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‌‌‌أ  پردازش تصویر و بینایی ماشین

 پیشگفتار

  دیجیتال   هایفناوری   زمینه   در   شگرفی  تحولاتدر عصر حاضر، جهان در حال تجربه  

پردازش    انقلاب،  این  در  پیشرو   و   برجسته  هایحوزه   از  یکی.  است  مصنوعی  هوش  و 

دهد تا کامپیوترها را برای درک و  ها امکان میتصویر و بینایی ماشین است که به انسان 

به  تحلیل پیرامونشان  بصری  فناوری دنیای  این  گیرند.  جنبهکار  از  بسیاری  در  های  ها 

دستگاه  در  چهره  تشخیص  از  روزمره،  پیشرفته،  زندگی  رباتیک  تا  هوشمند  های 

 .کنندخودروهای خودران، پزشکی و حتی هنر، نقش بسزایی ایفا می 

  ابزارهای   و   هاتکنیک   مفاهیم،   از   جامع ایمجموعههدف از نگارش این کتاب، ارائه  

 و  مندانعلاقه  برای  تنهانه  اثر  این.  است  ماشین  بینایی  و   تصویر  پردازش  با  مرتبط

  دانش  گسترش  دنبال   به   که متخصصانی  به  بلکه   است،   شده  طراحی   مبتدی  پژوهشگران

  است  ایگونه  به  کتاب  ساختار.  کندمی  کمک  نیز  هستند  حوزه  این  در  خود  هایمهارت  و 

  هر   در   و   کند می  هدایت  پیشرفته  موضوعات  به  اولیه  مبانی   از  گام بهگام   را  خواننده  که

 .کندمی  تسهیل را  یادگیری  عملی، هایپروژه  و  کاربردی  هایمثال  با  مرحله

این کتاب شامل مباحث گوناگونی از جمله معرفی پردازش تصویر و بینایی ماشین،  

ها و ابزارهای مرتبط، تحلیل و بهبود کیفیت تصاویر، کار با فیلترهای  آشنایی با کتابخانه 

های کلیدی، ردیابی در ویدئوها، و استفاده از یادگیری  تصویر، تشخیص اشیاء و ویژگی 

  به  را آن کتاب، این پوششماشین برای تحلیل تصاویر است. تنوع موضوعات و گستره 

 .است کرده  تبدیل عملی استفاده و  یادگیری  برای  ارزشمند  مرجعی

ساز  عنوان پلی میان دانش نظری و کاربرد عملی، زمینه امید است این کتاب بتواند به

  ماشین   بینایی  و   تصویر  پردازش   حوزه  در   علمی   های پیشرفت  و   خلاقانه  هایپروژه توسعه  

  به  ما  با  را  خود  تجربیات  و   نظرات  تا  شودمی   دعوت  عزیز  خوانندگان  تمامی  از.  باشد

 .شوند سهیم دانش این تکامل مسیر  در  و  بگذارند  اشتراک

 علیرضا شایگان
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 مقدمه  - نیماش یی نایو ب ریپردازش تصو : اولفصل    -1

مربوط    ی ر یتصو  یهاداده  ر یو تفس  لیهر دو به تحل   ن یماش   یی نایو ب  ر یپردازش تصو 

 :    دارند ز ین ییهااما تفاوت شوند،یم

   (Image Processing) ر یپردازش تصو   -1 -1

تصو :    فیتعر   - تکن  ریپردازش  الگور  هاک یبه  رو   ییهاتم ی و  بر  که  دارد    یاشاره 

  ر یتصو   تیفیک   ا یاستخراج شود    ر ی از تصو  یتا اطلاعات  شودی اعمال م  تال یجید   ریتصاو 

 . ابدیبهبود 

  ز، یکردن نو  لتر یف ر،یتصو  تیفیمعمولاً بهبود ک ر یپردازش تصو  یهدف اصلهدف:  -

 است. ر یاز تصو  خاص یهای ژگ یاستخراج و  ای و  ی سازشفاف

  ی سازها، فشردهلبه   ص ی تشخ  ر، یکردن تصاو   لتریمانند ف  یی شامل کاربردها :    کاربردها   -

 رنگ   حیو تصح ر یتصو

   (Computer Vision) نیماش یینایب   -2 -1

پردازش    قیاشاره دارد که قادر است از طر  یستمیبه س  نیماش   یینا یب:    فیتعر  -

 انجام دهد.  وهاید یو  ای  ر یاز تصاو  یی معنا لیدرک و تحل  ده، یچیپ ی هاتم یو الگور ر یتصو

بهدف:    - س  نیا  ن یماش  یینایهدف  به  که  تصاو   هاستم ی است  تا  دهد  و    ری اجازه 

 کنند.  یریگم یها درک کنند و تصمرا مانند انسان  وهایدیو 
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و    زیآنال  و یدی حرکت، و   لیچهره، تحل صیتشخ  اء،یاش  ییشامل شناسا:   کاربردها  -

 . ریاز تصاو  ییاستنباط معنا 

  ر یتصو  تیفیو بهبود ک  یاه یپا  ی هاک یتکن  یبر رو   شتر یب  ر یپردازش تصو   ، یطور کل  به

  وها ی دی و و  ر یتصاو  یی معنا  ل یبه دنبال درک و تحل ن یماش  یی نایکه ب ی تمرکز دارد، در حال

 است. ترقیو عم ترده یچیبه صورت پ

  نیماش  یینایو ب ری پردازش تصو یهاده یامنشاء    -3 -1

تصو   یهادهیا ب  ریپردازش  تلاش  نیماش   یینای و  برااز  بهبود    ی سازه یشب  یها  و 

کامپانسان   ی بصر  یهایی توانا نشأت گرفته    یهوش مصنوع   یهاستم ی و س  وترها یها در 

 :   عبارتند از هاده یا ن یا ی اصل یهانه یشی از منابع و پ یاست. برخ

به    عت،ی در طب  یینا یب  یهاستم یمحققان از س:    ی ستیز   یی نایب  یهاستم ی . مطالعه س1

  ل یپردازش و تحل ی درک چگونگ یها برااند. تلاشچشم و مغز انسان، الهام گرفته  ژهیو 

  ر یپردازش تصو   یهاک یو تکن  هاتم ی به توسعه الگور  ، یست یز   یهاستم یتوسط س  ریتصاو 

 . ستکمک کرده ا ن یماش یی نایو ب

از جمله    ، یو محاسبات  یاض ی ر  یهاتوسعه روش:    ی و محاسبات  ی اض یر  یهاشرفت ی. پ2

و تحل  تال،یجید  ی لترهایو ف  یسیماتر  یهال یتبد   ه،یفور  لیتحل   ر یتصاو   لیبه پردازش 

 کمک کرده است.  تال یجید
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و پردازش    ن یماش  یی نایب  نهیدر زم  هیاول  قاتیتحق:   یو دانشگاه  یعلم  قاتی. تحق3

  ی شامل کار بر رو   قاتیتحق ن یآغاز شد. ا ی علم یقاتیها و مراکز تحقدر دانشگاه  ر یتصو

 بود.  ر یتصاو  ل یو تحل تالیجید  ری الگو، پردازش تصو یی شناسا  یهاتم یالگور 

پ4 پ:    افزارو سخت  یفناور  یهاشرفتی.  توسعه    ، یفناور  یهاشرفتی با  جمله  از 

و قدرت پردازش کامپ  تال، یجید  ی هانیدورب و تحل  وترها، ی سنسورها    ل یامکان پردازش 

 فراهم شد.  قیو دق عیبه صورت سر یر یتصو یهاداده

نظارت   ی هاستم ی مانند س ، ی و صنعت ی عمل ی ازهاین:  ی و صنعت  ی کاربرد  یها. پروژه 5

  ر یپردازش تصو   ی هاک یچهره، به توسعه تکن  ص یخودروها و تشخ  یی شناسا   ،ی ریتصو

  ل یتحل ی و کارآمد برا ق یدق یهاتم یبه الگور  ازیها نپروژه  نی کمک کرد. ا  نی ماش یی نایو ب

 آوردند. د را به وجو  یر یتصو یهاداده

به    ی عمل  ی ازهایو ن  ی فناور  یهاشرفت یپ  ، یاز مطالعات علم  یبی ترک  ، یطور کل  به

  منجر شد. ن یماش یی نایو ب ر یو توسعه پردازش تصو ی ریگشکل



 
5‌  پردازش تصویر و بینایی ماشین

 )علم داده( با هوش مصنوعی ماشیننمودار رابطه بینایی    -4 -1

 

 نمودار رابطه بینایی ماشین )علم داده( با هوش مصنوعی  - 1  شکل

 نیماش  یینایو ب ری در پردازش تصو مختلف یها و ابزارهاکتابخانه    -5 -1

وجود دارند که    یمختلف  ی ها و ابزارهاکتابخانه   ن،یماش  یی نا یو ب  ر یدر پردازش تصو

  ی به معرف  نجا یکمک کنند. در ا   دهی چیپ  یهاو مدل   هاتم یالگور   یساز ادهی در پ   توانندیم

   شود.پرداخته میها حوزه ن یدر ا ج یرا  یهااز کتابخانه یبرخ

 ر یپردازش تصو یهاتابخانه ک - 1 -5 -1

1- OpenCV   

  یی نایو ب  ری پردازش تصو  یها براکتابخانه   ن یو پرکاربردتر  ن یاز قدرتمندتر  یکی   -

و الگور   OpenCV.  نیماش   ده یچیو پ  یاهیپا   یهاات یعمل   یبرا  ی مختلف  یهاتم یابزارها 

 . کندی فراهم م ر یتصو

   Java  و  ++C  پایتون و :  هازبان -



 Computer Vision 
6‌

2- Pillow (PIL)   

  یی ابتدا  یکارها  یبرا Pillowدر .  ر یپردازش تصو یساده و راحت برا یاکتابخانه  −

 مناسب است.  ریو اصلاح تصاو  رهی ذخ ،ی مانند بارگذار

 پایتون  :  هازبان −

3- scikit-image   

-scikitاز مجموعه  ی که به عنوان بخش  ر یپردازش تصو یکتابخانه قدرتمند برا   کی −

learn   و    ریتصو   لیتحل  ی برا  ییکتابخانه شامل ابزارها  نیتوسعه داده شده است. ا

 است.  ری پردازش تصو یهاتم یالگور 

 پایتون  :  هازبان −

 نیماش یینایب یهاکتابخانه  - 2 -5 -1

1- OpenCV   

از    ن، یماش  یینا یب  یبرا  یاشرفته یپ   یابزارها  OpenCV  ر،یعلاوه بر پردازش تصو −

 . کندیفراهم م وی دیو  ل یچهره و تحل ص یتشخ اء، ی اش ییجمله شناسا 

 Java  و  ++C  پایتون و :  هازبان −

2- dlib  

برا  یاکتابخانه   حاتیتوض  − شامل    نیماش  یری ادگیو    ن یماش  یینایب  یقدرتمند  که 

 است.  گر ید  یهای ژگیو و  یی نایب یهامدل  یساز ه یچهره، شب یی شناسا  یهاتم یالگور 

   ++C  پایتون و :  هازبان −
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3- SimpleCV  

کاربرپسند برا  ورکم یفر   ک ی  حاتیتوض  − و    ل یکه به تسه   در   ن ی ماش  یی نا یب  ی ساده 

 .کندی کمک م نی ماش یی نایب یهاتوسعه پروژه  ندیفرآ

 پایتون  :  هازبان −

 نیماش یینایب یبرا قیعم یریادگی یهاکتابخانه  - 3 -5 -1

1- TensorFlow   

  Googleکه توسط    قیعم  ی ری ادگیو   ن یماش  ی ری ادگی یمتن باز برا   ورکم یفر   کی −

ساخت و آموزش   ی برا  یاشرفته یپ  ی ابزارها  TensorFlowتوسعه داده شده است.  

 . کندیفراهم م نیماش  یینای ب یهامدل

 Java  و  ++C  پایتون و :  هازبان −

2- Keras   

  گر یو د TensorFlow ی بر رو  تواندی که م قیعم  یر یادگی  ی سطح بالا برا API کی −

  ی هامدل  عیتوسعه سر  یدارد و برا یاساده  ی طراح Kerasاجرا شود.  هاورکم یفر

 مناسب است.  ق یعم یر یادگی

 پایتون  :  هازبان −
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3- PyTorch  

توسط    قیعم  ی ریادگی   یبرا  یورکم یفر − است.    Facebookکه  شده  داده  توسعه 

PyTorch  ده، ی چیپ  یهامدل   یساز ادهی در پ  ل یو تسه   ک ینامی دا  یهات یبه خاطر قابل  

 دارد.  یادی ز تیمحبوب

   ++C  پایتون و :  هازبان −

4- Fastai   

ساخته شده است و به منظور   PyTorch  یکه بر رو   قیعم  یری ادگیکتابخانه    کی −

 شده است. یطراح ق یعم یر یادگی  یهاآموزش و توسعه مدل  ندیفرآ ی سازساده

 پایتون  :  هازبان −

  یهاستم ی توسعه س  ر،یهستند که در پردازش تصاو   ی قدرتمند  یها ابزارها کتابخانه   نیا

 کمک خواهند کرد.  ق یعم یری ادگی  یهامدل  ی سازاده یو پ ن یماش یی نایب
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 شروع پردازش تصویر و بینایی ماشین    -6 -1

 ر ی پردازش تصو یریادگی یبرا Jupyter Notebook محیط استفاده از - 1 -6 -1

دارد که آن را به   یاد یز  یا یمزا ر یپردازش تصو  یبرا Jupyter Notebookاستفاده از  

استفاده   ی برا ی دی کل ل یبه دلا  نجا یکرده است. در ا ل یکار تبد ن یا  یابزار محبوب برا  کی

   شودمی اشاره  ری در پردازش تصو Jupyter Notebookاز 

 و مرحله به مرحله  ی. توسعه تعامل1

و در   کردکد را به صورت مرحله به مرحله اجرا  توانی ، مJupyter Notebookدر  −

 دهدی امکان را م  نیا ،  تیقابل  ن ی. انمودمشاهده    یرا به صورت فور   ج یهر مرحله نتا

مشاهده    ر، ی. در پردازش تصو کرد  ی ابیو ارز   ی بررس  عاً ی در کد را سر  ر ییکه هر تغ 

)مانند ف  یم خروجیمستق و غلبه   صی تشخ  لترها،ی پردازش    ار یبس  تواندی( مرهی ها، 

 باشد.  دیمف

 و اصلاح کدها.  ییزدااشکال  ،ترع یسر:   تیمز −

 ی و تجسم بصر  یکیگراف شی. نما2

− Jupyter Notebook  تجسم داده مانند    ی ادغام ساده با ابزارها  تیقابلMatplotlib  

درون   ماًیرا مستق  ری پردازش تصو  جیو نتا  ریتصاو توان  می را دارد.    OpenCVو  
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نمانوت ن  ،داد  ش یبوک  ذخ   از ی بدون  فا  رهیبه  مجدد  کردن  باز  و  در    هال یکردن 

 . گرید  یابزارها

 . یبصر یهاو داده ر یتصاو  ی فور لیتجسم و تحل:  تیمز −

 مناسب   یقاتیو تحق یآموزش  طی. مح3

− Jupyter Notebook  عت یخاطر طباست. به   قیو تحق  یری ادگی  یبرا  یعال  طیمح  کی  

و   ری پردازش تصو ی ری ادگی  یو محققان از آن برا  انیاز دانشجو  ی اریآن، بس یتعامل

ها را  کد را نوشته و آن  یهاتکهتوان می . کنندی استفاده م یقاتیتحق یهاانجام پروژه

 . نموداضافه  ری به همراه تصاو  یمتن حاتیتوض  ازیو در صورت ن کرده شیآزما

 ها.پروژه یو مستندساز ی ری ادگی  لیتسه :  تیمز −

 همزمان با کد ی. مستندساز4

را در    یمتن یرهایها، و تفسفرمول  حات،یتوض  ها،ادداشت یهمراه با کدها، توان می −

قرار  نوت ادادبوک  ن  ی آموزش  ا ی   یقاتیتحق  ی هاپروژه  ی برا  ی ژگی و   نی .  به    از یکه 

 است.  دیمف ار یهر مرحله دارند، بس  حیتوض 

را    ر یپردازش تصو   ی ندهایمستندات جامع همراه با کد که درک فرآ  جاد یا:    تیمز −

 . کندیتر مآسان

 قدرتمند  یهااز کتابخانه  یبانی. پشت5
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− Jupyter Notebook  کتابخانه پا   ی هااز  -OpenCV  ،scikitمانند    تون یمختلف 

image  ،Pillow    وTensorFlow  ی ها ابزارها کتابخانه  ن ی. اکندی م  یبانیپشت   ی به خوب  

 . کنندی فراهم م نی ماش یی نایو ب ری پردازش تصو یبرا  یقدرتمند

 . ریپردازش تصو  یاز ابزارها یاگسترده  فیاز ط کپارچهیاستفاده راحت و  :  تیمز −

 آسان  یگذاربه اشتراک تی. قابل6

پسوند    Jupyter Notebook  ی هالیفا − م  شوندی م  ره یذخ  . ipynbبا    به   توانندی و 

ب  یراحت همچن   نیدر  شوند.  گذاشته  اشتراک  به  از    نیهمکاران  استفاده  امکان 

محبوکنوت   ی اجرا  ی برا  Google Colabمانند    یی هاپلتفرم  در    ی ابر  ی هاطیها 

 وجود دارد. 

 . ر یپردازش تصو ج یکد و نتا یگذارو به اشتراک  یمیت یهمکار  لیتسه :  تیمز −

 قیعم یری ادگیو  نیماش  یریادگی یها. توسعه مدل7

  ن یماش  ی ریادگی  ی هاک یبه استفاده از تکن از ین ر یپردازش تصو یهااز پروژه  یار یبس −

  یی هابالا با کتابخانه  یسازگار  ل یبه دل Jupyter Notebookدارند.  قیعم  یری ادگیو 

  ط، یها در همان محآموزش و تست مدل  تیو قابل PyTorchو  TensorFlowمانند 

 است. ن یماش یی نا یب یهاتوسعه مدل  یبرا ی لعا یانتخاب

 . ری پردازش تصو و  ن یماش یینای و ب ن یماش ی ری ادگی  دهیچ یپ یهامدل  ی اجرا:  تیمز −
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Jupyter Notebook  دل بصر  ، یتعامل  یهات یقابل  ل یبه  پشت  ی تجسم  از    یبانیو 

شده است.    ل یتبد  ر یپردازش تصو   ی مناسب برا  اریبس  یطیبه مح  شرفته،یپ  یهاکتابخانه 

  هنمودرا مشاهده  جیاجرا کرده، نتا  یرا به راحت تا کدهادهد این امکان را می  طیمح نیا

   .گردد لیو تحل ی موثر بررس ور مختلف به ط ی ندهایو فرآ

 خواندن تصویر در محیط ژوپیتر نوت بوک  - 2 -6 -1

نما  یبرا و  مح  ریتصو  شیخواندن  از توان  می ،  Jupyter Notebook  طیدر 

. در  نموداستفاده    Matplotlib، و  OpenCV  ،Pillow (PIL)مانند    یمختلف  یهاکتابخانه 

   است:آورده شده  ر یتصو  شیخواندن و نما یبرا  جیچند روش را   نجایا

 PIL( Pillow(. استفاده از 1

from PIL import Image 

import matplotlib.pyplot as plt 

 ریخواندن تصو

image = Image.open('path_to_your_image.jpg') 

 ر یتصو شینما

plt. imshow(image) 

 ها حذف محور 

plt. axis('off')  

plt.show)( 
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 OpenCVاستفاده از . 2

import cv2 

import matplotlib.pyplot as plt 

 OpenCVبا  ریخواندن تصو

image = cv2.imread('path_to_your_image.jpg') 

OpenCV یرنگ یرا در فضا ریتصاو BGR  به  لیتبد یبرا کند، یباز مRGB   : 

image_rgb = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

 ر یتصو شینما

plt.imshow(image_rgb) 

 ها حذف محور 

plt.axis('off') 

plt.show)( 

 ( ییتنها)به  Matplotlibاستفاده از . 3

import matplotlib.pyplot as plt 

import matplotlib.image as mpimg 

 ریخواندن تصو

image = mpimg.imread('path_to_your_image.jpg') 

 ر یتصو شینما

plt.imshow(image) 

 ها حذف محور 

plt.axis('off')  

plt.show)( 
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   نکات

 . نمودرا وارد   یری تصو ل یفا ر یمس د یبا  'path_to_your_image.jpg' یبه جا −

نما  یکارها   یبرا  Pillowکتابخانه   − و  کردن  باز  مانند    ار یبس  ر یتصاو   شیساده 

 کاربرپسند است.

− OpenCV  ارائه    ترده یچیپ  ی هالیو تحل   ر یپردازش تصو  ی برا  ی شتریب  یهات یقابل

 .دهدیم

 ر ی تصو ک ی یاصل یهای ژگیاستخراج و - 3 -6 -1

ها(  مانند اندازه )ابعاد(، نوع )فرمت داده  ری تصو  ک یاستخراج اطلاعات مختلف درباره  

مانند اندازه    ری تصو  ک یاستخراج اطلاعات مختلف درباره    ی برا  مرتبط   یهای ژگی و   ری و سا

و سا )ابعاد(، نوع )فرمت داده و توابع    OpenCVاز  توان  می مرتبط،    یهای ژگیو   ر یها( 

ا در  استفاده    نیمرتبط  انمودکتابخانه  در  اطلاعات  نجای .  استخراج  اندازه    ینحوه  مانند 

   است: ها آورده شده ها و تعداد کانال ، نوع دادهریتصو

   )ابعاد(  ری. اندازه تصو1

تصو  یبرا − اندازه  آوردن  خاص  ر یبدست  از  ارتفاع(،  و  استفاده    shape  تی)عرض 

 .شودمی
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   ها()نوع داده   ری. نوع تصو2

 بدست آورد. dtypeبا استفاده از تابع  توانی را م  ریتصو  یهاکسل یپ یهانوع داده −

  ها. تعداد کانال3

کانال( باشد. با    1)با    یخاکستر  ای کانال(   3)با   یرنگ  ر یتصو  کی  تواندی م  ریتصو −

 بدست آورد. زیها را نتعداد کانال  توانی م shape تیاستفاده از خاص

 :   ری تصو ک ی ی اصل یهای ژگیاستخراج و  ی کد نمونه برا

import cv2 

 ریخواندن تصو

image = cv2.imread('path_to_image.jpg') 

 ها( )ارتفاع، عرض و تعداد کانال ریبدست آوردن ابعاد تصو

height, width, channels = image.shape 

 ها کسلیپ یهابدست آوردن نوع داده

image_type = image.dtype 

 ر یچاپ اطلاعات تصو

print(f'ابعاد تصویر : {width}x{height}') 

print(f' هاتعداد کانال  : {channels}')  

print(f' های تصویرنوع داده  : {image_type}') 
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 حات یتوض

ابعاد تصو1  ,heightشامل )  بیکه به ترت  گرداندیرا برم  ریتصو   shape  یژگیو :    ری. 

width, channels.است ) 

o height )ری تصو ی عمود ی هاکسلیتعداد پ:   )ارتفاع . 

o width  )ریتصو  یافق یهاکسل یتعداد پ :  )عرض . 

o channels    : کانال و    3معمولاً  (  RGB)  یرنگ   ریتصاو   ی . براریتصو   یهاتعداد 

 است. 1 یخاکستر ر یتصاو  یبرا

دهنده  ( که نشان 255تا    0  ریمقاد  یبرا  uint8)مثلاً    هاکسل یپ  یهانوع داده:    ها. نوع داده2

 است.  کسلی هر پ ی نوع داده مورد استفاده برا

  ، یلترگذاری ف  ر،یاندازه تصو   ر یی مانند تغ  ی بعد  ی هاپردازش  ی برا  تواندیاطلاعات م  نیا

 باشد.  د یمف ری در پردازش تصو ترده یچیپ ی هالیتحل  ای

 مشخص ری مس ک یدر   ریتصو ک ی رهیذخ - 4 -6 -1

از توان  می ،  OpenCVمشخص با استفاده از    ری مس  کیدر   ری تصو  ک ی  رهیذخ  یبرا

  ا یشده  پردازش  ر یتصو دهد این امکان را می تابع  ن ی. ا نموداستفاده  cv2.imwriteتابع )( 

 . نمود رهی( ذخ PNG ا ی  JPG)مانند  ل یشده را در قالب فااصلاح

   ریتصو رهیذخ یکد نمونه برا

import cv2 
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 ریخواندن تصو

image = cv2.imread('path_to_image.jpg') 

 ( یخاکستر ریبه تصو لی)مثلاً تبد ریپردازش تصو

gray_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

 ر یتصو یسازرهیذخ ریمس

save_path = 'path_to_save_image/gray_image.jpg' 

 مشخص ریدر مس ریتصو رهیذخ

cv2.imwrite(save_path, gray_image) 

print(f" تصویر با موفقیت در{save_path} ذخیره شد")   

   حاتیتوض

1. )(cv2.imread  :خواندیمشخص م ر یرا از مس  ری تصو . 

2  .)(cv2.cvtColor    :(. یخاکستر  نجا یمورد نظر )در ا   یرنگ  یبه فضا  ری تصو  ل یتبد  یبرا 

3. )(cv2.imwrite  :ردیگی . تابع دو پارامتر مکندی م رهیمشخص ذخ ری را در مس ری تصو  

  : 

o به همراه نام و فرمت فا رهی ذخ ری مس:  پارامتر اول(مانند  ل،یjpg  ا ی png .) 

o  شده(.پردازش  ر یشود )تصو  رهی ذخ دی که با ر یتصو:  پارامتر دوم 

   نکات

o  ی . براشودی م ن ییتع ل یبا توجه به پسوند فا ی سازره یدر هنگام ذخ ریتصوفرمت  

 .شودی م رهیذخ  JPGبه فرمت  ر یباشد، تصو  jpgمثال، اگر پسوند 
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o نوشتن در    ی لازم برا  ی است و دسترس  حیصح  ی سازره یذخ  ری که مس  دیمطمئن شو

 . دیآن دار

دلخواه    ی رهایدر مس  ی شده خود را به راحتپردازش   ریتصاو توان  می روش،    ن یا  با

 . نمود رهیذخ

   نمایش صحیح کانالها در تصاویر رنگی و سیاه سفید - 5 -6 -1

کتابخانه  OpenCVبا    ر یدر پردازش تصو   ی فضاها  ر یی، تغ Matplotlibمانند    ی هاو 

)مانند    ر یتصاو   شینحوه نما  م ی( و تنظRGB  به    BGRاز    ی رنگ  ر یتصو   لی)مانند تبد   یرنگ

cmap هر   اتیبه جزئ  نجای هستند. در ا ج یرا  اری( دو موضوع بس یخاکستر ریتصاو  یبرا

 شود. پرداخته می دموار نی کدام از ا

 RGBبه  BGRاز  یرنگ یفضا لی. تبد1

OpenCV  ی را در فضا  ی رنگ  ر یتصاو   فرض شیبه طور پ  BGR  سبز، قرمز(    ، ی)آب

کتابخانه  یدر حال  کند،یم  ی بارگذار از    Matplotlibمانند    ریتصو  شینما   یهاکه اکثر 

  ی بارگذار  ی رنگ  ر یتصو  کی   ح یصح  شینما   ی . براکنندی استفاده م  RGB  ی رنگ  یفضا

 . داد ریی تغ RGBبه  BGRرا از   هانال کا بیترت دی ، باOpenCVشده توسط 
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   RGBبه  BGRاز  لیتبد

o   درOpenCV  ، کد  توان  می   ی فضا   ر ییتغ   ی برا  cv2.COLOR_BGR2RGBاز 

 . نموداستفاده  RGBبه  BGRاز  یرنگ

 کد نمونه

import cv2 

import matplotlib.pyplot as plt 

 ( BGR یرنگ ی)فضا OpenCVبا  ریخواندن تصو

image_bgr = cv2.imread('path_to_image.jpg') 

 RGBبه  BGRاز  یرنگ یفضا لیتبد

image_rgb = cv2.cvtColor(image_bgr, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

 Matplotlibبا   RGB یدر فضا ریتصو شینما

plt.imshow(image_rgb) 

 ها حذف محور 

plt.axis('off') 

plt.show)( 

  



 Computer Vision 
20‌

 4کداستفاده از 

  RGBبه  BGRاز  ی رنگ یفضا  ریی تغ ی برا یمیقد  یاوقات در متدها  یگاه:   4کد  −

  cv2.COLOR_BGR2RGB. اما استفاده از  شدی استفاده م  4به عنوان مقدار ثابت از  

 و خواناتر است.  ترج ی را ار یبس

 یرنگ یهابرعکس کردن کانال

  ک ی، (برعکس ا ی RGBبه  BGR لیمانند تبد ) یرنگ یهابرعکس کردن کانال  یبرا

است.  , ...[  : :    - 1]با استفاده از    تون یدر پا   هاه یاستفاده از برش آرا  عیروش ساده و سر 

 . کندیرا در جهت معکوس مرتب م ر یتصو  یهاروش تمام کانال  نیا

   یرنگ یهابرعکس کردن کانال یبرا , ...[  -1]استفاده از  نحوه

  BGRبا فرمت    OpenCVدر    فرضشیکه به صورت پ  د یدار   یری تصو  اگر فرضا

ها را به صورت معکوس  کانالتوان  می   , ...[ : :  -1]شده است. با استفاده از    ی بارگذار

 . داد رییتغ RGBو آن را به  نمود لیتبد

import cv2 

import matplotlib.pyplot as plt 

 ( BGR یرنگ ی)فضا OpenCVبا  ریخواندن تصو

image_bgr = cv2.imread('path_to_image.jpg') 

 (RGBبه  BGR لیها )تبدبرعکس کردن کانال

image_rgb = image_bgr[…, : : -1] 

 Matplotlibبا   RGB یدر فضا ریتصو شینما
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plt.imshow(image_rgb) 

plt.axis('off') 

 ها حذف محور 

plt.show)( 

   , ...[   -1] حیتوض

 ها(.است )همه سطرها و همه ستون  یاستفاده از همه ابعاد قبل یبه معن

معکوس    نجا یبعد )در ا   ن یعناصر در آخر   بیمعکوس کردن ترت  یبه معن   ] :    :   [1-

 (. یرنگ ی هاکردن کانال 

 ؟شودمی روش استفاده  نیاز ا چرا

و برا  عیروش سر  نیا کاربردها   ی اریبس  یو ساده است  کاف  یاز    با  است.  یساده 

  یهاکانال بیترت ،یبدون استفاده از توابع اضاف یبه راحتتوان می روش،  نیاستفاده از ا

 . داد ر ییرا تغ یرنگ

 cvtColor2.cv)(با  سه یمقا

به    BGR  ل یتبد  ی ( برا, ...[  : :   -1]و    cv2.COLOR_BGR2RGBدو روش )  هر

RGB  1]. روش استفاده از  شوندی برعکس استفاده م  ای-    :  :]... تر  و کوتاه  ترع یسر   , 

  ، هست  ی رنگ  ی در فضا   ترده یچیپ  رات ییبه تغ   از یکه ن  ی طیاست، اما ممکن است در شرا

 باشد.  دتریمف cv2.cvtColor)(  استفاده از
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ترت  عیسر  ریی تغ  یبرا تبد   ی رنگ  یهاکانال   بیو ساده    ا ی  RGBبه    BGR  لی)مثلاً 

  ی در فضا  تردهی چیپ  یهال یتبد   یبرا  کارآمد است.   اریبس  , ...[: :    - 1]برعکس(، استفاده از  

 . نموداستفاده  cv2.cvtColor)(از  ،یرنگ

 ی خاکستر ریتصاو شینما یبرا cmap. استفاده از 2

را به صورت تک    ریتصاو  فرضشیبه صورت پ OpenCV، یخاکستر ر یتصاو  یبرا

توان می   ، داد  شینما  Matplotlibرا با    ریتصاو   نیا   خواسته شودکه    ی. زمانخواندی کاناله م

 . نمودآنها استفاده  ح یصح شینما ی برا cmap='gray'از پارامتر 

 cmap='gray'با  یخاکستر ر یتصو  شینما ی کد نمونه برا

import cv2 

import matplotlib.pyplot as plt 

 یبه صورت خاکستر ریخواندن تصو

gray_image = cv2.imread('path_to_image.jpg', cv2.IMREAD_GRAYSCALE) 

 cmap='gray'با استفاده از  یخاکستر ریتصو شینما

plt.imshow(gray_image, cmap='gray') 

 ها حذف محور 

plt.axis('off') 

plt.show)( 

− 'cmap='gray  : درMatplotlib  ،cmap  ای "color map" این  پارامتر است که  کی

می را  رنگدهد  امکان  برانمود  میتنظ  ری تصو  شینما   یبرا  ینقشه    ر ی تصاو   ی. 
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  د یو سف  اهی به صورت س  یبه درست  ری باشد تا تصو  cmap='gray'  دی با  ، یخاکستر

 داده شود.  شینما

استفاده    cv2.COLOR_BGR2RGBبا    cv2.cvtColor)(از  :   یرنگ  ریتصاو   یبرا −

را به  شده   ی بارگذار  OpenCVکه توسط    BGR  ر یتا تصاو   نمود   ل یتبد   RGBاند 

 . داد شینما Matplotlibو سپس با   نمود

  اطمینان حاصل شود تا    نموداستفاده    cmap='gray'از  :    یخاکستر   ر یتصاو   یبرا −

درست  یخاکستر  ریتصو م  شینما   یبه  مروش  نیا  .شودیداده  امکان    دهند یها  

 . داد  شیو به شکل مورد نظر پردازش و نما  یرا به درست  ی و خاکستر  یرنگ  ریتصاو 

 برش زدن قسمتی از تصویر   - 6 -6 -1

  کردیدو رو   توانی مختلف م  یهابا استفاده از کتابخانه   تونیدر پا   ریبرش تصو   یبرا

 :   عمده داشت

 (OpenCV)کتابخانه  clipبا استفاده از دستور  ری . برش زدن تصو1

است. از    ری پردازش تصو  یها براکتابخانه   ن یاز قدرتمندتر  ی کی OpenCV  کتابخانه

از محدوده   توانی برش م  یاستفاده کرد. برا  ریبرش زدن تصاو   یبرا  توانیکتابخانه م  نیا

(Region of Interest  به )ز   م یصورت مستق نحوه برش با استفاده از    ر یبهره برد. مثال 

OpenCV  دهدی را نشان م . 

import cv2 
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 ریتصو یبارگذار

image = cv2.imread('image.jpg') 

 [y1 : y2, x1 : x2]:  محدوده برش فیتعر

cropped_image = image[300:100 , 200:50] 

 خورده برش ریتصو رهیذخ

cv2.imwrite('cropped_image.jpg', cropped_image) 

 

 (Pillow)کتابخانه  ری از تصو ی. برش نسبت2

و پردازش آنها   ری کار با تصاو  یاست، برا PIL ترشرفته یکه نسخه پ  Pillow کتابخانه

کتابخانه،    نیبه کمک توابع موجود در اتوان  می استفاده شود.    تواندیم  یبه شکل نسبت

 . دادبرش  ی اصل ری از ابعاد تصو یرا بر اساس درصد  ری از تصو یبخش

from PIL import Image 

 ریتصو یبارگذار

image = Image.open('image.jpg') 

 ر یابعاد تصو افتیدر

width, height = image.size 

 ( ریدرصد از تصو 25)مثلاً  یمحاسبه محدوده برش به صورت نسبت

left = width 0.25 

top = height 0.25 

right = width 0.75 

bottom = height 0.75 

 ریبرش تصو

cropped_image = image.crop((left, top, right, bottom)) 
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 خورده برش ریتصو رهیذخ

cropped_image. save('cropped_image.jpg') 

اما در روش   ،نمودبرش استفاده   ی برا هاکسلیاز مختصات پ ماً یروش اول، مستق در

 .دادبرش انجام توان می ر یاز ابعاد تصو  یدوم با استفاده از درصد

 mergeو  splitدستورات با  ریتصو یرنگ یهاکانال  بیو ترک ه یتجز - 7 -6 -1

  ی رنگ یهاکانال   بیو ترک هیتجز  یبرا ر یدر پردازش تصو mergeو  splitدستورات 

(  ی)قرمز، سبز، آب RGBسه کانال  یدارا ی رنگ ری معمولاً تصاو . شوندیاستفاده م ریتصو

 توان ی دستورات م  ن یرنگ است. با استفاده از ا  ک یدهنده شدت  هستند که هر کانال نشان

 . نمود بیها را مجدداً با هم ترککرده و سپس آن دارا ج  ر یتصو  یهاکانال 

 ( ریتصو یها)جدا کردن کانال split. دستور 1

  ر یتصو  کی. به عنوان مثال،  کندیرا جدا م  ری تصو  ک یمختلف    یهاکانال   split  دستور

RGB  کندی م م یتقس یرا به سه کانال قرمز، سبز و آب. 

import cv2 

 ریتصو یبارگذار

image = cv2.imread('image.jpg') 

 ی رنگ یهاجدا کردن کانال

b, g, r = cv2.split(image) 

 جدا شده یهاکانال شینما

cv2.imshow('Blue Channel', b) 

cv2.imshow('Green Channel', g) 
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cv2.imshow('Red Channel', r) 

cv2.waitKey (0)  

cv2.destroyAllWindows)( 

 ( ریتصو یهاکانال  بی)ترک merge. دستور 2

  ا ی ی اصل ر یتا تصو کند ی م بیجدا شده را دوباره به هم ترک یهاکانال  merge دستور 

  ا یکرده   بیجدا شده را دوباره ترک  یهاکانال توان می ، مثلاشود.   د یتول د ی جد  ر یتصو کی

 .نمود بیمتفاوت را ترک  ریاز تصاو  ی مختلف یهاکانال 

import cv2 

image = cv2.imread('image.jpg') 

 ها جدا کردن کانال

b, g, r = cv2.split(image) 

 ها دوباره کانال بیترک

merged_image = cv2.merge([b, g, r]) 

 شده  بیترک ریتصو شینما

cv2.imshow('Merged Image', merged_image) 

cv2.waitKey (0)  

cv2.destroyAllWindows)( 

o   در دستورsplit شوندی به صورت مجزا برگردانده م ر یتصو یرنگ  یها، کانال . 

o  در دستورmergeشوندی م لیتبد  یرنگ  ری ها دوباره به تصوکانال  ن ی، ا.   
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 دومفصل 

 کیفیت تصاویر بهبود -پردازش تصویر و بینایی ماشین 
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 کیفیت تصاویر بهبود  –پردازش تصویر و بینایی ماشین : دومفصل    -2

 addبا استفاده از دستور  های رنگی تصویرکانال بهبود   -1 -2

 

 addبا استفاده از دستور  های رنگی تصویربهبود کانال - 2  شکل

از  بالا    کد استفاده  نما  ه،یتجز   ،ی بارگذار  ی برا  Matplotlibو    OpenCVبا    شیو 

   شود: می ر یاست. در ادامه به صورت مرحله به مرحله تفس ر یتصو  ک ی ی رنگ یهاکانال 

 ریتصو ی. بارگذار1

image = cv2.imread('x.jpg') 

  cv2.imread)(. تابع  شودی م  ی بارگذار  OpenCVبا استفاده از    x.jpg  ر ی تصو  نجا، یا   در

  کند یم  افتی ها( دربا ابعاد )عرض، ارتفاع، کانال   ی عدد  هیآرا  ک یرا به صورت   ر یتصو

 سبز، قرمز( است.  ،ی)آب RGB  یهااز رنگ  یکی که در آن هر کانال مربوط به 

 ریتصو یها. جدا کردن کانال2

b, g, r = cv2.split(image) 
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با استفاده    ری( تصو Red( و قرمز )Green(، سبز )Blue)  یآب  یهامرحله، کانال   نیا  در

  ر یاست که شدت مقاد  یدو بعد   سیماتر  کی. هر کانال  شوندی جدا م  cv2.split)(از تابع  

 .دهدی در آن رنگ خاص را نشان م کسل یهر پ

 یکانال آب  ریی. تغ3

b_modify = cv2.add(b, 150) 

تر که باعث روشن  شودی واحد اضافه م 150 یکانال آب  ری مرحله، به تمام مقاد نی ا در

شدن اعداد استفاده    زی از سرر  یر یجلوگ  ی برا  cv2.add)(. از تابع  گرددی م  یشدن کانال آب

 .شودیم

 ها دوباره کانال ب ی. ترک4

merge = cv2.merge([b_modify, g, r]) 

)آب  یهاکانال  شده  تابع  اصلاح  یجدا  با  مجدداً  قرمز(  و  سبز    cv2.merge)( شده، 

 شود.   جادیا  دی جد  یرنگ ر یتصو  کی تا  شوندیم بیترک

 ریها و تصاورسم کانال. 5

plt.figure(figsize = [20,5]) 

plt.subplot(151); plt.imshow(r, cmap='gray'); plt.title("red channel"); 

plt.subplot(152); plt.imshow(g, cmap='gray'); plt.title("green channel"); 

plt.subplot(153); plt.imshow(b_modify, cmap='gray'); plt.title("blue channel"); 

plt.subplot(154); plt.imshow(merge[ : , : , : : -1]); plt.title("merge channel"); 

plt.subplot(155); plt.imshow(image[ : , : , : : -1]); plt.title("original") 
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(  subplot)   رنموداری در قالب چند ز  Matplotlibرا به کمک    ر یبخش از کد، تصاو   نیا

 :   دهدیم شینما

o subplot(151)    :  به صورت قرمز  سف  اهیس  ری تصو  ک یکانال  داده   ش ینما  د یو 

داده  ش ینما کسلیهر پ ی، شدت قرمز براcmap='gray' ی . در نقشه رنگشودیم

 .شودیم

o subplot(152)  :شودی داده م شیصورت نما نیکانال سبز به هم. 

o subplot(153)    :آب نما  یکانال  است،  شده  اصلاح  قبل  مرحله  در  داده   ش یکه 

 .شودیم

o subplot(154)    :ها  کانال   بیو ترک  یکه بعد از اصلاح کانال آب  یدی جد  ریتصو

...merge[1 -    : :  ]که    نمود شده است. توجه    جادیا به    BGRاز    لیتبد   یبرا, 

RGB رای ز رودی به کار م OpenCV  را در قالب   ری تصاوBGR  اما   کندی م رهیذخ

Matplotlib  آنها را به صورتRGB  .انتظار دارد 

o subplot(155)    :شده    ب یترک  ر یبا تصو   سهی مقا  ی برا  ر، یی بدون تغ  ی اصل  ر یتصو

 . شودیداده م شینما

تر روشن   یبا کانال آب  شدهب یترک  ر یتصو   کیجداگانه و    ی هابا کانال   ی ریکد تصو   نیا

نما ادهدی م  شیرا  آب  رییتغ  نی.  کانال  تغ  یدر  باعث  وضوح  تصو   ر ییبه  در    ر یرنگ 

  خواهند شد. دهیتر دروشن  یآب ی حاو  یهاکه رنگ  شودی م شدهبیترک



 
31‌  پردازش تصویر و بینایی ماشین

 چند سیستم رنگی رایج در پردازش تصویر و علوم کامپیوتر    -2 -2

تصو پردازش  کامپ  ر یدر  علوم  و    شینما  ی برا  ی مختلف  یرنگ   یهاستم ی س  وتر، یو 

  ی مختلف برا  ی هاکانال   ب یاز ترک  ی رنگ  ستمی. هر سشوندی ها استفاده مپردازش رنگ 

مرنگ   شینما استفاده  ا کندی ها  در  س   نجا ی.  جمله    جیرا   ی رنگ  ستم یچند  ،  RGBاز 

Grayscale و ،HSV  است: داده شده  ح یتوض   

1 .)Blue, Green, Red( RGB 

  یاست که از سه کانال اصل  ی رنگ  یهامدل   ن یاز پرکاربردتر  ی کی  RGB  یرنگ  ستم یس

  بیبا ترک   ییشده است. رنگ نها  لی( تشک Blue)  ی(، و آبGreen(، سبز )Redقرمز ):  

 . دیآی سه کانال به دست م نی ا ریمقاد

o  ر یپردازش تصو ، یعکاس تال،ی جید ی شگرهاینما :  کاربرد 

o  :کانال قرمز در حداکثر مقدار   را یدهنده رنگ قرمز است، ز ( نشان255, 0, 0) مثال

 (. 0خاموش هستند ) یسبز و آب یها( است و کانال 255خود )

2 .Grayscale  ( ی خاکستر ری )تصو 

تنها   کسلیو هر پ شودیداده م شینما یبه صورت تک کانال ریتصو  ستم،ی س نیا در

فاقد   ستمیس ن یاست. ا ری ( متغدی)سف 255( و اهی)س  0 نی مقدار شدت نور دارد که ب کی

 .دهدی م شیرا نما  ییروشنا   ری رنگ است و تنها مقاد


