, 1, 0, hist, backproj, &ranges, 1, true ); 

 

    /// Draw the backproj 
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    imshow( "BackProj", backproj ); 

 

    /// Draw the histogram 

    int w = 400; int h = 400; 

    int bin_w = cvRound( (double) w / histSize ); 

    Mat histImg = Mat::zeros( w, h, CV_8UC3 ); 

 

    for( int i = 0; i < bins; i ++ ) 

    { rectangle( histImg, Point( i*bin_w, h ), Point( (i+1)*bin_w, h 

- cvRound( hist.at<float>(i)*h/255.0 ) ), Scalar( 0, 0, 255 ), -1 ); 

} 

 

    imshow( "Histogram", histImg ); 

} 
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 توضیح 1.2.2

 .میکنیمتبدیل  HSVورودی را به تصویر  11در خط 

 mixChannels، از تابع دینیبیمهمانطور که (. 17تا  15)خطوط  میکنیماستفاده  نگاربافتای محاسبه بر Hueفقط از مقدار در اینجا 

 این تابع به شرح زیر هستند: یپارامترها. میاکرده( استفاده Hueبرای گرفتن کانال صفر )یعنی کانال 

1. &hsv:  شوندمیاز آن کپی  هاکانالمبدأ که آرایه. 

 مبدأ.آرایه  هایکانالتعداد  :1 .1

3. &hue :شوندمیدر آن کپی  هاکانالمقصد که  ةآرای. 

 مقصد.آرایه  هایکانالتعداد  :1 .1

5. ch[]={0,0}:  در اینجا کانال به آرایه مقصد است مبدأاز آرایه  هاکانالکپی  طریقه ةدهندکه نشان  هااندیسآرایه از جفت .

 .شودمیکپی  hue&در کانال صفر  hsv&صفر 

 است. هااندیستعداد جفت  :1 .2

. تعداد کندیمرا مقدار دهی  calcHistمورد نیاز تابع  یهاآرگومانین تابع قرار دارد. ا Hist_and_Backprojتابع ، 19در سطر 

 .شوندیمارسال  بارترکق هم از طری هاسطل

 155تا  2 ةبازر د normalizeبا استفاده از تابع آن را  سپس را حساب و نگاربافت calcHist، ابتدا با استفاده از تابع 59و  57در خطوط 

 .میکنیمنرمال 

آرگومان دارد که شما با  2. این تابع میآوریم دست به calcBackProjectرا با استفاده از تابع  hue تصویر بَک پروجکشن 23 خطدر 

اضافه شده است  backproj(، فقط ماتریس میبردیمبه کار  نگاربافت ةمحاسبهستند که برای  ییهاهمانهمه آنها آشنا هستید )مشابه 

 .شودیمدر آن ذخیره  (hue&یعنیورودی ) تصویر بَک پروجکشن ةجینتکه 

 خروجی 1.2.3

ر آن تأثیمقدار سطل را تغییر دهید و  دیتوانیم. خروجی به صورت زیر خواهد بود. میکنیمیک دست استفاده  تصویربه عنوان ورودی از 

 .را روی خروجی ببینید



 

 

 
 سمت راست: بَک پروجکشن تصویر ورودی -ناحیه دست نگاربافتوسط:  -سمت چپ: تصویر ورودی

 

 الگو تطبیق 1.3
 هستند. (تصویرالگو )تکه  تصویراست که مطابق )مشابه( با یک  تصویراز یک  ییهاهیناحتطبیق الگو تکنیکی برای پیدا کردن 

 :استبه دو عنصر اولیه نیاز برای انجام این عمل 

 یک تطبیق در آن پیدا کنیم. خواهیممیکه  تصویری(: Iمنبع ) تصویر .1

 .شودمیمنبع مقایسه  ویرتصکه با  (: تکه تصویریT) الگو تصویر .1

 تطبیق است. ةیناحکردن بزرگترین هدف پیدا 

 
 دو عنصر مورد نیاز برای انجام یک تطبیق الگو

 

 ایسه کنیم.تصویر الگو مقمنبع را با  تصویرمنبع حرکت دهیم و هر قسمت از  تصویرالگو را روی  تصویرتطبیق باید  ةیناحبرای پیدا کردن 
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 یک تطبیق در تصویر منبعروند پیدا کردن 

 

ر در ههر حال،  پیکسل حرکت دهیم )از چپ به راست و از بالا به پایین(. به را هر بار یک تصویرمنظور از حرکت دادن این است که تکه 

 هتک کندیمبه زبان دیگر بیان ) بیق در آن محل چقدر خوب یا بد بوده استتط کندیم که مشخص شودیمتوقف یک مقدار حساب 

 چقدر شبیه به آن ناحیه است(. تصویر

مقدار حساب حاوی  Rدر  (x,y). هر محل میکنیمذخیره )ماتریس نتیجه(  R ماتریس حساب شده را در مقدار، Iروی  Tبه ازای هر محل 

 شده برای آن محل است.

 
 Rمثالی از ماتریس 

 

آمده است. هر چه  دست به TM_CCORR_NORMEDورودی با معیار  تصویراست که با حرکت دادن الگو روی  Rتصویر بالا ماتریس 

الاً قرمز مشخص شده، احتم ةریدامحلی که با  دینیبیمتر باشد به این معنی است که شباهتش بیشتر است. همانطور که یک محل روشن

چپ آن روی این نقطه قرار دارد و همان محلی است که بیشترین مقدار را دارد؛ پس آن محل )یعنی مستطیلی که گوشه بالا و سمت 

 .میریگیمبا طول و عرض الگو است( را به عنوان ناحیه تطبیق در نظر  اندازهطول و عرضش هم 

استفاده  minMaxLoc، از تابع R ماتریس( در معیار استفاده شده، در عمل برای پیدا کردن محل عنصر بیشنه )یا کمینه، بسته به نوع

 .میکنیم

 موجود به صورت زیر هستند: یهاروشپیاده سازی کرده است.  matchTemplateعملیات تطبیق الگو را در تابع اُ سی وی 

1. CV_TM_SQDIFF 



 

 

𝑅(𝑥, 𝑦) = ∑ (𝑇(𝑥′, 𝑦′) − 𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′))
2

𝑥′,𝑦′

 

1. CV_TM_SQDIFF_NORMED 

𝑅(𝑥, 𝑦) =
∑ (𝑇(𝑥′, 𝑦′) − 𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′))

2
𝑥′,𝑦′

√∑ 𝑇(𝑥′, 𝑦′)2 𝑥′,𝑦′  . ∑ 𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′)2
𝑥′,𝑦′

 

3. CV_TM_CCORR 

𝑅(𝑥, 𝑦) = ∑ (𝑇(𝑥′, 𝑦′) .  𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′))

𝑥′,𝑦′

 

 

1. CV_TM_CCORR_NORMED 

𝑅(𝑥, 𝑦) =
∑ 𝑇(𝑥′, 𝑦′) .  𝐼′(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′)𝑥′,𝑦′

√∑ 𝑇(𝑥′, 𝑦′)2 𝑥′,𝑦′  . ∑ 𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′)2
𝑥′,𝑦′

 

5. CV_TM_CCOEFF 

𝑅(𝑥, 𝑦) = ∑ (𝑇′(𝑥′, 𝑦′) .  𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′))

𝑥′,𝑦′

 

 که

𝑇′(𝑥′, 𝑦′) = 𝑇(𝑥′, 𝑦′) −
1

𝑤 . ℎ
 . ∑ 𝑇(𝑥′′, 𝑦′′)

𝑥′′,𝑦′′
 

𝐼′(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′) = 𝐼(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′) −
1

𝑤 . ℎ
 . ∑ 𝐼(𝑥 + 𝑥′′, 𝑦 + 𝑦′′)

𝑥′′,𝑦′′
 

2. CV_TM_CCOEFF_NORMED 

𝑅(𝑥, 𝑦) =
∑ (𝑇′(𝑥′, 𝑦′) .  𝐼′(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′))𝑥′,𝑦′

√∑ 𝑇′(𝑥′, 𝑦′)2 𝑥′,𝑦′  . ∑ 𝐼′(𝑥 + 𝑥′, 𝑦 + 𝑦′)2
𝑥′,𝑦′

 

 کد 1.3.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace std; 

using namespace cv; 

 

/// Global Variables 

Mat img; Mat templ; Mat result; 

char* image_window = "Source Image"; 

char* result_window = "Result window"; 

 

int match_method; 

int max_Trackbar = 5; 

 

/// Function Headers 

void MatchingMethod( int, void* ); 

 

/** @function main */ 

int main( int argc, char** argv ) 

{ 

    /// Load image and template 
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    img = imread( argv[1], 1 ); 

    templ = imread( argv[2], 1 ); 

 

    /// Create windows 

    namedWindow( image_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    namedWindow( result_window, CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

 

    /// Create Trackbar 

    char* trackbar_label = "Method: \n 0: SQDIFF \n 1: SQDIFF NORMED 

\n 2: TM CCORR \n 3: TM CCORR NORMED \n 4: TM COEFF \n 5: TM COEFF 

NORMED"; 

    createTrackbar( trackbar_label, image_window, &match_method, 

max_Trackbar, MatchingMethod ); 

 

    MatchingMethod( 0, 0 ); 

 

    waitKey(0); 

    return 0; 

} 

 

/** 

 * @function MatchingMethod 

 * @brief Trackbar callback 

 */ 

void MatchingMethod( int, void* ) 

{ 

    /// Source image to display 

    Mat img_display; 

    img.copyTo( img_display ); 

 

    /// Create the result matrix 

    int result_cols =  img.cols - templ.cols + 1; 

    int result_rows = img.rows - templ.rows + 1; 

 

    result.create( result_cols, result_rows, CV_32FC1 ); 

 

    /// Do the Matching and Normalize 

    matchTemplate( img, templ, result, match_method ); 

    normalize( result, result, 0, 1, NORM_MINMAX, -1, Mat() ); 

 

    /// Localizing the best match with minMaxLoc 

    double minVal; double maxVal; Point minLoc; Point maxLoc; 

    Point matchLoc; 

 

    minMaxLoc( result, &minVal, &maxVal, &minLoc, &maxLoc, Mat() ); 

 

    /// For SQDIFF and SQDIFF_NORMED, the best matches are lower 

values. For all the other methods, the higher the better 

    if( match_method  == CV_TM_SQDIFF || match_method == 

CV_TM_SQDIFF_NORMED ) 

    { matchLoc = minLoc; } 

    else 

    { matchLoc = maxLoc; } 

 

    /// Show me what you got 

    rectangle( img_display, matchLoc, Point( matchLoc.x + templ.cols 

, matchLoc.y + templ.rows ), Scalar::all(0), 2, 8, 0 ); 

    rectangle( result, matchLoc, Point( matchLoc.x + templ.cols , 

matchLoc.y + templ.rows ), Scalar::all(0), 2, 8, 0 ); 

 

    imshow( image_window, img_display ); 
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    imshow( result_window, result ); 

 

    return; 

} 
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 توضیح 1.3.2

(، الگو Iورودی ) این تابع تصویر یهاآرگومان. میکنیملیات تطبیق الگو را اجرا عم matchTemplateبا استفاده از تابع  21در خط 

(Tماتریس نتیجه ،) (R هستند.دیآیمبه دست  بارترک( و نوع تطبیق )که از ) 

 .میکنیمنتیجه را نرمال  21در خط 

آرگومان دارد که به  2این تابع  .میکنیمرا پیدا  Rماتریس  ةنیکممحل مقادیر بیشنیه و  minMaxLocبا استفاده از تابع ، 22در خط 

 شرح زیر هستند:

1. result: (.گیردمیکه مورد جستجو قرار  ایآرایهورودی ) ةآرای 

1. &minVal  و&maxVal: موجود در  ةبیشنمقادیر کمینه و  ةذخیربرای  متغیرهاییresult. 

3. &minLoc  و&maxLoc:  گیرندمیمحل مقادیر بیشینه و کمینه در این نقاط قرار. 

1. Mat():  آرایه ورودی.ماسک 

دارای کمترین مقادیر هستند در حالی که در دیگر  هاقیتطبن بهتری ،CV_SQDIFF_NORMEDو  CV_SQDIFF تطبیقدر دو روش 

متغیر بسته به روش مورد استفاده،  72تا  73سادگی، در خطوط دارای بیشترین مقادیر هستند. پس برای  هاقیتطببهترین  هاروش

matchLoc  میکنیمرا مقدار دهی. 

 خروجی 1.3.3

 

 

 تصویر الگو تصویر ورودی

 

 ةنسخ، ولی هاروشو ردیف دوم هم همین  CCOEFFو  SQDIFF ،CCORR یهاروش)ردیف اول  شوندیمزیر تولید  نتیجه یهاسیماتر

 ت.ترین محل، بهترین تطبیق اسمحل، بهترین تطبیق است و در دو ستون دیگر روشن نیترکیتارآنها هستند(. در ستون اول،  ةشدنرمال 
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 د تطبیق الگونتیجه تولید شده توسط فراین یهاسیماتر

 

؛ البته انددادهرا به عنوان پاسخ  ینادرست جواب CCDEFFو  CCORRدقت کنید که  شکل زیر نشان داده شده است. درنتیجه نهایی 

بزرگترین تطبیق را در نظر اولین کرده است. این ممکن است به خاطر این واقعیت باشد که ما فقط  درست عملآنها نسخه نرمال شده 

 بزرگ دیگر کاری نداریم. یهاقیتطبو به  میریگیم

 
 نتیجه نهایی

 هاف خط تبدیل 1.4
 ی شود.یابلبهمورد نظر  تصویر. برای اعمال این تبدیل نیاز است که ابتدا شودیمبرای کشف خطوط استفاده  73هافاز تبدیل خط 

 دو پارامتر مشخص کرد. برای مثال: ةلیوسخط را به  توانیمهمانطور که می دانید، 

a.  در مختصات کارتزین پارمتر ها به صورت(m,b) .هستند 

                                                           
73 Hough 



 

 

b.  پارامترهادر مختصات قطبی ( به صورتr,ɵ.هستند ) 

 

 یک خط و نحوه نمایش آن در مختصات کارتزین و قطبی

 

 به شکل زیر نوشت: توانیمخط را  ةمعادلبنابراین  ،شودیماز فرم قطبی استفاده  هافدر تبدیل 

𝑦 = (−
cos 𝜃

sin 𝜃
) 𝑥 + (

𝑟

sin 𝜃
) 

𝑟 در آن که = 𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃 .است 

,𝑥0)به ازای هر نقطه به صورت  به طورکلی، 𝑦0) را به صورت زیر تعریف کنیم: گذرندیمخطوطی که از آن نقطه  ةخانواد میتوانیم 

𝑟 = 𝑥0 cos 𝜃 + 𝑦0 sin 𝜃 

,𝑟𝜃)هر جفت  𝜃) ةنقطیک خط است که از  ةدهند، نشان(𝑥0, 𝑦0)  .می گذرد 

,𝑥0) ةنقطتمام خطوطی که از  ةخانواداگر  𝑦0) ةصحفرا در  گذرندیم 𝜃 − 𝑟  به  مثلاً. دیآیم وجود بهرسم کنیم، یک شکل سینوسی

𝑥0ازای  = 𝑦0و  8 =  :دیآیم وجود بهشکل زیر  6

 
,𝒓𝜽)جفت  𝜽)  𝟖)تمام خطوطی که از نقطه,  می گذرند (𝟔

 

𝜃 ةصفحمختلف در  ةنقطانجام داد. اگر منحنی دو  تصویرمشابه کار بالا را برای تمام نقاط موجود در یک  توانیم − 𝑟  هم دیگر را قطع

,4)نقاط  یهایمنحنمثال قبل،  ةنقطکنند، به این معنی است که آن دو نقطه روی یک خط قرار دارند. مثلاً اگر به دنبال  و  (9

(12,  :دیآیمرا بکشیم، نمودار حاصل به شکل زیر در  (3
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,𝟖)رسم منحنی خطوطی که از سه نقطه  𝟔) ،(𝟒, ,𝟏𝟐)و  (𝟗  می گذرند (𝟑

 

,0.925) ةنقطدیگر را در در این نمودار، سه منحنی یک ,𝜃) یپارامترها. این همان اندکردهقطع  (9.6 𝑟) 8)نقاط  خطی است که, 6) ،

,12)و  (4,9)  .اندگرفتهروی آن قرار  (3

کشف کرد. هر چه تعداد بیشتری منحنی در یک برخورد  هایمنحنآوردن نقاط برخورد بین  دست بهیک خط را با  توانیمبه صورت کلی 

ا ب توانیمآن برخورد است، تعداد بیشتری نقطه دارد. به صورت کلی  ةدهندوجود داشته باشد، به این معنی است که خطی که نشان 

را مشخص کرد. این همان کاری است  خط حساب کردن تعدادی نقطهمورد نیاز برای  یبرخوردهاانه، حداقل تعداد مجاز تعیین یک آست

بیشتر از  برخوردهاو اگر تعداد  آوردیم دست بهنقاط تصویر را  منحنی همه یبرخوردهادیل تعداد . این تبدهدیمانجام  هافکه تبدیل 

,𝜃) یپارامترهاا ، آن را به عنوان خط ببودآستانه  𝑟𝜃)گیرد.، در نظر می 

 پیاده سازی شده است: هافدو نوع تبدیل خط اُ سی وی در 

 :هافتبدیل خط استاندارد 

,𝜃) یهاجفتبسیار شبیه همان چیزی است که توضیح دادیم. به عنوان خروجی، برداری از  𝑟𝜃)  تبدیل در تابع  نیا .دهدیمرا

HoughLines .پیاده سازی شده است 

 :هافتبدیل خط احتمالی 

از تبدیل خط استاندارد پیاده سازی شده است. به عنوان خروجی، نقاط انتهایی خطوط کشف شده را بر  ترنهیبهاین تبدیل بسیار 

,𝑥0) گرداندیم 𝑦0, 𝑥1, 𝑦1).  این تبدیل در تابعHoughLinesP .پیاده سازی شده است 

 کد 1.4.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

 

#include <iostream> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

void help() 

{ 

    cout << "\nThis program demonstrates line finding with the Hough 

transform.\n" 

            "Usage:\n" 
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            "./houghlines <image_name>, Default is pic1.jpg\n" << 

endl; 

} 

 

int main(int argc, char** argv) 

{ 

 

    Mat src = imread(argv[1], 0); 

    if(src.empty()) 

    { 

        help(); 

        cout << "can not open " << argv[1] << endl; 

        return -1; 

    } 

 

    Mat dst, cdst; 

    Canny(src, dst, 50, 200, 3); 

    cvtColor(dst, cdst, CV_GRAY2BGR); 

 

#if 0 

    vector<Vec2f> lines; 

    HoughLines(dst, lines, 1, CV_PI/180, 100, 0, 0 ); 

 

    for( size_t i = 0; i < lines.size(); i++ ) 

    { 

        float rho = lines[i][0], theta = lines[i][1]; 

        Point pt1, pt2; 

        double a = cos(theta), b = sin(theta); 

        double x0 = a*rho, y0 = b*rho; 

        pt1.x = cvRound(x0 + 1000*(-b)); 

        pt1.y = cvRound(y0 + 1000*(a)); 

        pt2.x = cvRound(x0 - 1000*(-b)); 

        pt2.y = cvRound(y0 - 1000*(a)); 

        line( cdst, pt1, pt2, Scalar(0,0,255), 3, CV_AA); 

    } 

#else 

    vector<Vec4i> lines; 

    HoughLinesP(dst, lines, 1, CV_PI/180, 50, 50, 10 ); 

    for( size_t i = 0; i < lines.size(); i++ ) 

    { 

        Vec4i l = lines[i]; 

        line( cdst, Point(l[0], l[1]), Point(l[2], l[3]), 

Scalar(0,0,255), 3, CV_AA); 

    } 

#endif 

    imshow("source", src); 

    imshow("detected lines", cdst); 

 

    waitKey(); 

 

    return 0; 

} 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

66 

67 

 

 توضیح 1.4.2

 .میکنیمعکس را پیدا  یهالبهکنَی،  یابلبهبا استفاده از  31در خط 

 :میدهیمکه برای این کار هستند را توضیح اُ سی وی را اعمال کنیم. هر دو تابع  هافتبدیل خط  میتوانیمحالا 
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 :هافتبدیل خط استاندارد 

آرگومان دارد که به شرح زیر  7. این تابع میکنیمحساب  HoughLinesبا استفاده از تابع  را خط استاندارد تبدیل 32 در خط ابتدا

 هستند:

1. dst:  نوع سیاه و سفید باشد )اگر چه در حقیقت  ( است. این تصویر بایدیابلبهان خروجی حقیقت همورودی )که در تصویر

 یک عکس باینری است(.

1. lines:  پارامترهایبرداری که (𝑟, 𝜃)  گیرندمیخطوط کشف شده در آن قرار. 

3. rho:  وضوح پارامترr  یمکنمیپیکسل استفاده  1است. در این جا از  هاپیکسلبر حسب تعداد. 

1. theta:  وضوح پارامتر𝜃  که یعنی  کنیممیدرجه استفاده  1بر حسب رادیان است. در اینجا از(CV_PI/180.) 

5. threshold:  برای در نظر گرفتن به عنوان خط است. برخوردهاحداقل تعداد 

2. srn  وstn: فرض صفر هستند.به صورت پیش 

 .میدهیمکشف شده، نشان  یهاخطام نتیجه را با کشیدن تم 19تا  32در خطوط سپس 

 :هافتبدیل خط احتمالی 

آرگومان دارد که به شرح زیر  7. این تابع میکنیمحساب  HoughLinesPبا استفاده از تابع  را احتمالیخط  تبدیل 51 در خط ابتدا

 هستند:

1. dst: باید از نوع سیاه و سفید باشد )اگر چه در حقیقت  تصویر( است. این یابلبه)که در حقیقت همان خروجی  تصویر ورودی

 یک عکس باینری است(.

1. lines:  پارامترهایبرداری که (𝑥𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡, 𝑦𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 , 𝑥𝑒𝑛𝑑, 𝑦𝑒𝑛𝑑) .خطوط کشف شده در آن قرار می گیرند 

3. rho:  وضوح پارامترr  کنیممیپیکسل استفاده  1است. در این جا از  هاپیکسلبر حسب تعداد. 

1. theta:  وضوح پارامتر𝜃  که یعنی  کنیممیدرجه استفاده  1بر حسب رادیان است. در اینجا از(CV_PI/180.) 

5. threshold:  برای در نظر گرفتن به عنوان خط است. برخوردهاحداقل تعداد 

2. minLineLenght:  یک خط را تشکیل دهند. خطوطی که کمتر از این تعداد نقطه  توانندمیکه  هایینقطهحداقل تعداد

 .شوندمیدارند رد 

7. maxLineGap: .حداکثر فضای خالی بین دو نقطه که روی یک خط قرار دارند 

 .میدهیمکشف شده، نشان  یهاخطام نتیجه را با کشیدن تم 52تا  53در خطوط سپس 

 



 

 

 خروجی 1.4.3

  
 12با آستانه  هافنتیجه اعمال تبدیل خط احتمالی  تصویر ورودی

 هاف دایره تبدیل 1.1
. در مورد کشف خط، یک خط با دو کندیمکه در بخش قبل توضیح داده شد عمل  هافبسیار شبیه به تبدیل خط  هاف ةریداتبدیل 

,𝑟)پارامتر  𝜃)  به سه پارامتر نیاز داریم: برای تعریف دایرهولی  شودیمتعریف 

𝐶: (𝑥𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 , 𝑦𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 , 𝑟) 

𝑥𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟)که  , 𝑦𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟) ( و  شکلسبز رنگ در  ةنقطمرکز دایره )زیرr  هر  میتوانیمبا این سه پارامتر . کندیمهم شعاع آن را مشخص

 دایره قرمز در شکل زیر مثالی از کشف دایره است:با هر مختصات و شعاعی تعریف کنیم.  یارهیدا

 
 مثالی از کشف دایره

 

پیاده سازی کرده است که متفاوت با روش مورد استفاده  هافروش گرادیان با استفاده از این تبدیل اُ سی وی رعایت بهینگی،  به منظور

 .است هافتبدیل استاندارد در 

 کد 1.1.1
#include "opencv2/highgui/highgui.hpp" 

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp" 

#include <iostream> 

#include <stdio.h> 

 

using namespace cv; 

 

/** @function main */ 

int main(int argc, char** argv) 

{ 

    Mat src, src_gray; 
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    /// Read the image 

    src = imread( argv[1], 1 ); 

 

    if( !src.data ) 

    { return -1; } 

 

    /// Convert it to gray 

    cvtColor( src, src_gray, CV_BGR2GRAY ); 

 

    /// Reduce the noise so we avoid false circle detection 

    GaussianBlur( src_gray, src_gray, Size(9, 9), 2, 2 ); 

 

    vector<Vec3f> circles; 

 

    /// Apply the Hough Transform to find the circles 

    HoughCircles( src_gray, circles, CV_HOUGH_GRADIENT, 1, 

src_gray.rows/8, 200, 100, 0, 0 ); 

 

    /// Draw the circles detected 

    for( size_t i = 0; i < circles.size(); i++ ) 

    { 

        Point center(cvRound(circles[i][0]), cvRound(circles[i][1])); 

        int radius = cvRound(circles[i][2]); 

        // circle center 

        circle( src, center, 3, Scalar(0,255,0), -1, 8, 0 ); 

        // circle outline 

        circle( src, center, radius, Scalar(0,0,255), 3, 8, 0 ); 

    } 

 

    /// Show your results 

    namedWindow( "Hough Circle Transform Demo", CV_WINDOW_AUTOSIZE ); 

    imshow( "Hough Circle Transform Demo", src ); 

 

    waitKey(0); 

    return 0; 

} 
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 توضیح 1.1.2

 .میکنیماه، یک فیلتر گوسی اعمال اشتب یهارهیداکاهش نویز و جلوگیری از کشف به منظور  13در خط 

 آرگومان به شرح زیر است: 9. این تابع دارای میکنیمرا اعمال  هافتبدیل دایره  HoughCirclesبا استفاده از تابع  12در خط 

1. src_gray: که باید سیاه و سفید باشدورودی  تصویر. 

1. circles:  از سه مقدار  ایمجموعهیک بردار که𝑥𝑐 , 𝑦𝑐 , 𝑟 کشف شده نگه می دارد. را برای هر دایره 

3. CV_HOUGH_GRADIENT : وجود دارد.اُ سی وی . در حال حاضر فقط همین روش در کندمیروش کشف را مشخص 

 .نسبت معکوس وضوح است :1 .1

5. src_gray.rows/8 : کشف شده است. هایدایرهبین  ةفاصلحدقل 

 .شودمیکه در این تابع استفاده  کَنی یابلبهبالایی برای  ةآستان :200 .2

 برای کشف مرکز دایره است. ایآستانه :100 .7



 

 

 کشف شده است. اگر معلوم نیست، مقدارش را صفر بگذارید. هایدایرهحداقل شعاع مجاز برای  :0 .2

 کشف شده است. اگر معلوم نیست، مقدارش را صفر بگذارید. هایدایرهحداکثر شعاع مجاز برای  :0 .9

 خروجی 1.1.3

 
 خروجی برنامه

 


