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  نقطه  ۴مورد نظر با  ييک تصوير به فضا يبعد ۲تبديل پروژکتيو  -
 ريز يابيدرون  يک از روشهايثانويه با استفاده از هر  يتشکيل تصوير در فضا -

- Nearest Neighbour 
- Bilinear Interpolation  
- Bicubic Interpolation 

 ---------------------- 
v ن پروژهيمورد استفاده در ا يابيدرون  يشهاولها و ريح تبديتوض 

v ح مراحل کار و نحوه انجام پروژهيتوض 

v ح برنامهيمطلب و توض يسيارائه برنامه پروژه در زبان برنامه نو 

v  برنامه نوشته شده ير خروجيج و تصاويها، نتا يورودارائه  
 
  
  
  
  : جلد  ير رويح تصاويتوض
، يگين همسـا يکتـر ينزد يروشـها  نتـايج حاصـل از   ب از راست به چپ نشـان دهنـده  يهستند که به ترت ييه هايجلد، نما يرو ير رنگيواتص

Bilinear  وBicubic در زير اين تصاوير، اشکال به ترتيب از راست به چپ مفهوم نحوه اختصاص مقادير درجات خاکستري . مي باشند
  .نشان مي دهند Bilinearروش نزديکترين همسايگي و  ۲را در 
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  شگفتار يپ

  
  

  :ر استيز ياصل يباشد که شامل بخش ها يگزارش کار پروژه انجام شده مد، يشرو داريکه هم اکنون پ يگزارش
ح يباشـند را توض ـ  ياز مين پروژه مورد نير که در ايتصاو يپردازش رقوم يه ايم پايبر مفاه يمقدمه اابتدا  فصل اول در 

وم  س ـسپس در بخـش  . شود يح داده ميات آن توضيو جزئ يبعد ۲و يل پروژکتين فصل تبديا دوم در بخش. خواهم داد
شـرح   Nearest Neighbour ،Bilinear Interpolation  ، Bicubic Interpolation  يابيدرون  يروشها
   .شود يداده م

مختلـف برنامـه نوشـته شـده      يح داده شده و سپس بخش هـا ين پروژه توضيابتدا روش و مراحل کار در ا فصل دومدر 
  . شود يشرح داده م
 يسـه ا ين فصل مقايدر ا .باشد يهر سه روش م يبرا ير خروجيو تصاو ير وروديز شامل متن برنامه ، تصوين فصل سوم

  . رديگ يمورد استفاده، انجام م يابيحاصله از سه روش مختلف درون  يها ين خروجيز بين
برنامه به انضـمام مـتن    ير خروجيه و تصاوير اوليبرنامه نوشته شده، تصو  يل هايفاشامل   CD،  ميضما تاً در بخشينها

  . گردد يم ميوست تقديگزارش کار حاضر به پ
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  مقدمه 
  

 هـدف . رود يبه کار م يره شده با فرمت رقوميذخ يرقوم يداده ها يوتر برايبا استفاده از کامپ ير رقوميپردازش تصاو
کـه در   ياست به نحـو  رياطلاعات و عوارض موجود در تصاو و ييايفاجغر ير، واضح کردن داده هاياز پردازش تصاو

رد، يگ يانجام م ير رقوميتصاو يکه بر رو ياتين به مجموعه عمليبنابر ا. ديبه کاربر کمک نما يفياستخراج اطلاعات ک
پردازش  ،ان کنميتر ب يعلم ياگر بخواهم کم. نديگو يم) Digital Image Processing(ر يتصو يپردازش رقوم

اين گزارش من نوع خاصي از نگاشـت يعنـي تبـديل     در .ر استيتصو ير به فضايتصو ياز فضا ير نگاشتيتصاو يرقوم
  .نوع از انواع مختلف روشهاي درون يابي را در فصل هاي آينده بيان خواهم کرد ۳بعدي به همراه  ۲پروژکتيو 
، ي، پزشـک يعکاس ـ يکاربردهـا . دا کرده اسـت يع نمود پياز علوم وصنا ياريدر بس يتصاو يپردازش رقوم يکاربرد ها

  . ان نمودين کاربرد ها بياز ا ييتوان نمونه ها يرا م... ر و يتصاو ي، فشرده سازي، سنجش از دور، صنعتي، نظاميتيامن
ن ي ـا يدرک مطالب فصل هـا  يکه برا ير و پردازش رقوميه تصاويم اوليان مفاهي، به بفصل اول ةاما در ادامه و در مقدم

  . پردازم يم مياز داريآنها نگزارش کار به 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  پروژه ؛  نير در ايتصاو

(a)                                                                        

 (c)                                                                        

(a) An image of a penny. (b) - (d) Images resampled by the nearest
and cubic  
convolution, respectively, after rotating image (a) by 10 degrees counter
about the image center.                   
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تصاو ياز پردازش رقوميم مورد نيبر مفاه

  بعدي و روشهاي درون يابي

                                                                       (b) 
 

                                                                       (d) 
 

(d) Images resampled by the nearest-neighbor, bilinear, 

convolution, respectively, after rotating image (a) by 10 degrees counter-clockwise 
هستند ير تزئينيتصاو                     

مروري بر روش هاي بازیابی تصویر تبدیل یافته
 

 

بر مفاه يمقدمه ا
بعدي و روشهاي درون يابي ٢پروژکتيو 

  

 

 

neighbor, bilinear, 

clockwise 
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  مقدمه  -۱ -۱
  
      دهي ـنام) Pixel(کسـل  يکـه  پ  ير کـوچک يتصـو  يتوسـط جـزء هـا   ) شبکه( يبعد ۲ف يک رديدر  ير رقوميک تصوي
کسـل بـا   يهـر پ . شـود  يده مينام  )Raster( ين شبکه ها فرمت رستريا ساختمان ايب يترت. ره شده استيشوند، ذخ يم
  . شود يباشد، نشان داده م يکسل ميآن پ يکه همان درجه خاکستر) DN )Digital Numberا ي يک شماره رقومي

       اشـاره  f(x,y) يبعـد  ۲ ييک تـابع شـدت روشـنا   ي ـقـت بـه   ي، در حق"ريتصو"ا به طور ساده ي  "ر تکرنگيتصو"عبارت 
ا سـطح  ي ـ( ييمتناسـب بـا روشـنا   ) x,y(در هـر نقطـة    fاسـت و مقـدار    ينشان دهنده مختصات مکـان  yو  xکند که  يم

اسـت کـه هـم در     f(x,y)ر يک تـابع تصـو  ي ـ،  ير رقم ـيتصـو . ر در آن نقطـه اسـت  يتصو)) Gray level( يخاکستر
در نظر گرفـت   يبعد ۲س يتوان ماتر يرا م ير رقميتصو. ، گسسته شده باشد ييو هم در شدت روشنا يمختصات مکان

را  يه رقم ـي ـن آرايعناصـر چن ـ . کنـد  ير را مشـخص م ـ يک نقطه از تصويآن  يو ستون يسطر يسهايکه هر زوج از اند
مـنظم از اعـداد    يتوان شـبکه ا  يم ير را به سادگين تصويبنابر ا .نامند يم ا پلهايکسلها ير، عناصر عکس، پيعناصر تصو

  .باشند يم يين اعداد نشان دهنده شدت روشنايدر نظر گرفت که ا
 يل بـه شـدت و ضـعف رنگهـا    يکسـل را  تبـد  ير هـر پ يمقـاد  يا چاپ آنها ، دستگاه خروجير و يش تصاويدر هنگام نما

 يش داده م ـيآن نمـا  يدر بخشـها  يير با درجات مختلف شـدت روشـنا  يک تصوين يکند و بنابر ا يش داده شده مينما
  .ن موضوع استير نشان دهنده مفهوم ايشکل ز. ص داديگر تشخيکديتوان عوارض را در کنار  يشود و م

  

  
  آنش يو نما) يسيماتر(ر به صورت خام يک باند تصوي

  
آنهـا   يش ـيت نمايفين مسئله از کيگسسته دارند و هم يعتيا آنالوگ، طبي ير رقوميغ ينسبت به عکس ها ير رقوميتصاو

عت گسسـته امـا مـنظم ، بـه مـا      ين طبيهم يول. کاهد يم ياديز شوند به حد زين ييکه بزرگ نما يبه خصوص در مواقع
ک ي يک قاعده که براي. مييآنها اعمال نما يبه طور قاعده مند بر روتم ها را ياز الگور ياريم بسيدهد تا بتوان ياجازه م

ز بـه طـور مشـابه اعمـال     يگر نيد يکسل هايپ يا هر دو، بر رويا ستون و ير سطر ييتواند با تغ يشود م يف ميکسل تعريپ
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 يه اصـل ي ـموضـوع پا  ني ـا نيهمچن ـ .ر استيز تصاويا آناليو  يمختلف پردازش يتم هايالگور يه اصليکه پا يتيقابل. شود
  . ن پروژه به آن خواهم پرداختياست که در ا يپردازش

به عنوان مثال اندازه يـک تصـوير رقـومي کـه از نظـر کيفـي بـا تصـوير         . ابعاد تصوير رقومي بسته به کاربرد متغيير است
  . درجه خاکستري خواهد بود ۱۲۸با  ۵۱۲*  ۵۱۲تلويزيوني قابل مقايسه باشد، آرايه 

  
 ينجـا شـرح م ـ  يز در اي ـرا ن RGB يستم رنگ ـياست، مفهوم س RGBن پروژه در سه باند يکه پردازش من در ااز آنجا 
  .دهم

  
  RGB يستم رنگيس  -۱-۱-۱
هر رنـگ بـا مشـخص    . برد يرنگها به کار م يد تماميتول يرا برا يقرمز، سبز و آب يسه رنگ اصل RGB يستم رنگيس

بـه  (م يري ـدر نظـر بگ  يبعـد  ۳ستم مختصـات  يک سياگر . د استيشود و قابل تول ين مييآن تع ين سه مؤلفه برايشدن ا
ر در سـه  يج با اضـافه شـدن مقـاد   ي؛ به تدر)۰و۰و۰(اه قرار دارديستم مختصات رنگ سي، در مبدأ س)ک مکعبيصورت 
قابل  يسه رنگ اصل يکه حداکثر اعداد ممکن برا ييدر گوشه مقابل مبدأ در جا. شوند يد ميگر توليد يرنگهامحور،  

د در ي، سـف  ۲۵۵B، و ۲۵۵G ،۲۵۵R، رنـگ بـا مقـدار    يتيب ۸ر يک تصويمثلاً در . ( د خواهد بوديد است، رنگ سفيتول
  . دهد يمذکور را نشان م يمکعب رنگ يکير به صورت گرافيشکل ز. نظر گرفته خواهد شد

  
  يتجمع يستم رنگيو س يسه بعد يرنگ يمکعب فضا

  
آن  يشـود و در رو  يده م ـي ـنام يکند، خـط درجـات خاکسـتر    يد وصل مياه را به نقطه سفيمکعب که سن ياز ا يقطر
د ياه تا سـف ياز س يجه سطوح مختلف خاکسترياست که در نت يهر نقطه مساو يبرا ير هر سه مؤلفه قرمز، سبز و آبيمقاد
شـوند، بـه    يد م ـي ـمختلـف تول  يرنگهـا  يکه با اضافه شدن مقدار در سطح سه محـور اصـل   يياز آنجا. کند يد ميرا تول
 RGBرا در هر سـه بانـد    ريز من تصاوين پروژه نيدر ا.  نديگو) Additive( يستم تجمعيک سي RGB يستم رنگيس

  . و پردازش خواهم کرد ي، فراخوانيره سازيمطلب ذخ نرم افزار در يبعد ۳ يس هايدر قالب ماتر
  .ح دهميز توضين مفهوم را نين جا ايجا دارد هم. يتيب ۸ر يچند خط بالاتر اشاره کردم به تصو
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  ک يقدرت تفک -۱-۱-۲
  :کنم يم يطه بررسيح ۴ک را در يبه نام قدرت تفک يمفهوم

  يک زماني، قدرت تفکيفيک طيک، قدرت تفکيو متريک رادي، قدرت تفکيک مکانيقدرت تفک
   يک مکانيقدرت تفک -۱-۱-۲-۱

ه ک يگر پارامتريد. ف کرديگر تعريکديا کوچک مجاور يثبت اش ييتوانا يتوان به سادگ يرا م يمکانک يتفک قدرت
.  اسـت )   Pixel size(کسـل  يشود، اندازه پ يعنوان م يک مکانيق از قدرت تفکينه چندان دق يگاه به عنوان بر آورد
درک قدرت  يبه عنوان مثال برا. قابل استخراج است يشتريب يشتر باشد، اطلاعات مکانيب يک مکانيهرچه قدرت تفک

ن يچن ـ. ديار داريدر اخت يمتر ۱ک يبا قدرت تفک يريکه تصود يفرض کن ير ماهواره اي، در مورد تصاويک مکانيتفک
م جـاده  ياهواگر بخ يول. داخل شهر کاملاً مناسب است ياهيا پوشش گيک شهر و ي يابان هايخ يبررس يبرا يريتصو
بـه  . مناسب تر خواهد بـود  يمتر ۱۵ا ي ۱۰ک يبا قدرت تفک يريم، آنگاه تصوير استخراج کنيرا از تصو يشهرن يب يها
  . کند يت ميز کفايمتر ن ۱۰۰کمتر از  يکيدر سطح کشور ، قدرت تفک ياثرات خشکسال يبررس يب براين ترتيهم
  يفيک طيقدرت تفک  -۱-۱-۲-۲
هرچه باند . ر گذار استيص عوارض کاملاً تأثيآن در تشخ ييدهد در توانا يک سنجنده پوشش ميکه  يا يفيدامنه ط 

گـر هرچـه تعـداد    يبه عبـارت د . شتر خواهد بوديب يفيک طيکتر باشد قدرت تفکيشتر و باريب) يفيباند ط( ير برداريتصو
  . شتر استيب يفيک طيشتر باشد قدرت تفکيب ير برداريباند تصو

  يکيمترو يک راديقدرت تفک  -۱-۱-۲-۳
 يجمع آور ياست که داده ها ياتيمربوط به حد درجه جزئ يکيو متريت راديا حساسيو  يکيو متريک راديقدرت تفک
د کـه  ي ـفـرض کن . شـوند  يبـازگو م ـ  يشـتر يات بي ـن درجات بالاتر باشند، جزئيهرچه تعداد ا. شوند يان ميشده در آن ب

ر ين تصويا. دارند ۲۵۵ا ياز دو مقدار صفر و  يکيکسل ها ين پد که در آيار داريدر اخت ينريبه صورت با ير رقوميتصو
را  ۲۵۵ا ي ـتوانند دو مقدار صـفر و   يد چراکه داده ها فقط ميآ ين به حساب مييار پايبس يکيومتريک راديبا قدرت تفک

  . ر مشخص خواهد شدياز تصو يشتريات بي، آنگاه جزئ)۱۶مثلاً به (بالا رود  يحال اگر تعداد درجات خاکستر. ندريبپذ
تا  ۰ن مقادبر يب يسنجنده ا يمثلاً اگر داده ها. شود يعنوان م ۲ زا يبه صورت توان يکيومتريک راديمعمولاً قدرت تفک

 يانگر خانـه هـا  ي ـن مقـدار ب ي ـقـت ا يدر حق. خواهد بـود  يتيب ۸آن  يکيومتريک راديرند، آنگاه قدرت تفکيقرار گ ۲۵۵
ز آشنا ير نيبودن تصاو يتيپس با مفهوم چند ب. ک باند لازم استيکسل در يک پيره مقدار يذخ ياست که برا يحافظه ا
  .ميشد
  يک زمانيقدرت تفک  -۱-۱-۲-۴

 يک زمـان ي ـه مشـخص را قـدرت تفک  يک ناحيمجدد از  ير برداريتصو يک سنجنده براياز يحداقل مدت زمان مورد ن
  . نديگو

  
  .مين فصل شويا ياصل يبخش هاان کنم و بعد وارد يز بين رگيک مفهوم دي
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  کسليپ يگيهمسا -۱-۱-۳
و  ييتـا  ۴ يگيهمسـا  ،معمـول  يگينـوع همسـا   ۲. نديرا گو دکسل خاص قرار دارنيک پيکه در مجاورت  ييکسل هايپ

  )ا ستونيسطر و  يدر راستا. (هستند ييتا ۸ يگيهمسا
  
  ) 2D projective( يبعد ۲و يپروژکت -۱-۲
گـزارش کـار    ياصل يم که وارد بخش هاين را داريا يحال آمادگ ،ن فصليا) مقدمه(بخش اول  ه دريم پايان مفاهيبا ب

  . ميشده و کارمان را شروع کن
م يخـواه  يم که م ـير داريک تصوي. ن صورت استيبه ا يم به طور کلين پروژه انجام دهيم در ايکه ما قصد دار يکار

نقطـه مـا در آن فضـا     ۴م کـه مختصـات   يببـر  يدي ـجد ير را به فضـا يتصو، يبعد ۲و يل پروژکتينقطه از آن،  با تبد ۴با 
عکسـمان اعمـال    يرو يبعد ۲و يل پروژکتيک تبديم يخواه يان ساده تر ميبه ب. ه استياول يمشخص و متفاوت با فضا

م، يکن ـ يم و معکـوس را چگونـه حسـاب م ـ   يل مستقيتبد يم، پارامتر هايده ين کار را چگونه انجام مينکه اياما ا. ميکن
ان يهستند که در فصل دوم ب يم، مباحثيکني مال را چگونه اعم يابيدرون  يم و روشهايده يل ميقابمان را چگونه تشک

 ۲و ي ـژکتول پريل هـا و بـه طـور خـاص تبـد     يتبد يم علميان مفاهين فصل به بين بخش از ايدر ادامه و در ا. خواهم کرد
ن فصل شرح يز در بخش دوم اين پروژه را نيمورد استفاده در ا يابيدرون  ينوع از انواع  روش ها ۳پردازم و  يم يبعد
  .مينده از آنها استفاده کنيدهم تا در فصل آ يم
  
  مختصات يستم هاين سيلات بيتبد -۱-۲-۱

گـر  يسـتم د يبـه س  يستميانتقال مختصات يک رشته نقاط از س ستم مختصات به منظورين دو سياغلب لازم است ارتباط ب
رود و در حالـت سـاده تـر،     يبه کار م ـ يبعدسه  يوجود دارد که در فضا ياديلات زين منظور تبديا يبرا. شودمعلوم 

ل ممکـن  يک تبـد يک جسم تحت يتوان گفت در اثر انتقال  يل ميدر مورد تبد. است يدو بعد يقابل استفاده در فضا
) ر در شـکل و انـدازه  يي ـبـا تغ (ده ي ـچيا پي) ندازهر در شکل و اييبدون تغ(ت آن جسم به طور ساده يا وضعيت ياست موقع

بنـابراين مـي تـوان از معـادلات رياضـي بـراي       . باشد) ر شکليياس بدون تغير در مقييتغ(ن دو حالت ين ايا بيابد و ير ييتغ
تـوان  يان کـنم م ي ـف بي ـک تعري ـاهم به صورت واگر بخ .انتقال مختصات تصوير به سيستم مختصات معلوم استفاده نمود

ايـن    .دهد يافته را ارائه ميل يه و تبدير اوليتصو ين فضاياست که رابطه ب ياضير يمعادله ا ليا تبدينگاشت گفت که 
را دارند، ولي همگي باعث انتقال  ١معادلات رياضي متنوعند و هر کدام تا حدي توانايي حل و تصحيح بخشي از خطاها

بعدي مـد نظـر    ۲از بين اين تبديلات، تبديل پروژکتيو . از سيستم مختصات تصوير به سيستم مختصات معلوم مي گردند
  .در ادامه اين تبديل را توضيح داده و بقيه را نيز تير وار بيان مي کنم. من در اين پروژه مي باشد

  
  
  

                                                 
 )سنجش از دور( ير ماهواره ايا تصاويو ) يفتوگرامتر(ر هوايي يمختلف موجود در تصاو يخطاها مانند ١
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  يلات سه بعديتبد -۱-۲-۲
گر مورد استفاده يستم ديستم به سيک سيگر و انتقال نقاط از يکدي اب يستم سه بعديارتباط دو س يبرا يلات سه بعديدتب

  .ر اشاره کرديتوان به موارد ز ين آنها مين منظور وجود دارد که از مهمتريا يبرا يلات متعدديتبد. رنديگ يقرار م
و يل پروژکتيها، تبد يبا استفاده از چند جمله ا يل سه بعدي، تبديبعدسه ) Affine(ن يل افاي، تبديل ساده سه بعديتبد

  ...و  يسه بعد
  
  يلات دو بعديتبد -۱-۲-۳
ن ياز مهمتر. هستند) که بعد سوم در آنها ثابت است( يلات سه بعديقت حالت ساده شده تبديدر حق يلات دو بعديتبد
  .توان اشاره کرد ير ميروند به موارد ز يز به کار مين يکه اغلب در فتوگرامتر يبعد ۲لات يتبد
بـا اسـتفاده از    يل دو بعـد ي، تبد)يل شش پارامتريتبد(ين دو بعديل افاي، تبد) يپارامتر ۴ل يتبد( يل ساده دو بعديتبد

ح يباشـد و آنـرا توض ـ   ين مورد آخر مد نظر من ميکه ا) يپارامتر ۸ل يتبد( يبعد ۲و يل پروژکتيها و تبد يچند جمله ا
  .مده يم
  
  )يپارامتر ۸ل يتبد( يدو بعد) Projective(و يل پروژکتيتبد -۱-۲-۳-۱

و صفحه ) X,Y(در فتوگرامتري، در مواردي که يک عکس مورد استفاده قرار مي گيرد، براي ارتباط بين صفحه نقشه 
  . بعدي زير استفاده کرد ۲مي توان از معادله پروژکتيو ) x,y(عکس 
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سـتم  ينقطـه معلـوم در دو س   ۴لازم است که حـداقل   a1,a2,a3,b1,b2,b3,c1,c2ب ين ضراييتع يمعادله بالا برا در
  . مختصات موجود باشند

  :مين کردن رابطه دارين وسطيبا طرف

yYcxYcbybxbY
yXcxXcayaxaX
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  :بود ر خواهديآن به صورت ز يسيسم، فرم ماتريبنو يسيکه رابطه بالا را به صورت ماتر يدر صورت
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  :مينقطه دار ۴ يبرام رابطه يدر صورت تعم و
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ن يدر ا(عکس  ۲ا هر يستم و يس ۲ت که مختصات آنها در هر ساز اينقطه ن ۴ل حداقل ين تبدياستفاده از ا يگفتم که برا
کـه نقـاط    يدر صـورت . ب را محاسبه کـرد يحل آنها ضراستم معادلات و يل سيمشخص باشد تا بتوان بعد از تشک) پروژه
ب ين ضـرا ييپس از تع. ب قابل محاسبه خواهند بودين ضراين مربعات ايتا باشد با استفاده از روش کمتر ۴ش از يکنترل ب
افته بـا اسـتفاده   يل يرا در عکس تبد) X,Y(ح شده ي، مختصات تصح)x,y(کسل يا پيهر نقطه  يمختصات عکس يبه ازا

ب يان ســـاده تـــر بـــا حـــل معـــادلات بـــالا و محاســـبه ضـــرا يـــبـــه ب. تـــوان محاســـبه کـــرد يمعـــادلات فـــوق مـــاز 
a1,a2,a3,b1,b2,b3,c1,c2 ،مختصات هر  دادن م داشت که با قراريمورد نظرمان خواه ين دو فضايب يک نگاشتي

  .م آورديدوم بدست خواه ياول، مختصات معادل آن را در فضا ينقطه از فضا
 ياست که در معادلات بالا جـا  يم کافياول برس يدوم به فضا يم و از فضايل معکوس انجام دهيم تبديبخواهحال اگر 
قـت در  يدر حق. مي ـد معکوس را بدسـت آور يل جديتبد يفضا را عوض کرده و پارامتر ها ۲ن ينقاط کنترل ب تمختصا

  .  ميدهيد انجام ميجد يفضا ۲ن يگر بيد يبعد ۲و يل پروژکتيک تبدين حالت يا
  .ن پروژه استفاده خواهم کرديم و معکوس در ايل مستقياز هر دو تبد

  
  ر يدر تصو يلات هندسيتبد -۱-۳
لات صـفحه  يتبـد را  يلات هندس ـيتبـد . دهند ير ميير را تغيتصو يکسل هاين پيب يعموماً روابط مکان يلات هندسيتبد
و  يکيصـفحه لاسـت   ير روينـد چـاپ تصـو   يلات را هماننـد فرآ ين تبديتوان ا يل که مين دليبه ا. نامند يز مين يکيلاست

  . ف شده در نظر گرفتيش تعرياز پ ياز قانون ها ين صفحه طبق مجموعه ايسپس کشش ا
  :شود يل ميتشک يه اير از دو عمل پايک تصوي يل هندسير ، تبديتصاو ياز نظر پردازش رقوم

  .کنديف مير را تعريصفحه تصو يکسل ها رويپ ييباز آراکه  يل مکانيک تبدي -۱
نسـبت   يل مکـان ير حاصل از تبـد يتصو يکسلهايرا به پ يکه سطوح خاکستر يسطح خاکستر يابيک درون ي -۲

 . دهد يم
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  يمکان يل هايتبد -۱-۳-۱
yx(بـا مختصـات    gر يرد تا تصـو يقرار گ يتحت اعوجاج هندس) x,y( يکسليبا مختصات پ fر يد که تصويفرض کن ˆ,ˆ (

  :ان کردير بيتوان به صورت ز يل را مين تبديا. د شوديتول

),(ˆ
),(ˆ

yxsy
yxrx

=
=  

r(x,y)  وs(x,y) افتة ي ير اعوجاج هندسيهستند که تصو يلات مکانيتبد)ˆ,ˆ( yxg مثـال اگـر    يبرا. د کرده انديرا تول
r(x,y)=x/2  وs(x,y)=y/2  باشد، اعوجاج صرفاً کوچک کردن ابعادf(x,y)  يک دوم در هـر دو جهـت مکـان   يبه 

ر ياز تصـو  f(x,y)ر يتصـو  يابيباز يممکن است به طور نظرمعلوم باشند،  يليبه طور تحل s(x,y)و  r(x,y)اگر . است
)ˆ,ˆ(افته ياعوجاج  yxg ک مجموعـه  ي ـ يل ـيان تحلي ـاما در عمل عموماً ب. ب عکس مقدور باشديلات به ترتيبا اعمال تبد

 يروش ـ. سـت يند، ممکـن ن يف نماير توصيتمام صفحه تصو يرورا  يند اعوجاج هندسيکه فرآ s(x,y)و  r(x,y)توابع 
. اسـت ) tiepoint(کسلها با استفاده از نقاط گـره  يان تغيير مکان پيشود، ب ين مشکل استفاده ميغلبه بر ا يکه اغلب برا
ح يتصـح ( يو خروج) افتهياعوجاج ( ير وروديند که محل آنها در تصاوهست ييکسل هاياز پ ير مجموعه اينقاط گره ز

  .به دقت معلوم است) شده
 يچهار ضلع يگوشه ها. دهد ينشان مح شده آنرا يافته و متناظر تصحير اعوجاج يدر تصو يچهار ضلع ير نواحيشکل ز

  .ها نقاط گره متناظر هستند

  
  رينقاط گره متناظر در دو قطعه تصو

 يبـه طـور   مدل شود  يک زوج معادلات دو خطيبا  يچهار ضلع يدرون نواح يند اعوجاج هندسيکه فرآ ديفرض کن 
  :که

8765

4321
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+++=  

  :ميز اشاره شد داريآنگاه همانطور که در بالا ن
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ˆ

cxycycxcy
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+++= **  

) (ci  i=1,2,…,8ب  يضـر  ۸ يتوان معـادلات را بـرا   يم ينقطه گره معلوم وجود دارد ، به سادگ ۸از آنجا که جمعاً 
مشخص شده با گـره هـا بـه     يدرون چهار ضلع يکسل هايل تمام پيتبد يسازند که برايرا م يب مدلين ضرايا. حل کرد
 ير ضلعااز چه يد مجموعه ايتول ي، برايبه طور کل. ن گره ها بدست آمده انديب از هميتوجه شود که ضرا. روديکار م
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ب خود يها مجموعه ضرا ين چهار ضلعيک از اياز است که هر يگره مورد ن ير را بپوشانند، تعداد کافيتمام تصو ها که
   .را دارد

را در  f(0,0)،   (x,y)=(0,0)د ي ـتول يمـثلاً، بـرا  . ح شـده سـاده اسـت   ير تصـح يد تصـو ي ـتول يروال مورد استفاده بـرا 
yx(ت ک زوج مختصايم و يده يقرار م) **(معادلات بالا  )ˆ,ˆ(و  f(0,0)آنگاه . ميآور يرا بدست م) ˆ,ˆ yxg  را با هم

[م يده يقرار م يمساو )ˆ,ˆ( yxg f(0,0)= [ ن رابطه يکه در اx̂وŷ راً بدست آمده انـد يهستند که اخ ير مختصاتيمقاد .
(ر  ياز مقاد يگريم، زوج ديده يقرار م) **(را در معادلات بالا  (0,1)=(x,y)در همان سطر  يستون بعد يآنگاه برا

yx )ˆ,ˆ(ير مختصـات ، از تسـاو  يآن مقاد يم، و برايآور يرا بدست م) ˆ,ˆ yxg f(0,0)=  ن روال ي ـا. ميکن ـ ياسـتفاده م ـ
کند، بدست  يتجاوز نم gر يکه ابعاد آن از ابعاد تصو يسيا ماتريه يابد تا آراي يسطر به سطر ادامه مکسل و يکسل به پيپ
ب ين بـه منظـور اسـتفاده از ضـرا    يهمچن ـ. ن روند را اجـرا نمـود  يتوان ا يز مين يپوشش ستون ين صورت برايبه هم. ديآ

ک نقطـه  ي ـدر  ينکه کدام چهار ضلعيا نييتع يبرا) Bookkeeping procedure(ک روال ثبت اطلاعات يمناسب 
  .است ير به کار رود الزامين تصويمع
  اسـت کـه   يبعـد  ۲و يل پروژکتيمورد نظر ما، تبد يل مکانيتبدح دادم يز توضين پروژه همانطور که در بخش قبل نيدر ا

  .دهم يح ميان شد متفاوت است که در ادامه توضيبا آنچه ب يکم ياز نظر هندس
  
، Nearest Neighbour  (آن  ين انـواع روشـها  يمهمتر يو معرف يسطح خاکستر يابيدرون  -۱-۳-۲

Bilinear Interpolation  ، Bicubic Interpolation(  
ح ير تصحيرود تا تصويش ميپ) x,y(مختصات  حيصحر يبا مجموعه مقاد ح کردميکه در بالا تشر يا يل مکانيروش تبد

 )همچـون تبـديل مـا در ايـن پـروژه     ( و نوع معادلات مورد اسـتفاده   ciب ياما بسته به ضرا. را بدست آورد f(x,y)شده 
 يکسل هاياست، مقدار پ يرقوم gافته ير اعوجاج يچون تصو. ديبدست آ ŷوx̂ يبرا يحير صحيغر يممکن است مقاد

 يرا بـه نقـاط   ي، نگاشت ŷوx̂ يح براير صحير غين استفاده از مقاديبنابرا. شوند يف ميتعرح يآن تنها در مختصات صح
ط اطـلاع از مقـدار سـطوح    ين شـرا ي ـتحـت ا . دينما يجاد ميف نشده است، ايشان تعريبرا يچ سطح خاکستريکه ه gاز 

سـطح   يابي ـدرون ن کار يانجام ا يروش مورد استفاده برا. شود يم يالزامح يبا مختصات صح ييدر محل ها يخاکستر
  . شوديده مينام ١يخاکستر

ن يمعروفتـر . نـد يگويز مي ـن مجـدد  ينمونه بردار يروشهاوجود دارد که به آنها  يمختلف يابيدرون  ينکار روشهايا يبرا
  : مجدد عبارت اند از ينمونه بردار يروشها

  )Nearest Neighbour(ه يهمسان يکترينزد يروش نمونه بردار -
 )Bilinear Interpolation( يدو خط يابيروش درون  -

 )Cubic Convolutionا ي Bicubic Interpolation( يو روش برآورد مکعب -

  
  

                                                 
١ Gray-level interpolation  
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  )Nearest Neighbour resampling(ه ين همسايکترينزدروش  -۱-۳-۲-۱
 يانتخـاب م ـ  يکسـل يپ يفقط مقدار درجه خاکسـتر . پذيردينم چگونه محاسبه انجاميه عملاً هين همسايکتريدر روش نزد

  )ريز يها شکل. (ن باشديکترير نزديوت نقطه در تصيشود که به موقع

                           

  

  
  کسل مورد نظريپ wه و يکسل همسايچهار پ a,b,c,d: ه ين همسايکترينزد يابيدرون 

که  يياز آنجان روش يا. شود ينسبت داده م يت نقطه در شبکه منظم اصليبه موقع ين درجه خاکسترينکار ، ايپس از ا
 يق ـير حقين، از مقاديعلاوه بر ا. شوديمجدد محسوب م ين روش نمونه برداريع تريدهد، سريانجام نم يخاص تمحاسبا

ن ي ـا. دي ـنما يد نميباشند را تول ير واقعيکه گاه ممکن است غ يدين ارقام جديکند و بنابراير استفاده ميموجود در تصو
ن روش ي ـب اي ـن عيمهمتـر  .د خواهد بـود يار مفيگردد، بس ير طبقه بنديکه قرار است تصويموقع يمسئله به خصوص برا

ظـاهر  ) Blocky Effect(ر تکرار شده و اثر بلوک بلوک شـدن  ياز مقاد ين روش، گاه بعضيج اين است که در نتايا
  .شوديم
 يد اثـرات نـا مطلـوب   يدارد، اما اغلب با تول يساده ا ياده سازيه پين همسايکترينزد يابيگر گرچه روش درون يان ديبه ب
  .کند يجاد ميک بالا، مشکل اير با تفکيم الخط در تصاويمستق ير اعوجاج دادن لبه هاينظ
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 )Bilinear Interpolation(روش درون يابي دو خطي  -۱-۳-۲-۲
 يافتن درجـه خاکسـتر  ي ـ يبرا يابيان آنها درون ير استفاده شده و ميه نقطه در تصويکسل همساين روش از چهار پيدر ا

. شـود  يانجـام م ـ  يخط ـ يابيک درون يکسل مقابل يان هر دو پير ابتدا ميمطابق شکل ز .گردد ينقطه مورد نظر انجام م
در عمـل   .گـردد  يکسل محاسـبه م ـ يپ يانجام شده درجه خاکستر يها يابين درون يسپس با استفاده از محل نقطه در ا

 ينقطـه مـورد نظـر محاسـبه م ـ     يه برازش داده شده و سپس درجه خاکستريهمسا يک صفحه به چهار درجه خاکستري
  . شود

• Bilinear interpolation explores four points neighboring the point (x,y), and assumes that the 
brightness function is bilinear in this neighborhood.  

 
 
Linear interpolation is given by  

 
where  
 
l = floor (x)  ,   a = x – l 
k = floor (y) ,   b = y – k 

  :ر اشاره کرديتوان به موارد ز يز مين روش  نيا يايب و مزاياز معا
Linear interpolation can cause a small decrease in resolution and blurring due to its averaging 
nature.  
The problem of step like straight boundaries with the nearest neighborhood interpolation is reduced.  

علاوه بر . از دارديرا ن يشتريه، زمان بين همسايکتريت به روش نزدن روش نسبيشتر ايگر با توجه به محاسبات بيان ديببه 
رِ يار بارز در تصويبس ياز لبه ها ين بعضيجاد شود و بنابراينرم تر ا يريشود تا تصو يباعث م يابين روش درون يا ،نيا

  .شوند) Blur(مبهم  يممکن است کم يير نهايح نشده، در تصويتصح
  .ن پروژه استفاده خواهم کرديا يسيدر برنامه نو ناًي، عدر بالا ذکر شدکه روش ن يا ياضير از رابطه
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 )Cubic Convolutionيا  Bicubic Interpolation(برآورد مکعبي  -۱-۳-۲-۳
 يف قرار دارند مبنايرد ۴کسل که در يپ ۱۶ن يا. کند ير استفاده مينقطه مطابق شکل زه يکسل همسايپ ۱۶ن روش از يا

در . شـود  يبـرازش داده م ـ  ۳درجـه   يک چند جمله ايف يک رديکسل در يابتدا به هر چهار پ .خواهند بود يابيدرون 
ن محـل  يکه در ا يز در محل نقطه مورد نظر به چهار نقطه ايگر نيد يک چند جمله ايت نقطه يت با استفاده از موقعينها

  .گردد ينقطه مورد نظر محاسبه م يشود و درجه خاکستر يند برازش داده ميآ يبدست م ير چند جمله اااز چه

  
  يبر آورد مکعب

ن آنهـا، درجـه   ياز مناسـبتر  يک ـيبر اسـاس  . استفاده شوند يابيتوانند در درون يها م ياز چند جمله ا يمختلف يشکل ها
  .شود ير محاسبه ميمورد نظر به صورت ز يخاکستر

l = floor (u)  ,   a = u – l 
k = floor (v) ,   b = v – k 
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ن پـروژه و در برنامـه   ي ـنـاً در ا يز عين رابطه نياز ا .افته استيل ير تبديتصو Bتابع وزن و hه، ير اوليتصو Aدر رابطه بالا 
  .کنم ياستفاده م

Bi-cubic interpolation improves the model of the brightness function by approximating it locally by 
a bicubic polynomial surface; 16 neighboring points are used for interpolation. 
Bicubic interpolation does not suffer from the step-like boundary problem of nearest neighborhood 
interpolation, and copes with linear interpolation blurring as well.  
Bicubic interpolation is often used in raster displays that enable zooming to an an arbitrary scale.  
Bicubic interpolation preserves fine details in the image very well.  

ر يابعـاد تصـو   يدارد که در عمل مخصوصاً وقت ـ ينسبت به دو روش قبل يشترياز به زمان بين روش نيده ايچيمحاسبات پ
ت ي ـکنـد، در نها  ياستفاده م ـ يشتريگان بيکه از اطلاعات همسا يابين نوع درون يا. بزرگ باشد، کاملاً محسوس است
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از اطلاعـات و   يجـه گرچـه مقـدار   يکنـد و در نت  يد م ـيتول يشتريب ين نرم شدگيشتر و همچنيب يعيطب يبا نما يريتصو
  .مناسبتر است ير بصريتفس يبرا يبرد و ل ين ميا از بيات را محو کرده و يجزئ

  
ر، ين دو تصـو يدا کردن تناظر بيا پي ١ريتوان به ثبت تصو ير ميتصو يابيباز يبرا يلات هندسيفراوان تبد ياز کاربرد ها

  .اشاره کرد  ٣کيکارتوگراف ي، و نگاشت ها٢نقشه يشگر، نگاشتهايح اعوجاجات نمايتصح
  

که تا اينجا بيان شد شرح خـواهم داد و در حقيقـت    يمطالبي مراحل اجراي پروژه را با کمک ل بعدودر ادامه و در فص
نتيجه  ،در نهايت پس از توضيح بخش بخش برنامه .تا کنون گفته شد ايجاد خواهم کرد که يمفاهيميک همبستگي بين 
  .گيري خواهم نمود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
١ Image registeration 
٢ Map projection 
٣ Cartographic projection  
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  مراحل انجام پروژه و توضيح بخش هاي مختلف برنامه 
  
  
  

  
  

  
  

  هستند ينير تزئيتصاو
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ح مراحل انجام پروژهیتوض -1- 2  
 

م بـه سـه   ي ـن پـروژه قصـد انجـام آن را دار   ي ـرا که در ا يکار يبه طور کل .از کاملاً آشنا شديميم مورد نينجا با مفاهيتا ا
  .نمود يم بنديتوان تقس يم يمرحله اصل
  ک سطح صافيلت دار از يت يک عکس رقوميه يته -۱
 ويل پروژکتيتبد يجاد پارامتر هايا -٢
 ح داده شدهيتوض يابيک از سه روش درون يبا هر  resamplingو و يل پروژکتياعمال تبد -٣

ن ممکن است در يخود را ندارند و همچن يح هندسيم که که عوارض در آن شکل صحيگرفته ا يريبه عنوان مثال تصو
ر يومشـکلات مشـابه در سـا   (ن مشـکلات  يرفع ا يبرا. نداشته باشند يه مناسبيا توجيز قرار نگرفته و ين دخو حيصح يجا

ل مـورد نظـر،   يم و با انتخاب مدل تبديل دهيتشک يدير جديد تصويبا) ح دادميلات توضير که در بخش تبديانواع تصاو
  . ميگر قرار دهيکديدر کنار ) حيصح ينيمثلاً مختصات زم(ح آنها يکسل ها را بر اساس مختصات صحيپ

ن ي ـا. باشـد  ياسـت نسـبتاً مسـطح م ـ    يبعـد  ۲ل مـا  ينکه تبديل ايشود، به دل يه ميکه ته يلت دارير تيپروژه تصون يدر ا
با داشـتن   .ميکن ير را انتخاب مين تصويک عارضه مشخص از ايگوشه از  ۴ابتدا . دييفرما ير مشاهده مير را در زيتصو

؛ )۲۰و۱۰۰(؛ ) ۲۰و۲۰( ين پـروژه بـه طـور فرض ـ   ي ـکـه در ا  دوم ي، و مختصات آنها در فضان نقاطيا يمختصات عکس
 يبعـد  ۲و ي ـن پـروژه از پروژکت ي ـکه در ا(م را يل مستقيتبد يشود، پارامتر ها يدر نظر گرفته م) ۱۰۰و۲۰(؛ )۱۰۰و۱۰۰(

  . ميآور يبدست م) ميکن ياستفاده م

  
  ن پروژه و قاب مورد نظر با مختصات نقاط کنترليه مورد استفاده در اير اوليتصو

  
نقطـه   ۴ن ي ـم انتخاب کرده و ايه کرده ايعکسمان را که ته ينقطه از گوشه ها ۴م يل مستقيتبد يافتن پارامتر هايپس از 

توجـه بـه   نقطـه بـا    ۴ن ي ـا. ميکن يدمان منتقل ميجد يمعلوم، به فضا يرا با استفاده از معادلات بدست آمده با پارامتر ها
 يز در نظـر گرفتـه م ـ  ي ـا قابمان نيد يجد يفضا يبه عنوان گوشه هال، يپس از تبده هستند، ير اوليتصو ينکه گوشه هايا

در . گـردد  ين م ـيـي تع) ابعـاد قابمـان  (و ابعاد معلـوم   ينيبا مختصات زم) قابمان(کسل هايک شبکه منظم از پيحال  .شوند
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بـا اسـتفاده از همـان نقـاط کنتـرل      ) ل معکوسيمعادلات تبد(ر يتصو ينقشه به فضا يل از فضايمرحله بعد معادلات تبد
  . ميآور يرا بدست م يبعد ۲و يل معکوس پروژکتيتبد يپارامتر ها يعني. شوند يه حل مياول

مناسـب از   يسپس درجـه خاکسـتر  . افتير يک محل متناظر در تصوين شبکه منظم يکسل از ايهر پ يتوان برا يحال م
ن شـبکه  ي ـا يکسـل هـا  ينکه تمـام پ يپس از ا. شود ين شبکه نسبت داده ميکسل در اياستخراج شده و به پ ير اصليتصو
  . ح شده بدست آمده استيشدند، تصوير تصح يدرجه خاکستر يدارا

  
  قاب يکسل هايبه پ ير اصلياز تصو يانتقال درجه خاکستر

که  ين معنيبه ا. آورند يبدست م ير اصليتصو يه از نقاط گوشه ان شبکه منظم را معمولاً با استفاديهمانطور که گفتم ا
مـنظم کـه انـدازه آنـرا ابعـاد       يافت شده و بر اساس آنها شبکه اي ير اصليتصو يکسل گوشه ايچهار پ ينيمختصات زم

 يد م ـي ـ، تول) اسـت  ين ابعـاد يک ـ ي ـکه در اين پـروژه در هـر دو تصـوير ا   (١کنند ير مشخص ميتصو يکسل هايپ ينيزم
  .ن کار را نشان داده اميند ايک فرآير به طور شماتيدر شکل ز.ودش

  
  ح شدهير تصحيجاد تصويا يل شبکه منظم برايتشک

ل شبکه منظم، هر يپس از تشککسل ها است، يپ ينيمختصات زم يا نقشه عکسي مان که مختصات قابمان ييدر پروژه ها
کسل اول مشخص بوده و با اسـتفاده از ابعـاد   يپ ينيچراکه مختصات زم. معلوم است ينيک مختصات زمي يکسل دارايپ
  .بدست آورد يز به راحتيکسل ها را نيپ يمابق ينيتوان مختصات زم يم) کند يکه کاربر مشخص م(کسل ها يپ ينيزم
. دهنـد يل مياز آن را تشـک  يگـر يز بعـد د ي ـن يآن، درجات خاکستر يت هندسير جدا از ماهيک تصويم که در يدان يم

ل ياز بـه تبـد  ي ـپس ن. افتيز يآن را ن يد درجات خاکسترير، بايک تصويجاد شده به يد ايل شبکه جديتبد ين برايبنابرا
ن يبنـابرا . قـرار دارنـد   ير اصـل يدر تصـو  ير است، چراکه درجات خاکسـتر يتصو ين شبکه به فضايا يمعکوس از فضا

                                                 
 يايي و ماهواره اوتصاوير ه يبرا ١
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د و به اصطلاح از يآ يبدست م يريک مختصات تصويکسل در شبکه، يهر پ يبراو ل معکوس حل شده يمعادلات تبد
ل ين تبـد ي ـم بـا اسـتفاده از ا  ي ـهمانطور که انتظـار دار  يول. ميگرد ير باز ميتصو يبه فضا ينقشه ا يا فضايقاب  يفضا

م يد تصـم ي ـن باي ـبنـابر ا . بر اساس سطر و ستون مشخص بدست آورد يريح تصويک مختصات صريتوان  يمعکوس نم
ز همانطور که ين کار نيا يبرا. ميبرگردان) يه نقشه عکسيا نقشه در تهي(قابمان  يرا به فضا يگرفت کدام درجه خاکستر
ن پروژه از آنها اسـتفاده  ين آنها را که در ايم که سه روش از مهمتريکن ياستفاده م يابيدرون  يقبلاً هم گفتم از روشها

 Bilinear( يدو خط ـ يابي ـروش درون ، )Nearest Neighbour(ه يهمساروش نمونه برداري نزديکترين  يعنيکرده ام 

Interpolation( يو روش برآورد مکعب )Bicubic Interpolation  ياCubic Convolution( قبل کـاملاً   يدر فصل ها
ر يا تصـو ي ـز  بـه قابمـان   ي ـرا ن ياکسـتر درجات خ) جداگانه(ن سه روش يک از ايخوب، با استفاده از هر . ح کردميتشر
 .بدست خواهد آمد resamplingل و ير مورد نظرمان پس از تبديتصو. ميافته مان نسبت داديل يتبد

 يب معرف ـي ـح داده شد بـه ترت يکه توض ييمختلف برنامه نوشته شده را با توجه به مراحل و بخشها يحال در ادامه بخشها
  .کنم يم
  
  ن پروژهیا يمختلف برنامه نوشته شده برا يبخشها یمعرف -2-2

ک کرده و مختصات آنهـا  يکل آن ينقطه را رو ۴ حلو م نموده يبرنامه، عکس مورد نظر را فراخوان يپس از معرفابتدا 
ک ي همانطور که گفتم  input_pointsس يماتر. ميکن يره ميذخ يبه صورت ستون  input_points  ۸*۱س يرا در ماتر

از آنجـا کـه   . ن در آن قـرار دارد ييب نقاط از بالا به پايک شده به ترتيکل ةنقط y  ۴وxاست که مختصات  ۸*۱س يماتر
حاصـل از   x,yمختصـات   ينظـر مـا اسـت، لـذا جـا      ستم مورديدر نرم افزار مطلب بر خلاف س ريتصو ستم مختصاتيس
ک کـردن بـا   ي ـکل ينقاط مـورد نظـر را بـرا   ن قسمت يدر ا. عوض شده است  input_pointsس يک کردن، در ماتريکل

  . عکس مشخص نموده ام يک کردن رويب کليو شماره ترت زرد رنگ
  .ميکن يم يدوم را معرف يسپس مختصات نقاط در فضا

  
%by farid esmaeili                   sh.d: 
%----tabdile projective yek tasvir ba 3 raveshe daron yabiye  
%nearest neighbour,bilinear interpolation,bicubic interpolation--------- 
%========================================================================== 
clc 
clear all 
q=imread('farid.jpg'); 
figure(1);imshow(q); 
[u,v]=ginput(4); 
b(1:2:8)=v; 
b(2:2:8)=u; 
input_points=b'; 
base_points=[20;20;20;100;100;100;100;20]; 

  
نقطه مبنا حـل کـرده و پـارامتر     ۴عکس و  ينقطه انتخاب شده رو ۴را با  يبعد ۲و يم پروژکتيل مستقيمعادلات تبدحال 
ش از يبکه تعداد نقاط کنترل  ينوشته ام که در صورت يشود که برنامه را طور يملاحظه م. ميآور يآن را بدست م يها
  :ن مربعات حل نموديکمترروش با و را يل پروژکتيز بتوان تبديتا باشد ن ۴
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%---------------mohasebeye parametr haye tabdile 2d-projective ba  
%4 noghteye entekhabi az tasvire asli (tabdile mostaghim) direct----------- 
a=size(input_points,1)/2; 
for i=1:a 
    s(2*i-1,1)=input_points(2*i-1); 
    s(2*i-1,2)=input_points(2*i); 
    s(2*i-1,3)=1; 
    s(2*i-1,4:6)=0; 
    s(2*i-1,7)=-(input_points(2*i-1)*base_points(2*i-1)); 
    s(2*i-1,8)=-(input_points(2*i-1)*base_points(2*i)); 
 
    s(2*i,4)=input_points(2*i-1); 
    s(2*i,5)=input_points(2*i); 
    s(2*i,6)=1; 
    s(2*i,1:3)=0; 
    s(2*i,8)=-(input_points(2*i)*base_points(2*i)); 
    s(2*i,7)=-(input_points(2*i-1)*base_points(2*i)); 
end 
projective_direct=inv(s)*base_points; 
%projective_direct=inv(s'*s)*s'*base_points; 
p=projective_direct; 

  
بدسـت آمـده در    يک کرده و با معادلات و پارامتر هايرمان کلينقطه گوشه تصو ۴ ين ابعاد قابمان، روييتع ياکنون برا
ک يب شماره کلينقطه را به ترت ۴ن يا. ميبر يا قابمان ميدوم  يبه فضا را ر اولمانياول و تصو يگوشه از فضا ۴ن يبالا، ا
 يم و در صـورت ينک يدا ميمم قابمان را پينيمم و ميماکز x,yل،يبعد از تبد. ر مشخص نموده اميتصو يرو قرمز با رنگ
م تـا در محاسـباتمان بـا مشـکل     يده ـ يقرار م ـ ۱ يبدست آمده باشد، آنها را مساو يل، منفير از تبدين مقاديمم اينيکه م

  .حاصله عوض شده است x,yمختصات  ينقاط گوشه تصوير نيز جا ي، در مرتبه دوم کليک روميمواجه نشو
dx   وdy  پارامتر را در پايين توضيح خواهم داد ۲نکته مربوط به . در زير در حقيقت ابعاد قابمان است.  

%----tabdile projective tasvire aval be dovom ba 4 noghteye entekhabi------ 
figure(2);imshow(q); 
[u2,v2]=ginput(4); 
b2(1:2:8)=v2; 
b2(2:2:8)=u2; 
e=b2'; 
for z=1:4 
    x1(z)=(p(1)*e(2*z-1)+p(2)*e(2*z)+p(3))/(p(7)*e(2*z-1)+p(8)*e(2*z)+1); 
    y1(z)=(p(4)*e(2*z-1)+p(5)*e(2*z)+p(6))/(p(7)*e(2*z-1)+p(8)*e(2*z)+1); 
end 
xmin=min(x1); 
xmax=max(x1); 
ymin=min(y1); 
ymax=max(y1); 
dx=xmax-xmin; 
dy=ymax-ymin; 

  
از  يه انتخـاب ي ـنقطـه اول  ۴و معکوس از قاب به عکس ، با همـان  يل پروژکتيل معکوسمان را در تبديتبد يحال پارامتر ها

  :ميآور يقابمان بدست م ينقطه کنترل فضا ۴م و يل مستقير در تبديتصو
%-----mohasebeye parameter haye projective dar tabdile makoos(invers)------ 
a=size(input_points,1)/2; 
for i=1:a 
    s(2*i-1,1)=base_points(2*i-1); 
    s(2*i-1,2)=base_points(2*i); 
    s(2*i-1,3)=1; 
    s(2*i-1,4:6)=0; 
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    s(2*i-1,7)=-(base_points(2*i-1)*input_points(2*i-1)); 
    s(2*i-1,8)=-(base_points(2*i-1)*input_points(2*i)); 
 
    s(2*i,4)=base_points(2*i-1); 
    s(2*i,5)=base_points(2*i); 
    s(2*i,6)=1; 
    s(2*i,1:3)=0; 
    s(2*i,8)=-(base_points(2*i)*input_points(2*i)); 
    s(2*i,7)=-(base_points(2*i-1)*input_points(2*i)); 
end 
c=inv(s)*input_points; 
%c=inv(s'*s)*s'*input_points; 

  
در صـورتي کـه   . روش انتخـاب کنـد   ۳بـين  خواهم تا  يح داده و از او ميروش کار مورد نظر را به کاربر توض در اينجا

 enterبا . اجرا خواهد شد  nearest neighbourکند به طور پيش فرض حالت  enterکاربر عددي کليک نکند و 

 bicubicروش  ۳، عدد bilinear interpolationروش  ۲، عدد nearest neighbourروش  ۱دن عددکر 

interpolation  اجرا خواهد شد .  
%-------------------------------------------------------------------------- 
disp('raveshe daron yabiye morede nazare khod ra') 
disp('ba enter kardane adade marbote entekhab konid:') 
disp('1- nearest neighbour') 
disp('2- bilinear interpolation') 
disp('3- bicubic interpolation') 
ravesh=input('1/2/3? [1]:'); 
if isempty(ravesh) 
    ravesh=1; 
end 

  
از تصوير اصلي به قابمان با هر يک از روشهاي بيان شـده   مربوط به اختصاص مقادير پيکسل ها ه،برنامبخش نهايي  حال

ن است کـه پـس از اعمـال    يان کنم ايبايد ب dyو  dxکه در رابطه با  ينکته ا .درون يابي با انتخاب کاربر اجرا مي گردد
ک ي ـ يبـرا  ياز طرف ـ. دمان مثبـت نخواهنـد بـود   ي ـجد ين نقاط در فضايالزاماً مختصات ا ،هينقطه اول ۴م به يل مستقيتبد
ن ابعـاد  يهسـتند کـه از کـوچکتر    f,gر ير مقـاد ي ـلذا در محاسبات ز. در نظر گرفت يتوان سطرو ستون منفي س نميماتر

 f,g. سـازند  يقابمان را م ـ يخال يمختصات خانه ها ،و با شمرده شدن در حلقه) xmin,ymin(شوند يقابمان شروع م
ر يمتناظر آنهـا در تصـو   x,yر يآنها مقاد يل معکوس بر روياعمال تبدز باشند که پس از ين يتوانند منف يدر محاسبات م
 dyو  dxهستند که تا  i,jدهد،  يل ميما را تشک يير نهايکه تصو يسيماتر يه هايت دراياما در نها. نديآ ياول بدست م

  . را دارا مي باشند ير مثبتيشوند و مقاد يشمرده م) ابعاد قابمان(
مختصاتي که با تبديل معکوس از قابمان به تصوير اصلي نسبت داده مي شوند خارج از تصوير نکته ديگر اينکه هروقت 

براي ساير پيکسلها نيز با توجه بـه فرمولهـاي هـر    . اصلي بيافتند، مقادير درجه خاکستري آنها صفر در نظر گرفته مي شود
  .خاکستري نسبت داده مي شود روش که نوشته شده اند و قبلاً نيز هريک را جداگانه توضيح دادم، درجه

ش داده و ينمـا  )بيتـی  uint8 )۸هستند، آنهـا را بـا    doubleحاصله  يينها يس هاينکه از آنجا که ماتريک نکته هم اي
  .ميکن يره ميذخ
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تصوير خروجي در پنجره اي جديد نشان داده شده و با فايلي بـا نـام روش درون يـابي     در هر روش از برنامه، ايتهدر ن 
  :ذخيره مي گرددمربوطه 

%-----------------------------nearest neighbour----------------------------- 
switch ravesh 
    case 1 
        f=xmin; 
        g=ymin; 
        for i=1:dx 
            for j=1:dy 
                x=(c(1)*f+c(2)*g+c(3))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                y=(c(4)*f+c(5)*g+c(6))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                g=g+1; 
                if x<1 | x>size(q,1) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                    elseif y<1 | y>size(q,2) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                else 
                    output_image(i,j,1)=q(round(x),round(y),1); 
                    output_image(i,j,2)=q(round(x),round(y),2); 
                    output_image(i,j,3)=q(round(x),round(y),3); 
                end 
            end 
            f=f+1; 
            g=ymin; 
        end 
figure,imshow(uint8(output_image)); 
imwrite(uint8(output_image),'resampled_nearest.jpg'); 
%---------------------------bilinear interpolation------------------------- 
    case 2 
        f=xmin; 
        g=ymin; 
        for i=1:dx 
            for j=1:dy 
                x=(c(1)*f+c(2)*g+c(3))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                y=(c(4)*f+c(5)*g+c(6))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                g=g+1; 
                if x<1 | x>size(q,1) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                    elseif y<1 | y>size(q,2) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                else 
l=floor(x); 
k=floor(y); 
aa=x-l; 
bb=y-k; 
output_image(i,j,1)=q(l,k,1)+aa*(q(l+1,k,1)-q(l,k,1))+bb*(q(l,k+1,1)-
q(l,k,1))+aa*bb*(q(l,k,1)+q(l+1,k+1,1)-q(l,k+1,1)-q(l+1,k,1)); 
output_image(i,j,2)=q(l,k,2)+aa*(q(l+1,k,2)-q(l,k,2))+bb*(q(l,k+1,2)-
q(l,k,2))+aa*bb*(q(l,k,2)+q(l+1,k+1,2)-q(l,k+1,2)-q(l+1,k,2)); 
output_image(i,j,3)=q(l,k,3)+aa*(q(l+1,k,3)-q(l,k,3))+bb*(q(l,k+1,3)-
q(l,k,3))+aa*bb*(q(l,k,3)+q(l+1,k+1,3)-q(l,k+1,3)-q(l+1,k,3)); 
                end 
            end 
            f=f+1; 
            g=ymin; 
        end 
figure,imshow(uint8(output_image)); 
imwrite(uint8(output_image),'resampled_bilinear.jpg'); 
%------------------------bicubic interpolation----------------------------- 
    case 3 
        f=xmin; 
        g=ymin; 
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        for i=1:dx 
            for j=1:dy 
                x=(c(1)*f+c(2)*g+c(3))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                y=(c(4)*f+c(5)*g+c(6))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                g=g+1; 
                if x<2 | x>size(q,1) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                    elseif y<2 | y>size(q,2) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                else 
                l=floor(x); 
                k=floor(y); 
                mm=l-1; 
                nn=k-1; 
                mmm=l+2; 
                nnn=k+2; 
                sum2=0; 
                sum1=0; 
                for m=mm:mmm 
                     for n=nn:nnn 
                        if (abs(x-m))<1 
                            hx=1-2*(abs(x-m))^2+(abs(x-m))^3; 
                        elseif 1<=(abs(x-m))<2 
                            hx=4-8*(abs(x-m))+5*(abs(x-m))^2-(abs(x-m))^3; 
                        else 
                            hx=0; 
                        end 
                        if (abs(y-n))<1 
                            hy=1-2*(abs(y-n))^2+(abs(y-n))^3; 
                        elseif 1<=(abs(y-n))<2 
                            hy=4-8*(abs(y-n))+5*(abs(y-n))^2-(abs(y-n))^3; 
                        else 
                            hy=0; 
                        end 
                    sum1=sum1+(q(m,n)*hx*hy); 
                    end 
                sum2=sum2+sum1; 
                end 
                output_image(i,j,1)=sum2; 
                output_image(i,j,2)=sum2; 
                output_image(i,j,3)=sum2; 
                end 
            end 
            f=f+1; 
            g=ymin; 
       end 
figure,imshow(uint8(output_image)); 
imwrite(uint8(output_image),'resampled_bicubic.jpg'); 
end 
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  خروجي ها و مقايسه خروجي ها ، ، ورودي ها به طور يکجا متن برنامه نوشته شده
  
  

  
  
  است يتصوير تزئين
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  کجایبه طور  مطلب یسیمتن برنامه نوشته شده به زبان برنامه نو -3-1
 شروع
%by farid esmaeili                   sh.d: 
%----tabdile projective yek tasvir ba 3 raveshe daron yabiye  
%nearest neighbour,bilinear interpolation,bicubic interpolation--------- 
%========================================================================== 
clc 
clear all 
q=imread('farid.jpg'); 
figure(1);imshow(q); 
[u,v]=ginput(4); 
b(1:2:8)=v; 
b(2:2:8)=u; 
input_points=b'; 
base_points=[20;20;20;100;100;100;100;20]; 
%---------------mohasebeye parametr haye tabdile 2d-projective ba  
%4 noghteye entekhabi az tasvire asli (tabdile mostaghim) direct----------- 
a=size(input_points,1)/2; 
for i=1:a 
    s(2*i-1,1)=input_points(2*i-1); 
    s(2*i-1,2)=input_points(2*i); 
    s(2*i-1,3)=1; 
    s(2*i-1,4:6)=0; 
    s(2*i-1,7)=-(input_points(2*i-1)*base_points(2*i-1)); 
    s(2*i-1,8)=-(input_points(2*i-1)*base_points(2*i)); 
 
    s(2*i,4)=input_points(2*i-1); 
    s(2*i,5)=input_points(2*i); 
    s(2*i,6)=1; 
    s(2*i,1:3)=0; 
    s(2*i,8)=-(input_points(2*i)*base_points(2*i)); 
    s(2*i,7)=-(input_points(2*i-1)*base_points(2*i)); 
end 
projective_direct=inv(s)*base_points; 
%projective_direct=inv(s'*s)*s'*base_points; 
p=projective_direct; 
%----tabdile projective tasvire aval be dovom ba 4 noghteye entekhabi------ 
figure(2);imshow(q); 
[u2,v2]=ginput(4); 
b2(1:2:8)=v2; 
b2(2:2:8)=u2; 
e=b2'; 
for z=1:4 
    x1(z)=(p(1)*e(2*z-1)+p(2)*e(2*z)+p(3))/(p(7)*e(2*z-1)+p(8)*e(2*z)+1); 
    y1(z)=(p(4)*e(2*z-1)+p(5)*e(2*z)+p(6))/(p(7)*e(2*z-1)+p(8)*e(2*z)+1); 
end 
xmin=min(x1); 
xmax=max(x1); 
ymin=min(y1); 
ymax=max(y1); 
dx=xmax-xmin; 
dy=ymax-ymin; 
%-----mohasebeye parameter haye projective dar tabdile makoos(invers)------ 
a=size(input_points,1)/2; 
for i=1:a 
    s(2*i-1,1)=base_points(2*i-1); 
    s(2*i-1,2)=base_points(2*i); 
    s(2*i-1,3)=1; 
    s(2*i-1,4:6)=0; 
    s(2*i-1,7)=-(base_points(2*i-1)*input_points(2*i-1)); 
    s(2*i-1,8)=-(base_points(2*i-1)*input_points(2*i)); 
 
    s(2*i,4)=base_points(2*i-1); 
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    s(2*i,5)=base_points(2*i); 
    s(2*i,6)=1; 
    s(2*i,1:3)=0; 
    s(2*i,8)=-(base_points(2*i)*input_points(2*i)); 
    s(2*i,7)=-(base_points(2*i-1)*input_points(2*i)); 
end 
c=inv(s)*input_points; 
%c=inv(s'*s)*s'*input_points; 
%-------------------------------------------------------------------------- 
disp('raveshe daron yabiye morede nazare khod ra') 
disp('ba enter kardane adade marbote entekhab konid:') 
disp('1- nearest neighbour') 
disp('2- bilinear interpolation') 
disp('3- bicubic interpolation') 
ravesh=input('1/2/3? [1]:'); 
if isempty(ravesh) 
    ravesh=1; 
end 
%-----------------------------nearest neighbour----------------------------- 
switch ravesh 
    case 1 
        f=xmin; 
        g=ymin; 
        for i=1:dx 
            for j=1:dy 
                x=(c(1)*f+c(2)*g+c(3))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                y=(c(4)*f+c(5)*g+c(6))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                g=g+1; 
                if x<1 | x>size(q,1) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                    elseif y<1 | y>size(q,2) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                else 
                    output_image(i,j,1)=q(round(x),round(y),1); 
                    output_image(i,j,2)=q(round(x),round(y),2); 
                    output_image(i,j,3)=q(round(x),round(y),3); 
                end 
            end 
            f=f+1; 
            g=ymin; 
        end 
figure,imshow(uint8(output_image)); 
imwrite(uint8(output_image),'resampled_nearest.jpg'); 
%---------------------------bilinear interpolation------------------------- 
    case 2 
        f=xmin; 
        g=ymin; 
        for i=1:dx 
            for j=1:dy 
                x=(c(1)*f+c(2)*g+c(3))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                y=(c(4)*f+c(5)*g+c(6))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                g=g+1; 
                if x<1 | x>size(q,1) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                    elseif y<1 | y>size(q,2) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                else 
l=floor(x); 
k=floor(y); 
aa=x-l; 
bb=y-k; 
output_image(i,j,1)=q(l,k,1)+aa*(q(l+1,k,1)-q(l,k,1))+bb*(q(l,k+1,1)-
q(l,k,1))+aa*bb*(q(l,k,1)+q(l+1,k+1,1)-q(l,k+1,1)-q(l+1,k,1)); 
output_image(i,j,2)=q(l,k,2)+aa*(q(l+1,k,2)-q(l,k,2))+bb*(q(l,k+1,2)-
q(l,k,2))+aa*bb*(q(l,k,2)+q(l+1,k+1,2)-q(l,k+1,2)-q(l+1,k,2)); 
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output_image(i,j,3)=q(l,k,3)+aa*(q(l+1,k,3)-q(l,k,3))+bb*(q(l,k+1,3)-
q(l,k,3))+aa*bb*(q(l,k,3)+q(l+1,k+1,3)-q(l,k+1,3)-q(l+1,k,3)); 
                end 
            end 
            f=f+1; 
            g=ymin; 
        end 
figure,imshow(uint8(output_image)); 
imwrite(uint8(output_image),'resampled_bilinear.jpg'); 
%------------------------bicubic interpolation----------------------------- 
    case 3 
        f=xmin; 
        g=ymin; 
        for i=1:dx 
            for j=1:dy 
                x=(c(1)*f+c(2)*g+c(3))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                y=(c(4)*f+c(5)*g+c(6))/(c(7)*f+c(8)*g+1); 
                g=g+1; 
                if x<2 | x>size(q,1) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                    elseif y<2 | y>size(q,2) 
                    output_image(i,j,:)=0; 
                else 
                l=floor(x); 
                k=floor(y); 
                mm=l-1; 
                nn=k-1; 
                mmm=l+2; 
                nnn=k+2; 
                sum2=0; 
                sum1=0; 
                for m=mm:mmm 
                     for n=nn:nnn 
                        if (abs(x-m))<1 
                            hx=1-2*(abs(x-m))^2+(abs(x-m))^3; 
                        elseif 1<=(abs(x-m))<2 
                            hx=4-8*(abs(x-m))+5*(abs(x-m))^2-(abs(x-m))^3; 
                        else 
                            hx=0; 
                        end 
                        if (abs(y-n))<1 
                            hy=1-2*(abs(y-n))^2+(abs(y-n))^3; 
                        elseif 1<=(abs(y-n))<2 
                            hy=4-8*(abs(y-n))+5*(abs(y-n))^2-(abs(y-n))^3; 
                        else 
                            hy=0; 
                        end 
                    sum1=sum1+(q(m,n)*hx*hy); 
                    end 
                sum2=sum2+sum1; 
                end 
                output_image(i,j,1)=sum2; 
                output_image(i,j,2)=sum2; 
                output_image(i,j,3)=sum2; 
                end 
            end 
            f=f+1; 
            g=ymin; 
       end 
figure,imshow(uint8(output_image)); 
imwrite(uint8(output_image),'resampled_bicubic.jpg'); 
end 
  انيپا
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  ک از سه روشیبرنامه با هر  یر خروجی، نحوه انتخاب گوشه ها و تصاوير ورودیتصو -3-2
  :ميکن ميرا کليک ) زرد رنگ(نقطه اول  ۴ابتدا 

  
  

  :ميکن يک ميرا کل) قرمز رنگ (نقطه گوشه عکس  ۴سپس 

  
  

  :ميکن يروش مورد نظرمان را انتخاب م
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  :برنامه يها يه و خروجير اوليت تصويو در نها

  
  هيتصوير اول

  
Nearest  

  
Bilinear 
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  شنهاداتیو پ يریجه گی؛ نتهاج آنایو نت سه روش نیسه بیمقا -3-3
  :کشم يز مينجا نيح داده شد را ايرا که در کلاس توض يسه ابتدا نموداريمقا يبرا
  
  
  
  
 

 
 

  
  

 ير ملاحظه م ـيشده اند را در ز يابيح داده شده درون يک از سه روش توضير که به طور جداگانه با هر ينمونه سه تصو
  :دييفرما

  
Nearest Neighbor Interpolation  

  
Bilinear Interpolation  

  
Bicubic Interpolation  

Nearest Bilinear Bicubic 

 شود يمحاسبات زياد م

 نويز کم مي شود

 شود يمحاسبات زياد م
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نکـه کـدام   يا .ان کـردم ي ـجداگانـه ب  يقبل ـ يدر بخش ها کيحات هر يک از روشها را در کنار توضيب هر يا و معايمزا
ر ياگـر قـرار باشـد تصـو    . ر استين مسئله کاربرد تصوياول. دارد يمختلف يار هايمناسب تر است، مع يروش نمونه بردار

 يدرجات خاکستر ين اثر را رويه که کمترين همسايکترير نزدينظ ي، آنگاه استفاده از روشبه کار رود يطبقه بند يبرا
 ير واقعيغ يجاد درجات خاکستريچراکه ا. گر باشديد يابيدرون  ينسبت به روش ها يتواند انتخاب مناسبتر يدارد، م

کمک  ير بصريح شده در نفسير تصحياگر قرار است فقط از تصو يول. اندازد يرا به اشتباه م يطبقه بند يگاه روش ها
از ز ي ـن يوتريامکانـات کـامپ  . ز استفاده نمـود ين يآورد مکعبر بر ينظگر يد يابيدرون  يتوان از روش ها يگرفته شود، م

برخوردار است، استفاده  يوترمان از سرعت پردازش کمياگر کامپ. باشد ينه ميانتخاب روش به يگر عوامل مؤثر رويد
رف انجـام کـار مص ـ   يبـرا  يادي ـرا زمان فوق العـاده ز يز. گردد يه نمياصلاً توص يابيم درون يکندتر و حج ياز روشها
ن يبنابر ا. کند يد داشت و روند پروژه را دچار اشکال مهرا به دنبال خوا يادين موضوع خود مشکلات زيا .خواهد شد

دهـد را   يار مـا قـرار م ـ  ي ـمورد اسـتفاده در اخت  که نرم افزارِ ين روشيشه با توجه به کاربرد و امکانات مورد نظر بهتريهم
  .ميکن يانتخاب م

  
  

  با تشکر                  
  فريد اسماعيلی                  
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  منابع و مراجع -3-4
  
و  يخـادم  يمرتض ـ دکتـر  وودز، ترجمـه .يچـارد ا يگـونزالس و ر . يرافائـل س ـ  فيتـأل ، ير رقميکتاب پردازش تصو. ۲

  ۱۳۸۵، چاپ سوم بهار مشهد ي، انتشارات دانشگاه فردوسيداوود جعفرمهندس 
  ۱۳۸۵ران، چاپ اول ه، انتشارات دانشگاه تينيجلال امف دکتر يتأل يليتحل يفتوگرامترکتاب . ۳
، انتشـارات آزاده، چـاپ اول   ييوسـف رضـا  يو مهندس  يد باقر فاطميف مهندس سيسنجش از دور، تأل يکتاب مبان. ۴

  ۸۴اسفند 
ت ن سـر، انتشـارا  يجـور  يف مهنـدس مجتب ـ يکـا، ترجمـه و تـأل   يبا نرم افزار ژئومات ير ماهواره ايکتاب پردازش تصاو. ۵

  ۱۳۸۵مسلح، چاپ اول  يروهاين ييايسازمان جغراف
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شامل  فایل هاي  برنامـه نوشـته شـده، تصـویر اولیـه و تصـاویر خروجـی برنامـه بـه           لوح فشرده پروژه
  . به پیوست تقدیم می گردد که انضمام متن گزارش کار حاضر
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   CDن یلوح فشرده پروژه و مطالب موجود در ا  Autorunاز  یینما
  
  
  
  
  

 


