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فصل اول
MATLABويژگيهاي اصلي 

MATrix LABoratory

MATLABويژگيهاي اصلي : فصل اول
آشنايي با محيط متلب1.
عمليات رياضي ساده2.
عملگرهاي رياضي متلب3.
فضاي كاري متلب4.
فرمت نمايش اعداد5.
انواع متغيرها6.
نامگذاري متغيرها7.
متغيرهاي ويژه8.
علائم نقطه گذاري و جملات توضيحي9.
راهنماي متلب10.
بعضي از توابع رياضي در متلب11.
فايلها-mفايلهاي متني يا 12.
مديريت فايل در متلب13.
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آشنايي با محيط متلب -1-1
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پنجره  
تاريخچه 
دستورات

ه  پنجره پوش
جاري

پنجره  
فضاي  
پنجره فرمانكاري

دايركتوري  
جاري

آشنايي با محيط متلب -1-1
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پنجره 
تاريخچه 
دستورات

فرامين متلب را در  
جلوي اعلان متلب 

.تايپ كنيد

ه اين تمامي دستوراتي كه جلوي اعلان متلب تايپ شوند ب
بر روي   شما مي توانيد با دبل كليك. ليست اضافه مي شوند

.هريك از اين دستورات باعث اجراي دوباره آنها شويد

پنجره فرمان

آشنايي با محيط متلب -1-1
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ه  پنجره پوش
جاري

دايركتوري  
جاري

 ـ  ه در هر زمان تنها يك دايركتوري يا پوشـه ب
مـي   عنوان دايركتوري جاري در متلب شناخته

وسط برنامه نوشته شده ت(هر فايل متلب . شود
ود كه نام آن جلوي اعلان متلب تايپ ش) شما

ــه در    ــود ك ــي ش ــرا م ــورتي اج ــا درص تنه
.ددايركتوري جاري يا در مسير متلب باش

آشنايي با محيط متلب -1-1
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پنجره 
فضاي 
كاري

 متغيرهايي كه در حال حاضر در
 محيط كاري متلب وجود دارند و
شما مي توانيد از مقادير آنها 

.ر دهيداستفاده كنيد يا آنها را تغيي



عمليات رياضي ساده -1-2

:محاسبه يك عبارت: مثال
:راه اول

>> 4*25 + 6*22 + 2*99 
ans=

430
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عمليات رياضي ساده -1-2

:محاسبه يك عبارت: مثال
:راه دوم

>> a=25;
>> b=22; c=99;
>> d=4*a+6*b+2*c
d=

430
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,و   ;علائم : 1نكته 

↑        ↓     →     ←  Tab     Escape   Ctrl-c

تعريف متغيرها: 2نكته 
متغيرهاي ويژه: 3نكته 

:عملگرهاي رياضي متلب -1-3
\ /    *    ‐ +    ^

:  مثال
>>5^2
ans=

25

تقسيم از  \تقسيم از چپ و  /. هر دو عملگر تقسيم ميباشند \و  /
.يكسان است 56\8و  56/8مثلا حاصل . راست است

\ /    <    ^: ترتيب حق تقدم• *   >  + ‐
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فضاي كاري متلب -1-4

:  زمان اعتبار متغيرها•
whosو   whoدستور •
loadو  saveدستورات : ذخيره و بازيابي متغيرها•
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زمان اعتبار متغيرها -1-4-1

لت زير متغيرهايي كه در فضاي كاري تعريف مي شوند تنها در دو حا
:از حافظه پاك خواهند شد

خروج متلب•
: clearاستفاده از دستور •

>> clear .تمامي متغيرها از حافظه پاك مي شوند
>> clear a b c .تنها متغيرهاي نامبرده شده از حافظه پاك مي شوند
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whosو  whoدستورات  -1-4-2
هاي  متغير) و مشخصات(با استفاده از اين دو دستور مي توان اسامي
.موجود در فضاي كاري را بدست آورد

>> who
Your variables are: 
a b c

>> whos
Name    Size                   Bytes   Class

a         1x1                        8   double array
b         1x1                        8   double array
c         1x1                        8   double array

نيز مشخصات متغيرهاي موجود در   workspaceپنجره : يادآوري
.نشان مي دهد whosفضاي كاري را مانند دستور 

14

:loadو  saveدستورات : ذخيره و بازيابي متغيرها -1-4-3
ري براي  در صورتيكه بخواهيم پس از خروج از محيط متلب همه يا بعضي از متغيرهاي موجود در فضاي كا

مي توان متغيرهاي   loadبا دستور . استفاده مي كنيم saveاستفاده هاي بعدي ذخيره گردند از دستور 
.ذخيره شده را به فضاي كاري بازگرداند

>> a=5; b=4; c=7;
>> save c:\myfile.mat a c;
>> clear  همه متغيرها پاك مي شوند
>> a 
??? Undefined function or variable 'a‘
>> load c:\myfile.mat
>> a
a=

5
>> b
??? Undefined function or variable 'a‘ 15

:loadو  saveدستورات : ذخيره و بازيابي متغيرها -1-4-3

:بصورت زير است loadو  saveفرم كلي كاربرد دستورات 
save [filename] [variables]
Load [filename] [variables]

 matlab.matدرصورتيكه اسم فايل نوشته نشود، فايل پيش فرض 
ته نشود  مورد استفاده قرار خواهد گرفت و درصورتيكه نام متغيرها نوش

هاي  تمامي متغيرهاي موجود در فضاي كاري ذخيره و يا تمامي متغير
.ذخيره شده در فايل بازيابي ميشوند
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)Formatدستور (فرمت نمايش اعداد -1-5

فرمان  با استفاده از اين دستور مي توان نحوه نمايش اعداد در پنجره
.متلب را تغيير داد

>> Format [option]
Option: short, long, short e, long e, short g, long g, 
bank, hex, + , …

مي دهد  دقت كنيد كه اين دستور دقت محاسبات را تغيير ن
.و تنها بر نحوه نمايش اعداد تاثير خواهد گذاشت
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)Formatدستور (فرمت نمايش اعداد -1-5

>> a=100/3
>> format [option]

18

exampleOption

 33.3333short

 33.333333333333336long

3.3333e+01short e
3.333333333333334e+01Long e

 33.333Short g

 33.3333333333333Long g

 33.33bank

4040aaaaaaaaaaabhex

انواع متغيرها -1-6
:ببعضي از مهمترين انواع متغير در متل

double ) : بايت 8(نقطه اعشار با دقت مضاعف  
struct : نوع تعريف شده توسط كاربر 
single ) : بايت 4(نقطه اعشار 
uint8 : بيتي 8عدد صحيح بي علامت  (uint: unsigned integer)
uint16 :  بيتي 16عدد صحيح بي علامت 
uint32 :  بيتي 32عدد صحيحي بي علامت  
uint64 :  بيتي 64عدد صحيحي بي علامت 
int8 : بيتي 8عدد صحيح  
int16 : بيتي 16عدد صحيح 
int32 : بيتي 32عدد صحيح 
int64  : بيتي 64عدد صحيح 

  help datatypesبراي ديدن ليست كامل انواع متغير در متلب در پنجره فرمان از دستور 
استفاده كنيد
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انواع متغيرها -1-6
يش فرض، نوع بايد دقت كرد كه  اگرچه متلب انواع مختلفي از متغيرها را پشتيباني مي كند اما نوع پ•

:است و براي تبديل نوع يك متغير بايد دستور كلي زير را بكار برد“ دقت مضاعف”
a=TypeName(a);

>> a=uint8(a);  .بيتي تغيير مي كند 8در اينجا نوع متغير به صحيح بي علامت 
>> b = uint32(345);  بيتي تعريف شده است 32در اينجا يك متغير از ابتدا از نوع صحيح بي علامت 

ج از دامنه در هنگام تبديل يا ايجاد يك متغير بايد دقت كنيد كه مقدار انتساب داده شده خار: دقت•
:ه استفاده كنيدبراي انواع صحيح مي توانيد از دستور زير براي تعيين دامن. مقادير آن نوع خاص نباشد

>> intmin(‘int16’)

>> intmax(‘int16’)

.است  uint8در مورد جعبه ابزار پردازش تصوير نوع پيش فرض نوع : استثناء•
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نامگذاري متغيرها -1-7
average_cost مثل كلمه يك فقط•
بزرگ و كوچك حروف اختلاف•
.شود شروع بايد الفبا حرف با•
_ و اعداد الفبا، حروف :مجاز كاراكترهاي•
در هر نسخه از  namelengthmaxبا استفاده از تابع : حداكثر طول نام•

MATLAB كاراكتر است 63، حداكثر 2013در نسخه . مي تواند تعيين شود.
يا تابعي كـه   MATLABمراقب باشيد متغير شما با يك تابع دروني •

. توسط خود شما نوشته شده است هم نام نباشد
:مثال•

>>This_Is_a_Variable=5;
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متغيرهاي ويژه -1-8

.ارندمتغيرهاي زير در محيط متلب بصورت پيش فرض وجود د•
ans NaN nargin beep    pi    i nargout
eps    j    inf

بـه مقـدار اوليـه     clearاگر مقدار متغير ويژه تغيير كند با دسـتور  •
.برمي گردد

  for   end   if   while:  برخي كلمات رزرو شده•
function   return   elseif case   otherwise   
switch   continue   else   try   catch   global   

persistent   break
.مي توان كلمات رزرو را با حروف بزرگ نوشت•
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علائم نقطه گذاري و جملات توضيحي -1-9

 %تر براي درج يك متن توضيحي در برنامه هاي متلب بايد از كاراك•
.استفاده شود

>> a=5; %”a” is a variable
:داستفاده كر... براي نوشتن ادامه يك جمله در سطر بعد بايد از •

>> b=a+a^2+…
3*a^3;
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راهنماي متلب -1-10
يق  متلب داراي دستورات راهنماي متفاوتي است كه هم از طر

.و هم از طريق اعلان متلب قابل دسترسند startمنوي 
>>demo
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راهنماي متلب -1-10
>>help
>>help clear

25

راهنماي متلب -1-10
>>lookfor …
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بعضي از توابع رياضي در متلب -1-11
مختلطمثلثاتي

sin(x)abs
cos(x)angle
tan(x)imag
cot(x)real
asin(x)
acos(x)
atan(x)
acot(x)
sind(x)
asind(x)

اده كنيد توابع روبرو را در متلب استف: تمرين•
متلب عملكرد آنها را   helpو با استفاده از 
.بررسي كنيد
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بعضي از توابع رياضي در متلب -1-11

ينماي تابععملكرد تابعمثال
exp(1)= 2.7183e  به توانXexp
log(2)= 0.6931نپرين لگاريتمlog
log10(100)= 2پايه ده لگاريتمlog10
log2(8)= 3پايه دو لگاريتمlog2
pow2(4)= 16به توان  دوXpow2
sqrt(64)= 8جذر Xsqrt
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بعضي از توابع رياضي در متلب -1-11

دن تابع گردكرعملكرد تابعمثال
و باقيمانده

fix(C)= 6   fix(B)= fixگرد كردن به سمت صفر4‐
round(D)= ‐9  round(A)= 2حيحگردكردن به سمت نزديكترين عدد صround
floor(D)= ‐9   floor(A)= 2گردكردن به سمت منفي بينهايتfloor
ceil(A)= 3  ceil(D)= ceilگردكردن به سمت مثبت بينهايت8‐
rem(C,B)= remباقيمانده تقسيم بدون علامت2.2200
mod(C,B)= ‐2.2200باقيمانده تقسيم با علامتmod
sign(C)= 1   sign(B)= ‐1تابع علامتsign
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A=2.22
B=‐4.44
C=6.66
D=‐8.88

mيا فايلهاي ) Script(فايلهاي متني -1-12

ايپ بمنظور اجراي چند دستور بطور همزمان و بدون نياز به ت
.مجدد، از فايلهاي متني استفاده مي شود

.باشند mاين فايلها بايد داراي پسوند 
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مراحل ايجاد فايلهاي متني -1-12-1

:لبباز كردن يك فايل جديد در ويرايشگر مت1.
Home>New>Script
يا  Ctrl‐n

تايپ كردن دستورات متلب در فايل مذكور2.

:ذخيره كردن فايل با نامي مشخص3.
Editor>Save As…
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روش اجراي يك فايل متني -1-12-2
لب  براي اجراي يك فايل متني كافي است نام آنرا در جلوي اعلان مت

.را بزنيم Enterتايپ كرده كليد 
sample1.mبرنامه  :مثال

% SAMPLE1: A Simple m‐file
n=10;a=2;b=4;
c=n*a^3/b

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
>> sample1
c=

20
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mتوابع و دستورات مفيد در فايلهاي  -1-12-3

تني  اين تابع مقدار يك متغير يا يك رشته م: disp(x)تابع 1.
.را نمايش مي دهد

:مثال
>> n=10;
>> disp(n)

10
>> disp(‘This is a string’)

This is a string
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mتوابع و دستورات مفيد در فايلهاي  -1-12-3

.يبراي گرفتن مقدار يك متغير از ورود: x=input(s)تابع 2.
:مثال

n=input(‘Please tell me “n” value: ‘)
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
Please tell me “n” value: 10
n=

10
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mتوابع و دستورات مفيد در فايلهاي  -1-12-3

.توقف موقت در حين اجرا: pauseدستور 3.
pause
pause(n)  % n seconds

:مثال
%SAMPLE2: Enhanced Sample1
n=10;
a=input(‘ “a” value=  ‘);
b=input(‘ “b” value=  ‘);
c=n*a^3/b;
disp(‘Please wait 5 seconds only!’);pause(5);
disp(‘Press any key to see answer.’); pause;
disp(‘ ”C” Value is= ‘); disp(c)

35

1-1تكليف 

و قـد  ) وگرمبر حسب كيل ـ(برنامه اي بنويسيد كه با گرفتن وزن 
 BMI(Bodyاز كاربر، شـاخص تـوده بـدن    ) بر حسب متر(

Mass  Index) ب را محاسبه كند و مقدار آن را با پيغام مناس
.نمايش دهد

.، آنرا اجرا كنيدMATLABبا تايپ نام برنامه در جلوي اعلان •
، برنامـه خـود را اجـرا و    MATLABبا استفاده از ويرايشـگر   •

trace كنيد.

36



كار كردن با فايلها و شاخه ها: مديريت فايل -1-13
:بعضي از دستورات مفيد

:تغيير و يا نمايش شاخه جاري : cdدستور •
>>cd
C:\Matlab\Work
>>cd C:\MyDir
>>cd
C:\MyDir

نمايش نام فايلها و زيرشاخه هاي دايركتوري جاري: dirدستور •
:فايل) پاك كردن(حذف: deleteدستور •

>>delete sample1
37

فصل دوم
آرايه ها

آرايه ها: فصل دوم

ايجاد آرايه1.

عمليات رياضي بر روي آرايه ها2.

ترانهاده يك ماتريس3.

بكاربردن توابع رياضي بر روي آرايه ها4.

استخراج بخشي از آرايه5.

حذف بخشي از آرايه6.

جستجوي زيرآرايه7.

اندازه آرايه8.

چند تابع براي دستكاري آرايه ها9.

39

ايجاد آرايه -2-1
:چند تعريف

)1*1آرايه دو بعدي ( Scalar اسكالر
)، سطري يا ستونيm*1يا  n*1آرايه دو بعدي ( Vectorبردار 

)m*nآرايه دو بعدي ( Matrix ماتريس
:آرايهايجاد  روشهاي

[ ],      ;با استفاده از علائم   1.

:با استفاده از علامت  2.

logspaceو  linspaceبا استفاده از توابع 3.

با استفاده از تركيبي از روشهاي فوق4.

ماتريس هاي ويژه5.

40



[ ],      ;با استفاده از علائم    -2-1-1

تون براي تعيين س, براي تعيين سطر جديد و از علامت  ;از علامت •
.جديد استفاده مي شود

:مثال•
>> a=[1,2,3;4,5,6]
a=

1 2 3
4 5 6

>> b=[1,2,3,4,5,6]
b=

1 2 3 4 5 6
41

[ ],      ;با استفاده از علائم    -2-1-1

از فاصله خالي نيز  , و بجاي علامت   enterاز  ;بجاي علامت : نكته
مي توان استفاده كرد

:مثال
>> c=[1 2,3

4 5 6;7 8,9]
c=

1   2   3
4   5   6
7   8   9

42

:ايجاد آرايه با استفاده از علامت  -2-1-2

اشند از  در مواقعي كه عناصر يك آرايه رابطه خطي با يكديگر داشته ب•
.اين روش مي توان استفاده كرد

:شكل كلي دستور بصورت زير است•
ArrayName=first : step : last

.بجاي آن بكار خواهد رفت 1حذف شود، مقدار   stepاگر ‐•
در غير . منفي باشد  stepباشد، بايد   firstكوچكتر از   lastاگر  - •

.اينصورت مقدار آرايه تهي خواهد شد

43

:ايجاد آرايه با استفاده از علامت  -2-1-2

:مثال•
>> x=(0 : 0.1 : 1) * pi;
>> y=sin(x);

>>z=1:5
z=

1 2 3 4 5 
>>t=5:1
t =
Empty matrix: 1‐by‐0

44



logspaceو  linspaceايجاد آرايه با استفاده از توابع -2-1-3

 هايي با ارائه عناصر اول و آخر و طول آرايه به اين توابع مي توان آرايه•
.خطي و يا لگاريتمي بدست آورد

ArrayName=linspace(first,last,length)
:مثال•

>>x=linspace(0,1,11)*pi;
>>y=logspace(1,3,3)
y=

10  100  1000

45

تركيبي از علائم فوق ايجاد آرايه با استفاده از -2-1-4

:مثال•
>>x=[0,1,2, 4:2:12 ,18,19]
x=

0 1 2  4 6 8 10 12 18 19
>> y=[10,1,7,4,6,‐1 ; linspace(0,10,6) ; 5:‐1:0]
y=

10  1  7  4  6  ‐1
0    2  4  6  8  10
5    4  3  2  1   0

46

ماتريس هاي ويژه -2-1-5

ماتريس تهي:  [ ]•
•eye  :يك ماتريس يكه با ابعاد داده شده ايجاد مي كند.
•ones  :عاد  يك ماتريس كه تمامي عناصر آن يك مي باشند با اب

.داده شده ايجاد مي كند
•zeros  :يك ماتريس صفر با ابعاد داده شده ايجاد مي كند.
•rand  :ه ابعاد  يك ماتريس با عناصر راندوم با توزيع يكنواخت ب

.داده شده ايجاد مي كند
•randn  :عاد  يك ماتريس با عناصر راندوم با توزيع نرمال به اب

.داده شده ايجاد مي كند
47

ماتريس هاي ويژه -2-1-5
:مثال

>> ones(2,3)
ans =

1     1     1
1     1     1

>> ones(2)
ans =

1     1
1     1

.ساير توابع فوق را خودتان آزمايش كنيد: تمرين
48



عمليات رياضي بر روي آرايه ها -2-2

49

توضيحات و مثالتابعنامعملگر
plus(A,B)A+b, A+B, a+Aو آرايه اي ماتريسيجمع +

minus(A,B)a‐b, A‐B, a‐Aو آرايه اي ماتريسيتفريق ‐

times(A,B)C=A.*B, C(i,j)=A(i,j)*B(i,j)ضرب آرايه اي*.

mtimes(A,B)A*B, a*Aماتريسيضرب *

,rdivide(A,B)C=A./Bتقسيم آرايه اي راست/. C(i,j)=A(i,j)/B(i,j)

ldivide(A,B)C=A.\B, C(i,j)=B(i,j)/A(i,j)تقسيم آرايه اي چپ\.

mrdivide(A,B)A/B, A*inv(B)راست ماتريسيتقسيم /

mldivide(A,B)A\B, inv(A)*Bچپ ماتريسيتقسيم \

power(A,B)C=A.^B, C(i,j)=A(i,j)^B(i,j)توان آرايه اي^.

MATLABمراجعه به راهنماي mpower(A,B)ماتريسيتوان ^

ماتريساستاندارد بردار و  ترانهادهtranspose(A)ماتريسبردار و  ترانهاده’.
ماتريسمزدوج استاندارد بردار و  ترانهادهctranspose(A)ماتريسمزدوج بردار و  ترانهاده‘

ماتريس A,B:  توجه
         a,b مقادير عددي

How to Multiply Matrices?

50

آرايه-عمليات رياضي اسكالر -2-2-1
ان با استفاده از عملگرهاي رياضي متلب براحتي مي تو•

. آرايه را انجام داد-عمليات رياضي اسكالر
:مثال•

>> x=[1 2 3;4 5 6; 7 8 9];
>> y=2*x + 4
y=

6      8      10
12    14    16
18    20    22
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عمليات رياضي عنصري بين دو آرايه -2-2-2
.بدين منظور بايد دو آرايه حتما هم بعد باشند•
:مثال•

>> a=[2 4 6; 3 5 6; 10 ‐1 0];
>> b=[‐1 0 0; 2 1 1; 0 0 3];
>> c= (2*a ./ (b+1)) .^ 2
c =
Inf 64   144
4    25    36
400     4     0
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ترانهاده يك ماتريس -2-3
  ‘شن براي محاسبه ترانهاده يك ماتريس از علامت تك كوتي

.استفاده مي شود
:مثال

>> a=[2 1 7
4 5 ‐1
6, 6, 0];

>> b=a’
2     4     6
1     5     6
7    ‐1     0 53

بكاربردن توابع رياضي بر روي آرايه ها -2-4
ابعي مانند  يعني لازم نيست ت. توابع متلب بصورت ماتريسي عمل مي كنند•

sin  مي توان   بلكه براحتي. را يك به يك بر روي عناصر يك آرايه اعمال كرد
.با يك دستور مقدار سينوس كل عناصر آرايه را محاسبه نمود

:مثال•
>> a=[2 4 6; 3 5 6; 10 ‐1 0];
>> SinA=sin(abs(a) / 10)
SinA =
0.1987    0.3894    0.5646
0.2955    0.4794    0.5646
0.8415    0.0998         0

54

1-2تمرين 

را از كاربر بگيرد و   nبرنامه اي بنويسيد كه عدد صحيح 1.
 xايجاد نموده در متغير   2nπو  0عنصري بين  100برداري 
 را از رابطه زير محاسبه كرده نمايش  yسپس مقادير . قرار دهد

:دهد
y=|sin(x)|*x2

عددي  ،nبرنامه فوق را طوري تغيير دهيد كه علاوه بر مقدار 2.
.  قرار دهد dرا نيز از كاربر بگيرد و در متغير جديد  1و  0بين 

 dاما با گامهايي برابر با   2nπو  0را بين  xسپس بردار 
.محاسبه نمايد
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استخراج بخشي از آرايه -2-5
m2=m1 ( آرايه اي از انديس ها,آرايه اي از انديس ها(

:مثال•
>> a=[1 2 3

4 5 6
7 8 9];

>> k1=[1,2];k2=[2,3];
>> b=a(k1,k2)
b=

2 3
5 6
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استخراج بخشي از آرايه -2-5
>>c=a([1 2 3],[1,3])
c=

1 3
4 6
7 9

>>d=a([3,2],[3,1])
d=

9 7
6 4

57

استخراج بخشي از آرايه -2-5
>>e=a([1,2,3],2)
e=

2
5
8

>>f=a(1:2:3 , 3:‐2:1)
f=

3 1
9 7
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استخراج بخشي از آرايه -2-5
>>g=a(1:3 , 1:2)
g=

1 2
4 5
7 8

>>h=a(1:2:3, : )
h=

1 2 3
7 8 9

59

استخراج بخشي از آرايه -2-5
>> k=a( : , : )
k=

1 2 3
4 5 6
7 8 9

>>l=a(1:end,end)
l=

3
6
9

60



استخراج بخشي از آرايه -2-5
:نكته

>>n=a([1 1 1] , :)
n=

1 2 3
1 2 3
1 2 3

>>m=a( : , [3 3 3 3])
m=

3 3 3 3
6 6 6 6
9 9 9 9 61

استخراج بخشي از آرايه -2-5
:نكته

>>p=a( : )
p=

1
4
7
2
5
8
3
6
9 62

2-2تمرين 

ماتريس سمت راست را 1.
م  بدون وارد كردن مستقي

.عناصر ايجاد كنيد

اي  ماتريسي شامل ستونه2.
  سوم تا هشتم و سطرهاي

چهارم تا نهم ماتريس 
.فوق ايجاد كنيد

63

حذف بخشي از آرايه -2-6
ا به  به منظور حذف بخشي از يك آرايه مي توان ماتريس تهي ر•

:آن بخش نسبت داد
>> a=[1 2 3

4 5 6
7 8 9]

>>a(1 : 2 , : ) = [ ]
a=

7 8 9
64



جستجوي زيرآرايه -2-7
 توان  به منظور يافتن عناصري از آرايه كه در شرط خاصي صدق مي كنند مي•

مارش اين دستور عناصر را بصورت ستوني ش(استفاده كرد   findاز دستور 
):مي كند

>> a=[ 1 2 3
4 5 6
7 8 9];

>> k=find( a > 5 )
k=

3
6
8
9 65

جستجوي زيرآرايه -2-7
>>b=a(k)
b=

7
8
6
9
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جستجوي زيرآرايه -2-7
طر در صورتيكه با دو آرگومان خروجي بكار برده شود، شماره س findدستور 

:و ستون عناصر را باز مي گرداند
>>[k1,k2]=find( a > 5)
k1= k2=

3 1
3 2
2 3
3 3
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اندازه آرايه -2-8
مي توان ابعاد يك آرايه را بدست   sizeو   lengthبا استفاده از دستورات •

. آورد
باز   اگر بر روي يك بردار بكار برده شود، تعداد عناصر آنرا  lengthدستور •

از مي گرداند و اگر بر روي يك ماتريس بكار رود، بزرگترين بعد آنرا ب
.مي گرداند

:شود انعطاف پذيرتر بوده و مي تواند به روشهاي زير بكار برده sizeدستور •
.اگر با يك آرگومان ورودي بكار برده شود، طول و عرض ماتريس را بازمي گرداند•
باشد، بترتيب   2يا  1اگر با دو آرگومان ورودي بكار برده شود، بطوريكه آرگومان دوم  •

.تعداد سطرها يا ستونهاي ماتريس را بازمي گرداند
ك اگر با يك آرگومان خروجي بكار برده شود، تعداد سطر و ستون ماتريس را در ي•

.بردار سطري دو عنصري بازمي گرداند
تيب در اگر با دو ارگومان خروجي بكار برده شود، تعداد سطر و ستون ماتريس را بتر•

.آرگومان اول و دوم باز مي گرداند
68



اندازه آرايه -2-8
:مثال•

>> a=[1 2 3 4 
5 6 7 8];

>> size(a)
ans=

2 4
>> [r , c] = size(a) >> r=size(a , 1) >> c=size(a,2)
r =  r= c=

2 2 4
c=

4 
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اندازه آرايه -2-8
:مثال•

>> b=[1 2 3 4];
>> l=length(b)
l=

4
>> a=[1 2 3 4 

5 6 7 8];
>> la=length(a)
la=

4
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چند تابع براي دستكاري آرايه ها -2-9

flipud  : درجه مي چرخاند 180ماتريس را حول محور افقي.
fliplr  : درجه مي چرخاند 180ماتريس را حول محور عمودي.

: rot90 درجه مي چرخاند 90ماتريس را در جهت مثلثاتي
Diag  :اصلي   در صورتيكه بر روي يك ماتريس بكاربرده شود، قطر

، اما اگر بر روي يك بردار بكار رود. ماتريس را استخراج مي كند
ماتريسي قطري با عناصر آن بردار مي سازد

71

3-2تمرين 

ر سـتون  برنامه اي بنويسيد كه ماتريسي دو سـتوني را كـه مقـادي   1.
اول آن نمرات دروس مختلف يك ترم يـك دانشـجو و مقـادير    
 ستون دوم آن تعداد واحد مربوط هر يك از آن دروس مي باشد

:را از كاربر بگيرد و عمليات زير را بر روي انجام دهد
محاسبه تعداد واحدها•
محاسبه معدل ترم•
نمايش نتايج با پيغام مناسب•

72



فصل سوم
توابع و عمليات ماتريسي

ماتريسيتوابع و عمليات : فصل سوم

خطي معادلاتحل دستگاه 1.

ماتريسياز توابع  تعدادي2.

74

خطي معادلاتحل دستگاه  -3-1

 متلـب در  ماتريسي تقسيمضرب و  عملياتبا استفاده از 
 تيحرا  خطي معادلات دستگاههاي مي توان براحتي

 متغيرهـا بـا تعـداد    معـادلات كه تعـداد   موارديدر 
دار بـر  بايـد  بـدين منظـور  . نباشند، حل كـرد  مساوي

 ضــرايب مــاتريسرا بــر  معــادلاتســمت راســت 
.كرد تقسيم متغيرها

75

خطي معادلاتحل دستگاه  -3-1

:مثال

>>a=[1   2   3               >>b=[366 ; 804 ; 351];
  4   5   6

7   8   0]; 
>> x= a \ b x=a ^ (‐1) * b<<   يا يا >>x=inv(a) * b
x=
25
22
99
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ماتريسياز توابع  تعدادي -3-2

•det  :مي كندرا محاسبه  ماتريس دترمينان
•inv   : مي كندرا محاسبه  ماتريسمعكوس
•pinv : ه  را محاسب غيرمربعي ماتريس يكشبه معكوس

مي كند
•trace : را  ماتريس يك اصليمجموع عناصر قطر

بازمي گرداند
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 خطي زير را حل كنيد و معادلاتدستگاه : 3-1تكليف
:بهترين جواب را بدست آوريد

ك و مقادير سمت راست ي ضرايب ماتريسبنويسيد كه  برنامه اي: 3-2تكليف 
مناسب   خطي را از كاربر بگيرد و پاسخ دستگاه را با پيغام معادلاتدستگاه 

.نمايش دهد
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فصل چهارم
عمليات منطقي و رابطه اي

79

رابطه ايعمليات منطقي و : فصل چهارم

تعريف عمليات منطقي•
رابطه اي عملگرهاي1.

آرايهدو  مقايسه1.

عدد يكبا  آرايه يك مقايسه2.
منطقي عملگرهاي2.
منطقيو  رابطه ايتوابع 3.

80



تعريف عمليات منطقي  

)  1و  0 يا( falseو  true منطقي مقاديركه بر اساس  عملياتي
.مي گويند منطقي عملياتاستوار باشد را 

81

رابطه اي عملگرهاي -4-1
نامعملگر
كوچكتر از>
اكوچكتر مساوي ب=>
بزرگتر از<
ابزرگتر مساوي ب=<
مساوي با==
نامساوي با=~
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آرايهدو  مقايسه -4-1-1

:يكديگرمقايسه عنصر به عنصر دو آرايه با 
 0نقاط مقدار  ساير ازايو به  1، مقدار مي كنندكه در شرط ذكر شده صدق  نقاطي ازايبه 

.مي شودباز گردانده 
>> a= [1 , 2, 3 , 4 , 5];
>>b=[10 , 2 , 13 , 4 , 8];
>>c=a == b
c=
0 1 0 1 0

را در   1و  0مقادير  مي توانديعني تنها . خواهد بود) logical(يك متغير از نوع منطقي cمتغير 
. نگهداردخود 

.جايگزين كنيد 50را با   cبه عنوان تمرين سعي كنيد عنصر سوم 
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عدد يكبا  آرايه يك مقايسه -4-1-2

:مي شوند مقايسهعدد  يكبا  آرايهعناصر  تماميحالت  ايندر 
>> a = [1 , 2 , 3 ; 4 , 2 , 2 ; 1 , 10 , 0];
>> t= a >=2
t=

         0 1 1
   1 1 1

0 1 0
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 خاصيكه در شرط  ماتريس يك از عناصرياستخراج : مثال
مي كنندصدق 

>> a = [1 , 2 , 3 ; 4 , 2 , 2 ; 1 , 10 , 0];
>> b = a .* (a >= 3)
b=

0 0 3
4 0 0
0 10   0
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1-4تكليف 

) واحد 3(، فارسي )واحد 2(بنويسيد كه نمرات دروس رياضي  برنامه اي
ــارف اســلامي  ــد دانشــجو را ) واحــد 2(و مع ــك  بصــورتچن ي

غـام  از كاربر بگيرد و موارد زير را محاسـبه و بـا پي  ) n*3(ماتريس
:مناسب نمايش دهد

تعداد دانشجويان•
معدل هر دانشجو•
معدل هر درس•
)يك عدد(معدل كل دروس براي تمامي دانشجويان•
بدون احتساب واحد هر درس 10ميانگين نمرات زير •
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منطقي عملگرهاي -4-2

نامعملگر
&AND
|OR
~NOT
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منطقيعملگرهاي -4-2

:  مثال
>> a= 1 : 9;
>> t = a > 3
0 0 0 1 1 1 1 1 1

>> f = ~ ( a > 3)
1 1 1 0 0 0 0 0 0

>> tf = ( a > 3) & (a <=7)
0 0 0 1 1 1 1 0 0

88



منطقيو  رابطه ايتوابع  -4-3

بارتند منظور وجود دارد كه ع بدين نيز توابعي متلبدر  منطقيو  رابطه اي عملگرهايعلاوه بر 
:از

all (x)    و در   1بردار غير صفر باشد مقدار  يكعناصر  تمامي درصورتيكه
.مي گرداندباز  0 اينصورت غير

any(x)  د مقدار  بردار غير صفر باش يكاز  عناصر  يكيحداقل  درصورتيكه
.مي گرداندباز  0 اينصورت غيرو در  1

xor(x,y)  و   1منطقي،  عملوند، در صورت متفاوت بودن دو انحصاري ياي
.  باز مي گرداند 0در غير اين صورت 

89

و منطقي رابطه ايتوابع  -4-3

:مثال
>>x=[1 1 0];
>>y=[0 1 0];
>>tor= x | y  >>txor=xor(x , y)
tor= txor=
1 1 0 1 0 0

90

منطقيو  رابطه ايتوابع  -4-3

:مثال
>>a= [1 1 1 0];
>>t=any(a) >>t=all(a)
t= t=

1 0
>>a=[3 2 4];
>>t=any(a==2)
t=
1
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فصل پنجم
كار با رشته هاي كاراكتري: متن



كاراكتري رشته هايكار با : متن :فصل پنجم

كاراكتري رشته هاي1.
absتابع : كاراكترها اسكيكد  نمايش2.
به كاراكتر اسكيكد  تبديل3.
رشته ها ماتريسيرفتار 4.
كاراكتري ماتريسهاي ايجاد5.
برنامه اجراي حينگرفتن رشته در 6.
رشته هاتوابع كار با  ساير7.
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كاراكتريرشته هاي -5-1

‘از علامت  متلبدر  كاراكتري رشته هاي تعريف براي :مي شوداستفاده  ‘
:مثال

>> s=‘This is a character string’;
>> size(s)
ans=

1      26
   شوندميشناخته  ماتريس بعنوان نيز كاراكتري رشته هاي متلبدر : نكته

.مي شودمحسوب  ماتريسعنصر  يكهر كاراكتر  بطوريكه
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absتابع : كاراكترها اسكينمايش كد -5-2

:استفاده كرد متلب absاز تابع  مي توانرشته  يك اسكيكد  نمايش براي
>> s= ‘Hello’
>> u=abs(s)
u=

72  101   108   108  111
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به كاراكتر اسكيتبديل كد -5-3

.كنيداستفاده  charتابع  به كاراكتر از اسكيكد  تبديل براي
>> s= ‘Hello’
>> u=abs(s)
u=

72  101   108   108  111
>> sNew=char(u)
sNew=
Hello
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رشته ها ماتريسيرفتار -5-4

  ي توانممثلا . رفتار كرد عددي ماتريسهايمانند  مي توان دقيقا متلب كاراكتري رشته هايبا 
فاده قرار رشته را مورد است اسكيكد  متلب اينصورتدر . را بر آنها اعمال كرد رياضي عمليات
.مي دهد

رشته از آخر به اول نمايش: مثال
>> s= ‘Hello’
>> sInv=s( end : ‐1 : 1);
>>disp(sInv)
olleH
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)روش اول(كاراكتري ماتريسهايايجاد -5-5

  ايجادمانند  ;و  [ ]از علائم  مي توان كاراكتري ماتريس يك ايجاد براي
هر  يستونهادقت شود كه تعداد  بايداما . استفاده كرد عددي ماتريس هاي

:باشند مساويسطر 
>> sm=[‘This is first line’ ; ‘This is second line’]
??? Error using ==> vertcat
All rows in the bracketed expression must have the same 
number of columns.
>> sm=[‘This is first line ’ خط انتهايدر  خاليفاصله  يك

‘This is second line’];
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)روش دوم(كاراكتري ماتريسهايايجاد -5-5

:مي باشد charاستفاده از تابع  كاراكتري ماتريس يك ايجاد برايروش بهتر 
>> line1=‘This is first line’ ;
>> line2= ‘This is second line’;
>>sm=char(line1,line2)
sm=
This is first line
This is second line
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برنامه اجراي حينگرفتن رشته در -5-6

  اجراي حيندر   inputبا استفاده از تابع  وروديرشته از  يكگرفتن  براي
:بكار برد مي توانبرنامه دو روش را 

نها با  تابع مذكور را ت يعني. تابع است اينروش اول روش معمول استفاده از 
ته را  رش بايداجرا،  حيندر  اينصورتدر . مي بريمبكار  ورودي آرگومان يك

‘در داخل  .قرار داد ‘
كه در   مي باشد ’s‘دوم  آرگومان يكبا  inputروش بهتر استفاده از تابع 

 يكاگر  حتي مي كند تلقيرشته  بعنوانكاربر را  ورودي متلب اينصورت
.باشد متغير يكنام  ياعدد 
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برنامه اجراي حينگرفتن رشته در -5-6

:مثال
>>s=input(‘Please answer Yes or No: ’)
Please answer Yes or No: ‘No’
s=
No

‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
>>s=input(‘Please answer Yes or No: ’,’s’)
Please answer Yes or No: No
s=
No
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رشته هاتوابع كار با  ساير -5-7

strcmp(s1,s2) :  مي گرداندباز  0 اينصورت درغيرو  1باشند  يكساندو رشته  درصورتيكه

upper :  مي كند تبديلرشته را به حروف بزرگ  يكحروف  تماي
lower : مي كند تبديلرشته را به حروف كوچك  يكحروف  تمامي
num2str : عدديعدد به رشته  تبديل
str2num : به عدد عدديرشته  تبديل
mat2str :از اعداد به رشته ماتريسيتبديل 
eval : رشته وارد شده باشد بصورتكه  متلباجراي فرماني از 

  در اين است كه در تابع دوم رشته بازگردانده شده  mat2strبا تابع   num2strتفاوت تابع : نكته•
.است  evalقابل اجرا توسط تابع 
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رشته هاتوابع كار با  ساير -5-7

:مثال
>> a=input(‘Enter <a> value= ‘);
enter <a> value= 12

>> disp([‘You number is’, num2str(a) , ‘ . Thank 
you!’]);

Your number is 12 . Thank you!
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تكليف

گيرد و بنويسيد كه دو ماتريس عددي را از كاربر ب برنامه اي: 1-5تكليف 
رتي سپس يك رشته كاراكتري شامل عبا. قرار دهد  yو   xدر متغيرهاي 

 را از كاربر بگيرد و نتيجـه آنـرا بـر اسـاس     yو  xرياضي از متغيرهاي 
.مقادير متغيرهاي ورودي تعيين كند

بر بگيـرد  برنامه اي بنويسيد كه يك رشته كاراكتري را از كار: 2-5تكليف 
.و با تغيير كد اسكي آن، آنرا بصورت رمز در آورده نمايش دهد

را از حالـت رمـز    5-2برنامه اي بنويسيد كه نتـايج تمـرين   : 5-3تكليف 
.خارج كرده و نمايش دهد
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:فصل ششم
تصميم گيري و كنترل روند،

ياستفاده از حلقه ها و دستورات شرط

و كنترل روند، تصميم گيري: فصل ششم
و دستورات شرطي حلقه هااستفاده از 

forحلقه 1.
whileحلقه 2.
if‐else‐endساختار 3.
switch‐case‐endساختار 4.
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forحلقه  -6-1
:زير است بصورت متلبدر  forحلقه  كليشكل •

for   x= آرايه
دستورات
end

به تعداد معين endو  forجهت تكرار دستورات بين •
ر تكرار خواهد شد و در ه مشخص شده آرايه ستونهايحلقه فوق به تعداد •

قرار گرفته و در بدنه حلقه قابل  x متغيردر  آرايه اين ستونهاياز  يكيتكرار 
.  استفاده است

قرار  x متغيرعنصر از آن در  يكبردار باشد، هر بار  يك آرايه صورتيكهدر •
.خواهد گرفت

تا حد   تلبمدر  حلقه هااز كاربرد  متلب ماتريسي تواناييهايبا توجه به : تذكر•
  نيازو  ودمي شبرنامه  شديدباعث كند شدن  اينكار زيراگردد  پرهيز بايدممكن 
.دارد بيشتري بسيار نويسيبه كد 

107

forحلقه  -6-1
.را حساب كند 3000تا  50برنامه اي بنويسيد كه مجموع اعداد بين : مثال

s=0;
for i=50:3000
s=s+i;

end
disp(s)
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐
for k=[1,2,3,7]
x(k) = k+1;

end;
>>x
x=
2   3    4    0   0   0   8 108



forحلقه  -6-1
را حساب   4000تا  100برنامه اي بنويسيد كه مجموع اعداد زوج بين : تمرين
.كند

109

whileحلقه  -6-2

 برقراريتا  نامعينبه تعداد  endو  whileجهت تكرار دستورات بين •
شرطي خاص 

:زير است بصورت whileحلقه  كليشكل •
while    شرط
دستورات
end

.شرط ذكر شده برقرار باشد تكرار خواهد شد زمانيكهحلقه فوق تا 
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whileحلقه  -6-2

لفاكتوريمحاسبه ده : مثال
x=0;y=1;
while  x<10

x=x+1;
y=y*x;

end
>>y
y=
3628800

>> f=1;
>> for n=2:10

f=f*n;
end

>> f
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if‐else‐endساختار  -6-3

  يخاصچند جمله در صورت برقرار بودن شرط  يا يك بخواهيم هرگاه
ه از  استفاد كليشكل . مي كنيماستفاده  ifاجرا شود، از بلوك ) يكبار(

:زير است بصورتدستور  اين
if  1 شرط

دستورات  
elseif 2 شرط
دستورات

elseif …
…

else
دستورات

end;
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if‐else‐endساختار  -6-3
بزرگتر را به  برنامه اي بنويسيد كه دو عدد را از كاربر دريافت كند و عدد: مثال

.ت كندچنانچه دو عدد با هم برابر باشند برنامه دو عدد ديگر درياف. نمايش بگذارد
clc; clear all
a=input(‘please enter the first number’);
b=input(‘please enter the second number’);
while a==b

clear a b
a=input(‘please enter the first number’);
b=input(‘please enter the second number’);

end
if a>b;

disp([num2str(a),’ is bigger than ‘, num2str(b)])
else

disp([num2str(b),’ is bigger than ‘, num2str(a)])
end 113

if‐else‐endساختار  -6-3
breakو  continue: نكته•
قرار مي گيرند و باعث  whileيا  forاين دو دستور داخل حلقه هاي •

.مي شوند هاييجهش 
•continue  سطرهاي احرايعمل جهش به ابتداي حلقه را بدون 

.باقيمانده انجام مي دهد
•break  باعث خروج از حلقه در حال اجرا مي شود به عبارت ديگر

.مي جهد endبرنامه به اولين خط پس از دستور 
آورده مي شوند كه  ifاغلب اين دو دستور تحت يك عبارت شرطي با •

اجرا  ifبرقرار باشد اين دستورات به عنوان محتويات زير  ifاگر شرط 
.گرديده و موجب جهش گردند
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switch‐case‐endساختار  -6-4
دستورهاي   "اوقتي كه لازم باشد كه برنامه بر حسب مقادير مختلف يك متغير، متناظر•

راحت تر از بكار بردن  switch‐caseمتفاوتي را اجرا كند، بكار بردن تركيب 
.متداخل است ifچندين دستور 

:مثال•
>> a = input('a =');

switch a
case 1
disp('One')
case 2
disp('Two')
case 3
disp('Three')
end

>> var = ...
switch var
case value of var
statements1
case {values of var}
statements2
otherwise
statements3
end
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تكليف
ساعت كار در   40حقوق قابل پرداخت به يك كارگر با : 6-1تكليف 

بيشتر  % 50هر ساعت اضافه كاري،  ازايبه . هفته، حقوق اصلي است
عداد برنامه اي بنويسيد كه از كاربر ت. از ساعات عادي مزد مي گيرد

ساعتي را دريافت و حقوق كاربر را   الزحمهساعات كاري و حق 
.حساب كند

كند و  برنامه اي بنويسيد كه سه عدد را از كاربر دريافت: 2-6تكليف 
ر با فرض اينكه سه عدد با هم براب. (عدد بزرگتر را نمايش دهد

)نيستند
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تكليف
رت  بنويسيد كه نمرات چند دانشجو را به صو برنامه اي: 3-6تكليف 

:يك بردار بگيرد و عمليات زير را انجام دهد
پيام خطا ) باشد اسكالريا  ماتريس(در صورتيكه ورودي كاربر بردار نباشد•

  dispبه جاي  errorاز تابع  مي توانيدراهنمايي براي دادن پيام خطا .(دهد
)استفاده كنيد

نمرات  تكتك  if‐else‐endو دستورات شرطي  forبا استفاده از حلقه •
:را چك كند و به صورت زير آنها را تغيير دهد

تغيير دهد 9را به  5نمرات كمتر از •
.تغيير دهد 9,5را به  8و  5نمرات بين •
.تغيير دهد 10را به  10و  8نمرات بين •
نمره افزايش دهد 1را  15و  10نمرات بين •
.نمره افزايش دهد 0,5را  20و كمتر از  15نمرات بيشتر از •

را  3-6برنامه برنامه ديگري بنويسيد كه همان كارهاي : 4-6تكليف 
.بدون استفاده از حلقه انجام دهد
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:فصل هفتم
ايجاد توابع در متلب

Functions

متلبايجاد توابع در : فصل هفتم
Functions

اسكريپت فايلهاي  جاياستفاده از توابع به  مزاياي1.
متني فايلهايتوابع و  تفاوتهاي2.
توابع ايجادنحوه 3.
errorو  return فرمانهاي4.
اجرا حينبكار رفته در  آرگومانهايتعيين تعداد 5.
در مورد توابع نكاتي6.
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كريپتاس فايلهاي  جايمزاياي استفاده از توابع به -7-1

سرعت بالاتر1.

كامپيوتردر حافظه  صرفه جويي2.

متلب توانايي هايتوسعه 3.
و اجـرا   شـده  كامپايـل  يكبـار در هنگـام اجـرا    اسكريپت فايلهايتوابع بر خلاف 
جـرا  و ا كامپايـل سـطر بـه سـطر     اسـكريپت  فايلهـاي  حاليكهدر . مي شوند
 ايلهايفبا  مقايسهتوابع در  اجرايسرعت  افزايشامر باعث  اين. مي گردند
.مي شود اسكريپت

و   شوندميآن از حافظه پاك  اجراي پايانشده در توابع پس از  تعريف متغيرهاي
خصوصا . است متلب كاري فضايتوابع مستقل از  كاري فضاي كليبطور 

نـد بهتـر   كار مي ك) مانند تصاوير(در مواقعي كه برنامه با ماتريسهاي بزرگ 
.است از توابع استفاده شود
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پتاسكري فايلهاي  جايمزاياي استفاده از توابع به -7-1

وشـته شـده   آن با اسـتفاده از توابـع ن   جعبه ابزارهايو  متلب اصلياكثر دستورات 
 متلـب در  كـه در حـال حاضـر    قابليتهايي مي توان راحتيبه  ديگر بيانبه . است

 امـر باعـث   همـين . مجموعه از توابع به آن افـزود  يكوجود ندارد را با نوشتن 
 فنيو  ميعلمختلف  رشته هايدر  متلب قابليتهايشده است كه در دهه گذشته 

.يابدتوسعه  چشمگيريبا سرعت 

بنويسـيم تـا    بهتر است در هنگام نوشتن يك برنامه آنرا بصورت اسكريپت: نكته 
شن تبـديل  اشكال زدايي آن آسانتر باشد اما پس از كامل شده برنامه آنرا به فانك

.كنيم تا سرعت و كيفيت آن افزايش يابد
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متني فايلهايتوابع و  تفاوتهاي -7-2

ابـع  امـا تو  مي شـوند سطر به سطر ترجمه و اجرا  متني فايلهاي1.
.مي گردندبطور كامل ترجمه و سپس اجرا  يكبار

مـا  محيط كاري فايلهاي متني همان محيط كاري متلـب اسـت ا  2.
ري در محيط كاري هر تابعي مختص خود اوست يعني اگر متغي

اسـت و   يك تابع تعريف شود تنها در آن تابع قابـل دسترسـي  
اخل برعكس متغيرهاي تعريف شده در محيط كاري متلب در د

ي تعريـف  مگر اينكه بصورت عموم.( توابع تعريف شده نيستند
.)شده باشند

.باطندتوابع تنها از طريق آرگومانهايشان با محيط خارج در ارت3.
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توابع ايجادنحوه  -7-3

 يكر اول آن است كه سط متني فايل يكتابع و  يك ظاهريتنها تفاوت 
آن  كلـي كـه شـكل    مـي شـود  شـروع   function كليـدي تابع با كلمه 

:زير است بصورت
function [argout1 , argout2, … ] = funcname(argin1,argin2,…)
% سطر يكدر  فانكشن معرفي
% استفاده راهنماي
% فانكشن ايناز  

%  ، نسخه و سال ساخت فانكشن نويسنده
بدنه تابع
...
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توابع ايجادنحوه  -7-3
:نكات

 اسـت و هميشـه بـراي تعريـف     متلبيك كلمه كليدي  functionكلمه 1.
.توابع از آن استفاده مي شود

ورودي در پرانتـز   آرگومانهـاي و  كروشهخروجي در  آرگومانهايهميشه 2.
.قرار مي گيرند

.ها را حذف كرد كروشهاگر تابع داراي يك خروجي باشد مي توان 3.

.نداشته باشد خروجي يا ورودي آرگومان هيچتابع ممكن است 4.

قبـل از نـام تـابع     functionاگر تابع خروجي نداشته باشد تنها از كلمـه  5.
.ها و علامت مساوي حذف مي شوند كروشهاستفاده مي شود و 
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توابع ايجادنحوه  -7-3
:ادامه نكات

لائم نام تابع با يك حرف شروع و شامل تركيب حروف، اعداد و ع1.
.كاراكتر 64و بدون فاصله است تا 

ه در اسـت ك ـ  توضـيحي جمله  يكسطر  بعد از اعلان تابع،  اولين2.
مـورد جسـتجو قـرار     متلـب در  lookforهنگام استفاده از دستور 

.مي گيرد
در هنگام  يتوضيح غيرسطر  نخستينتا  توضيحي سطرهاي تمامي3.

.ميشودداده  نمايش helpاستفاده از دستور 

ر مـورد  دو سـطر د  يكـي تـابع حتمـا    يكبهتر است هنگام نوشتن :نكته 
وانـد بـا   داده شود تـا كـاربر بت   توضيحنحوه استفاده از آن و عملكرد آن 

آن  هايقابليتبا روش استفاده از آن تابع و  متلب helpاستفاده از دستور 
.آشنا شود
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errorو  return فرمانهاي -7-4

به  رسيدن از پيشتابع را  يك اجراي مي تواندو دستور  اينبا استفاده از 
آن  returnبـا دسـتور    errorتفـاوت دسـتور   . آن متوقف كرد انتهاي

ازي مي تواند يك پيغام خطا نيز بمنظور آگاه س errorاست كه دستور 
.كاربر نمايش دهد

:مثال

s= input( ‘Please enter a scalar value= ‘);
if  length (s) > 1
error(‘Error! Your input isn’’t a scalar!’);
end
a= linspace( 0 , abs(s) , 100);
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اجرا حينبكار رفته در  آرگومانهايتعيين تعداد  -7-5
د در موجـو  آرگومـان كمتـر از تعـداد    آرگومانتوابع را با تعداد  مي توان متلبدر 

نوشـته   آرگومـان بـا دو   متلبدر  sizeمثلا تابع . كرد فراخواني نيزتابع  تعريف
به تعداد  تيبازگشقابل اجراست كه البته مقدار  نيز آرگومان يكشده است اما با 

.خواهد داشت بستگيمورد استفاده  آرگومانهاي
توابـع   از بايد شويماجرا مطلع  حيندر  آرگومانهااز تعداد  بخواهيم صورتيكهدر 

nargin  وnargout  و تعــداد  ورودي آرگومانهــايتعــداد  بــراي ترتيــببــه
.كنيماستفاده  خروجي آرگومانهاي

ورودي و  آرگومانهـــايتعـــداد  nargoutchkو   nargchkهمچنـــين توابـــع 
اشـند  و درصورتيكه با تعداد درخواست شده برابـر نب  مي كنندخروجي را چك 

.مي دهندپيام خطاي مناسب را نشان 
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در مورد توابع نكاتي -7-6

 صـورت ايندر . كـرد  تعريفتابع  يكاز  بيش مي توان فايل يكدر •
نهـا  كننـد امـا ت   فراخـواني را  يكـديگر  مي تواننـد توابع  اين تمامي

.است فراخوانيقابل  فايل اينتابع از خارج از  نخستين
 يـر غدر  . باشـد  يكسـان  بايـد تـابع آن   نخسـتين بـا نـام    فايـل نام •

 ـ  جـاي بـه   فايلاز نام  بايدتابع  اجرايبمنظور  اينصورت ابع نـام ت
.نيست درستياستفاده گردد كه البته كار 
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مثال
را از ) يآرايه سـطري يـا سـتون   (بنويسيد كه يك بردار تابعي -7-1مثال 

:كاربر بگيرد و مراحل زير را انجام دهد
ورودي و خروجي كه توسط كاربر وارد شـده اسـت را چـك كنـد و در      آرگومانتعداد •

ي بيشتر خروج آرگومانورودي بيشتر يا كمتر از  يك  و تعداد  آرگومانصورتيكه تعداد 
.از يك باشد، پيام خطا نمايش داده از تابع خارج شود

باشد  ابعاد آرگومان ورودي را چك كند و درصورتيكه آرايه اي غير سطري يا غير ستوني•
.ود، با پيام خطا از تابع خارج ش)يعني در صورتيكه به جاي بردار، ماتريس باشد(

.بازگرداندعبارت زير را بر روي مقادير ورودي اعمال نموده به عنوان خروجي •
y=2exp(4x2)+3sin(2πx)+10

اشـد،  خروجي را چك كند و در صورتيكه برابر بـا صـفر ب   آرگومانتعداد •
براي رسـم نمـودار   : راهنمايي. (را رسم كند xدر مقابل  yنمودار تغييرات 

.استفاده كنيد plot(x,y)از تابع 
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تكليف

صـورت   بـه (تابعي بنويسيد كه يك عبارت رياضي دلخواه را از كـاربر  -1-7تكليف 
دوم  به عنوان آرگومان اول و يك آرايه را به عنـوان آرگومـان  ) يك رشته كاراكتري

:بگيرد و
ع بـا اسـتفاده از تـاب   (چك كند كه تعداد آرگومان ورودي دقيقا دو عـدد باشـد   •

nargchk(
 ـ . (چك كند كه تعداد آرگومان خروجي دقيقا يك عدد باشد• ابع با اسـتفاده از ت

nargoutchk(
حتما  دوم آرگوماناول حتما يك رشته كاراكتري باشد و  آرگومانچك كند كه •

)استفاده كنيد isnumericو  isstrاز توابع . (يك متغير عددي
عبـارات رياضـي وارد شـده توسـط كـاربر را بـر روي        evalبا استفاده از تابع •

.تمامي عناصر آرايه ورودي اعمال نموده، باز گرداند
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:فصل هشتم
تجزيه و تحليل فوريه

تجزيه و تحليل فوريه: فصل هشتم

تبديل سريع فوريه1.

مثالي از كاربرد تبديل فوريه2.
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تبديل سريع فوريه-8-1

چندين  استخراج سيگنالي خاص از سيگنالي مركب از: كاربرد
.سيگنال

fft: توابع پركاربرد , ifft , fft2 , ifft2
>> fx = fft(x) تبديل فوريه 
>> fx = fft(x,n) نقطه n تبديل فوريه در
>> fsx = abs( fft(x) ) طيف فوريه
>> psx = ( fft(x) ) .^ 2 طيف توان
>> x = ifft( fx ) عكس تبديل فوريه 
>> x = ifft( fx , n ) نقطه n عكس تبديل فوريه در
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مثالي از كاربرد تبديل فوريه-8-2

) نويز(ابتدا سيگنالي مركب از دو سيگنال متناوب و راندوم 
گنال از  واضح است كه در شرايط واقعي اين سي(ايجاد مي كنيم

)طريق آزمايش بدست مي آيد

>> t= بردار زمان  ;1 : 1/99 : 0

>> y= sin ( 2*15 * pi * t) + randn(size(t));  سيگنالي با
هرتز كه با يك سيگنال نويز تركيب شده است 15فركانس 
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ادامه-مثالي از كاربرد تبديل فوريه-8-2
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>> plot(t , y); رسم نمودار تغييرات سيگنال در حوزه زمان

ادامه-مثالي از كاربرد تبديل فوريه-8-2

ستيم بخش  اكنون فرض مي كنيم كه سيگنال فوق را در اختيار داشتيم و مي خوا
:متناوب آنرا استخراج كنيم

>> fy = abs ( fft(y) );
>> f   = linspace(0 , 99 , length(y) );

فركانس نمونه برداري است و در واقع ماكزيمم  99در اين رابطه 
.فركانسي است كه شدت آن در طيف فوريه وجود دارد

f : كند ميتغيير  99تا  0بردار فركانس است كه  بين.
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ادامه-مثالي از كاربرد تبديل فوريه-8-2
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plot(f , fy)<<:نمودار طيف فوريه

:فصل نهم
نمودارهاي دو بعدي

نمودارهاي دو بعدي: فصل نهم

plotتابع 1.
رسم چند نمودار مجزا در يك پنجره شكل2.
برچسب گذاري محورهاي افقي و عمودي و عنوان3.
رسم خطوط شبكه اي بر روي نمودار4.
ايجاد پنجره شكل جديد5.
افزودن متن به نمودار6.
افزودن راهنماي علائم7.
axisدستور 8.
ثابت نگهداشتن نمودار9.
ساير دستورات10.
ساير نمودارهاي دوبعدي11.
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plotتابع -9-1

:شكل كلي
plot (x1,y1,’c1s1’,x2,y2,’c2s2,x3,y3,’c3s3’,…)

:مي تواند هر يك از كاراكترهاي زير باشد snدر اين رابطه، 
. , o , x , + , ‐ , * , ‐. , ‐‐ , penta , hexa

:نيز مي تواند يكي از رنگهاي زير باشد cnو 
y , m , c , r , g , b , w , k

ز، آبي، كه  به ترتيب معرف رنگهاي زرد، سرخابي، فيروزه اي، قرمز، سب
سفيد و سياه مي باشد
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plotتابع  -9-1
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:مثال
>> x= linspace(0,2*pi , 30); y= sin(x);
>> plot(x,y);

رسم چند نمودار مجزا در يك پنجره شكل -9-2
  subplotبمنظور تقسيم پنجره شكل به چند بخش مي توان از تابع 

.استفاده كرد

:شكل كلي
subplot( m ,n , p)

  pتعداد بخشهاي عمودي و   nتعداد بخشهاي افقي،  mدر اين رابطه  
ر  هر دستور ترسيمي بعداز اين دستور د. شماره بخش جاري است

خانه ها بصورت ستوني شمارش  . ام اعمال خواهد شد pمكان 
.مي شوند

باشد در غير اينصورت  m*nو  1بايد بين  pواضح است كه مقدار 
.متلب اعلان خطا مي كند
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رسم چند نمودار مجزا در يك پنجره شكل -9-2

:مثال
>> x=linspace(0,2*pi,30);

>> subplot(2,2,1);plot(x,sin(x));

>> subplot(2,2,2);plot(x,cos(x));

>> subplot(2,2,3);plot(x,tan(x));

>> subplot(2,2,4);plot(x,sin(x)+cos(x));
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رسم چند نمودار مجزا در يك پنجره شكل -9-2
-ادامه-:مثال
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برچسب گذاري محورهاي افقي و عمودي و عنوان -9-3

ز بمنظور برچسب گذاري محورها و ايجاد عنوان براي نمودار مي توان ا
xlabel, ylabelتوابع  , title استفاده كرد.

>> xlabel(‘ ;(‘يك رشته متني
>> ylabel(‘ ;(‘يك رشته متني
>> title(‘ ;(‘يك رشته متني

نابراين اين دستورات بر روي آخرين نمودار ترسيم شده اعمال ميشوند ب
از اين  يا دستور ترسيمي ديگر بلافاصله بايد plotبعد از هر دستور 

.دستورات استفاده گردد
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رسم خطوط شبكه اي بر روي نمودار -9-4

 بر روي) چهارخانه هاي نقطه چين(بمنظور ايجاد خطوط شبكه اي 
شكل كلي  . استفاده كرد gridيك نمودار، مي توان از دستور 

:به صورتهاي زير است gridاستفاده از دستور 
>> grid on       حالت شبكه اي را فعال مي كند
>> grid off     حالت شبكه اي را غير فعال ميكند
>> grid

.مي دهد تغييرحالت شبكه اي را از فعال به غيرفعال و از غير فعال به فعال 
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ايجاد پنجره شكل جديد -9-5

لي در بصورت پيش فرض در متلب هر نمودار جديد جايگزين نمودار قب
در صورتيكه بخواهيم چند نمودار در . همان پنجره شكل ميگردد

استفاده  figureپنجره هاي شكل جداگانه ترسيم شوند از دستور 
مي كنيم

>> figure; 
مودار  اين دستور باعث مي شود كه يك پنجره شكل جديد باز شده و ن

.بعدي در آن پنجره ترسيم گردد
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افزودن متن به نمودار -9-6

مي توان متني را به نمودار  gtextو  textبا استفاده از توابع 
:اضافه كرد

>> text(x,y,’رشته متني’)
>> gtext(‘رشته متني’)

ي را دستور اخير اجازه مي دهد كه ناحيه قرار گيري رشته متن
.بتوان با ماوس انتخاب كرد
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افزودن راهنماي علائم -9-7

legendدستور 
:مثال

x=linspace(0,2*pi,30);
y=sin(x);
z=cos(x);
plot(x,y,’g‐.’,’b‐’);
legend(‘sin(x)’,’cos(x)’);
title(‘Sin(x) and Cos(x) curves);
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افزودن راهنماي علائم -7- 9
legendدستور 

:ادامه‐مثال
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axisدستور  -9-8

:ر دادبا استفاده از اين دستور مي توان دامنه ترسيم را تغيي
axis([xmin,xmax,ymin,ymax,zmin,zmax])

...  و ymaxتا  xmax  ،yminتا  xminنمودار در دامنه 
.ترسيم مي گردد

--------------
axis off محورهاي مختصات را حذف مي كند
axis on محورهاي مختصات را ترسيم مي كند
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ثابت نگهداشتن نمودار -9-9

holdدستور 
مودار بصورت پيش فرض متلب هر نمودار جديد را جايگزين ن 

ي نمودار قبلي ميكند، اگر بخواهيم بدون پاك شدن نمودار فعل
:استفاده نماييم holdجديدي اضافه كنيم بايد از دستور 

hold on فعال
hold off غير فعال
hold تغيير حالت

152



ساير دستورات -9-10

clf:       مي كندمحتويات پنجره شكل جاري را پاك 
cla:               ميكندمحتويات نمودار جاري را پاك 
zoom:      مي كندحالت زوم را فعال يا غير فعال 
ginput:

از ماوس براي گرفتن مختصات يك يا چند نقطه از نمودار با استفاده
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ساير نمودارهاي دوبعدي -9-11

 دستورات ترسيم نمودارهاي دوبعدي ديگري plotعلاوه  بر 
:نيز در متلب وجود دارد كه عبارتند از

polar: ترسيم نمودار در مختصات قطبي
fill: )چندضلعي ها(ترسيم نواحي بسته دو بعدي 
semilogx, semilogy, loglog:

ترسيم نمودار در مختصات لگاريتمي
stairs: ترسيم نموار پله اي
hist: ترسيم نمودار فراواني
bar: ترسيم نمودار ميله اي
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:فصل دهم
پردازش تصوير

پردازش تصوير: فصل دهم
مقدمه1.
كلاس هاي داده اي2.
تصاوير   گرافيكيفرمت هاي 3.
انواع تصوير4.
imreadتابع  -تصاويرخواندن 5.
imshowتابع  -تصاوير نمايش6.
imtoolتابع  -تصاوير نمايش7.
imwrite-گرافيكي فايلهاينوشتن 8.
imfinfoتابع  -گرافيكي فايل يكتعيين مشخصات 9.
  تصاوير تبديل10.

156



پردازش تصوير: فصل دهم

تصاوير رويبر  رياضي عمليات11.

تصاوير رويبر  هندسي عمليات12.

فيلتر طراحيو  خطي فيلترهاي13.

تصوير بهسازيو  آناليز14.

باينري تصاوير رويبر  عمليات15.
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مقدمه -10-1
 Image Processing Toolbox "جعبه ابزار پردازش تصوير" متلبدر •

را در عمليـات   متلـب حاوي مجموعه اي از توابع است كه توانـائي هـاي   
.پردازش تصوير توسعه مي دهد

يـف  ، سـه و يـا چهاربعـدي تعر    در متلب تصاوير بصورت ماتريسـهاي دو •
.مي شوند

ام بـه دو پـارامتر، دقـت ابعـادي و دقـت عمقـي در هنگ ـ      : كيفيت تصـوير •
.تصويربرداري و يا ذخيره سازي تصوير بستگي دارد

ه منظور از دقت عمقي تعداد بيتهايي اسـت كـه از حافظ ـ  ): Depth(دقت عمقي•
.از تصوير اختصاص داده مي شود) پيكسل(كامپيوتر به هر نقطه 

منظور تعداد نقاط نمونه بـرداري شـده در واحـد    ): Resolution(دقت ابعادي •
ن دقت ابعادي افقي و عمـودي يـك تصـوير ممك ـ   . طول يا عرض تصوير است

يا نقطه بـر   dpiواحد دقت ابعادي . است متفاوت باشند اما معمولا چنين نيست
.اينچ است
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كلاس هاي داده اي -10-2
بايت ذخيرهمحدوده اعدادتوضيحنام

single1038‐اعداد مميز شناور با دقت يگانه ‐ 10384

double10308‐اعداد مميز شناور با دقت مضاعف ‐ 103088

uint8 0بيتي 8اعداد صحيح بدون علامت    – 2551

uint16 0بيتي 16اعداد صحيح بدون علامت    – 655352

uint32 0بيتي 32اعداد صحيح بدون علامت    – 42949672954

uint64 0بيتي 64اعداد صحيح بدون علامت    ‐
1.844674407370955e+198

int8 128‐بيتي 8اعداد صحيح با علامت ‐ 1271

int16 32768‐بيتي 16اعداد صحيح با علامت    ‐ 327672

int32 2147483648‐بيتي 32اعداد صحيح با علامت    ‐ 21474836474

int64 4.611686018427388‐بيتي 64اعداد صحيح با علامتe+18    ‐
4.611686018427388e+188

char2متغير كاراكتري

logical يا 10 يا 0مقادير منطقي 11
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تصاوير  گرافيكيفرمت هاي  -10-3
پسوند فايلتوضيحاتنام فرمت
TIFFTagged Image File Format.tif, .tiff
JOEGJoint Photographic Experts Group.jpg, .jpeg
GIFGraphic Interchange Format.gif
BMPWindows Bitmap.bmp
PNGPortable Network Graphics.png
XWDX Windows Dump.xwd

HDFHierarcial Data Format.hdf, .h4, .hdf4, .he2, 
.h5, .hdf5, .he5

PCXPaintbrush.pcx
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انواع تصوير -10-4

Intensityشدت  تصاوير•
Binary دودويي تصاوير•
Indexedشده  انديس تصاوير•
RGB تصاوير•
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)Intensity Images(شدت  تصاوير -10-4-1
)Gray scale( خاكستريتصوير سطح  يا

تـه  (م فـا : تنها داراي مقادير روشنايي هستند و فاقد خصوصـيات رنـگ ماننـد   
)Saturationاشباع (و خلوص ) Hueرنگ 

دار هـر  توسط ماتريسهاي دو بعدي تعريف مي شـوند بطوريكـه مق ـ   متلبدر 
صـوير  عنصر از اين ماتريس معرف ميزان روشـنايي پيكسـل متنـاظرش در ت   

. مربوطه مي باشد
نـوع دقـت   ( 1تـا   0دامنه تغييرات عناصـر ايـن مـاتريس ممكـن اسـت بـين       

 بجـز توابـع تعريـف   . كنـد  تغيير)  uint8نوع ( 255تا  0و يا بين ) مضاعف
اير شده در جعبه  ابزار پردازش تصـوير و بعضـي از توابـع خـود متلـب، س ـ     

لـذا  . در حال حاضر امكانپذير نمي باشد uint8عمليات رياضي بر روي نوع 
.شود تبديلدر صورت نياز، اين نوع بايد به نوع دقت مضاعف 
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)Intensity Images(شدت  تصاوير -10-4-1
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)Binary Images( باينري تصاوير -10-4-2
Black & Whiteيا تصاوير سياه و سفيد 

.باشد) 1و  0معمولا (هر پيكسل از تصوير تنها مي تواند داراي يكي از دو مقدار ممكن 
اما بطـور  . ذخيره سازي شوند uint8و يا  doubleدر متلب اين تصاوير مي توانند با فرمت 

تـا   0و يا  1و  0را بكار خواهد برد كه مقادير آن مي تواند،  uint8پيش فرض متلب فرمت 
.باشد 255
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)Indexed Images( انديس شده تصاوير -10-4-3

:تصاوير توسط دو ماتريس زير مشخص مي شوند اين
ر حسب پيكسل ماتريسي است كه ابعاد آن برابر با ابعاد تصوير ب: ماتريس انديس1.

تغيير مي كند و مقدار هر درايه  256تا  1مقادير اين ماتريس معمولا بين . مي باشد
.  از اين ماتريس معرف شماره سطري از ماتريس نقشه  رنگ است

ستون مي باشد و هر سطر از آن  3اين ماتريس داراي ): map(ماتريس نقشه رنگ2.
ر بطوريكه عنصـر اول هـر سـط   . معرف يكي از رنگهاي موجود در تصوير است

اوليـه   معرف نسبت اوليه قرمز، عنصر دوم معرف اوليه سبز و عنصر سوم معرف
.آبي است

رنگـي يـا    يك تصوير انديس شده بسته به مقادير ماتريس نقشه  رنگ، ممكـن اسـت  
.سطح خاكستري باشد
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)Indexed Image( انديس شده تصاوير -10-4-3
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RGB تصاوير -10-4-4
 true color يا•
.مي شود ذخيرهدر حافظه كامپيوتر  255تا  0به ازاي هر پيكسل از آن سه عدد بين •
.مي باشداعداد معرف شدت هر يك از اوليه هاي قرمز، سبز و آبي  اين•
به  0و  255، 0و براي يك پيكسل سبز سه عدد  255مثلا براي يك پيكسل سفيد سه عدد •

.ترتيب  معرف شدت اوليه هاي قرمز، سبز و آبي ايجاد خواهد شد
حالـت رنگـي   ) 256*256*256(ميليـون   16براي هر نقطـه از تصـوير بـيش از     بنابراين•

. خواهد بود پذيرمختلف امكان 
غال سه برابر يك تصوير شدت هم اندازه بـا آن حافظـه كـامپيوتر را اش ـ    RGBتصوير  يك•

.  خواهد كرد و به همان نسبت هم به زمان پردازش بيشتري نياز دارد
سوم  بصورت يك ماتريس سه بعدي تعريف مي شود كه در بعد RGBدر متلب هر تصوير •

عناصر ايـن مـاتريس ممكـن    . ذخيره مي شوند) r,g,b(آن مقادير اوليه هاي رنگي هر نقطه 
.تغيير كند)uint8( 255تا  0و يا بين )double( 1تا  0است بين 

.لزوما رنگي نيست اما مي تواند رنگي باشد rgbدقت شود كه يك تصوير •
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RGB تصاوير -10-4-4
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imreadتابع  -تصاويرخواندن  -10-5

m=imread(‘filename’)       :باينري و rgb شدت، تصاوير براي•
     imread(‘filename’)=[m,map]         :انديس شده تصاوير براي•

.بود خواهد نقشه رنگ ماتريس map و انديس ماتريس m اخير رابطه در
  انيفراخو مي توان نيز بيشتري آرگومانهاي تعداد با را imread تابع :نكته
.كنيد رجوع متلب راهنماي به بيشتر اطلاع جهت .كرد
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imshowتابع  -تصاوير نمايش -10-6

imshow(m); rgb تصوير شدت يا
imshow(I , map) تصوير انديس شده
imshow(‘filename’); فايل گرافيكي

:مثال
>> imshow(‘fabric.png’)
:يا
>> m=imread(‘fabric.png’);
imshow(m)
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imshowتابع  -تصاوير نمايش -10-6
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imtoolتابع  -تصاوير نمايش -10-7

است اما قابليتهاي بيشتري را در  imshowروش استفاده از اين تابع مانند تابع 
:اختيار مي گذارد

>> imtool(‘fabric.png’)
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imwrite-نوشتن فايلهاي گرافيكي -10-8

. استفاده كرد imwriteبراي ايجاد يك فايل گرافيكي مي توان از تابع 
زير بكار برده  اين تابع بسته به نوع تصوير مي تواند به يكي از روشهاي

:شود
imwrite(m , ‘filename’);
imwrite(X , map , ‘filename’); 
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ابع  ت -گرافيكي فايلتعيين مشخصات يك  -10-9
imfinfo
ابعـادي و   ابعاد تصـوير، دقـت  : اين تابع اطلاعاتي از فايل گرافيكي مانند

رت اين تابع بصـو . را ارائه مي دهد... دقت عمقي، نحوه فشرده سازي و
:زير بكار برده مي شود

info=imfinfo(‘filename’)
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تبديل تصاوير  -10-10

:با استفاده از توابع زير مي توان نوع يك تصوير را تغيير داد
bw=im2bw(m , level)
bw=im2bw(x , map , level)

level باشد 1تا  0كه بايد بين .(سطح آستانه مي  باشد(
m=ind2gray(x , map);
[x,map]=gray2ind(m);
[x,map]=rgb2ind(m);
m=ind2rgb(x , map);
m=rgb2gray(x);

.براي كسب اطلاعات بيشتر به راهنماي متلب مراجعه كنيد
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تصاوير رويبر  رياضي عمليات -10-11

باشد امكـان بكـاربردن    uint8از نوع  تصوير داده هاينوع  صورتيكهدر 
آنهـا وجـود    رويبـر   متلـب از توابـع   بسـياري و  رياضـي  عملگرهاي

 ـ بايـد  رياضـي  عمليـات از انجام  پيش بدين منظور. نخواهد داشت وع ن
در  رياضـي  عمليـات پـس از انجـام   . كرد تبديل doubleرا به  داده ها

:بازگرداند uint8را به  متغيرنوع  مي توان نيازصورت 
a=double(m);
b=im2uint8(a);
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تصاوير رويبر  هندسي عمليات -10-12

آن  هندسيشكل  ياو  تصويردر ابعاد  تغييرهرگونه  هندسي عملياتمنظور از 
:تاس امكانپذير تصاوير رويبر  متلبدر  هندسي عملياتسه نوع . مي باشد

imresizeتابع : تصويرابعاد  تغيير•
imrotateتابع : تصويرچرخش •
imcropتابع : تصويربرش •

.پرداخت خواهيم هريككه در ادامه به 
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imresizeتابع : تصويرابعاد  تغيير  -10-12-1

:از دو صورت زير قابل استفاده است يكيتابع به  اين
y=imresize(x , a);
y=imresize(x , [m , n]);

ر برابر با مثلا اگ. است تصويردر ابعاد  تغييرنسبت  a متغيراول  درحالت
 1تـر از  عـدد كم  ايناگر . دوبرابر خواهد شد تصويرابعاد  يعنيباشد  2

 صـوير تباشـد   يـك از  بيشـتر كوچكتر خواهد شد و اگـر   تصويرباشد 
. مي شودبزرگتر 

كـه   شودمي ارايهبه تابع  تصوير جديددر حالت دوم تعداد سطر و ستون 
.مثبت باشند صحيحاعداد  بايد
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imrotateتابع : تصويرچرخش   -10-12-2

m2=imrotate(m , d , [‘Option’] , [‘crop’])
.دمي باشبرحسب درجه  تصويرچرخش  ميزاندوم  آرگومان•
 مقــاديراز  يكــي مــي توانــدبــوده و  اختيــاريســوم  آرگومــان•

bilinear,  nearest يا bicubic  ايـن  صـورتيكه در . باشـد 
خواهـد   nearest پيش فرضبكار برده نشود، مقدار  آرگومان

.بود
ار مقـد  مـي توانـد  و تنهـا   مي باشد اختياري نيزچهارم  آرگومان•

‘crop’ عـاد  بكـار بـرده شـود، اب    درصـورتيكه . را داشته باشد
 صـوير تاز  بخشـي امـا   نمي كنـد  تغييرپس از چرخش  تصوير

.مي شودبرش داده و حذف 
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imrotateتابع : تصويرچرخش   -10-12-2
:مثال

m=imread(‘ic.tif’);
n=imrotate(m , 35); p=imrotate(m , 35,’crop’);
imshow(n); figure; imshow(p);
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imcropتابع : تصويربرش   -10-12-3

:ه استاستفادزير قابل  شكلهاياز  يكيتابع به  اين
I2 = imcrop(I,RECT)

X2 = imcrop(X,MAP,RECT)
RGB2 = imcrop(RGB,RECT)
[A,RECT] = imcrop(...)

است به شكل سطريبردار  يك rectروابط  ايندر 
 [XMIN YMIN WIDTH HEIGHT]  مسـتطيلي  ناحيـه  يـك كه مختصات 

 ايـن  درصورتيكه. مي كندرا مشخص  مي شودبرش داده  تصويرشكل كه از 
تظـر  من متلبداده شده و  نمايش تصويرمشخص نشود،  وروديدر  آرگومان
.انتخاب كند ماوسرا با  مستطيلي ناحيه يكتا كاربر  مي ماند
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imcropتابع : تصويربرش   -10-12-3
:مثال

m=imread(‘pout.tif’);
imshow(m);figure;imcrop(m,[size(m)/4,size(m)/2]
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فيلتر طراحيو  خطي فيلترهاي -10-13
:استفاده كرد filter2از تابع  مي توان تصوير رويبر  فيلتر يكاعمال  براي

m2=filter2(h , m)
 هرماتريس مي تواند h. اوليه است تصوير ماتريس mو  فيلتر ماتريس hدر اين رابطه،  

.است 5*5 يا 3*3 ماتريس يكبا ابعاد دلخواه باشد، اما معمولا 
.تاثير فيلترهاي زير را روي يك تصوير بررسي كنيد: نمرين

h=[‐1  ‐1  ‐1 h= [1/9  1/9  1/9 h=[0.17  0.67  0.17
‐1  8  ‐1 1/9  1/9  1/9 0.67  ‐3.33  0.67
‐1 ‐1  ‐1] 1/9  1/9  1/9] 0.17  0.67  0.17 ]

High Pass Filter Low Pass Filter
(Edge Detection) (Smoothing)
(Sharpening)
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فيلتر طراحيو  خطي فيلترهاي -10-13
آماده فيلترهاي•

 بـراي را  تصـوير معمـول در پـردازش    فيلترهاي مي توان fspecialبا استفاده از تابع 
تـابع   ايـن روش اسـتفاده از  . كـرد  ايجـاد  imfilterيا تابع  filter2استفاده با تابع 

:زير است بصورت
h=fspecial(‘ فيلترنام  ‘ ,  فيلترابعاد  )         h=fspecial(‘motion’,5)

بكـار   نيـز  آرگوماندو  بيش يا يكتابع با  ايناول ممكن است  آرگومانبسته به نوع 
.برده شود

:اشدزير ب پارامترهاياز  يكي مي تواند فيلترنام 
gaussian:              گوسيگذر  پايين disk:  حلقويفيلتر ميانگين 
sobel: بالا گذر                        motion: فيلتر حركت
prewitt:                   بالا گذر
laplacian:            لاپلاس فيلتر
log:               لاپلاسو پس از آن  گوسي فيلتراعمال
average:              ميانگين فيلتر
unsharp:              گذر پايين 184



فيلتر طراحيو  خطي فيلترهاي -10-13
مثال-آماده فيلترهاي•

S=fspecial(‘sobel’);
rose=imread(‘rose.jpg');roseg=rgb2gray(rose); 
rosegf=imfilter(roseg,S);

imshow(roseg); figure; imshow( rosegf );
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تصوير بهسازيو  آناليز -10-14

:زير است عملياتشامل سه  تصوير بهسازيو  آناليز
اآنه رويبر  آماري عملياتو اعمال  تصويربدست آوردن ارزش نقاط •
نآ كليبمنظور استخراج اطلاعات در مورد ساختار  تصوير آناليز•
به  نويز و حذف تصوير جزيياتشدن  واضح تربمنظور  تصوير بهسازي•

بعدي پردازشي عمليات براي آماده سازيمنظور 
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بدست آوردن ارزش نقاط تصوير و اعمال  -10-14-1
عمليات آماري بر روي آنها

impixelinfoو  impixelتوابع 
. آورد را بدست تصويراز  هايي پيكسل رنگيمشخصات  مي توان impixelبا استفاده از تابع 

: رودميزير بكار  بصورتهايتابع  اين
P = impixel(I)
P = impixel (X,MAP)
P = impixel (RGB)

ر را بـه  ساخته امكان انتخـاب نقـاط مـورد نظ ـ    نمايانرا  تصويرتابع پنجره  اينحالت  ايندر 
 ايـن ، آخرين نقطـه انتخـاب و مشخصـات    ماوسبا زدن دكمه سمت راست . مي دهدكاربر 

بكـار   مـي تـوان   نيز ديگري بصورتهايتابع  اينالبته . خواهد شد ذخيره p ماتريسنقاط در 
.كنيدمراجعه  متلب راهنمايبه  مي توانيد بيشتركسب اطلاعات  برايبرد كه 

بـر   سمـاو كه با حركـت   مي كندرا اضافه  كادري تصويرپنجره  پايينبه  impixelinfoتابع 
 بايـد ابع ت اين. مي شودداده  نمايشكادر  ايندر  نصويرنقاط  رنگيمشخصات  تصوير روي

.صدا زده شود imshowبا تابع  تصوير نمايشپس از 
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بدست آوردن ارزش نقاط تصوير و اعمال  -10-14-1
عمليات آماري بر روي آنها

  ماوسا دلخواه كه ب مسير يكرا در  تصويرتابع  نمودار تغييرات رنگ  اين:improfileتابع 
:مي كندرسم  مي شودانتخاب 

:مثال
imshow(‘flowers.tif’);improfile;
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بدست آوردن ارزش نقاط تصوير و اعمال  -10-14-1
عمليات آماري بر روي آنها

:تصوير داده هايرسم نمودار تراز : imcontourتابع 
im=imread(‘ic.tif’);
imshow(im);figure;imcontour(im,3);
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بدست آوردن ارزش نقاط تصوير و اعمال  -10-14-1
عمليات آماري بر روي آنها

:تصويرنقاط  فراوانيرسم نمودار : imhistتابع 
I=imread(‘flowers.tif’);I2=rgb2gray(I);
imshow(I2);figure;imhist(I2);
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بدست آوردن ارزش نقاط تصوير و اعمال  -10-14-1
عمليات آماري بر روي آنها

:std2و  mean2توابع 
و  ينميـانگ بدست آوردن  براي ترتيببه  متلبدر  stdو   meanتوابع 

عمـل   يبـردار  بصورتتوابع  ايناما . مي شوندبكار برده  معيارانحراف 
اسـبه  بـردار را مح  يـك عناصـر   معيارانحراف  يا ميانگين يعني مي كنند
د اكثـر  مانن ـ كنـيم اعمال  ماتريس يك رويتوابع را بر  ايناگر . مي كنند
اهنـد  عمـل خو  مـاتريس عناصـر آن   روي ستوني بصورت متلبتوابع 
 ورتبص ـرا  مـاتريس هـر سـتون    معيـار انحراف  يا ميانگين يعني. كرد

 عيـار مانحـراف   يـا  ميانگينآنكه بتوان  براي. مي آورندجداگانه بدست 
و  mean2از توابـع   بايـد را بدسـت آورد   مـاتريس  يـك نقاط  تمامي
std2 استفاده كرد.
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تصوير آناليز -10-14-2

 ـ تصـاوير  رويبر  بيشتر تصوير آناليز آنجاييكهاز  انجـام   اينريب
 اويرتص ـ رويبـر   عمليـات “ سرفصـل مبحث به  اين مي گردد
.مي شودارجاع ”  باينري
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تصوير بهسازي -10-14-3

از  پيش مشهور است معمولا نيز پيش پردازش عملياتكه به  عمليات اين
 ايـن در . دمي گيرانجام  تصوير آناليز عمليات يا اصليپردازش  عمليات
ان تـا امك ـ  مي شـود اعمال  تصوير داده هاي رويبر  بهبودهايي عمليات

در سـه   عمليات اين. گردد ميسراطلاعات  صحيح ترو  دقيقتراستخراج 
:بخش زير شرح داده خواهد شد

شدت تنظيم•
تباين بهسازي يا هيستوگراممتعادل كردن •
نويزحذف •
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تصوير بهسازي -10-14-3
imadjustتابع -شدت تنظيم

شـكل  . داد غييرترا  تصوير يك روشناييدامنه تغييرات  مي توانتابع  اينبا استفاده از 
:زير است بصورتتابع  اينكاربرد  كلي

J=imadjust(I , [low‐in , high‐in] , [low‐out , high‐out]) 
از  روشـنايي هـايي   حـاوي دامنـه    بيـانگر است كـه   عنصريدو  برداريدوم  آرگومان
سوم،  مانآرگو. اعمال گردد بايدآنها  رويشدت بر  تنظيم عملياتاست كه  تصوير

.نقاط فوق است براي روشنايي جديددامنه تغييرات 
:مثال

I=imread(‘pout.tif’);
J=imadjust(I , [0.3 , 0.7] , [0 ,1]);
subplot(2,2,1);imshow(I); subplot(2,2,2);imshow(J);
subplot(2,2,3); imhist(I); subplot(2,2,4); imhist(J)
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تصوير بهسازي -10-14-3
imadjustتابع -شدت تنظيم
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تصوير بهسازي -10-14-3
histeqتابع -تباين بهسازي يا هيستوگراممتعادل كردن 

 ـ هيسـتوگرام  تنظـيم  بهتـرين  اتوماتيك بصورت histeqتابع   روير را ب
 ميـزان  را بـه  تصـوير  روشـنايي  كيفيتو معمولا  مي دهدانجام  تصوير
.مي بخشدبهبود  زيادي

:مثال
I=imread(‘tire.tif’);
J=histeq(I);figure;
subplot(2,2,1);imshow(I);
subplot(2,2,2);imshow(J);
subplot(2,2,3);imhist(I);
subplot(2,2,4);imhist(J);
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تصوير بهسازي -10-14-3
histeqتابع -تباين بهسازي يا هيستوگراممتعادل كردن 
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تصوير بهسازي -10-14-3

نويزحذف 
ونـه  قبـل از هرگ  نـويز حـذف  . هسـتند  نـويز  داراي بـيش كم و  ديجيتال تصاويرمعمولا 

. شده انـد  طراحي نويزحذف  براي متعددي فيلترهاي. گيردانجام  بايد پردازشي عمليات
آنها  ه ترينسادبه  ميان اينوجود دارد كه از  نويزحذف  براي فيلتر چندين نيز متلبدر 

:كرد خواهيماشاره 
ميانگين فيلتر•
ميانه فيلتر•
 filter2داده شـد و تـابع    توضـيح كـه قـبلا    fspecialاز تابع  ميانگين فيلتر ايجاد براي

 بطـوركلي . كنيداستفاده  medfilt2از تابع  ميانه فيلتراعمال  براي. استفاده كرد مي توان
دو  ميـان در . مـي كاهنـد   تصوير) sharpness(از وضوح  نويزحذف  فيلترهاي تمامي
را  تصـوير وضوح  و مي كند ايجاد بهتري نتيجهمعمولا  ميانه فيلتر، ميانهو  ميانگين فيلتر
.مي دهدقرار  تاثيركمتر تحت  نيز
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تصوير بهسازي -10-14-3

ميانگين فيلترو  ميانه فيلتر مقايسه: مثال-نويزحذف 
I = imread(‘eight.tif’);
J= imnoise(I , ‘Salt & pepper’ , 0.02); %  نويزافزودن 
K= filter2(fspecial(‘average’ , 3) , J) / 255; %  ميانگين فيلتر
L=medfilt2(J , [3 , 3]); %  ميانه فيلتر
subplot(2,2,1); imshow( I ); title(‘Initial Image’)
subplot(2,2,2); imshow( J ); title(‘Noised Image’);
subplot(2,2,3); imshow( K ); title(‘Mean Filter’);
subplot(2,2,4); imshow( L ); title(‘Median Filter’);
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تصوير بهسازي -10-14-3
نميانگي فيلترو  ميانه فيلتر مقايسه: مثال-نويزحذف 

200



باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15

 تصـوير  زآناليمبحث  زيرمجموعه باينري تصاوير رويبر  عملياتاگرچه 
 ايـن ، يرتصودر علم پردازش  باينري تصاوير اهميتاست لكن بخاطر 

.نموده ايم ارايه جديديمبحث را در بخش 
كـه   مي شـود فته گ تصويريبه  باينري تصويرهمانگونه كه قبلا گفته شد 

 255تـا   0  يـا  1و  0از دو مقدار ممكن  يكي دارايآن تنها  پيكسلهاي
 يـا شـدت و   رتصاوي بصورت مي توانند باينري تصاوير متلبدر . باشند

م در حالـت دو . شـوند  معرفـي و  ذخيـره  انديس شـده  تصاوير بصورت
.دو سطر خواهد بود داراينقشه رنگ تنها  ماتريس
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15

باينري تصاوير نمايش
. مـي شـود  اسـتفاده   imshowاز تـابع   نيـز  باينري تصاوير نمايش براي

و اگـر از   imshow(m): از نوع شدت باشد فرم  تصوير درصورتيكه
.بكار برده خواهد شد imshow(I ,map): باشد فرم  انديس شدهنوع 
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15

Morphological Operations ساختاري عمليات
اعمال شـده و   باينري تصاوير رويكه بر  مي شودگفته  عملياتيبه  ساختاري عمليات

 ايـن . شـد با باينري تصوير يكدر اجزا داخل  تصحيح ياو  تغيير ايجادهدف از آن 
ر از منظـو . ميشـود انجام  نهاييپردازش  عملياتمرحله قبل از  يكمعمولا  عمليات
راج اسـتخ  تصـوير از  اطلاعـاتي اسـت كـه در آن    عملياتي نهاييپردازش  عمليات
.مي گرددمحاسبه  تصويرمساحت اجزا  يا محيطمثلا . ميشود

آنها شـرح داده خواهـد شـد كـه      مهتريندر ادامه چهار نوع از  عمليات اين مياناز  
:عبارتند از

افزايش عمليات -
فرسايش عمليات -
گشودن عمليات -
بستن عمليات -
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15
ادامه-Morphological Operations ساختاري عمليات
)Dilation & Erosion(فرسايشو  افزايش عمليات
به اندازه  رتصويابعاد اجزا داخل  افزايشاست كه باعث  عملياتي افزايش عملياتمنظور از 

 يرتصـو  يـك كـه از   نقـاطي عمل ممكـن اسـت    ايندر اثر . مي گردد پيكسلچند  يا يك
سـت،  اعمال حد آسـتانه نـامطلوب جـا افتـاده ا     يا نويز تاثيرچون  عوامليدر اثر  باينري
 الگـوريتم . متصل گردنـد  يكديگربه  تصويرمثلا ممكن است دو جزء از . گردند تصحيح
شـده در   يبررس ـ تصـوير  سـياه نقـاط   تماميصورت است كه  بدين افزايش فيلتراعمال 

ند، نقطه مزبـور  باش سفيد بررسينقطه مورد  انتخابي همسايگاناز  يكيحداقل  صورتيكه
.خواهد ماند باقي سياه اينصورت غيرخواهد شد در  سفيد نيز

 معمـولا نقـاط   عمليـات  ايـن در . اسـت  افـزايش  عمليـات عكـس   دقيقا فرسايش عمليات
 ـبه انـدازه   نيز تصويراجزا  سايرو  مي شوندحذف  باينري تصويرناخواسته  چنـد   يـا  كي
 ورتيكهص ـشـده در   بررسـي  تصـوير  سفيدنقاط  تماميعملا . نازكتر خواهند شد پيكسل
.خواهد شد سياه نيزباشد، آن نقطه  سياهآن  انتخابي همسايگاناز  يكي حدافل
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15

ادامه-Morphological Operations ساختاري عمليات
ادامه-فرسايشو  افزايش عمليات

مشـخص  ) Mask(ماسـك   ماتريس يكتوسط  همسايه هاو انتخاب  همسايگيابعاد 
عناصـر آن    تمـاي باشـد كـه    3* 3 ماتريس يكماسك  ماتريسمثلا اگر . مي شوند
نقطـه   همسايه 9 تماميبكار برده شود و  3*3 همسايگي يك يعني. باشد 1برابر با 

.گيرندمد نظر قرار  فرسايش يا افزايش عمليات براي بررسيمورد 
از تـابع   فرسايش عمليات برايو  imdilateاز تابع  متلبدر  افزايش عمليات براي 

imerode  تـر كلـي را بـا اسـتفاده از تـابع     عمليـات  هـردو اگرچـه  . كنيداستفاده  
bwmorph انجام داد مي توان نيز.

:زير است بصورتتوابع  ايناستفاده از  كليفرمول 
bw2=imerode(bw1, se);
bw2=imdilate(bw1 , se);
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15
ادامه-Morphological Operations ساختاري عمليات
مثال-فرسايشو  افزايش عمليات

bw1=imread(‘circbw.tif’); SE=eye(5);
bw2=imerode(bw1 , SE);
imshow(bw1); figure; imshow(bw2);
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15
ادامه-Morphological Operations ساختاري عمليات
Open & Closeگشودن و بستن  عمليات

.  كرد ادايج ديگري عمليات مي توان فرسايشو  افزايش عملياتمختلف دو  تركيبهاياز   
ز ا اجزاييگشودن  عملياتدر . گشودن و بستن است عمليات، عمليات اين مهمترين
ن آنكه ابعاد  بدو مي شونداندازه تعيين شده كوچكتر باشند حذف  يككه از  باينري تصوير
در  تغييردون ب باينري تصوير جاافتاده نواحي نيزبستن  عملياتدر . كند تغييراجزا  ساير
.مي گردند ترميماجزا  سايرابعاد 

اعمال شود،  نريباي تصوير يكبر  افزايشو سپس  فرسايش عملياتابتدا  صورتيكهعملا در 
ردد، اعمال گ فرسايشو سپس  افزايشگشودن خواهد بود اما اگر ابتدا  عمليات، نتيجه

.بستن حاصل خواهد شد عمليات
ز تابع ا مورفولوژي عمليات ساير همچنينگشودن و بستن و  عملياتاعمال  براي متلبدر 

bwmorph و  فرسايش عملياترا از  عملياتدو  اين مي تواناگرچه . استفاده كرد بايد
)عمل شده است  بعديهمانگونه كه در مثال .(بدست آورد نيز افزايش
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15
ادامه-Morphological Operations ساختاري عمليات
مثال-Open & Closeگشودن و بستن  عمليات

bw1=imread(‘circbw.tif’);
se= ones(40 , 30); bw2= imerode(bw1 , se);
bw3=imdilate(bw2 , se);
imshow(bw2); figure; imshow(bw3);

208



باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15
ادامه-Morphological Operations ساختاري عمليات
immorphتابع : شده تعريف پيشاز  عمليات

معروف  ساختاري عملياتاز  بسياري مي توان immorphبا استفاده از تابع 
:ير استز بصورتتابع  ايناستفاده از  كليشكل . را اعمال نمود تصويرپردازش 

bw2 = bwmorph(bw1 , operation , [n]);
با   ديگرير فاكتو ياابعاد ماسك مورد استفاده   بيانگربوده و  اختياريسوم  آرگومان

سوم، مقدار  آرگوماندر صورت حذف . است عملياتدوم در  آرگومانتوجه نوع 
ر  زي رشته هاياز  يكيدوم  آرگومانمقدار . فرض آن بكار برده خواهد شد پيش
:است

erode fill    hbreak open    skel remove   close  dilate
  هدمي دنشان  قبلي تصوير رويرا بر  اسكلتون عمليات نتيجه بعديمثال 
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باينري تصاوير رويبر  عمليات -10-15
ادامه-Morphological Operations ساختاري عمليات
:مثال -immorphتابع : شده تعريف پيشاز  عمليات

 bw1= imread(‘circbw.tif’); bw2= bwmorph(bw1 , ‘skel’ , inf)

imshow(bw1); figure; imshow(bw2);
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تكليف
  به گل يك شامل تصوير اين .است دست در rgb نوع از flower.tif نام به تصويري -1-13 تكليف
:كه بنويسيد برنامه اي .است آبي زمينه يك روي بر سبز رنگ به برگ و ساقه و قرمز رنگ
.بريزد m نام به ماتريسي در آنرا داده هاي و خوانده را فوق تصوير – الف
 باينري تصوير دو قرمز، جز براي 180 آستانه حد و سبز جزء براي 120 آستانه حد از استفاده با -ب

 دوجو برگ و ساقه اجزاء تنها دومي در و گل تصوير تنها اولي در كه كند ايجاد b2 و b1 بنامهاي
.باشند داشته
  :شرط لامث .نيست كافي آستانه حد براي شرط يك از استفاده تنها برگها استخراج براي :راهنمايي

m(:,:,2)>120 & m(:,:,1) < .كنيد امتحان را 100
.بريزد b11 در و كرده استخراج b1 تصوير در را گل مرز -ج
 تصوير ات نمايد تلفيق يكديگر با ،متلب در منطقي ياي عملگر از استفاده با را b2 و b11 تصاوير -د

.آيد بدست  c باينري
.آورد بدست b2 و b1، b11 تصاوير از را گل محيط و مساحت و ساقه و برگ مساحت -ه
 را b2 و b1 اويرتص در 		)تصوير چپ سمت -بالا گوشه به نسبت( سفيد پيكسل نخستين مختصات -و

.آورد بدست
 هر محيط و مساحت		 تصوير نمايش از پس ”و ” و 		”ه“ قسمتهاي نتايج و text دستور از استفاده با -ز

.دهد نمايش آن كنار در را جز
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تكليف

 نوع از و tif.fabric نام با سفيد پارچه يك تصوير -2-13 تكليف
 خاص بافت طرح يك داراي تصوير اين .است دست در )grayscale(شدت

  تكرار فركانس بعدي يك فوريه تبديل از استفاده با كه بنويسيد برنامه اي مي  باشد
 رضع و طول و فركانسها اين از استفاده با و عمودي و افقي جهت در مزبور طرح

  ار تصوير رزولوشن 		.دهد نمايش و كند محاسبه را فوق طرح ابعاد تصوير،
600dpiبگيريد نظر در.

وريه آنرا  بدين منظور يك سطر و يك ستون از تصوير را انتخاب و طيف ف: راهنمايي
...بدست آوريد
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