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Intensity Transformations
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¾aFh﹋1[ Uxi  ﹏Ã]>G

GRAY-LEVEL TRANSFORMATION
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¿Ã1t﹁ ®\a﹋ aF¨Â﹁ ² ﹌±` D]m ¾1½ ﹏Ã]>G ¾1½ ·Ã1C

THE BASICS OF INTENSITY TRANSFORMATIONS AND SPATIAL FILTERING
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 wi³G 1½ ¿﹍Ã1h¬½

﹉i1﹞ \³m ¿﹞ oZl﹞
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Mask
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Kernel
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®1﹊﹞ ¾ ¶b³W ¾1½aF¨Â﹁

SPATIAL –DOMAIN FILTERS
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Mask Processing Techniques
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﹌±` D]m ﹏Ã]>G ︹?1G

INTENSITY TRANSFORMATIONS FUNCTION

 ¾ ¶b0]±0 ¾0`0\ ¯﹊¬﹞ ¿﹍Ã1h¬½ ¯ÃaG ﹉S³﹋ Ei0Ċ

 E©1W ¯Ã0 `\g  `0]﹆﹞ ·? ·Fh?0² w﹆﹁f  1¼°G ¾ ·x﹆± ﹉Ã `\(x,y)  ²

 a﹍¨¬︻T Ei0

)(rTs 

﹌±` D]m ﹏Ã]>G ︹?1G
Intensity Transformations Function

¾aFh﹋1[ Uxi ﹏Ã]>G ︹?1G
Gray-level Transformations Function

Em1﹍±
Mapping

 ¾ ·x﹆± `\ ¿O²a[ aÃ³pG `0]﹆﹞(x,y)   ¾ ·x﹆± `\ ¾\²`² aÃ³pG `0]﹆﹞(x,y)  
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¾aFh﹋1[ Uxi  ﹏Ã]>G

GRAY-LEVEL TRANSFORMATION

﹝1Jل

)(rTs  ¾aFh﹋1[ Uxi ﹏Ã]>G ︹?1G čEi0aF°﹋ \³>¼? ¾0a?

Ei0aF°﹋ kl﹋ ︹?1G EZi ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 ︹?1G
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¾aFh﹋1[ Uxi  ¾ ·Ã1C ¾1½ ﹏Ã]>G b0 ¿[a?

SOME BASIC GRAY LEVEL TRANSFORMATIONS

﹝1Jل

﹌±` D]m ﹏Ã]>G ¾0a? ·Ã1C ︹?0³G ¿[a?
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aÃ³pG ¾1½³ÂG1﹍±

IMAGE NEGATIVES

¿i1﹊︻ ¾1½³ÂG1﹍± 1? 1\ل︺﹞

rLs  )1(

 D`³q ·? ¾aFh﹋1[ T³xi ¾ ¶b1? ·﹊°Ã0 ra﹁ 1?[0, L − 1] «Ã`0\ ċ]m1?č
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¿¬FÃ`1﹍© ¾1½ ﹏Ã]>G

LOG TRANSFORMATIONS

)1log( rcs 
where c : constant, 0r

]°﹋ ¿﹞ 0]ÂC Em1﹍± aG ¶\aFh﹎ ¾ ¶b1? ﹉Ã ·? ﹉S³﹋ ¾aFh﹋1[ T³xi b0 ¿﹊Ã`1? ¾ ¶b1?Ċ

]°﹋ ¿﹞ 0]ÂC Em1﹍± aG ﹉Ã`1? ¾ ¶b1? ﹉Ã ·? گ`c? ¾aFh﹋1[ T³xi b0 ¾0 ¶\aFh﹎ ¾ ¶b1?Ċ

 ċ¿¬FÃ`1﹍© ﹏Ã]>G 1Ã³C ¾ ¶b1?Ě¿﹊Â﹞1°Ã\ ę 0` 1½ ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ `\ گ`c? D0aÂÂ︽G ¾0`0\ aÃ²1pG\al﹁¶ ]°﹋ ¿﹞Ċ
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¿¬FÃ`1﹍© ¾1½ ﹏Ã]>G

LOG TRANSFORMATIONS

﹝1Jل

)1log( rcs 
where c : constant, 0r

۱ę

·Ã`³﹁ ︿Ây

۳ę

q1W﹏ 0︻¬1ل 

 ﹏Ã]>G

³﹁ ¿¬FÃ`1﹍© ق

¾0b0 ·?
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®³±1﹇ ¾1½ ﹏Ã]>G� ¿±0³GĚ1﹞1﹎ ¾1½ ﹏Ã]>Gę

POWER-LAW TRANSFORMATION (GAMMA)

﹝1Jل

γ
crs 

where c,  : positive constants

1c

γ
rcs )( 

Eh﹁2 `0]﹆﹞ ¯F﹁a﹎ a|± `\ ¾0a?

Ě  čę

 ﹉S³﹋ ¾aFh﹋1[ T³xi b0 ¿﹊Ã`1? ¾ ¶b1?

Ě¶aÂG ę¿﹞ Em1﹍± aG ¶\aFh﹎ ¾ ¶b1? ﹉Ã ·?]?1Ã Ċ

Ě  čę

?c? ¾aFh﹋1[ T³xi b0 ¾0 ¶\aFh﹎ ¾ ¶b1`گ 

Ě¯m²` ęÃ ¿﹞ Em1﹍± aG ﹉Ã`1? ¾ ¶b1? ﹉Ã ·?]?1Ċ
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®³±1﹇ ¾1½ ﹏Ã]>G�¿±0³G

POWER-LAW TRANSFORMATION; EXAMPLE 1: GAMMA CORRECTION

?1J﹞۱ č1﹞1﹎ UÂVpG ča﹍lÃ1¬± ®³Âi0a>Â©1﹋ ¾0aل 

۱ę

¿¨q0 aÃ³pGč

﹌±` D]m =Âm

۲ę

? ¶]m ¶]½1l﹞ aÃ³pG a
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 1? ¶]m ¾b1i ·Â>m
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۳ę

1? aÃ³pG

¶]m UÂVpG ¾1﹞1﹎
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®³±1﹇ ¾1½ ﹏Ã]>G�¿±0³G

POWER-LAW TRANSFORMATION; EXAMPLE 2: GAMMA CORRECTION

1J﹞۲ č1﹞1﹎ UÂVpGل 

4.0 3.0

6.01

۱ę

 ¿hÂy1°︽﹞ ]Ã]lG aÃ³pG(MRI)

±0 ﹉Ã D0a﹆﹁ ®³Fi ¿﹍Fh﹊m b0®1h

۲ę

1﹞1﹎ ﹏Ã]>G 0︻¬1ل
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®³±1﹇ ¾1½ ﹏Ã]>G�¿±0³G

POWER-LAW TRANSFORMATION; EXAMPLE 3: GAMMA CORRECTION
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS

]±b1h? 0` ¶]ÂRÂC ¾1½ ﹏﹊m 1? ﹏Ã]>G ︹?0³G ]°±0³G ¿﹞ ċ¿x[ ·﹊G ·﹊G ︹?0³GĊ
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS; CASE 1: CONTRAST STRETCHING

 \`³﹞۱ čEi0aF°﹋ kl﹋

۱ę
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۳ę
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS; CASE 2: GRAY-LEVEL SLICING
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS; CASE 2: GRAY-LEVEL SLICING

 \`³﹞۲ č¾aFh﹋1[ Uxi ¾`0\a? ·﹊G
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS; CASE 3: BIT-PLANE SLICING

 \`³﹞۳ č¿FÂ? ¾ ·V﹀q ¾`0\a? ·﹊G
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS; CASE 3: BIT-PLANE SLICING; EXAMPLE

 \`³﹞۳ č¿FÂ? ¾ ·V﹀q ¾`0\a? ·﹊G č1لJ﹞

0 1

2 3 4

5 6 7
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·V﹀q a½�Ei0 ¿Ã²\²\ aÃ³pG ﹉Ã ¿FÂ?Ċ

\³m ¿﹞ ¶]Ã\ aG jb`0aC ¾1½ EÂ? `\ D0aÂÂ︽G ¯ÃaFlÂ?Ċ
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS; CASE 3: BIT-PLANE SLICING; EXAMPLE

 \`³﹞۳ č¿FÂ? ¾ ·V﹀q ¾`0\a? ·﹊G č1لJ﹞

 ¾aFh﹋1[ Uxi aÃ³pG ﹉Ã۸� \1︺?0 1? ¿FÂ?500  1192 ﹏h﹊ÂC

·V﹀q ¯Fm0\ ·﹍± 1? ¿¨q0 aÃ³pG ¾b1ib1?�aG jb`0aC ¾1½ EÂ? 1? 1½ ¿FÂ?

\³m ¿﹞ ¶]Ã\ aG jb`0aC ¾1½ EÂ? `\ D0aÂÂ︽G ¯ÃaFlÂ?Ċ

bit planes 8, 7 bit planes 8, 7, 6 bit planes 8, 7, 6, 5
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¿x[ ·﹊G ·﹊G ﹏Ã]>G ︹?0³G

PIECEWISE-LINEAR TRANSFORMATION FUNCTIONS; CASE 3: BIT-PLANE SLICING; EXAMPLE

 \`³﹞۳ č¿FÂ? ¾ ·V﹀q ¾`0\a? ·﹊G č1لJ﹞

2

7 6

45 3

1 0A Fractal Image
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ª0a﹎³FhÂ½

HISTOGRAM

∑





1

0

)(
L

k

k nrh

 ª0a﹎³FhÂ½Ě`1﹍± E﹁1?ę
Histogram

 ¾ ¶b1? `\ ¾aFh﹋1[ T³xi 1? 1لFÂNÃ\ aÃ³pG ﹉Ã ª0a﹎³FhÂ½č

 D`³q ·? ·Fhh﹎ ︹?1G ﹉Ã ®2 `\ ·﹋ Ei0

  Ė ¾aFh﹋1[ Uxiª0

  Ė ¾aFh﹋1[ Uxi 1? aÃ³pG ¾1½ ﹏h﹊ÂC \0]︺G

Ã³pG ¾1½ ﹏h﹊ÂC \0]︺Ga

•Ei0 ¿±1﹊﹞ jb0\aC ¾1½ ﹉Â°﹊G b0 ¾`1Âh? ¾ ·Ã1C ċª0a﹎³FhÂ½Ċ

•\`0\ ·﹁aq ·? ¾`0c﹁0 EZi ¾b1i ¶\1ÂC ² Ei0 ¶\1i `0c﹁0 ªa± `\ ®2 ¾ ·>i1V﹞Ċ

• ¾0a? ²0ل]F﹞ ¾`0c?0﹌±`\ ¿? aÃ³pG jb0\aC (real-time) Ei0Ċ
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ª0a﹎³FhÂ½

NORMALIZED HISTOGRAM

¶]m 1ل﹞a± ª0a﹎³FhÂ½

1,10)(  L,,,k
n

n
rp k
k …

¶]m 1ل﹞a± ª0a﹎³FhÂ½
Normalized Histogram

 ¶]m 1ل﹞a± ª0a﹎³FhÂ½

 aÃ³pG ¾1½ ﹏h﹊ÂC \0]︺G a? ª0a﹎³FhÂ½ «Âh﹆G b0 ]Ã2 ¿﹞ Ei\ ·?Ċ

  ¾aFh﹋1[ Uxi ~³﹇² 1ل¬FW0 Ei0 aÃ³pG `\Ċ

∑





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1

0

1)(

1101)(0

L

k
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,L,,,krp …

 1? a?0a? ¶]m 1ل﹞a± ª0a﹎³FhÂ½ ﹉Ã ¾1½ ·﹀©µ﹞ ¾ ·¬½ ~³¬N﹞۱ Ei0Ċ
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ª0a﹎³FhÂ½

HISTOGRAM

﹝1Jل

ª0a﹎³FhÂ½ ¶aÂG aÃ³pG
Dark Image Histogram

ª0a﹎³FhÂ½ ¯m²` aÃ³pG
Bright Image Histogram

ª0a﹎³FhÂ½ ÂÃ1C Ei0aF°﹋ aÃ³pG¯
Low-Contrast Image Histogram

ª0a﹎³FhÂ½ ﹐1? Ei0aF°﹋ aÃ³pG
High-Contrast Image Histogram
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G
Histogram Equalization

·? ®]Âi` `³|°﹞ ·? aÃ³pG ﹉Ã ¾1½ ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ ¾²` a? ¿¨Ã]>G 0︻¬1ل

 ︹Ãb³G 1? ¿﹞0a﹎³FhÂ½Ě Ø1>Ãa﹆G ęE[0³°﹊Ã

ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺Gč
•aÃ³pG ﹉Ã Ei0aF°﹋ \³>¼? ¾0a?

•>G aÃ³pG ·﹋ ¾0 ·±³﹎ ·? aÃ³pG ﹉Ã ﹏Ã]>G ¾0a? ¶]m ﹏Ã]

? E[0³°﹊Ã ·? ﹉Ã\c± ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ ︹Ãb³G ¾0`0\]m1Ċ
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 «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁  ¾ ¶b1? `\ ]m1? ·Fm0\ `0a﹇Ċ

•  ² ¶1Âi a﹍±1Â? ]Â﹀i a﹍±1Â?

 ︹?1G ²«ÃaÂ﹎ ¿﹞ a|± `\ 0` aÃb ¾  ·Fi³ÂC ﹏Ã]>GĊ

]°﹋ 1u`0 0` aÃb wÃ0am ]Ã1? ﹏Ã]>G ︹?1G ¯Ã0č

• ﹉G ]Ã1?�]m1? ¾`0]﹆﹞Ċ

•  ¾ ¶b1? `\ ]Ã1? ]m1? ¾\³︺q ¾0³°﹊ÃĊ

• ]Ã1?  ¾ ¶b1? `\Ċ

ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹏Ã]>G

10      )(  LrrTs
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹏Ã]>G ︹?1G č1لJ﹞
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹏Ã]>G ︹?1G č1لJ﹞

¾\³︺q ¾0³°﹊Ã ︹?1G

Ě﹉Ã ·? ]°S Em1﹍± č\`0]± ®²`0² ︹?1Gę

]Â﹋0 ¾\³︺q ¾0³°﹊Ã ︹?1G

Ě﹉Ã ·? ﹉Ã Em1﹍± č\`0\ ®²`0² ︹?1Gę
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

 ﹏Ã]>G ︹?1G ·>i1V﹞Ě·Fi³ÂC E©1Wę

ds

dr
rpsp rs )()( 

 ﹏Ã]>G ﹉Ã a? Ei0 ¿°F>﹞ ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G 1ل¬FW0 ¿©1﹍S ︹?1G¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ ﹉Ã b0Ċ

• «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁  ²  ¿﹁\1pG ¾1½aÂ︽F﹞ 1ل¬FW0 ¿©1﹍S ︹?1G a﹍±1Â? =ÂGaG ·?  ² ]m1?Ċ

• a﹎0  ²  1ل¬FW0 ¿©1﹍S ︹?1G ¶1﹎ ®2 ċ]°m1? ª³¨︺﹞  ·F﹁1Ã ﹏Ã]>G aÂ︽F﹞ ¾0a? 

]Ã2 Ei\ ·? aÃb D`³q ·? ]±0³G ¿﹞č

•«Â°﹋ ¿﹞ ︿Ãa︺G aÃb D`³q ·? 0` ﹏Ã]>G ︹?1Gč

         ®2 `\ ·﹋ Ei0 ¾aÂ﹎ 0لa﹍F±0 ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞Ċ

        Ě ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ ¿︺¬NG ︹Ãb³G ︹?1G ċ·©\1︺﹞ Ei0` E¬i Ei0ęĊ

∫
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹏Ã]>G 1 0︻¬1ل? ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ª1N±0

10     
1

1
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 ﹏Ã]>G ︹?1G ¯Fm0\ 1?Em0\ «Â½0³[ ċč

¿°︺Ã ¯Ã0 č Ei0 E[0³°﹊Ã 1ل¬FW0 ¿©1﹍S ︹Ãb³G ︹?1G ﹉ÃĊ
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹏Ã]>G 1 0︻¬1ل? ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ª1N±0 č1لJ﹞

∫
r

r
dwwpLrTs

0

)()1()(

  ·? ·Fh?0²  ﹏q1W 1﹞0 ċEi0 Ei0 E[0³°﹊Ã ·lÂ¬½Ċ
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

 ﹏Ã]>G ︹?1GĚ·Fhh﹎ E©1Wę

1,,2,1,0     )1()()1()(
0 0

 ∑ ∑
 

Lk
n

n
LrpLrTs
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j

jrkk …

·Fhh﹎ E©1W `\č

• ¾aFh﹋1[ Uxi \0\ X` 1ل¬FW0  b0 Ei0 D`1>︻ aÃ³pG ﹉Ã `\Ě®2 ¿>h± ¿±0²0a﹁čę

       ®2 `\ ·﹋

•     ĖaÃ³pG `\ 1½ ﹏h﹊ÂC ﹏﹋ \0]︺G

•  Ė ¾aFh﹋1[ Uxi aÃ³pG `\ ·﹋ ¿Ã1½ ﹏h﹊ÂC \0]︺G ]±`0\Ċ

•     ĖaÃ³pG `\ ¯﹊¬﹞ ¾aFh﹋1[ T³xi ﹏﹋ \0]︺G

•b0 Ei0 D`1>︻ ﹏Ã]>G ︹?1Gč

•·﹋ ]Ã2 ¿﹞ Ei\ ·? ¿O²a[ aÃ³pG ﹉Ã ċEm1﹍± ¯Ã0 1? ¯Ã0a?1°?

 Uxi 1? ﹏h﹊ÂC a½  Uxi 1? a}1°F﹞ ﹏h﹊ÂC ·? ¾\²`² aÃ³pG `\ \³m ¿﹞ ·Fm1﹍± ¿O²a[ aÃ³pG `\Ċ
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹝1Jل

1FÂNÃ\ aÃ³pG ﹉Ã `\ 1½ ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ ︹Ãb³G۳� \1︺?0 1? ¿FÂ?)%×)%čل 

aÃ³pG ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]>G ︹?1G ·F﹁1Ã ﹏Ã]︺G ª0a﹎³FhÂ½

40966464  NMn

 b0 ¿>Ãa﹆G ª0a﹎³FhÂ½ ·﹊°Ã0 ﹏Â©\ ·?PDF  Ei0 `\1± `1Âh? EZG ª0a﹎³FhÂ½ ċ¿¨¬︻ ¾1½\a?`1﹋ `\ ċEi0Ě·Fhh﹎ E©1WĊę
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹝1Jل

aÃ³pG aFlÂ? Ei0aF°﹋ ·NÂF± `\ ² ¾aFh﹋1[ T³xi ¿﹊Â﹞1°Ã\ ¾ ¶b1? jaFh﹎ I︻1? ċaÃ³pG ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G \³m ¿﹞Ċ

¿¨q0 aÃ³pG  b0 gC aÃ³pG

ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

ª0a﹎³FhÂ½

]m ﹏Ã]︺G aÃ³pG¶

¿¨q0 aÃ³pG  b0 gC aÃ³pG

ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

ª0a﹎³FhÂ½

]m ﹏Ã]︺G aÃ³pG¶
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ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G

HISTOGRAM EQUALIZATION

﹝1Jل

 aÃ³pG ¾1½ ª0a﹎³FhÂ½ b0 ¶]﹞2 Ei\ ·? ﹏Ã]>G ︹?0³G(1)  1G(4)
¾ ·©\1︺﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1?č
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

ª0a﹎³FhÂ½ ﹅Â>xG
Histogram Matching

·? ®]Âi` `³|°﹞ ·? aÃ³pG ﹉Ã ¾1½ ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ ¾²` a? ¿¨Ã]>G 0︻¬1ل

 ︹Ãb³G 1? ¿﹞0a﹎³FhÂ½¶0³Z©\

ċEi0 ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ·?1l﹞ ª0a﹎³FhÂ½ ﹅Â>xG

Fm0\ EZG ª0a﹎³FhÂ½ ¿O²a[ aÃ³pG «Â°﹋ ¿︺i ·﹊°Ã0 ¾1O ·? ·﹊°Ã0 cO ·?ċ]m1? ·

 ¾ ¶]m oZl﹞ ¶0³Z©\ ª0a﹎³FhÂ½ ﹉Ã «Â½0³[ ¿﹞ ]m1? ·Fm0\Ċ

 ĕ ¾0`0\ aÃ³pG ²\ «Â½0³[ ¿﹞ ·﹋ ¿±1﹞b ¾0a? ]Â﹀﹞ ·?1l﹞ ¿Ã1°m²` ² Ei0aF°﹋«Âm1? ·Fm0\Ċ
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

·Fi³ÂC E©1W

 ·﹋ «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁ ]m1? aÃb EÂq1[ 1? ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ ﹉Ãč

 ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ 1لW «Â°﹋ ¿﹞ ︿Ãa︺G aÃb EÂq1[ 1? 0`č

«Ã`²2 ¿﹞ Ei\ ·? ·©\1︺﹞ ²\ ¯Ã0 b0č

gCč
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

·Fi³ÂC E©1W č«FÃ`³﹍©0

• `0]﹆﹞ «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ ¾\²`² aÃ³pG ¾²` b0 0`Ċ

• ﹏Ã]>G ︹?1G «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ 0`Ċ

• ﹏Ã]>G ︹?1G «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ 0`Ċ

• f³﹊︺﹞ ﹏Ã]>G «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ 0`Ċ

•«Ã`²2 ¿﹞ Ei\ ·? ¾\²`² aÃ³pG ﹏Ã]︺G 1? 0]F?0 0` ¿O²a[ aÃ³pGĊ

Ě aÃ\1﹆﹞ ®1¬½ ċaÃ³pG ¯Ã0 `\ ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ ]°Fh½ęĊ

• `0]﹆﹞ 1? ﹏h﹊ÂC a½ ¾0a?s  f³﹊︺﹞ ﹏Ã]>G ċ¶]m ﹏Ã]︺G aÃ³pG `\ «Â°﹋ ¿﹞ 0 0︻¬1ل`Ċ

Ě]Ã2 Ei\ ·? ¿O²a[ aÃ³pG `\ a}1°F﹞ ¾1½ ﹏h﹊ÂC 1GęĊ

• ċ]±]m jb0\aC D`³q ¯Ã0 ·? 1½ ﹏h﹊ÂC ¾ ·¬½ ¿F﹇²

PDF  1? a?0a? ¿O²a[ aÃ³pGPDF \³? ]½0³[ ¶]m oZl﹞Ċ



بىناىی کامپىوتری
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
6
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

65

 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

·Fhh﹎ E©1W

 ·﹋ «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁ ]m1? aÃb EÂq1[ 1? ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ ﹉Ãč

 ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ 1لW «Â°﹋ ¿﹞ ︿Ãa︺G aÃb EÂq1[ 1? 0`č

«Â½0³[ ¿﹞č

gCč
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

·Fhh﹎ E©1W č«FÃ`³﹍©0
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

·Fhh﹎ E©1W č«FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞Ě۱  b0۲ę

 ¿ua﹁ 1لFÂNÃ\ aÃ³pG ﹉Ã `\ 1½ ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ ︹Ãb³G۳� \1︺?0 1? ¿FÂ?)%×)%č

¶]m ﹏Ã]︺G ª0a﹎³FhÂ½ aÃ\1﹆﹞č

aÃ³pG ª0a﹎³FhÂ½ <³¨x﹞ ª0a﹎³FhÂ½
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

·Fhh﹎ E©1W č«FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞Ě۲  b0۲ę

<³¨x﹞ ª0a﹎³FhÂ½ b0 ﹏q1W ﹏Ã]>G ﹎³FhÂ½ ﹅Â>xG 0︻¬1ل ¾ ·NÂF±ª0a

¶]m ·>i1V﹞ ¿︺﹇0² aÃ\1﹆﹞ ² <³¨x﹞ aÃ\1﹆﹞ ®\a﹋ \a﹎ b0 gC MÃ1F± ¿Ã1¼± Em1﹍± <³¨x﹞ ª0a﹎³FhÂ½

·hÃ1﹆﹞
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

﹝1Jل

Â©²0 aÃ³pG·

  Ě¶1﹞ ¶a﹋ę

0a﹎³FhÂ½ª

﹎³FhÂ½ ﹅Â>xG b0 gC aÃ³pGª0a

﹏q1W ª0a﹎³FhÂ½

]>G ︹?1G﹏Ã
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 ﹅Â>xG ª0a﹎³FhÂ½Ěª0a﹎³FhÂ½ ¾b1i oZl﹞ę

HISTOGRAM MATCHING (SPECIFICATION)

﹝1Jل

 b0 ﹏q1W aÃ³pG

 ¿°V°﹞ 1? ﹏Ã]>G(2)

<³¨x﹞ ª0a﹎³FhÂ½

﹏q1W ª0a﹎³FhÂ½

﹏Ã]>G ︹?0³G

©²0 aÃ³pG·Â

  Ě¶1﹞ ¶a﹋ę
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 ¿¨V﹞ jb0\aCª0a﹎³FhÂ½

LOCAL HISTOGRAM PROCESSING

original global local

 ċª0a﹎³FhÂ½ jb0\aC ¾0a? 1N°Ã0 1G ¶]m Tax﹞ ¾1½ j²` ¾ai0ai(global) ]±\³?Ċ

Ě·﹋ ¿°︺﹞ ¯Ã0 ·? č ¾aFh﹋1[ Uxi ¾0³FV﹞ a? ¿°F>﹞ ﹏Ã]>G ︹?1G ﹉Ã wi³G 1½ ﹏h﹊ÂC aÃ³pG ﹏﹋¿﹞ 0]ÂC aÂÂ︽G]±\a﹋ ęĊ

 ¾²` a? D1ÂÇcO ¾b1i ·? ċEi0 ªb﹐ ·﹋ \`0\ \³O² ¾\`0³﹞ 1﹞0 ¿﹊S³﹋ ¿W0³±\aÂ﹎ D`³q aÃ³pG ﹉Ã `\Ċ

¿¨q0 aÃ³pG ai0ai ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ﹏q1W¾
¿¨V﹞ ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ﹏q1W

 ¿﹍Ã1h¬½ b0 ¶\1﹀Fi0 1?۷×۷ ﹏h﹊ÂC a½ ³لW
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 ¿¨V﹞ jb0\aCª0a﹎³FhÂ½

LOCAL HISTOGRAM PROCESSING

﹝1Jل

original global local

¿¨q0 aÃ³pG ai0ai ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ﹏q1W¾
¿¨V﹞ ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ﹏q1W

 ¿﹍Ã1h¬½ b0 ¶\1﹀Fi0 1?۳×۳ ﹏h﹊ÂC a½ ³لW



بىناىی کامپىوتری
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
6
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

81

aÃ³pG ¾b1i ·? ¾0a? ª0a﹎³FhÂ½ ¾1½ ¶`1﹞2 b0 ¶\1﹀Fi0

USE OF HISTOGRAM STATISTICS FOR IMAGE ENHANCEMENT: MOMENTS

1½`²1Fl﹎

∑





1

0

)(
L

i

ii
rprm

∑





1

0

2

2
)()()(

L

i

ii
rpmrr

∑





1

0

)()()(
L

i

i

n

in
rpmrr

1½`²1Fl﹎ ]±³m ·>i1V﹞ ª0a﹎³FhÂ½ ¾²` b0 «Â﹆Fh﹞ `³y ·? ]°±0³G ¿﹞Ċ

Ě]±³m ·>i1V﹞ 1½ ﹏h﹊ÂC ¾²` b0 Ø1¬Â﹆Fh﹞ ·﹊°Ã0 b0 aG ︹Ãai ¿¨Â[ęĊ

 ]Â°﹋ ra﹁  ¾ ¶b1? `\ ¾aFh﹋1[ T³xi ·﹋ ]m1? ·Fhh﹎ ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ ﹉Ã ]°﹋ ¿﹞ ¿Ã1¬±b1? 0`

 ²  1? a}1°F﹞ ª0a﹎³FhÂ½ ¾ ¶]m 1ل﹞a± ¾ ·﹀©µ﹞ ·? `0]﹆﹞ ¯Â﹞0 ]°﹋ ¿﹞ ¶`1m0Ċ

 D`³q ̄ Ã0 `\ `²1Fl﹎ ¯Â﹞0 \³m ¿﹞ ︿Ãa︺G aÃb D`³q ·? ®2 ¯Â﹍±1Â﹞ ³لWč

 ®2 `\ ·﹋  ¯Â﹍±1Â﹞ `0]﹆﹞ Ě²1` ²0لFl﹎ ęEi0Ċ

 ª²\ `²1Fl﹎ ċ1لJ﹞ ¾0a?Ě g±1Ã`0² ®1¬½ ęb0 Ei0 D`1>︻č
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aÃ³pG ¾b1i ·? ¾0a? ª0a﹎³FhÂ½ ¾1½ ¶`1﹞2 b0 ¶\1﹀Fi0

USE OF HISTOGRAM STATISTICS FOR IMAGE ENHANCEMENT

\a?`1﹋

 \a?`1﹋ ²\¯Â﹍±1Â﹞  ²g±1Ã`0² aÃ³pG ¾b1i ·? 0¾ 0½[0فa?č

 g±1Ã`0² ² ¯Â﹍±1Â﹞¾ai0ai ĚaÃ³pG ﹏﹋ ¾0a? ¾ai0ai ¾1½ ̄ Â﹍±1Â﹞ę

Ei0 ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇ ﹌±` D]m ² Ei0aF°﹋ ¿¨﹋ «Â|°G ¾0a?Ċ

 ¾ ·ÂW1± ﹉Ã ¾0a? \`0]±1Fi0 0فaV±0 ² ¯Â﹍±1Â﹞¿¨V﹞

c? D0aÂÂ︽G UÂVpG ¾0a?�Ei0 ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇ Ei0aF°﹋ ² ﹌±` D]m `\ f1Â﹆﹞Ċ`گ
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aÃ³pG ¾b1i ·? ¾0a? ª0a﹎³FhÂ½ ¾1½ ¶`1﹞2 b0 ¶\1﹀Fi0

ENHANCEMENT BASED ON LOCAL STATISTICS

¿¨V﹞ ¾1½ ¶`1﹞2 f1i0 a? ¾b1i ·?

۱ ę¿¨q0 aÃ³pGč

 aÃ³pGSEM  ¯Fh﹍°G ®1﹞﹑Â﹁  b0

 ¿Ã1¬°﹎`c? 1?۱۳۰a?0a?

۲ ęi0ai ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G ¾ ·NÂF±¾a ۳ ęaÃ³pG ¾b1i ·?

¿¨V﹞ ª0a﹎³FhÂ½ ¾1½ ¶`1﹞2 b0 ¶\1﹀Fi0 1?
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aÃ³pG ¾b1i ·? ¾0a? ª0a﹎³FhÂ½ ¾1½ ¶`1﹞2 b0 ¶\1﹀Fi0

ENHANCEMENT BASED ON LOCAL STATISTICS

¿¨V﹞ ¾1½ ¶`1﹞2 f1i0 a? ¾b1i ·?

۱ ę ¾ ·¬½ b0 ¶]m ﹏Â﹊lG aÃ³pG

¾ ·©\1︺﹞ b0 ﹏q1W ¿¨V﹞ ¾1½ wi³F﹞č

۲ ę ¾ ·¬½ b0 ¶]m ﹏Â﹊lG aÃ³pG

 \`0]±1Fi0 ¾1½ 0فaV±0 b0 ﹏q1W ¿¨V﹞

¾ ·©\1︺﹞č

۳ ę1½ E?1K ¾ ·¬½ b0 ¶]m ﹏Â﹊lG aÃ³pG ¾

m ¾b1i ·? aÃ³pG ]Â©³G ¾0a? ¿?au¶]



¾aG³ÂB﹞1﹋ ¿Ã1°Â?

﹌±` D]m ¾²` ¾1½ ﹏Ã]>G
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aÃ³pG ﹅Ãa﹀G

IMAGE SUBTRACTION

1J﹞۱ل 

۱  ę

 aÃ³pG¿¨q0č

¿©1F﹋0a﹁ aÃ³pG

۲ę

®\a﹋ a﹀q ¾ ·NÂF±

¾1½ ¿FÂ? ·V﹀q

% aG ̄ ÂÃ1C ¾ ·>Ga﹞

۳ę

aÃ³pG ²\ ﹏u1﹀G 

Ě۱ ę ²Ě۲ę

%ę

﹏u1﹀G aÃ³pG

ª0a﹎³FhÂ½ ﹏Ã]︺G b0 gC
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aÃ³pG ﹅Ãa﹀G

IMAGE SUBTRACTION

1J﹞۲ل 

۱ ę﹉i1﹞ aÃ³pG ۲ ę﹉i1﹞ b0 ﹅Ãa﹀G b0 gC aÃ³pG ﹉Ã

Ě ¶\1﹞ ﹉Ã ﹅Ã`cG b0 gC ¶]m ·F﹁a﹎

®³[ ®1ÃaO ·? ¿Fi0aF°﹋ę

]±³m \1NÃ0 ¿﹀°﹞ ¾1½ ﹏h﹊ÂC Ei0 ¯﹊¬﹞ ċaÃ³pG ²\ ﹅Ãa﹀G ª1﹍°½Ċ
 \³m \]N﹞ «Â|°G ®2 ¿﹊Â﹞1°Ã\ ¾ ¶b1? Ei0 ªb﹐ ċ·NÂF± aÃ³pG kÃ1¬± ª1﹍°½ ¯Â¬½ ¾0a?Ě ﹅Ãay b0ScalingĊę
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aÃ³pG ¾aÂ﹎ wi³F﹞

IMAGE AVERAGING

),(),(),( yxyxfyxg 

 «﹋ `³± `\ aÃ²1pG ¿F﹇²Ě¯ÂÃ1C ¾b0\aC`³± ]°±1﹞ ę\³m ¿﹞ a½1} aÃ³pG cÃ³± ċ]±³m ¿﹞ ·F﹁a﹎Ċ

 ¾cÃ³± aÃ³pG ﹉Ã \³m ︿Ãa︺G aÃb D`³q ·? ]±0³G ¿﹞č

 ®2 `\ ·﹋  ² ¿¨q0 aÃ³pG ﹉Ã Ei0 ¶]m ︹¬O cÃ³±Ċ

 ¾0a? ¶\1i ¶0` ﹉Ã`﹐³±0a﹎ cÃ³± k½1﹋ĚcÃ` ¾1½ ·±0\ęċ

 ² ·°Vq ﹉Ã b0 \]︺F﹞ aÃ²1pG ¯F﹁a﹎ wi³F﹞ Ei1¼±2 b0 ¾aÂ﹎Ċ

Ě\³m ¿﹞ ¿﹁\1pG aÃ\1﹆﹞ ¾b1i`0³¬½ I︻1? ·﹋ęĊ
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aÃ³pG ¾aÂ﹎ wi³F﹞

NOISE REDUCTION BY IMAGE AVERAGING (EXAMPLE: ADDING GAUSSIAN NOISE)

 aÃ³pG ¾aÂ﹎  wi³F﹞ ﹅Ãay b0 cÃ³± k½1﹋Ě1لJ﹞ č¿i²1﹎ cÃ³± ®\a﹋ ·﹁1u0ę

۱  ę

®1l﹊¼﹋ b0 ¾aÃ³pG

۲ę

 ¶]m =ÃaZG aÃ³pG

¿︺¬O ¿i²1﹎ cÃ³± 1?

?0aV±0 ﹉Ã ² a﹀q ¯Â﹍±1Â﹞ 1ف 

 1? \`0]±1Fi0)% ¾aFh﹋1[ Uxi

۳  ę

¾aÂ﹎ wi³F﹞ ﹏q1W

 ۸ ¾cÃ³± aÃ³pG

k = 8

%  ę

 wi³F﹞ ﹏q1W¾aÂ﹎

 ۱) ¾cÃ³± aÃ³pG

k = 16

'  ę

 wi³F﹞ ﹏q1W¾aÂ﹎

)% aÃ³pG

k = 64

)  ę

¾aÂ﹎ wi³F﹞ ﹏q1W

 ۱۲۸ ¾cÃ³± aÃ³pG

k = 128
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aÃ³pG ¾aÂ﹎ wi³F﹞

NOISE REDUCTION BY IMAGE AVERAGING (EXAMPLE: ADDING GAUSSIAN NOISE)

 aÃ³pG ¾aÂ﹎  wi³F﹞ ﹅Ãay b0 cÃ³± k½1﹋Ě1لJ﹞ č¿i²1﹎ cÃ³± ®\a﹋ ·﹁1u0ę

۱  ę

 aÃ³pG ﹏u1﹀GĚ۱ę

 aÃ³pG b0Ě۳ę

﹏>﹇ E¨C `\

۳ę

 ª0a﹎³FhÂ½

²a?²` aÃ³pG

۳  ę

 aÃ³pG ﹏u1﹀GĚ۱ę

 aÃ³pG b0Ě%ę

﹏>﹇ E¨C `\

%ę

 ª0a﹎³FhÂ½

²a?²` aÃ³pG

'  ę
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Chapter 3 (3-1 .. 3-3)


