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 أهداف البحث 1-1

الصورة وجودتها في موضوع معالجة الصور ونظرا لاختلاف الطرق وتفاوت نسب نجاحها حسب نوعية 

فإن هذا البحث يهدف إلى شرح العديد من الطرق المختلفة والخوارزميات في موضوع  ,والهدف من الدراسة

وكذلك تحري الأهداف واستخلاص العناصر والسمات المطلوب  Image Segmentation تجزئة الصور

 .دراستها في الصور الرقمية

المناسبة للصورة التي يريد استخلاص المعلومات منها وتوضيحها  وهكذا يستطيع الباحث اختيار طرق المعالجة

 .وفهمها بشكل صحيح

 

 

 أهمية البحث 1-2                                                   

تستخدم أفضل  Image Processingوالمعالجة الصورية  Computer Visionإن بحوث الرؤية الحاسوبية 
فبدلًا من  اهدات مختلفة لنفس الصورة لتساعدنا على تجاوز محتوياتها إلى معناهاالأساليب للحصول على مش

اعتمادنا على العناصر الصورية فقط أصبحنا نعتمد على عمليات تحليل عالية المستوى تمثلت باستخدام أساليب 
وبيئتها المحيطة  ودراسة العلاقة بين العناصر الأصلية للصورة  Artificial Intelligentالذكاء الاصطناعي 

من هنا تبرز أهمية دراسة الصورة التي تلتقط لعدة أغراض كأن تستخدم في الدراسات الجيولوجية و ,  بها
والاستكشافات الفلكية والفحوص الطبية والبحوث الزراعية والصناعية والاستكشافات العسكرية, والبث تلفزيوني 

 .إلخ ...بوساطة القمر الاصطناعي

 

على تحويل بيانات الصورة إلى عمليات رياضية بغرض الحصول على اكبر تساعدنا معالجة الصور حيث إن 
 .قدر من المعلومات داخل الصورة

وتبرز أهمية هذا البحث في مساعدة الباحثين في هذا المجال في توضيح أكبر قدر ممكن من الطرق وأساليب 

العربية وذلك لقلة المراجع العربية الإختصاصية في هذا والمساهمة في إغناء المكتبة ,  التجزئة والتصنيف

 . الموضوع وقلة المستفيدين في مجال الهندسة المدنية الصرفة
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 تعريفات ومصطلحات 3 -1                                                   

التصوير الحاسوبي هو عملية نقل الصور والمعلومات على  :  aging(Computer Im)التصوير الحاسوبي 

وأن التعامل بالصور الرقمية يعني , شكل صور رقمية بحيث يتمكن المُستَقبِِل لها من رؤيتها وفهم مضامينها 

 .التعامل بكم كبير وهائل من المعلومات 

 :وبشكل بسيط التصوير الحاسوبي ينقسم إلى 

   Image Processing   معالجة الصور -Cmputer Vision     2 الرؤية الحاسوبية  -1

 وكما هو مبين في المخطط 

 

  

 

 (1-1)الشكل ا

الصورة الرقمية عبارة عن مصفوفة نقاط مرتبة بشكل أعمدة وأسطر :  Digital Images ))الصور الرقمية 

ويمكن ,وهي تعد أصغر جزء في الصورة الرقمية  ,(Pixel)وكل نقطة من نقاط الصورة الرقمية تسمى بـ 

كما . مبين في الشكل الأول هو  كما  Y, Xتحديد هذه النقطة ضمن الصورة الرقمية بواسطة نظام الإحداثيات 

لكل نقطة من نقاط الصورة قيمة عددية تمثل الدرجة اللونية لهذه النقطة وتتراوح الدرجة اللونية بين الصفر  أن 

الأبيض يمثل التدرج الرمادي الذي يتراوح بين الصفر  الذي يمثل اللون الأسود وبين قيمة عظمى تمثل اللون

 الثاني( 2-1)للون الأبيض كما هو موضح بالشكل 222للون الأسود وبين 

 

 

 

 

 

 إحداثيات نقطة ضمن الصورة                    التدرج الرمادي للصورة    (2-1)الشكل   

 التصوير الحاسوبي

 الرؤية الحاسوبية معالجة الصور

     

 ابيض    رمادي   رمادي   اسود

 فاتح        غامق           

 

 

 (2,2)العنصر الصوري 

0      64     128     255 
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حييث يييتم تسيجيل المعلومييات فيي المشيياهد الصييورية , هيي تسييجيل وتمثييل المعلومييات مرئييياً  ( : Image) الصووة   

صيييورة  فييي نعييين طرييييلا الاختلافيييات فيييي شيييدة اعضييياءة والليييون, وعليييى اليييرغم مييين أن المشييياهد هيييي ثلاثيييية الأبعييياد 

 .ثنائية الأبعاد المشاهد

),(ترمييز الصييورة إليييى داليية شيييدة اعضيياءة الثنائيييية الأبعيياد  yxf  حييييث),( yx  يمييثلان اعحيييداثيات

),(عنييد أن نقطيية  fوقيميية ( Spatial Coordinates)الحيزييية  yx  الصييورة عنييد تليي  ( لمعييان)تعطييي كثافيية

مودهيا مكييان النقطية فيي الصييورة, كميا مبييين النقطية, يمكين أن تعييد الصيورة الرقميية كمصييفوفة يحيدد دليلييي صيفها وع

 .كل عنصر من المصفوفة هو كمية منفصلة  إنفي المعادلة التالية حيث 
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في حين كل عنصر في المصفوفة نرمز ( Digital Image)الجانب الأيمن من المعادلة يمثل الصورة الرقمية 

 .   Image Pixel( عنصر الصورة)إليه بي 

كل تمثل مجموعة شدة اعضاءة الخاصة بالصورة المخزونة والتي :  ( Value-Brightness) قيم الإضاء  

 .كمية الضوء المنعكس والمسجل لوحدة صورية معينةمنها 

 .في الصورة المدروسة ( موقع معين ) على جسم معين كمية الضوء الساقط :  ( Density) الكثافة 

عدد  والكثافة النقطية تمثل الميزة الأهم في الكاميرا الرقمية  , :  Resolution Point))الكثافة النقطية 

 ×طول)على الرقائق الضوئية تشكل ما يعرف بالكثافة النقطية وتعطى ببعدين  Pixels العناصر الصورية 
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سبيل  فعلى .عنصر صوري أو المجموع العام للعناصر الصورية على الرقاقة  1211×1011مثل ( عرض

وهذا الرقم يعني أن الرقاقة قادرة على تمييز مجموعة من ,  Mega Pixles مليون عنصر صوري  3.3المثال 

افة الحقيقية هذه الكثافة النقطية التي نتحدث عنها هي الكث وأن, مليون نقطة مختلفة في الموضوع المصور  3.3

 كثافة والكثافة النقطية الناتجـــة عــن المعالجـــة البرمجـــية لبيانـــات الرقاقــــة تدعـــى , للرقاقة الضوئية 

  Recording Resolution التسجيل 

مجموعة الأساليب والطرلا التي يمكن بواسطتها القيام بعمليات تحسين :  (  ( Filteringالت شيح أةالتنقية
 .جراء عمليات الفصل الكامل للحدود الممثلة للأشكال الصورية في داخل الصورة المدروسة الصورة والخاصة ب

فييي مصييفوفة الصييورة الرقميييية "رقميياكييل نقطييية صييغيرة فييي الصييورة تمثييل : (  Image pixel) النقطووة الصووة ية 
 .هو الأكثر شيوعاً ح  الأخير الاصطلا إلا أن Pixelsأو  Picture elementأو  Image elementيطللا عليها

),(ولكييل نقطيية صييورية قيميية وموقييع فييي الصييورة يحييدد باعحييداثيات الحيزييية  yx  إن, حيييث x  تمثييل
يمثييل محيييور الأعمييدة, أن اقييل رقيييم يمكيين أن يأخييذه العنصيير الصيييورن هييو الصييفر, وأعليييى  yمحييور الصييفو  و 

الصيياغات المختلفية تعطيي أرقامياً مختلفية  إنإذ , رقم يعتمد على كيفيية خيزن ذلي  اليرقم اعتمياداً عليى النليام الليوني
 .يعتمد على نوعية الصورة

القراميييد المربعيية والمتداخليية فيي ن المسييتوى الأول فييي  تقسيييم صييورة مييا إلييى مجموعيية ميين عنييد: (  ( Tileالق ميوو   
 Al-Tileالتجزئة يسمى بي 

وهييي الناشيئة مين الحالية التييي نجيد فيهيا القرامييد غيير متماثليية فنقيوم بتقسييمها إليى أربييع :  Region  )) المنطقوة  
 .مناطلا مربعة متساوية الحجم

كيل منطقيية نجييدها غييير متماثليية تقسييم إلييى  أنالأساسيييات التييي تؤليي  أن منطقيية , أن :  ( Quadrant) ال بيوو   
 .أربع مناطلا مربعة تربيعية

 . إن ناتج عملية تجميع الربعيات هو الجزء:  ( Segment) الجزء  

 كمييا, الصييورة الرقميية يييتم تمثيلهييا بمصييفوفة ثنائييية البعييدين :  ( Image Representation) تمثيووا الصووة    
 . أن قيمة العناصر الصورية للمصفوفة تمثل شدة إضاءة الصورة عند تل  النقطة

أو  أسييود)أن إمييا ( 1,1)أنييواا الصييور تأخييذ قيمتييين فقييط  أبسييطوهييي : (   Binary Image)الصووة  الثناةيووة 
بشييكل عييام , أن وحيدة تخزينييية واحيدة فقييط لكيل نقطيية صيورية( bit/pixel 1)يييتم تمثييل الصييور الثنائيية بييي ( أبييض

عنيدما تكيون المعلومييات ( Computer Vision)يسيتخدم هيذا النيوا مين الصيور فيي تطبيقيات التصييوير الحاسيوبي 
 . Out Lineللجسم أو بالحدود فقط  General Shapالمطلوبة لاسيما بالشكل العام 
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يشييييار للصييييورة الرمادييييية بصييييورة أحادييييية اللييييون فهييييي تحتييييون :  ( Scale Image-Gray) الصووووة   ال ما يووووة  

وعييدد الوحييدات الخزنييية المسييتخدمة لتمثييييل , (ميين دون أن معلوميية حييول اللييون)معلومييات عيين شييدة اعضيياءة فقييط 

 0ويمكييين أن تمثييييل النقطيييية الصييييورية لغاييييية  , كيييل نقطيييية صييييورية تختليييي  حسيييب اخييييتلا  شييييدة اعضيييياءة المتييييوفرة

 . (1-222)درجة إضاءة تتراوح  بين  222نصر صورن وذل  يعني أن للصورة وحدات خزنية لكل ع

 Gويرمزز لزب بزـ   Greenوالأخضزر   Rويرمزز لزب بزـ Red فالصور الطبيعية تتكون من مزيج من الألوان الأحمر

 . فعندما تتساوى هذه الألوان بمزيج واحد يتكون اللون الرمادي Bويرمز لب بـ  Blue والأزرق

 B  = G =222نــــــــزـحصل علزى اللزون الأسزود القاتــــــــزـم وعنزدما   B= G  =R =1عندمــــزـا يكــــــزـون و 

=R نحصل على اللون الأبيض النقي وما بينهما يكون اللون الرمادي بدرجاتب المختلفة . 

ضوئية لبيانات   Bandsنموذج الصور الملونة يتكون من ثلاثة حزم :   ( Color Image) الصة  الملةنة 

مجموع الصور  إنوالحزمة عبارة عن الصورة الإنفرادية للمشهد إذ  Monochrome صور أحادية اللون 

, "مختلفا "لوناوإن كل حزمة من البيانات تناظر ( Image The) تكوِن الصورة  Bands الإنفرادية

لكل حزمة عندما   Brightness ت الإضاءةوالمعلومات الحقيقية المخزونة في البيانات الرقمية هي معلوما

بواسطة عناصر   Scannar وإن معلومات الإضاءة المناظرة  تعرض في الكاشف الضوئي .تعرض الصورة 

كما أن الصور الملونة تتمثل بالألوان . الصورة التي تناظر إنبعاث الطاقة الضوئية للون الخاص بها عمليا 

أحادية اللون القياسية للنموذج, والصورة  bit-8تستخدم  B G Rلنموذج والأزرق أوتسمى ا الأخضر و الأحمر

موجة العنصر الصوري الملون ( أزرق-أخضر-أحمر)لكل ثلاثة حزم ملونة  bit22-الملونة المناظرة يكون لها 

/ عند إحداثيات صــــف (B ,G ,R)يتكون من مجموع قيم العناصر الصورية الأحمر والأخضر والأزرق 

 .والمعروضة في الشكل (x,y) العنصرعمود 

 

 

 

    (         B ,G ,R)موجب العنصر الصوري الملون    

 يمثل إحداثيات موجب العنصر الصوري الملون ( 3-1)الشكل                           

 الازرق

 الاخضر

 الاحمر
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أن نموذج مجال اللون يمكن اشتقاقب من فكرة أن الألوان تشكل بإضافة كمية مختلفة من اللون الأحمر  كما

 .B G Rوالأخضر والأزرق والشكل التالي يمثل التمثيل الهندسي لمكعب نموذج 

 

 

   

  

 

 الأزرق-الأخضر-يمثل التمثيل الهندسي لمكعب اللون الأحمر( 2-1)الشكل                 

في حين ( ويؤشراللون الأسود)  , حيث نلاحظ من الشكل أعلاه أن نقطة الأصل هي التقاطع الرأسي للمكعب 

إن اللون هو للتحديد المعطي للإحداثيات على طول  .أسود  و أسود  وأزرق وضرأخ وأسود والمحاورهي أحمر

 .B.G.Rهذه المحاور الثلاثة , وهذه الإحداثيات هي الحدود الثلاثية 

, R = 222وفيما يلي جمع الألوان في مركبات لون عنصر الصورة وما ينتج عنب وعلى سبيل المثال جمع  

1= G ,222=B  فإنب يعطي اللون الأحمر المزرق Magenta كما نرى في الجدول: 

 الأزرق الأخضر الأحمر اللون                                           التسلسل

                           1                           1                           1 الأسود 1

 222 222 222 الأبيض 2     

 222 1 1 الأحمر الفاتح 3     

 120 1 1 الأحمر الغامق  2     

 222 1 222 ألأحمر المزرق الفاتح 2     

 120 120 120 الرمادي المعتدل   2     

 

 لنتائج جمع الألوان الأولية  "نموذجايمثل  جدول                              

 

 أزرق

 بيضأ داكن

 زرق أ

حمر أ

مزر

 ق

 حمر أ
 صفر أ

خضأ

ر                         

 ر 

 
 سود أ
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وهييي تليي  الصييور التييي تكييون خييارل مييدى اسييتقبال : (   Image )Multispectralالصووة   المتدوو    افطيووا  

أو إشييعاعات   Xشييعةأعييين اعنسييان للصييورة, فقييد تحتييون الصييورة علييى ألييوان تحييت الحمييراء أو فييولا البنفسييجية أو 

ن معلوميييات الصييور المتعييددة الأطييييا  تمثييل مرئييياً عييين طريييلا توافيييلا الحيييزم الطبيعييية المختلفييية  .الييرادار وغيرهييا وا 

ذا كانييت المعلوميات تتطلييب أكثيير ميين هييذه الحيزم الثلاثييية (. RGB)للحزمية الضييوئية الأساسييية  أبعيياد الصييور  فيي نوا 

 Principal Component( PCT)المتعييددة الأطيييا  تخفييض عيين طريييلا تطبيييلا تحويييل المركبيييات الأساسييية 

transform  أغلييييبالييييذن يعمييييل علييييى إيجيييياد تحويييييل خطييييي لاحييييداثيات إذ نحصييييل علييييى إحييييداثي رئيييييس يحييييون 

 . المعلومات المتوفرة

وهيو عبيارة عين رسيم بيياني لقييم المسيتوى الرميادن للصييورة :  (  Image Histogram)المو    التكو ا ل للصوة   

مييين خلاليييه يمكييين معرفييية الوصييي  اعجميييالي للصيييورة مييين حييييث دالييية و  ,مقابيييل عيييدد البكسيييلات المقابلييية لكيييل قيمييية

اسييتخدامات الرسييم البييياني للصييورة هييو مجييال تحسييين  أحييد. الكثافيية للسييوية الرمادييية أو وجييود جسييم معييين بالصييورة

 . الصور وذل  عن طريلا تعديل الرسم بالتحكم بدالة كثافة احتمال المستوى الرمادن باستخدام دالة تحويل معينة

بشييييكل واضييييع فييييي طبيعيييية بيانييييات أن معلومييييات غييييير مرغييييوب فيهييييا تييييؤثر عبييييارة عيييين :  ( Noise) الضةضوووواء 

كمييا أن وجييود الضوضيياء فييي الصييور يرجييع  .الصييور, وبييذل  تييؤدن إلييى نقييص فييي فهييم طبيعيية الصييورة ومحتوياتهييا

مييات الصييورة المرئييية إلييى إلييى عييدة أسييباب فقييد يتعلييلا بعملييية التصييوير واألات المسييتخدمة أو بعملييية تحويييل معلو 

أميا نيوا الضوضياء فيتحيدد تبعياً إليى توزيعيه الاحتميالي فقيد يتخيذ شيكل التوزييع  .رقمية لغرض التعامل مع الحاسيوب

أو التوزييييع اأسييييي  Uniform distribution أو التوزيييييع المنيييتلم  Gaussian distributionالطبيعيييي 

Exponential distribution  آخرأو أن توزيع. 

توجد العديد من المرشحات اعحصائية التيي يمكين أن تعميل عليى إزالية تيأثير الضوضياء بمختلي  أنواعهيا 

أو ميا  ,(Windows)من الصور الرقمية والتي تعتمد في تطبيقهيا عليى تقسييم الصيورة الملونية إليى عيدد مين النوافيذ 

 Neighborhood)التجيييياور  وميييين ثييييم الاعتميييياد علييييى فكييييرة معالجيييية( Sub-Image)يعيييير  بالصييييورة الجزئييييية 

processing ) لتمثييييل مرشييييحات اعحصيييياءات المرتبيييية(Order statistics filters ) ومرشييييحات الأوسيييياط

 (.Based on the mean filter( )المعدلات)
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 : والتي تعتمد على الأنموذل اأتي

),(),(),( yxnyxfyxd  (2-1)المعادلة       

),( إنحيث  yxd : الصورة الملوثة. 

 ),( yxf  :الصورة الأصلية. 

 ),( yxn  :دالة الضوضاء. 

فييييي نفييييس الوقييييت تفقييييد بعييييض  أنهييييافعاليتهييييا فييييي إزاليييية الضوضيييياء إلا  علييييى الييييرغم ميييينهييييذه المرشييييحات 

ورة بشيييكل موضيييعي ليييذا أفضيييل المرشيييحات تلييي  التيييي تقيييوم بترشييييع الضوضييياء فيييي الصييي, المعلوميييات مييين الصيييورة

(Locally Smoothing ) حيييث تتغييير خصييائص الترشيييع تبعيياً إلييى خصييائص متجيياورات العناصيير الصييورية فييي

 ومن هذه المرشحات  Adaptivefilterالنافذة والتي تطللا عليها بالمرشحات المتكفية 

عليى والتيي يعتميد فيي حسيابه  Minimum Mean Square Errorمرشيع أدنيى متوسيط لمربعيات الخطيأ

 .تغاير النسبة بين تباين ضوضاء الصورة إلى تباين النافذة

لييذا فيي ن ميين أهييم , وهييو اسييتخلاص البيانييات والمعلومييات ميين الصييورة:  ( Image Analysis) تحليللل الصللور  

وتتحيييدد عمليييات تحليييل الصيييور بمفهييومين أساسييييين الأول , مهييام تحليييل الصيييور هييو تحديييد المعلوميييات الضييرورية

والييييذن يحقييييلا معلوميييات ذات مسييييتوى عيييالي للصييييورة مثييييل ( Feature Extraction)شييييكل المعيييالم اسيييتخلاص 

والييييذن يتعامييييل مييييع  Pattern Classificationمعلومييييات تخييييص اللييييون أو الشييييكل, والثيييياني تصييييني  الانميييياط 

ية لتحليييل المعلوميات المستخلصية ميين الأول لغيرض تحليييل البيانيات ويبييين الشيكل فيي الأسييفل أهيم المراحييل الأساسي

 :الصورة والذن يمثل

أن إزاليية كييل البيانييات غيييير المرغييوب فيهييا ومعالجييية ( : past Preprocessing)مرحليية مييا قبييل المعالجييية  :أةلا 

 .الصور
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والتييي تشييمل تقليييل حجييم البيانييات فييي كييل ميين المجييال الحيييزن ( : Data Reduction)تقليييص البيانييات  :ثانيوواا 

 .والترددن

وتمثييل تقسيييم وتحليييل الأشيكال المستخلصيية لغييرض اسييتخدامها فييي :  Feature Analysisتحليييل المعييالم  :ثالثوواا 

 .التطبيلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح مراحل عملية تحليل الصور( 5-1)الشكل

هيي تلي  العملييات والفعالييات التيي تسيتخدم لتيوفير فيرص الحصيول :  ( Image Processing) معالجة الصلور  

فييالغرض الأساسيي ميين معالجيية , عليى اكبيير قيدر ميين المعلوميات الدقيقيية التيي يمكيين أن تتضيمنها الصييور المدروسية

 : الصور الرقمية تحقيلا الأهدا  اأتية 

 

تحويل الصور     
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 .تحسين وضوح  معالم الصور لغرض التمهيد من أجل القيام بعمليات التحليل .1

 .تجزئة الصورة لتحديد مكوناتها من الأجسام وأشياء أخرى .2

 .تكبير وتصغير وتدوير الصورة .3

 .إزالة الزيغ أو التشويه من الصورة .2

 .ترميز الصورة أن تحديد أفضل تمثيل رقمي لها لتسهيل عملية الخزن .2

مجموعييية الأسيياليب التيييي تهيييد  إليييى إيجييياد عمليييية التشيييويه  : (  Image Restoration)اسوووت جال الصوووة   

يجياد معكيوس تلي  العمليية لتقيدير الصيورة الأصيلية ( degraded Image)التقريبيية الحاصيلة بالصيورة المشيوهة  وا 

(Original Image.) 

وتتييأل  عمليييات الاسييترجاا الخاصيية بالصيييورة ميين مجموعيية الفعاليييات التيييي تهييد  إلييى إزاليية التشيييوهات 

المتسيبب عين طرييلا الاضيطرابات الجويية أو التشيويه (  Blur)لحاصيلة لعيدة أسيباب, وعليى سيبيل المثيال التغبيي  ا

ويعتميييد اسيييترجاا الصيييورة عليييى نمذجييية تييييأثيرات . الحاصيييل نتيجييية الالكترونييييات المسيييتخدمة وغيرهيييا مييين الاسييييباب

الاسييييترجاا تعتمييييد علييييى الخبييييرة  كمييييا أن عملييييية  .التشييييويه ثييييم عكييييس الأنمييييوذل للحصييييول علييييى الصييييورة الأصييييلية

),(فييي ذا كانييت ليييدينا الصييورة المشيييوهة , الشخصييية لنمذجيية عمليييية التشييويه بصيييورة ناجحيية yxg  والمتييأثرة بعاميييل

),(ودالة الضوضاء  Hالتشويه  yxn فالنموذل العام لعملية التشويه يكون بالشكل اأتي : 

),(),(),( yxnyxfHyxg  (3-1)المعادلة   

),(كمييا هييو مبييين فييي النمييوذل أعييلاه إننييا بحاجيية إلييى معرفيية داليية الضوضيياء  yxn  وداليية التشييويهH 

ويجييب أن ,لعكييس العملييية لاسييترجاا الصييورة الأصييلية, عملييياً نمذجيية عملييية التشييويه غالبيياً مييا تكييون غييير معروفيية 

معلومييييات متييييوفرة تتعلييييلا بالصييييور أو بنلييييام الحصييييول عليهييييا تجمييييع مييييع الخبييييرة تحييييدد بالتجربيييية أو بالتقييييدير, فييييأن 

وبعيييد هييذه العمليييية فييي ن أن , للصيييورة الأصييلية( أكثيير دقييية)التجريبييية يمكييين أن تطبييلا للحصيييول عليييى أفضييل تقيييدير 

وتسيييتمر ,ضيييافية لتحسيييين نميييوذل التشيييويه إييييلا تحلييييل الصيييورة تسيييتخدم كميييدخلات معلومييية نحصيييل عليهيييا عييين طر 

 .ية إلى أن نحصل على النتيجة المطلوبةالعمل



16 

 

ميين  ملاءمييةمعالجيية صييورة معينيية حيييث تكييون النتيجيية أكثيير :   ( Image Enhancement) تحسوويا الصووة  

لتحسيييين صييور الأشيييعة السيييينية ليييس بالضيييرورة أفضيييل  "امفييييد "افقيييد يكيييون أسييلوب, الصييورة الأصيييلية لتطبييييلا محييدد

 .أسلوب لتحسين الصور المرسلة بواسطة مجس فضائي

إن أساليب تحسين الصور تتضيمن ثلاثية أصينا  رئيسية  فقيد تعتميد عليى تحيوير نقطية صيورية طبقياً إليى 

 ( Point Operator) معادلية خاصية لا تعتميد عليى قييم العناصير الصيورية الأخيرى وهييذا ميا يسيمى بعمليية النقطية

أو  ,وفيه تحور كيل نقطية صيورية طبقياً إليى قييم متجياورات النقياط الصيورية,( Mask Operator)أو عملية القناا 

 . عندما تؤخذ جميع النقاط الصورية بعين الاعتبار" Global Operator"عملية التجميع 

يانييات الصييورة مييع الاحتفييال عبييارة عيين تخفيييض حجييم مليي  ب:   Image Compression ))ضوو ط الصووة   

ن المل  المضيغوط يسيتخدم مين جدييد ععيادة بنياء الصيورة , بالمعلومات الضرورية وتكمين أهميية ضيغط الصيور ,وا 

الجييييزء الأساسييييي فييييي ضييييغط الصييييور هييييو تحديييييد مفهييييوم . فييييي تسييييهيل عملييييية خييييزن ونقييييل الصييييورة والتعامييييل معهييييا

ات فيي الصيور الرقميية هيي أن البيانيات تشيير إليى قييم المسيتوى المعلومات الضرورية والفيرلا بيين البيانيات والمعلومي

 .الرمييادن للنقيياط الصييورية حسييب شييدة اعضيياءة عنييد تليي  النقطيية أمييا المعلومييات فتفسيير البيانييات بطريقيية مفهوميية 

وعلييى سييبيل المثييال فيي ن الصييفو  المقييروءة فقييط لصييورة رقمييية تعييد المعلومييات الضييرورية بينمييا الصييور الطبييية أن 

وبالتييالي توجيييد نيييوعين لطييرلا ضيييغط الصييور النيييوا الييذن يحيييتفل بجمييييع  ,مييين الصييورة الأصيييلية معلوميية مهمييية جييزء

البيانات ويتم استرجاا الصيور الأصيلية بشيكل كاميل مين البيانيات المضيغوطة واأخير اليذن يسيمع بفقيدان جيزء مين 

صيييلية عنيييدها لابيييد مييين تحدييييد الحيييد وهنيييا الصيييورة المسيييترجعة لييين تكيييون مماثلييية تمامييياً للصيييورة الأ,بيانيييات الصيييورة 

 .الأدنى من البيانات المطلوبة لغرض استرجاا المعلومات الضرورية

إن عمليات تحديد أنواا :  Determination of Surface composition))مجاا تح ي  المصا   الطبيدية 

معالجة الصورة , فيمكن  ونسب الثروات والمصادر الطبيعية لسطع الأرض تعد من التطبيقات المهمة لعمليات

تحديد موقع المعادن من خلال تحليل تراكيب وضعية سطع الأرض باستخدام تقنيات معالجة الصور الرقمية مثل 

كما يمكن استخدام عدة صور ملتقطة بأوقات مختلفة من السنة  .التطبيلا الطيفي وارتباط البيانات الصورية
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نبؤات عن حجم الغلة الزراعية وبذل  يتم تحديد السياسة التجارية للمساحات الزراعية للحصول على مؤشرات أو ت

للمحاصيل, ويمكن الاستفادة من عمليات المعالجة الصورية في تحديد محتوى المياه وتجمعات الثلول والذن 

 .يمكن أن تعطي مؤشرات مهمة حول مصادر المياه

 

 المورفولوجية و معالجة الصورالعمليات 1-4                                   

 

عادة على الصورة الثنائية وذلك باستخدام عنصر بناء  (morphological)تطبق العمليات المورفولوجية 

تقاطع, )المعليات المعروفة على المجموعات  أحدويطبق هذا العنصر على الصورة باستخدام , kernelيسمى 

 (. اجتماع, احتواء, إتمام

يق العملية المورفولوجية على الصورة باختلاف شكل العنصر البناء حيث يمكن أن يضمن وتختلف نتيجة تطب

 . العنصر البناء بعض الخصائص التي تميز غرضاً ما

ويكون مركز إحداثياته هو مركز البكسل , ثم يمرر هذا العنصر  3*3وعادة ما يكون حجم العنصر البناء هو 

كل بكسل تتم عميلة مقارنة بكسلات الصورة المطبق عليها العنصر  البناء على كل الصورة بكسل بكسل وعند

البناء معه , فإذا كانت مجموعة خصائص و تعاريف العنصر البناء تطابق بعض بكسلات الصورة حسب العملية 

في  1أو  0)الثنائية المختارة يعدل بكسل الصورة المطابق لمركز العنصر البناء ليحوي قيمة معرفة مسبقاً 

 (.ور الثنائيةالص

بالإضافة إلى تحديد العملية ,لذلك لتطبيق عملية مورفولوجية على صورة ما نحن بحاجة لتحديد العنصر البناء  

 .الثنائية الواجب تطبيقها وذلك يختلف حسب الدراسة والمطلوب

مواقع فارغة  عادة تستخدم العمليات المورفولوجية الأساسية عناصر بناءة مكونة من مواقع تحوي الواحد أو

 (.حيث تمثل المواقع الفارغة صفراً أو واحداً, أي أن القيمة الموجودة فيها غير مهمة)

أو  تستخدم عادة لاختيار(  (Dilationوالتمديد ( (Erosionهذه العمليات التي هي عبارة عن تركيب من الحت  

اختيار الأغراض ذات الاتجاه إزالة الضجيج من الصورة أو  ومثال ذلك,إخماد بعض السمات لشكل محدد

 .المحدد



18 

 

 ( Dilation)التمديد . 1

وهما الحت ,إحدى العمليتين الأساسيتين المستخدمتين في مجال المورفولوجيا الرياضية  Dilationيعتبر التمديد  

Erosion  والتمديدDilation  إذ يطبق التمديد عادةً على الصور الثنائية, ولكن يمكن تطبيقه أيضاً على الصور ,

يتلخص التأثير الأساسي لعملية التمديد في التوسيع التدريجي لحدود مناطق وجود الأغراض . المتدرجة الرمادي

صر في الصورة على وكنتيجة عملية لذلك تتوسع مساحة أغراض وعنا,في الصورة ( العينات البيضاء غالباً ) 

 حساب مساحات أخرى وتتقلص مساحات على حساب توسع أخرى

عادة تكون )من الصورة المراد تطبيق التمديد عليها, بالإضافة إلى مجموعة  كل  تأخذ عملية التمديد عادةً كدخل  

وهذا العنصر البناء هو ,( kernel) من النقاط التي تمثل العنصر البناء الذي يسمى كذلك النواة         ( صغيرة

 .الذي يحدد الأثر الفعلي الذي ستحدثه عملية التمديد على الصورة

هي مجموعة الإحداثيات الإقليدية المتعلقة  Xلتكن : على صورة ثنائية كما يلي Dilationتعرف عملية التمديد 

 . بالصورة الثنائية التي سيتم تطبيق التمديد عليها

 .اثيات المتعلقة بالعنصر البناءهي مجموعة الإحد Kولتكن  

عندها يكون التمديد . xبحيث ينطبق مركز إحداثياته على النقطة  Kهو التحويل المطبق على ( Kx.gif) وليكن

بحيث تكون المجموعة  الناتجة هي الناتج عن تطبيق  xهو مجموعة كل النقاط  Kباستخدام  Xالمطبق على 

    X                                و (  Kx.gif) التقاطع بين

أما التعريف الرياضي لعملية التمديد على الصور المتدرجة فهو مطابق للتعريف السابق عدا الطريقة التي تشتق  

 .علماً أن هذه الإحداثيات هي ثلاثية البعد وليست ثنائية البعد .بها مجموعة الإحداثيات المرتبطة بالصورة الدخل

 .بكسلات إلى حوافه بإضافةتجعل الكائن الذي تطبق عليه أكبر  : Dilation ال عملية اذا بشكل مختصر 

 ( Erosion) الحت. 2

إحدى العمليتين الأساسيتين المستخدمتين في مجال المورفولوجيا الرياضية (  Erosion)يعتبر الحت 

(morphological)  , ,يطبق الحت عادةً على الصور الثنائية, ولكن يمكن تطبيقه أيضاً ووهما الحت والتمديد

التدريجي (  Erosion ) يتلخص التأثير الأساسي لعملية الحت في التآكل . على الصور المتدرجة الرمادي

كنتيجة لذلك تحتل الأغراض في ( العينات البيضاء غالباً )لحدود مناطق وجود الأغراض والعناصر في الصورة 

 .الموجودة ضمن هذه الأغراض( العينات السوداء)مساحة أضيق بينما تكبر الثقوب  الصورة
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عادة تكون )من الصورة المراد تطبيق الحت عليها, بالإضافة إلى مجموعة  كل  تعتبر عملية الحت عادةً كدخل 

ر البناء هو الذي وهذا العنص, ( (kernelمن النقاط التي تمثل العنصر البناء الذي يسمى كذلك النواة ( صغيرة

 .يحدد الأثر الفعلي الذي ستحدثه عملية الحت على الصورة

هي مجموعة الإحداثيات الإقليدية المتعلقة بالصورة  Xلتكن : تعرف عملية الحت على صورة ثنائية كما يلي

 . الثنائية التي سيتم تطبيق الحت عليها

 . ءهي مجموعة الإحداثيات المتعلقة بالعنصر البنا Kولتكن  

عندها يكون الحت . xبحيث ينطبق مركز إحداثياته على النقطة  Kهو التحويل المطبق على ( Kx.gif) وليكن

بحيث تكون المجموعة الناتجة عن تطبيق التقاطع بين      xهو مجموعة كل النقاط  Kباستخدام  Xالمطبق على 

 (Kx.gif ) وX. 

بحيث ينطبق مركز إحداثياته على  3*3كمثال على عملية الحت, لنفترض وجود عنصر بناء مربع بحجم 

 . مركزالبكسل 

ولحساب ناتج حت صورة ثنائية باستخدام العنصر البناء السابق, سيتم تمرير العنصر البناء على الصورة من 

ورة , إذا تطابق العنصر البناء مع بكسل خلال تركيبه أي توضيع مركزه على كل بكسل أبيض من بكسلات الص

من )من بكسلات الصورة عندها يقلب البكسل المغطى من قبل مركز العنصر البناء ليصبح بكسلاً من الخلفية 

كل العينات تحت العنصر البناء منتمية إلى أغراض, عندها لا يجرى أي  تأما في حال كان(. أبيض إلى أسود

 .طى من قبل مركز العنصر البناءتعديل على قيمة البكسل المغ

وتتقلص وتتآكل مساحات على ,وكنتيجة عملية لذلك تتوسع مساحة الأغراض على حساب مساحات أخرى 

 . حساب توسع أخرى

 تجعل الكائن الذي تطبق عليه أصغر بحذف بكسلات من حوافه : Erosion  عملية البشكل مختصر  "اذا

 :الخلاصة 

تستخدم في  (morphological) هي عبارة عن عمليات مورفولوجية(  Erosion &Dilation)إن عمليتي 

 & openingالصورة حيث تجعل الكائنات الموجودة في الصورة أكبر أو أصغر وهي أساس لعمليتي الـ معالجة

Closing . 

 بالـ من الواحدات والأصفار وتسمى (n*n)تعتمد هذه الطريقة على مصفوفة مربعة   ( masking )طريقة ال 



21 

 

Mask بواسطة هذه المصفوفة نتحكم باتجاه الـDilation أو الـ Erosion  لأنها قد تكون أفقية أو عمودية أو

بشكل أفقي أو   Dilationأو Erosion باتجاهين وبذلك يتم تعديل الصورة المراد معالجتها وفقاً لعمليتي الـ

 .عمودي أو بالاتجاهين

وهي دمج ,و فصلها الكائنات في الصورة  لعمليات المستخدمة لربطهي ا(  Opening & Closing) اعمليت

 . Erosion &Dilation بين 

 ومرة واحدة فقط من عملية الـ  Erosion هي عملية تتطلب مرة أو أكثر من عملية : Opening عملية الـ

Dilation وبالتالي تقوم بتمديد الفراغات ما بين الكائنات أي فصل هذه الكائنات  . 

 

 ومرة واحدة فقط من عملية الـ Dilation هي عملية تتطلب مرة أو أكثر من عملية  : Closing عملية الـ

Erosion  ,  الفراغات ما بين الكائنات أي ربط هذه الكائنات بإغلاقوبالتالي تقوم . 
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  Image Enhancemenتحسين الصورة 2-1

تطبيق  إنمن الصورة الأصلية و  ملاءمةإن الهدف الرئيسي من تقنيات التحسين هو معالجة صورة معينة بحيث تكون النتيجة أكثر 

سين صورة ما ليست وهكذا فإن الطريقة المفيدة لتح ,هذه التقنيات تعتمد إلى حد كبير على المسألة التي تعالج الصورة من أجلها

 سلوب لتحسين صورة أخرى أبالضرورة أفضل 

زيادة كمية المعلومات التي يمكن تفسيرها بصرياً من  هي أي أن الهدف من خلق صور جديدة من معطيات الصورة الأصلية

المعطيات وبالتالي يمكننا أعتبار  عملية التحسين علماً وفناً يتجلى فيهما دور العنصر البشري من حيث اختيار نوع التحسين 

 . وطريقتب

 :إلى صنفين رئيسين Image Enhancementكن تقسيم الأساليب المستخدمة في مجال تحسين الصور يم

 ( Frequency Domain Enhancement) طرق التحسين في المجال الترددي -1

 ( Spatial Domain   Enhancement)طرق التحسين في المجال الحيزي  -2

إن طرق تحسين الصورة المعروضة إن كانت مبينة على تقنيات المجال الحيزي أو على تقنيات المجال الترددي فإن الغرض هو 

 .تطوير أفكار أولية ضمن هذين الأسلوبين 

الحيزي  أما طرق المجال, إن الأساليب التي يتضمنها الصنف الأول مبنية على تعديل تحويل فورييب للصورة المطلوبة معالجتها 

 "وسنشرح كلا وأساليب هذا الصنف تعتمد على معالجة مباشرة لعناصر الصورة, من جهة أخرى تعود إلى مستوى الصورة نفسب 

 .كما سنوضح كيفية تحسين الصورة الرقمية باستخدام تقنيات الهيستوغرام والتحسين الجزئي الموضعي  منهما

 :( Spatial Domain   Enhancement)طرق التحسين في المجال الحيزي . 2-1-1

ات تعمل وطرق المجال الحيزي هي إجراء, يرجع إلى تجمعات العناصر التي تشكل صورة ما " المجال الحيزي " إن مصطلح 

 يمكن التعبير عن توابع معالجة الصورة في المجال الحيزي بالصيغة التالية ,مباشرة على هذه العناصر 

g(x,y)=T[A(x,y)]             (1-2)المعادلة                                  

ومعرف في  Aهو عامل مؤثر على  Tو , المعالجة  الخرج هي الصورة g(x,y) هي صورة الدخل و A(x,y)حيث 

 (x,y)جوار ال 

 (بيكسلK )عناصرالجمع  على التطبيقتؤثر على مجموعة من صور الدخل كما في حال  (T)أن نجعل "ومن الممكن ايضا

فرعية مربعة أو مستطيلة  نافذةهو استعمال   (x,y)عنصر إن الأسلوب الرئيسي المستخدم لتعريف جوار ما حول 

 .  (x,y)مركزها 
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ويطبق المؤشر  ,ى على سبيل المثالرمن الزاوية العليا اليس إلى آخريحرك مركز الصورة الفرعية من عنصر 

 .عند ذلك الموضع  (g)لإعطاء النتيجة  (x,y)على ذلك الموضع ل 

 "فإن المصفوفة المربعة هي الأكثر استعمالا "تستعمل أحيانا( مثل دائرة)أشكال جوار أخرى  وجود بالرغم من

 .بسبب سهولة تنفيذها

فقط (  A)على قيمة    (g)وفي هذه الحالة تعتمد ,  (1*1)هو عندما تكون أبعاد الجوار   (T)إن أبسط شكل ل 

وتدعى بتابع النقل ),  gray level transformation  function حويل سوية رماديةتابع ت( T)ويصبح  

mapping function  ) من الشكل التالي: 

S=T(r)`                                                        (2-2)المعادلة  

عند  g(x,y)ول    A(x,y)ين يشيران الى السوية الرمادية ل  يلاكمتو(  s)و  (r)حيث نستعمل للتبسيط الرموز

     (x,y)النقطة  

ولكن مطال ,  "إذا كانت النقطة المعزولة في موقع غير مركز النافذة سيكون المجموع مختلفا عن الصفر أيضا

إذا  و ة,ة محددبالمجموع مع عت وهذه الاستجابات الأضعف يمكن حذفها بمقارنة,الاستجابة سيكون أضعف 

يمكن أن    (x,y)تمثل معاملات النافذة وأخذنا بعين الإعتبار الجيران الثمانية ل     (w1,w2,....,w9)جعلنا  

 .  3*3أبعاده  (x,y)نعمم المناقشة السابقة بإنجاز العملية التالية على جوار ل  

 "فمثلا,ر المعاملات يغير وظيفة النافذة تغيي أن/  1/إن النوافذ الأكبر تشكل بطريقة مشابهة يلاحظ في المعادلة 

هي  (x,y)عند    gستكون قيم   g(x,y)=T[A(x,y)]وجعلنا      i=1,2,….9 ; Wi=1/9ذا اخترنا    إ

 .وجيرانب الثمانية  (x,y)متوسط السويات الرمادية للعنصر الواقع في النقطة  

ية المكونة للصورة وحدة بعد الوحدات الصوروهكذا نجد أن التحسين بطرق المجال الحيزي يؤثر في جميع 

مليات النوافذ كاستخدام في سياق مايسمى بع  (neighborhood) وتتم صياغة المعالجة في الجوار ,وحدة

والمرشحات  وباختيار معاملات النوافذ بالشكل الصحيح وبتطبيق النافذة عند موقع كل وحدة صورية  الأقنعة 

 Edge)الحواف /, وكشف الحدود(noise)تخفيف التشويش  يل المثالوبالتالي  فإنب يمكن على سب

Detection )معا. " 

 . استعادة الصورة وتجزئة الأشكال وحساب هيكل منطقة ثنائية "ويمكن أن ينفذ أيضا
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 ( Frequency Domain Enhancement)طرق التحسين في المجال الترددي   1-2- 2

ومزززؤثرة  A(m,y)صزززورة شزززكلت بطزززي  g(x,y)لزززتكن  ,هزززو نظريزززة الطززي إن أسززاس تقنيزززات المجزززال التزززرددي

h(x,y)  غير تابع للموضع أي: 

 g(x,y) = h(x,y). A(x,y) (3-2)المعادلة

  

 ةعندئذٍ ومن نظرية الطي فإن علاقة المجال الترددي التالية صحيح

       G(u,v)= H(u,). A(u,)  (2-2)المعادلة

 .على التوالي  A , h , gهي تحويلات فورييب لـ  Aو  Hو  Gن إحيث 

 .Transfer Functionيدعى عادة بتابع التحويل للعملية  H(u,)إن التحويل 

عنززدما نعزالج صززورة مززا مزن أجززل التفسززير البصزري , فززإن النززاظر هزو الحكززم النهززائي علزى مقززدار جززودة أداء  إننزا

 .طريقة المعالجة

ار معيز" صزورة جيزدة"وهزذا مزا يجعزل التعريزف  ,التقويم البصري لنوعية الصورة عملية شخصية إلى حد كبير إن

عندئذٍ تكون المسألة مسألة معالجة صزور مزن أجزل الإدراك بواسزطة ا لزة, تكزون  ,محير لتقويم أداء خوارزمية ما

 .مهمة التقويم أسهل نوعاً ما

عامل مزع تطبيزق التعزرف علزى الأحزرف الأبجديزة, فزإن أفضزل طريقزة لمعالجزة على سبيل المثال  يت إذا كان أحدنا

ولكزن تجزدر الملاحظززة أنزب فزي الحزالات التززي  ,ى أفضزل نتزائج تعريزف مززن قبزل ا لزةالصزورة هزي تلزك التزي تعطزز

طزأ يمكن فيها فرض معيار واضح للأداء في المسألة, فإن المرء يبقزى عزادة مواجهزاً بقزدر معزين مزن التجربزة والخ

وسنشرح فيمزايلي تحسزين الصزورة الرقميزة  .قبل أن يكون قادراً على الاستقرار على أسلوب معالجة صورة محدد

 . باستخدام تقنيات تعديل الهيستوغرام

 ( Histogramالهيستوغرام )باستخدام تقنيات تعديل المدرج التكراري  الرقمية تحسين الصورة2-2

 Image Statistics)  )الصورة من إحصاءات في البداية لنشرح بعض 

ويعبر عن احتمال ورود قيمة كثافة ضوئية في الصورة, ويحسب كما   (Histogram ) :الهيستوغرام  - 1

 : يلي

                            
N

k
nhist )( (                                                5-2)المعادلة  

   nهي قيمة احتمال القيمة اللونية hist (n)حيث 

          K عدد البكسلات ذات القيمة اللونيةn  

 N                       عدد الكسلات الكلي للصورة 
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 القيمة المتوسطة لقيم البكسلات في الصورة, فمن أجل صورة رمادية يكون وهو:  Mean المتوسط - 2

                              
N

v
fE


)( (                          6-2)المعادلة   

 نإ حيث

v
 هي مجموع قيم البكسلات 

N عدد البكسلات الكلي 

لمحتوى المسزتويات الرماديزة بوصزف إجمزالي لصزورة مزا (  histogramهيستوغرام )يزودنا المدرج التكراري 

 .ويعرف بأنب رسم بياني يوضح الإضاءة الموجودة في الصورة و قوتها 

اللزذين و درجتزب التحسزين إن نزوع و ,تكزراري لصزورة معينزة بطريقزة محزددةوهنا ننجز التحسين بتعديل المزدرج ال

 .نحصل عليها يعتمدان على طبيعة الهيستوغرام الذي نتعامل معب

 :مناقشة 

و للتبسزززيط , . السزززوية الرماديززة للعناصزززر الموجززودة فزززي الصززورة والتزززي نريززد تحسزززينها يمثززل rلززيكن المتحزززول 

 .سنفترض في المناقشة التالية أن قيم العناصر التي قيست بحيث تقع جميعها في المدى

 0  r  1            

 .تمثل الأبيض على السلم الرمادي r = 1تمثل الأسود و  r = 0ن إحيث 

 :على التحويلات التي لها الشكل التالي اهتمامنا, سنركز  [0,1]في  rمن أجل أية 

 S = T(r)  

بالمعادلزة  ىالمعطزتزابع التحويزل  معادلزة رض أنبفز. في الصزورة الأصزلية rلكل قيمة عنصر  Sوالتي تنتج سوية 

 :السابقة تحقيق الشرطين التاليين 

T(r)   (a)  0وحيدة القيمة وتتزايد على وتيرة واحدة في الحزمة  r  1 . 

(b)   0  T(r)  1 for 0  r  1 . 

رسززماً  (b)الترتيززب مزن الأسززود إلززى الأبززيض علزى السززلم الرمززادي , فززي حزين يضززمن الشززرط  (a)يحفزظ الشززرط 

mapping منسجماً مع المدى المسموح بب القيم عناصر الصورة. 

 :بالشكل التالي  rرجوعاً إلى  sسنعبر عن التحويل العكسي من 

 r = T-1 (s)      0  s  1      

 s .بالنسبة للمتحول  (b)و  (a)يحقق الشرطين  T-1 (s)حيث نفترض أن 

 [0,1] .إن السويات الرمادية في صورة ما هي كميات عشوائية في الحزمة 
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فبافتراض أنها متحولات مستمرة, يمكزن أن توصزف السزويات الرماديزة الأصزلية والمحولزة بتوابزع كثافزة احتمالهزا 

Pr(r)  وPs(s)  ,تززابع  بالاعتمززاد علززىعلززى التززوالي يمكززن أن يقززال الكثيززر حززول الخصززائص العامززة لصززورة مززا

 .الكثافة لسوياتها الرمادية

 

 

 تابع تحويل سويات رمادية يوضح (1-2)الشكل

 

, لهزا خصزائص معتمزة  (2)(a)كتلزك المبينزة فزي تزابع الكثافزة للسزويات الرماديزة للصزورة على سبيل المثال , إن 

تزابع الكثافزة ومزن جهزة أخزرى فزإن   .المنطقزة العاتمزة مزن السزلم الرمزادي نوعاً ما, لأن معظم سزوياتها تتركزز فزي

لأن ( فاتحززة), ستسززود فيهززا منززاطق مضززيئة  (2)(b)كتلززك المبينززة فززي الشززكل  للسززويات الرماديززة لصززورة أخززرى

 .غالبية عناصرها رمادية فاتحة

, فزإن تزابع (a)تحقزق الشزرط  1  T-1 (s) معروفتزان Pr(r) ,T(r)إذا كانزت , وحسب نظريزة الاحتمزالات الأوليزة

 :للسويات الرمادية المحولة تعطى بالعلاقة التالية . كثافة الاحتمال

 (7-2)المعادلة    )(1 sT
rsd

rd
rrpssP 












 

 

 

إن تقنيات التحسين التاليزة تقزوم علزى تعزديل مظهزر صزورة مزا بزالتحكم بتزابع كثافزة احتمزال سزوياتها الرماديزة عزن 

 T(r) .طريق تابع التحويل 
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(b) 
 

(a) 

 .صورةً فاتحةً  (b)صورة عاتمةً و  (a)تابع كثافة احتمال السويات الرمادية لـ  (2-2)الشكل 

 

و تكزون الصزورة ,فزي الجهزة اليمنزى  Histogramوبالتالي نعرف أن الصورة إضائتها قويزة إذا ظهزرت قمزة الزـ 

فزي الجهزة اليمنزى  "راادلة إذا كان الشزكل البيزاني منتشزو متع,ضعيفة الإضاءة إذا ظهرت القمة في الجهة اليسرى 

 . وجود القمة في المنتصفو اليسرى مع 

 ( histogram modification) تعديل الهيستوغرام من أجل 

 :لنأخذ تابع التحويل التالي 

 (0-2)المعادلة    
r

o
rdwwrprTS 10 

 

 

يعزززرف بتززززابع التوزيززززع التراكمززززي / 4/إن أقصززززى الطزززرف الأيمززززن مززززن المعادلززززة . تكامززززل عقززززدي wن إحيزززث 

Comulative Distribution function (CDF)  لـ. r 

يتزايزد علزى وتيزرة واحزدة  CDFذين بيناهما في القسم السابق محققان بتابع التحويل هذا , لأن الزـ لإن الشرطين ال

 r .كتابع لـ  1إلى  0من 

 :يعطى بالشكل التالي  rبالنسبة لـ  sإن مشتق 

 (9-2)المعادلة rp
d

d
r

r

s  
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 :يعطي (7-2)في المعادلة dr/dsإن تعويض 

 (11-2)المعدلة

   
 

 

   

101

11

)(11


















s

sTr

sT
rrrp

rrpssp

 

 

مسزتقلة عزن تزابع التحويزل  يلاحزظ أن هزذه النتيجزة S .الذي هو كثافة منتظمة في حزمة تعريف المتحزول المحزول 

 .تحليلياً  T-1(s)ليس من السهل دائماً الحصول على  بإن هذا مهم لأن ,العكسي

ينزتج صزورة ذات  rأن استعمال تابع تحويل يساوي التوزيع التراكمي لـ  إلىإن الاشتقاقات الرياضية السابقة تشير

 الصزورةسويات رمادية منتظمة الكثافة, وبمفهزوم التحسزين, فزإن هزذا يعنزي زيزادة فزي المزدى الزديناميكي لعناصزر 

 ., يمكن أن يكون لب أثر مهم على مظهر الصورة أدناهوالذي كما سيظهر 

 ."االهيستوغرام منتظمجعل  هينتيجة واحدة فقط لدينا من أجل تطبيقات تحسين الصور التفاعلي وهكذا نلاحظ 

علززى تحديززد هيسززتوغرامات خاصززة قززادرة علززى تسززليط الضززوء علززى أجزززاء سززويات  أن نكززون قززادرينلكززن يجززب 

 .رمادية  معينة في صورة ما

تزابعي كثافزة  Pz(z)و  Pr(r)ولزتكن  ,نرجزع للحظزة إلزى السزويات الرماديزةللكي نرى كيزف يمكزن أن نحقزق هزذا, 

 .الاحتمال الأصلي والمرغوب

 :  أي  (8-2)رامها أولاً باستعمال المعادلةغولنفترض أن صورة معينة قد سوي هيستو

 (11-2)المعادلة   
r

o
dwwrprTS 

 

 :إذا كانت الصورة المرغوبة متوفرة , فإن سوياتها الرمادية يمكن أن تسوى باستعمال تابع التحويل التالي 

 

  (12-2)المعادلة 
   

z

o
dwwzpzG 

 

, ستعيد عندئزذ السزويات المرغوبزة, وهزذا طبعزاً تشزكيل افتراضزي لأن سزويات  z = G-1(r)إن العملية العكسية , 

z ولكززن  يلاحززظ أن  ,بالضززبط مززا نجززرب الحصززول عليززب هززيPs(s)  وP(u) ن لأن سززتكونان كثززافتين منتظمتززي

المنتظمزة التزي  Sو هكذا  إذا استعملنا السويات  ,التكاملمستقلة عن الكثافة داخل ة السابقة النتيجة النهائية للمعادل

, تزابع z = G-1(S)في العملية العكسزية سزيكون للسزويات الناتجزة  حصلنا عليها من الصورة الأصلية, بدلاً من 

 .الكثافة المرغوب

 :وحيد القيمة, يمكن تلخيص الإجراء كما يلي  G-1(S)بافتراض أن  

 الأصليةنحدد سويات الصورة  -1

 باستعمال المعادلة السابقة G(z)ونحصل على تابع التحويل  , نحدد تابع الكثافة المرغوب -2
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 . , على السويات التي حصلنا عليها في الخطوة الأولى z = G-1(s)نطبق تابع التحويل العكسي  -3
مميزززة بالكثافززة  ن السززويات الرماديززة الجديززدةإة المعالجززة للصززورة الأصززلية, حيززث هززذا الإجززراء يعطززي النسززخ

 Pz(z) .المحددة 

فهي مسألة بسيطة أن ندمج كلًا  G-1(s)متبوعا بـ  T(r)مع أن طريقة تحديد الهيستوغرام تستخدم تابعي تحويل 

من خطوتي التحسين في واحدة تعطي السويات المرغوبة بدءاً من عناصر الصورة الأصلية لدينا من المناقشة 

 :المذكورة أعلاه أن

                                      Z=G-1(s)                                              (13-2)المعادلة   

              :     (8-2)إن تعويض المعادلة
 

 
 

 : يعطي تابع التحويل المدموج (13-2)في المعادلة

                                  Z=G-1[T(r)]                                        (12-2)دلة االمع          

 ., تختصر هذه الصيغة إلى سوية الهيستوغرامG-1[T(r)]=T(r), يلاحظ أنب عندما تكون zبـ  rالذي يربط 

هو, ببساطة, لا حاجة لأن تكون الصورة قد سوي هيستوغرامها  (14-2)إن المعنى المتضمن في المعادلة

 . G-1وتدمج مع تابع التحويل العكسي  T(r)صراحةً, كل ما هو مطلوب أن تحدد 

إن المشكلة الحقيقة في استعمال الطريقة السابقة من أجل المتحولات المستمرة تكمن في الحصول التابع العكسي 

حقيقة أن عدد السويات الرمادية  ب على هذه المشكلة مستفيدين من, يمكن التغلتحليلياً, في الحالة المتقطعة

 لكل قيمة عنصر ممكنةو تخزينب  mappingتحويل الرسم  عادةً, ويصبح بالتالي حسابالمميزة صغير نسبياً 

 . أمراً معقولاً 

 :التحسين الموضعيطريقة 2-3

بمعنى أن عناصر الصورة تعدل بواسطة توابع تحويل  globalإن الطرائق التي نوقشت هي طرائق إجمالية  

في حين أن هذا الأسلوب الإجمالي ملائم من أجل ,مبنية على  توزيع السويات الرمادية في الصورة بأكملها 

تحسين التفاصيل ضمن مناطق صغيرة, ولأن عدد العناصر في هذه  "من الضرورة غالبا و.تحسين إجمالي

على حساب تحويل شامل, فإن استعمال هذا النوع من التحويل لا يضمن  "ملاالمناطق يمكن أن يكون مه

الحل هو أن نستنبط توابع تحويل مبنية على توزيع السويات الرمادية وبالضرورة التحسين الموضعي المرغوب 

 .في الصورة المعطاة (بكسل) أو خصائص أخرى, في جوار كل عنصر صورة

الإجراء و التي طورت في القسمين السابقين قابلة للتكيف مع التحسين الموضعيإن تقنيات معالجة الهيستوغرام  

في كل موضع, نحسب  ونحرك مركز هذه المساحة من عنصر صورة  خر nxmهو أن نعرف جواراً أبعاده 

ونحصل إما على تابع تحويل تسوية الهيستوغرام أو على تابع تحويل , نقطة في الجوار nxmالهيستوغرام للـ 
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سوية عنصر الصورة الواقع في  mapهذا التابع يستعمل في النهاية لتحويل رسم و.توصيف الهيستوغرام 

أو  "واحدا "لأن عمودا "نظراو. يحرك مركز المنطقة عندئذٍ إلى موقع مجاور ويعاد الإجراء. مركز الجوار

 updateن يحدث فقط في الجوار يتغير خلال نقل المنطقة من عنصر  خر, يمكن أ "واحدا "صفا

 (.حركة)الهيستوغرام الذي حصلنا عليب من الموقع السابق بالمعطيات الجديدة التي تظهر عند كل خطوة 

عنصر كل مرة  nxmإن لهذا الأسلوب مزايا واضحة على طريقة الحساب المتكرر للهيستوغرام لجميع الـ  

 .تحرك فيها المنطقة بمقدار عنصر واحد

 (filtering)المرشحات  2-4

وا ن سوف نقوم بدراسة كاملة للمرشحات من حيث بنيتها وتكوينها وسوف نبين قدرة كل نوع من هذه 

وكذلك التوابع والعوامل  , المرشحات على التغيير الذي يحدثب في الصورة  نتيجة إدخال الصورة عليب

 . الرياضية المرافقة

يمكن كما ,  الصورةجميع بكسلات وهو مصفوفة ذات بعدين تطبق على كل , (المرشح)الفلتر  في البداية يمكن تعريف

 :تقسيم المرشحات إلى الأقسام التالية 

مدى ( Attenuate)وبإخماد , تقوم بإمرار مركبة التردد المنخفض  مرشحات التمرير المنخفض -1

 .في الصورة( Blurring)وينتج من ذلك تلطيخ , معين من مركبة التردد العالي 
ومن ثم , وإخماد مركبة التردد المنخفض , تقوم بإمرار مركبة التردد العالي  مرشحات التمرير العالي -2

بشكل ( (Edgesوظهور الحواف, نحصل على صورة ذات تغيرات حادة في المستويات الرمادية 

 .واضح 

 المنطقة بينويقوم بإزالة الترددات التي في ( Band Pass Filters) "مرشح تمرير النطاق "  -3

 ( .Image Restoration)يستخدم عادة في إعادة الصور  ووه, التردد العالي والتردد المنخفض 

وذلك من  ,وإظهار التفاصيل بصورة جيدة, رة إن التردد العالي مسؤول عن إظهار الحواف في الصو

الصورة ناعمة خلال التغيرات الحادة في المستويات الرمادية بينما الترددات المنخفضة تجعل 

(Smoothing),  ية بطيئة وهي مكانوهذه الترددات تحدث تغيرات , ويظهر التلطيخ على الصورة

 ( .Contrast Value)مسؤولة عن درجة التباين 

, ة هو عملية إحداث تغيير في قيمة المستوى الرمادي للوحدات  الصوري مكانين الترشيح الأكما 

 (.3x3)شكل قناع اليوضح ( Spatial Masks) مكانيةوتستخدم لذلك الأقنعة ال

 
 
 
 
 
 

 mask (3*3) شكل يوضح قناع                                  

W3 W2 W1 

W6 W5 W4 

W9 W8 W7 
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يتم اختيار  ,(nxm)هوعبارة عن مصفوفب ثنائية الأبعاد ( window) ةإن القناع أو مايسمى بالنافذ

على سبيل , معاملات النافذة لكشف خاصية محددة في الصورة كإظهار الحواف الرأسية والأفقية 

 .المثال

 (Convolution)ماهو إلا أحد التطبيقات الخاصة بعملية الطي  (المكاني)إن الترشيح الحيزي

 . المعروفة

 .الشكل  يوضح هذه العمليةو

 

 

 

 حساب قيمة الوحدة الصورية الواقعة في منتصف القناع بواسطة عملية الطي  كيفية (3-2)شكلال

 

وكانت كل , وحدة صورية ( 3x3)إذا كان لدينا عينة من مصفوفة الصورة تحتوي على / فرضاً /

 :كما يظهر في الشكل التالي , وحدة صورية ممثلة بمستوى رمادي معين 

 
 
 
 
 

72 76 67 

71 68 70 

72 71 72 
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 :ومعاملاتها  كما تظهر في الشكل التالي( 3x3)ذات مقاس  ( Mask)لدينا قناع  وبفرض

 

 

 
 
 

 

وعندما يكون مركز القناع منطبقاً تماماً على المصفوفة فإن قيمة المستوى الرمادي , وعند إجراء عملية الطي

 :للوحدات الصورية الواقعة في منتصف المصفوفة يمكن حسابب كالتالي 

 

 

Convolution: (1/9)(67)+ (1/9)(76)+ (1/9)(72)+ (1/9)(70)+ (1/9)(68)+ (1/9)(71)+ (1/9)(72)+ 

(1/9)(71)+ (1/9)(72)=70 

                                                      

 

     

 

 

  :Low pass filteringمرشح التمرير المنخفض 2-4-1

في السويات الرمادية لصورة ما تشارك بشكل كبير في ( مثل الضجيج)إن الحواف وانتقالات الحادة الأخرى 

وينتج بالتالي أن التغبيش يمكن الحصول عليه عن طريق المجال , التردد العالي لتحويل فورييه لهامحتوى 

هذا النوع من المرشحات يتطلب  كما أن. لتردد العالي في تحويل صورة ما الترددي بتخميد مدى محدد مركبات ا

 .موجبة ( cofficients)أن تكون جميع معاملاته 

 : لدينا العلاقة

 G(u,v)=H(u,v).F(u,v) (                                             11-2)المعادلة     

 G(u,v)يعطي  H(u,v)والمشكلة هي اختيار تابع , هو تحويل الصورة التي نريد تنعيمها F(u,v) ن  حيث إ

سيعطي عندئذ الصورة المنعمة  G(u,v)كما أن التحويل العكسي لـ   .F(u,v) بتخميد مركبات التردد العالي لـ 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 

   

 70     
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من مررت علومات في مدى التردد المنخفض و الم, ولأن مركبات الترددات العالية رشحت , g(x,y)المرغوبة 

 . دون تخميد فإن هذه الطريقة تعرف بشكل شائع بترشيح التمرير المنخفض

 . Filter Transfer Functionفي هذا السياق بتابع تحويل المرشح  H(u,v)يشار إلى التابع  

المرشحات هي توابع تؤثر على المركبات الحقيقية والتخيلية لتحويل فورييه للصورة بنفس  إن  في جميع الحالات 

 Zero phase shiftويشار إلى هذا النوع من المرشحات بالمرشحات عديمة انزياح الطور , الطريقة تماماً 

filters لأنها لا تغير طور التحويل.  

 . المثالي الترددات المنخفضة مرشح  -أدة أساليب لترشيح التمرير المنخفض سنناقش ع

 . بترورث الترددات المنخفضة نوع مرشح -ب                                                         

 . مرشح التنعيم -ج                                                        

 : I deal filterالمثالي  الترددات المنخفضة مرشح –أ 

 : هو مرشح يحقق تابع تحويله العلاقة (ILPF)إن مرشح التمرير المنخفض المثالي ثنائي الأبعاد 

 (16-2)المعادلة 

 

                                D0  1      if    D(u,v) ≤ 

       H(u,v)= 

                                D0  0      if    D(u,v) >                            

 

  :إلى مبدأ المستوى الترددي أي (u,v)هي المسافة من النقطة  D(u,v)كمية محددة غير سالبة و  D0 إن  حيث 

 

D(u,v)={2+v2}1/2                                                           (17-2)المعادلة   

 .u,vمقابل  H(u,v)الشكل التالي يبين رسم منظوري ثلاثي الأبعاد لـ 

دون تخميد, في تمرر من  D0يأتي من حقيقة أن جميع الترددات داخل دائرة نصف قطرها " مثالي"إن الاسم  

 . حين أن جميع الترددات خارج هذه الدائرة تخمد تماماً 
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(b) 

 

(a) 

 .المثالي رسم منظوري لتابع تحويل مرشح الترددات المنخفضة (a) (4-2)الشكل

(b) مقطع عرضي للمرشح. 

 

يكفي لهذا النوع من المرشحات تحديد و , إن مرشحات التمرير المنخفض متناظرة نصف قطرياً حول المبدأ

, (b)السابق مقطع عرضي يمتد كتابع للمسافة حول المبدأ على طول خط نصف قطري, كما هو مبين في الشكل 

ويجب أن يلاحظ أيضاً  .درجة حول المبدأ 363يمكن توليد تابع التحويل للمرشح بتدوير المقطع العرضي  وبعدئذ

مبنية على افتراض أن  N ×Nة نصف قطرياً المركزة على مربع تردد أبعاده أن مواصفات المرشحات المتناظر

 . مبدأ تحويل فورييه قد مُركِزَ على المربع من أجل مرشح التمرير منخفض المثالي

 : Butterworth filter: بتروورث الترددات المنخفضة نوع مرشح -ب 

وبمحل هندسي لترددات , nفي الدرجة  (BLPF)يعرف تابع التحويل مرشح الترددات المنخفضة نوع بترورث 

 : من المبدأ بالعلاقة التالية Doالقطع على مسافة 

/2/ H(u,v)=
 

   
      

  
   

(10-2)المعادلة                                                      

          

 

 .(BLPF)رسماً منظورياً ومقطعاً عرضياً لتابع ( 3)بين الشكل  (17-2)تعطى بالمعادلة  D(u,v) إن  حيث 
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انقطاع حاد يشكل حداً  BLPF, ليس لتابع تحويل مرشح الترددات المنخفضة نوع بترورث ILPFعلى خلاف 

و من المعتاد من أجل مرشحات ذات توابع تحويل تدريجية أن نعرف محلًا . فاصلاً بين ترددات التمرير والقطع 

 إلى جزء من قيمته العظمى|  H(u,v)|القطع عند نقاط ينخفض عندها التابع هندسياً لترددات 

عندها تكون      ( من قيمته العظمى  %13منخفضا ) H(u,v)=0.5أن   (18-2)كما نجد في حالة المعادلة 

H(u,v) =Do .  من القيمة العظمى لـ  2/1وهناك نقطة أخرى تستعمل بشكل شائع وهيH(u,v)  يعطي

 . D(u,v) = Doالقيمة المرغوبة عندما تكون  (18-2)التعديل البسيط التالي للمعادلة 

 (19-2)المعادلة 

 

       
 

                   
  

 

=  

                    

 

 

 

 

 

(b) 

 

(a) 

 يوضح مرشح ترددات منخفضة نوع بتروورث  (2-2)الشكل                                            
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  ( :smoothing filter)مرشح التنعيم  -ج 

وذلك بعدم إظهار التفاصيل للصورة ,(Noise)مرشحات التنعيم تستخدم لتلطيخ الصورة وتقليل التشويش إن 

وكذلك نستعمل عمليات التنعيم لإضعاف ا ثار  ,وهذا ناتج من تخميد مركبة التردد العالي,وعدم إظهار الحواف

نهتم , رقيم رديء أو قناة اتصال رديئةالزائفة التي يمكن أن تكون موجودة في الصورة الرقمية كنتيجة لنظام ت

 . في هذا القسم بتقنيات التنعيم في كلا المجالين الحيزي والترددي وندرس طريقة توسيط الجوار للتنعيم 

 : Neighborhood Averaging للتنعيم طريقة توسيط الجوار

مباشرة لتنعيم الصورة, فإذا كان لدينا صورة  تستخدم (المكاني)حيزيالمجال في ال إن توسيط الجوار تقنية

f(x,y)  أبعادهاNXN فإن إجراء التوسيط هو توليد صورة منعمة ,g(x,y)  يتم الحصول على سوياتها الرمادية

 محدد مسبقا (x,y)المتحواة في جوار لـ  fيأخذ متوسط قيم السويات الرمادية لعناصر  (x,y)عند كل نقطة 

  :صول على الصورة المنعمة باستعمال العلاقةبكلمات أخرى, يتم الح

 (22-2)المعادلة

 g(x,y)=
 

 
                

 . N-1 ,........1,1,2 =  x,yمن أجل                                                               

العدد هي  Mنفسها و  (x,y), بما فيها  (x,y)هي مجموعة إحداثيات النقاط الموجودة في جوار النقطة  sإن 

أن المعادلة / 2و1/نلاحظ بمقارنة المعادلتين و. 3×3إذا استُعمِلَ جوار أبعاده  ,الإجمالي للنقاط في الجوار

وارات المربعة في المعادلة طبعًا, لسنا مقيدين بالج =w1 9/1الأولى حالة خاصة من المعادلة الثانية فيها 

 . ا ن هذه الجوارات الأكثر استعمالا بسبب سهولة تنفيذهاولكن حتى , السابقة

وذلك بإجراء تعتيب  ,من أجل جوار معين, يمكن تخفيض أثر التغبيش الناتج عن توسيط الجوار

thresholding  نشكل ( 1)أي بدلاً من استعمال المعادلةg(x,y) وفق المعيار التالي : 

  (21-2)المعادلة

 

  if         
 

 
                       

 

 
                

        

                   otherwise                                           

 هي عتبة محددة غير سالبة T إن  حيث 
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في ( Tمقارنة مع )إن الدافع لهذا الأسلوب هو تخفيض التغبيش بترك مناطق الصورة ذات الإختلافات الكبيرة  

/ 2/عموماً نتوقع أن تقابل هذه الاختلافات الحواف, ولذلك فإن استعمال المعادلة و, السوية الرمادية بدون تغير

 ."سيخفض درجة تغبيش الحواف, أما المناطق الأخرى من الصورة فتعالج كما شرحنا سابقا

  :  العالي مريرمرشحات الت2-4-2 

ونظراً لأن ,بما  أن الصورة يمكن أن تغبش بتخميد مركبات التردد العالي في تحويل فورييب لها 

الحواف والتغيرات الحادة في السويات الرمادية تكون مصاحبة لمركبات التردد العالي يمكن الحصول 

تخمد مركبات  على زيادة حدة تفاصيل الصورة في المجال الترددي بعملية ترشيح التمرير العالي التي

إذاً لتحسين صورة ما ولزيادة , التردد المنخفض دون إرباك معلومات التردد العالي في تحويل فورييب

 . حدة التفاصيل نستعمل مرشح حيز التمرير العالي

 :من مرشحات تمرير التردد العالي نناقش وس

 . (HPF)المثالي  الترددات العالية مرشح - أ

 . (BHPF)بترورثمرشح الترددات العالية نوع  - ب

 . مرشح التمرير الحيزي العالي -ج

 . ومرشح زيادة حدة التفاصيل  -د 

   :(HPF) المثاليالترددات العالية مرشح  -أ 

  :هو مرشح يحقق تابع تحويلب العلاقة التالية (HPF)إن مرشح الترددات العالية ثنائية الأبعاد المثالي  

 (22-2)المعادلة 

 

                                D0  1      if    D(u,v) ≤ 

         H(u,v)= 

                                D0  0      if    D(u,v) >                            

 

 

 تعطى D(u,v)هي مسافة القطع مقيسة من مبدأ مستوى التردد,   Do إن  حيث 

 

 

(23-2)المعادلة                                                        

 ويبين الشكل التالي تابع تحويل المرشح
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0 D0 

D(u,v) 

H(u,v) 

1 

 

 تابع تحويل مرشح التمرير العالي  (6-2)شكلال

 

 : بترورث الترددات العالية نوع مرشح –ب 

والمحل هندسي لترددات  hمن الدرجة  (BHPF)يعرف تابع تحويل المرشح الترددات العالية نوع بتردورث 

 : من المبدأ بالعلاقة Doالقطع على مسافة 

 

 

       
 

   
      

  
   

(                                           22-2)المعادلة    

 

 

وبالتالي بين الشكل  تابع تحويل مرشح الترددات العالية نوع  (23-2)تعطى بالعلاقة  D(u,v) إن  حيث 

 .(BHPF)بترورث 

 

 .(BHPF)تابع تحويل مرشح الترددات العالية نوع بترورث  (7-2)الشكل                         

0 D0 

 

H(u,v) 

1 

0.5 
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O 

 

 

 ((High pass spatial filtering مرشح التمرير الحيزي العالي  -ج

إن معاملات النوافذ في هذا :القولمن خلال الشكل العام لمرشح التمرير العالي الموضح في الشكل نستطيع 

, دائماً  ةكون موجبتولكن معامل النافذة في المركز ,بالمرشح ربما تكون سالبة او موجبة حسب المرغوب في

 .[2] مجموع المعاملات يكون مساوياً للصف وإن  

 

  

         

                                                                             

                

 .يمثل مرشح التمرير العالي في البعد الحيزي (8-2)شكل

 

 

 :(   sharping filter) مرشحات زيادة حدة التفاصيل  -د

علماً بأن المعلومات التي ,والتفاصيل في صورة ما ( Edge)الهدف من عمل هذا المرشح هو إبراز الحواف إن 

 .توضح حدة التفاصيل تكون في مركبة التردد العالي

بما أن توسيط عناصر الصورة ضمن منطقة ما يؤدي إلى تغبيش التفاصيل في الصورة المعالجة, ولأن التوسيط 

وبالتالي ستزداد حدة تفاصيل الصورة ,شبيه بالتكامل, فمن الطبيعي أن نتوقع أن يكون للتفاضل الأثر المعاكس 

 . المعالجة

 f(x,y)فإذا كان لدينا تابع ,  gradientإن أكثر طرق التفاضل شيوعاً في تطبيقات معالجة الصورة هي التدرج 

  .بالمتجه (x,y)عند الأحداثيين  fيعرف تدرج 

 

          

 
 
 
 
  

  

  

   
 
 
 

(22-2)المعادلة                                        

 

 


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 : توجد خاصتان هامتان للتدرج هما

 .f(x,y)باتجاه المعدل الأعظمي لتزايد التابع  G[f(x,y)]يشير المتجه 

 : ومعطى بالعلاقة التالية  G[f(x,y)]مشار إليه بـ  G[f(x,y)]إن مطال 

//                    
  

  
 

 
  

  

  
 

 
(22-2)المعادلة                          

 

 

ويعطى أحد التقريبات , إلى الفروق  (26-2)الرقمية, تقرب المشتقات في المعادلة  ومن أجل الصورة

 . النموذجية بالعلاقة

 (27-2)المعادلة 

 

                                                      

 

 :يتم الحصول على نتائج مشابهة بإستعمال القيم المطلقة كما يلي

 (28-2)المعادلة 

 

                                               

  

 إن هذا التشكيل مرغوب أكثر من أجل تنفيذ حساب التدرج بواسطة الحاسوب

يستخدم في الصور الطبية وفي اكتشاف : سبيل المثال فعلى  ,كما يوجد تطبيقات كثيرة لهذا المرشح

 .  الأهداف

 (Median Filter)المرشح الوسطي 2-4-3

 .  أو مرشح تمرير النطاق (nonlinear)يسمى هذا المرشح في بعض المراجع بالمرشح الغير خطي 

ولما كانت إحدى الصعوبات الرئيسية هي تغبش الحواف والتفاصيل الحادة الأخرى أي عدم ظهورها بالشكل 

المطلوب, على الرغم من أنه يمكن التغلب على هذه المشكلة باستعمال عتبة, فإن اختيار هذه العتبة يعتمد إلى حد 

 . كبير على التجربة والخطأ 

 هي أحد الأساليب البديلة التي نستبدل فيها السوية الرمادية median filtersإن استعمال المرشحات الأوسطية 

وسطية للسويات الرمادية المجاورة لذلك العنصر, بدلًا من المتوسط بالقيمة الأ( بكسل)لكل عنصر صورة
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(Average ) ,ة إن هذه الطريقة فعالة خصيصاً عندما يتألف نمط الضجيج من مركبات قوية ذات نتوءات مدببو

 . وحيث تكون الخاص التي يجب أن نحافظ عليها هي حدة الحواف

والنصف الأخر أكبر من  mيكون في وسطها, أي أن نصف هذه القيم أصغر من  mن أوسطي مجموعة قيم بما أ

m بفرز قيم العنصر وجيرانه, ونحدد أوسطها  "ولكي نجري الترشيح الأوسطي في جوار عنصر, نقوم أولا

هو خامس أكبر قيمة, وفي  3×3فعلى سبيل المثال, الأوسط في جوار أبعاده , ة إلى العنصروننسب هذه القيم

وهو القيمة الثالثة عشر الأكبر, وهكذا عندما تتساوى عدة قيم في نفس الجوار نجمع جميع  1×1جوار أبعاده 

 :القيم المتساوية كما يلي

: تفرز هذه القيم كما يلي( 133021020020015020020010)منه القيم التالية  3×3بفرض أن جواراً أبعاده  

(133021023023023023023011013 ) 

بالتالي إن يظهر أن الوظيفة الرئيسة للمرشح الأوسطي هي إجبار النقاط ( 23)مقداره "أوسطا "امما يعطي حد

التي تظهر ( الناتئة)ادة التي لها شدات مميزة جداً أن تكون أكثر شبهاً بجيرانها, وهكذا تحذف فعلياً الشدات الح

 .معزولة في منطقة نافذة المرشح

 

 (.3x3)يوضح كيفية حساب المتوسط في جوار مقياس  (9-2)شكلال
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توضيح كيفية عملية حساب المتوسط إذ إن قيمة المستوى الرمادي للوحدة الصورية كانت  (9-2)في الشكل 

وظهور , تغيرات حادة في المستويات الرمادية وهذا يمنع وجود ,( 29)واستبدلت بالقيمة .  ( 63)تساوي 

 التفاصيل بشكل جيد

إن مهمة الترشيح الوسطي تقليص الفرق في المستويات الرمادية بين وماجاورها , وبذلك لايوجد اختلاف  "إذا

 . في الشدة

حاً وأقل كثر وضوأوعموماً يمكن إدخال الصورة على مرشح تمرير منخفض بعد تشكيلها بالتشويش فينتج صورة 

عدم إظهار  التفاصيل والحواف ينتج من إخماد مركبة التردد  وإن  .  ضجيجاً وغير واضحة الحواف متباينة الشدة 

وبعد ذلك يمكننا إدخال الصورة على مرشح وسطي لتقليل التشويش بشكل أكبر وتقليل الفرق بين ,العالي 

 . مستويات الشدة الحادة والمنخفضة 

 Averaging of multiple Imagesمتعددة  توسيط صور  2-5

إلى الصورة  n(x,y)إضافة ضجيج وهي ناتجة عن ,  g(x,y)صورة مشوبة بالضجيج  لنفرض أنب لدينا

 : أي f(x,y)الأصلية 

  g(x,y)=f(x,y) + n(x,y) (29-2)المعادلة 

قيمة متوسطة تساوي وأن لب , غير مترابط  (x,y)حيث يفترض أن الضجيج عند كل زوج من الإحداثيات 

إن الهدف من الإجراء التالي هو الحصول على نتيجة منعمة بجمع مجموعة محددة من الصور و .الصفر

 . {g(x,y)}المشوبة بالضجيج 

  g(x,y)إذا حقق الضجيج الشرطين اللذين وضعناهما للتو, تكون مسألة بسيطة أن نبين أنب إذا شكلت الصورة 

 . ة بالضجيجصورة مختلفة مشوب Mبتوسيط 

         (31-2)المعادلة
 

 
        

 

   

  

 

 وينتج عندئذ أن

                     (31-2)المعادلة 

 

           (32-2)المعادلة 
 

 
           

 



43 

 

  ,           و    هي القيمة المتوقعة لـ             ن  إحيث 
والجميع   , gلب هما اختلافات         

 :يعطى الانحراف المعياري عند أية نقطة من الصورة المتوسطة بالعلاقةكما ,  (x,y)عند الإحداثيات 

 

          (33-2)المعادلة 
 

  
          

 

 . Mعلى أن تغير قيم عنصر الصورة يتناقص مع زيادة الأخيرتان تدل المعادلتان 

مع زيادة عدد الصور المشوبة بالضجيج        لصورة         ستقارب                   ولأن 

المستعملة في عملية التوسيط في الواقع العملي تكمن الصعوبة الرئيسية في استعمال هذه الطريقة في المقدرة 

 .على تسجيل الصورة بحيث تتوضع عناصر الصور متماثلة فوق بعضها تماماً 
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  الثالث الفصل
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  Segmentation))تجزئة الصورة 3-1

ويمكزن وصزفها بكونهزا , المكونزة لهزا objectsأو العناصزر  partsهي العملية التي تقسم صورة ما إلى الأجزاء 

 عمليات يكون دخلها صورة وخرجها الكائنات الهامة في الصورة 

م الصورة الى مناطقها المكونة لها  لزذلك ينبغزي , وهذا التقسيم يعتمد على المشكلة التزي يزتم حلهزا , إذاً التقطيع يقس 

ويحززدد التقطيززع بدقززة النجززاح أو الفشززل , ذا تززم عزززل الكائنززات ذات الاهميززة فززي تطبيززق مززا إالتوقززف عززن التقطيززع 

         .النهائي لإجراءات عمليات التحليل الذي نقوم بب  

وإن التجزئة هي أحد أكثر العناصر أهمية في التحليل ا لي للصزورة لأن الأشزياء أو المكونزات الأخزرى التزي هزي 

موضززع اهتمززام تسززتخلص مززن الصززورة فززي هززذه الخطززوة مززن أجززل المعالجززات اللاحقززة, مثززل الوصززف والتعززرف 

 .والتصنيف والمقارنة وتقييم الصورة الناتجة

زئززة الصزورة عزادة علززى إحزدى خاصزتين أساسززيتين لقيزيم السزويات الرماديززة وهزي الانقطززاع  تبنزى خوارزميزات تج

 .والتشابب 

( تجزئة صورة ما بنزاءً علزى التغيزرات الحزادة فزي السزوية الرماديزة ) في الفئة الأولى من هذه الخوارزميات  - 1 

 isolatedالنقززاط المعزولززة تكززون المجززالات الرئيسززية التززي هززي موضززع اهتمززام ضززمن هززذه الفئززة هززي كشززف 

points  وكشززف الخطززوطlines  والحززوافedges  بمعنززى آخززر فززي هززذه الفئززة  يززتم تقسززيم و ,فززي صززورة مززا

 . الصورة اعتماداً على التغيير المفاجئ في الكثافة

وتوسززيع  thresholdingإن الطزرق الرئيسززية فزي الفئززة الثانيزة مززن هززذه الخوارزميزات مبنيززة علزى التعتيززب  - 2 

كمزا أن  . region splitting and mergingوشزطر ودمزج المنزاطق  region growingالمنزاطق ( تكبيزر)

مفهوم تجزئة الصورة بناءً على الانقطاع في قزيم السزويات الرماديزة لعناصزرها أو بنزاءً علزى تشزابب هزذه القزيم هزو 

 ( .المتغيرة مع الزمن)الصور الديناميكية و static imagesمفهوم قابل للتطبيق على كل من الصور الساكنة 

 "مسبقامتشابب بحسب مجموعة معايير محددةفي هذه الفئة الثانية يتم تقسيم الصورة الى مناطق تكون خربمعنى آ

الصزورة أو تغييزر  تجزئ الصورة الرقمية الى عدة قطاعات الهدف منب هو تبسزيط ن  إ:وبشكل مبسط يمكننا القول 

وعزادة مزا تسزتخدم فزي تحديزد مواقزع الأشزياء والحزدود فزي , ما هو أكثر فائزدة وأسزهل للتحليزل لىإتمثيل صورة ما 

 . الصور

بعبارة أدق  هي اعطزاء علامزة معينزة لكزل مجموعزة مزن البكسزلات بحيزث تتشزارك هزذه البكسزلات فزي خصزائص 

 .معينة

 كشف الانقطاعات3-2

و إن هززذه , اط والخطززوط والحززواف فززي صززورة مززاسززندرس فززي هززذا القسززم عززدداً مززن طززرق و تقنيززات كشززف النقزز

 . الطرق التي تستعمل عادة لكشف تلك الخصائص تبنى على نوافذ مكانية صغيرة 

  :كشف النقاط3-2-1

النافذة  التاليويبين الشكل , إن مسألة كشف النقاط المعزولة تطبق عملياً في إزالة الضجيج وتحليل الجزئيات 

بحيث تحرك هذه النافذة من عنصر لعنصر في , الأساسية التي تستعمل لكشف النقاط المعزولة في صورة ما 

, مستعملين معاملات الشكل  (3)الصورة , وفي كل موضع نافذة نحسب مجموع الجداءات المعطاة في المعادلة 

 :السابق أي نحسب الجداء الاتجاهي التالي 
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-1 -1 -1 

-1 8 -1 

-1 -1 -1 

 

 نافذة تستعمل لكشف نقاط معزولة مختلفة عن خلفية ثابتة 

 

98765 (1-3)معادلة
8

4321
' wwwxxxxxxxw   

ومزن جهزة أخزرى , إذا وقزع مركزز هزذه  . '0'في منطقة ذات سوية رمادية ثابتة ستكون نتيجة هزذه العمليزة صزفراً 

, ذات شززدة أكبززر مززن الخلفيززة , سززتكون النتيجززة عندئززذ أكبززر مززن الصززفر , فززي  (x5)النافززذة علززى نقطززة معزولززة 

إن نقطزة معزولزة كثافتهزا مختلفزة بشزكل مميزز عزن  : التطبيق العملي , إذا كنا نهتم بالاستجابات القوية فقط , نقول

 :الخلفية قد كشفت إذا كان 

Txw (2-3)معادلة '  

السزوية الرماديزة النسزبية ممزا نرغزب فزي تسزميتب نقطزة أو  Tهي عتبة غير سالبة , تؤسس قيمزة العتبزة  T إن  حيث 

 .جزيئة هامة في الصورة 

  :كشف الخطوط3-2-2

وإن السززوية التاليززة مززن التعقيززد تشززتمل علززى كشززف الخطززوط فززي , إن كشززف النقطززة هززو إجززراء مباشززر نوعززاً مززا 

 .ة في الشكلصورة ما , أنظر النوافذ المبين

-1 2 -1  2 -1 -1  -1 -1 -1 

-1 2 -1  -1 2 -1  2 2 2 

-1 2 -1  -1 -1 2  -1 -1 -1 

 a    c    b  

    -1 -1 2     

    -1 2 -1     

    2 -1 -1     

 

 نوافذ خطوط  (  1-3)الشكل 

  A  نافذة خط عاموديB                            نافذةخط أفقيC. Dنافذة خط قطري 
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 .الموجهزة أفقيزاً ( بثخانزة نقطزة واحزدة)إذا حركت النافذة الأولى ضمن صورة ما فستكون استجابتها أكبر للخطوط 

ويمكزن أن , وفي حالة خلفية ثابتة , ستنتج الاسزتجابة العظمزى عنزدما يمزر الخزط خزلال الصزف الأوسزط فزي النافزذة

يتحقزق القزارئ بسزهولة مزن ذلزك برسزم مصزفوفة واحزدات بسزيطة تحتزوي خطزاً ذا سزوية رماديزة مختلفزة يمزر أفقيزاً 

 .عبر المصفوفة 

والنافزذة   45ية سزتعطي أفضزل اسزتجابة للخطزوط المائلزة بزاويزة إن إجراء تجربة مشابهة سيُظهر أن النافذة الثان

الثالثة ستعطي أفضل استجابة للخطوط العمودية والنافذة الرابعة سزتعطي أفضزل اسزتجابة للخطزوط المائلزة بزاويزة 

45-  مزن , وكما يمكن أيضاً تأسيس هذه الاتجاهات بملاحظة أن الاتجاه المفضل لكل نافذة قزد وزن بعامزل أكبزر

 .معاملات الاتجاهات الأخرى الممكنة 

وكمزا . متجهزات متعزددة الأبعزاد مكونزة مزن ادخزالات النوافزذ الأربعزة المبينزة فزي الشزكل w1, w2, w3, w4لزتكن 

ناقشزنا أعززلاه فزي حالززة نافززذة النقطزة , تعطززى الاسززتجابات الإفراديزة لنوافززذ الخطزوط فززي أيززة نقطزة , فززي الصززورة 

هزو المتجزب المكزون مزن عناصزر الصزورة التسزعة  xوكمزا فعلنزا سزابقاً فزإن . i = 1,2,3,4 من أجل wi'.xبالجداء 

وبفزرض أننزا نرغزب فزي تحديزد التطزابق القزرب بزين المنطقزة التزي (  xمن أجل متجزب معطزى ) ذات منطقة النافذة 

إذا كانزت اسزتجابة هزذه النافزذة  iهو الأقرب إلزى النافزذة رقزم  xإن :فنقول . ندرسها وإحدى نوافذ الخطوط الأربعة 

 : بعبارة أخرى إذا كان  و. هي الأكبر 

x (3-3)معادلة
J

wx
i

w ''   

مزن أجزل  wJ'.xأكبزر مزن  wi'.xفعلى سبيل المثال , إذا كانزت  J = I, باستثناء القيمة  Jوذلك بالنسبة لجميع قيم 

J = 2,3,4  نسززتنتج أن المنطقززة الممثلززة بززـx  مميزززة بخززط أفقززي لأن النافززذة الأولززى هززي الأكثززر اسززتجابة لهززذه

 .الخاصة 

 كشف الحواف3-2-3

فإن كشف الحواف , عنصران في أية مناقشة في التجزئةعلى الرغم من أن كشف النقاط والخطوط هما بالتأكيد 

إن سبب ذلك هو أن و . هو حتى ا ن الطريقة الأكثر شيوعاً لكشف إنقطاعات ذات معنى في السويات الرمادية

 . ليست متكررة في أغلب التطبيقات ذات الأهمية العملية ( الرفيعة)النقاط المعزولة والخطوط الدقيقة 

وفي المناقشة التالية, يفترض , ات رمادية متميزة نسبياً نعرف الحافة بأنها الحد بين منطقين لهما خصائص سوي 

أن المناطق موضع البحث متجانسة بما فيب الكفاية بحيث يمكن تحديد الانتقال بين منطقتين على أساس 

عندما لا يكون هذا الافتراض صحيحاً, تكون تقنيات التجزيء  و. الانقطاعات في السويات الرمادية وحدها

 .والتجزيء الموجب بالمناطق عادة أكثر قابلية للتطبيق من كشف الحواف باستخدام التعتيب

يمكن  و,إن الفكرة التي تتضمنها أغلب تقنيات كشف الحواف أساساً هي حساب عامل مؤثر مشتق موضعي 

 . التاليتوضيح هذا المفهوم بسهولة بمساعدة الشكل 

ومنظراً جانبياً على ( خلفية عاتمة)من هذا الشكل صورة تحتوي جسماً بسيطاً فاتحاً على  (a)ويبين الجزء 

لاحظ من المنظر الجانبي أن الحافة  و.ن الأول والثاني للمنظر الجانبي يول خط مسح أفقي للصورة , والمشتقط

هذا  ن  أو ,في السوية الرمادية ( فجائي)قد نمذجت بانحدار بدلاً من تغير حاد ( الفاتح الانتقال من العاتم إلى)

 .النموذج تمثيلي لحقيقة أن الحواف في الصورة الرقمية تفش عادة بنتيجة الترقيم 
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 منظر جانبي لخط أفقي

 

 

 

 المشتق الأول

 

 المشتق الثاني

 

B  A 

 عناصر كشف الحواف بواسطة العوامل المؤثرة( 2-3)الشكل

(a) جسم فاتح على خلفية عاتمة 

(b)  جسم عاتم على خلفية فاتحة. 
 

إن المشتق الأول لحافة نمذجت بهذه الطريقة هو صفر في جميع المناطق ذات السويات الرمادية الثابتة , ويأخذ 

 . Gray bevel transitionقيمة ثابتة خلال انتقال السوية الرمادية 

و  اديةانتقال السوية الرميع المناطق باستثناء بداية ومن جهة أخرى فإن المشتق الثاني يساوي الصفر في جم

وبناءً على هذه الملاحظات وعلى المفاهيم الموضحة في الشكل السابق, يتضح أنب يمكن استخدام مقدار  . نهايتب

في حين أن إشارة المشتق الثاني يمكن أن تستخدم لتحديد ما إذا كان  .المشتق الأول لكشف وجود حافة ما

إن إشارة المشتق الثاني  و.من الحافة lightفاتحة أو جهة  darkعنصر حافة ما يقع في جهة عاتمة من الخلفية 

, على سبيل المثال , موجبة من أجل العناصر الواقعة على الجانب العاتم من الحافتين الأمامية   (a)في الشكل 

للجسم , في حين أن الإشارة سالبة من أجل العناصر الواقعة على الجانب الفاتح من ( الخلفية)و ( المتقدمة)

 .(b)ونطبق نفس التطبيقات على حالة جسم عاتم على خلفية فاتحة , كما هو مبين في الشكل . حافتين هاتين ال
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من المهم أن نشير إلى أن تفسيرات مماثلة تصح بخصوص إشارة المشتق الثاني في هذه الحالة على أن الرغم 

ببساطة منظراً جانبياً متعامداً من أن المناقشة قد اقتصرت حتى ا ن على منظر جانبي في صورة ما , نعرف 

كما سنبين في القسمين التاليين أنب , مع اتجاه الحافة في أية نقطة معطاة ونفسر النتائج كما في المناقشة السابقة

يمكن الحصول على المشتق الأول في أية نقطة من الصورة باستعمال مقدار التدرج في تلك النقطة , في حين 

 .بمعامل لابلاس أن المشتق الثاني يعطى 

 ( :operators gradient) عوامل التدرج المؤثرة في اكتشاف الحواف 3-3

لقد قدمنا باختصار مفهوم استعمال التدرج لمفاضلة الصورة في المناقشة الحالية نوسع الأفكار المقدمة في ذلك  

كما أشرنا  يعرف تدرج , هذا القسمالقسم و نطور تمثيلاً اتجاهياً منسجماً مع التعابير الرياضية المستخدمة في 

 :بالمتجب ثنائي الأبعاد (x,y)في الموضع  f(x,y)صورة ما 

            (2-3)المعادلة

  

  

  

 
 
 
 
  

  

  

   
 
 
 

  

 

يشير باتجاه المعدل الأعظمي لتغير  G  أن المتجب Vector analysisمن المعروف جيداً في التحليل الاتجاهي 

f  الموضع في(x,y) , ويرمز ,ومن أجل كشف الحواف سنهتم بمقدار هذا المتجب الذي يشار إليب عادة بالتدرج

 :حيث G[f(x,y)]لب  

              (2-3)المعادلة
    

        

ومن الشائع عملياً تقريب , Gبوحدة المسافة في اتجاه  f(x,y)إن هذه الكمية تساوي المعدل الأعظمي لتزايد 

 :القيم المطلقة التدرج باستخدام

                       (2-3)المعادلة

 .عندما يستخدم كيان صلب مكرس لهذا الغرض خاصة, إن هذا التقريب أسهل كثيراً في التنفيذ

وينتج من  ,(x,y)في الموضع  Gتمثل زاوية اتجاه  a(x,y)بجعل , إن اتجاه متجب التدرج هو أيضاً كمية مهمة

 :التحليل الاتجاهي أن

 (7-3)لمعادلةا
             

  
  

    
 

أداة مفيدة لربط نقاط الحافة التي قد ( 7-3)وتعتبر المعادلة,  xحيث تقاس الزاوية بالنسبة للمحور الاحداثي 

أن حساب التدرج مبني على الحصول على المشتقين ( 4-3)ونلاحظ من المعادلة , كشفت باستعمال التدرج

الجزئيين 
  

  
و  

  

  
إحدى هذه الطرق هي استعمال  و, توجد عدة طرق لعمل ذلك  و. في موضع كل عنصر 

كما يمكن تشكيل طريقة  .كما فعلنا في المعادلات المعطاة, 2×2فروق من الدرجة الأولى في منطقة مساحتها 

ة الصورة بأخذ منطق: , وذلك كما يلي  (x,y)حول النقطة  33بقليل وتشمل جوارا مساحتب  "أكثر تعقيدا
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الأخرى  xi, وتمثل الـ  (x,y)السوية الرمادية في الموضع  x5حيث تمثل  a))الفرعية المبينة في الشكل 

 .الثمانية (x,y)السويات الرمادية لجيران 

 :كما يلي  xلنُعرف مركبة متجب التدرج في الاتجاه 

 (0-3)المعادلة        
32

2
198

2
7

xxxxxxGx   

 : كما يلي yوفي الاتجاه 

 (9-3)المعادلة    
74

2
196

2
3

xxxxxxGy   

في حساب التدرج مزية غير زيادة التنعيم مقارنة بالعوامل المؤثرة ذات  33إن لاستعمال المنطقة ذات الأبعاد 

 .كما تميل إلى جعل عمليات التدرج أقل حساسية للضجيج .  22الأبعاد 

Gx  ,Gy .بعاملي سوبل المؤثرين  "يشار إلى هذين النافذتين عموماSobel operations . للحصول و

باستخدام   (x,y)يتم دمج استجابتي هذين العاملين المؤثرين في أية نقطة  على التدرج في تلك النقطة

  في هاتين النافذتين مع صورة ما يعطي التدرج في جميع نقاط الصورة  . ( 6-3)أو المعادلة   (1-3)المعادلة

f (x,y) د صورة التدرج  باستخدام , ويشار إلى النتيجة عادة بالصورة المتدرجة وتوجد عدة طرق لتولي

 .العتبات

  x3 x2 x1   

  x6 x5 x4   

  x9 x8 x7   

   (a)    

1 0 -1  -1 -2 -1 

2 0 -2  0 0 0 

1 0 -1  1 2 1 

 (c)    (b)  

 

في نقطة المركز  Gxنافذة تستعمل لحساب  33  ،(b)منطقة صورة ذات أبعاد  ( a)  (    3-3)الشكل

 .في تلك النقطة  Gyنافذة لحساب  33  ،(c)للمنطقة ذات الأبعاد 

 بعاملي سوبل المؤثرين c , b  النافذتان تسمى 
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همزززا حالتزززان خاصزززتان مزززن التشزززكيل العزززام المعطزززى   (9-3)و  ( 8-3)مزززن المهزززم أن نشزززير إلزززى أن المعزززادلتين 

 :يكون لدينا  (a)متجهاً يحتوي قيم العناصر المبينة في الشكل xوهكذا فإذا كان , ( 1-3)بالمعادلة 

  Gx = w'1.x (11-3)المعادلة

   و

  Gy = w'2.x (11-3)المعادلة

على  (c)و  (b)هما المتجهان اللذان يحتويان على معاملات النافذتين المبينتين في الشكلين  w2 , w1 إن  حيث 

 :عندئذ( 6-3)و ( 1-3)ثم يصبح التشكيلان اللذان أعطيا بالمعادلتين , التوالي

 (12-3)المعادلة      
2/1

'
2

2
1
', xwxwyxfG  

 

 (13-3)المعادلة  xwxwyxfG
2
'

1
',   

 .بالطبع , مكافئان تماماً لهاتين المعادلتين  اللذان هما ,

 :ويعرف كما يلي, عامل لابلاس هو عامل مؤثر مشتق في الدرجة الثانية  أن  كما 

 (12-3)المعادلة   2/22/2, yfxfyxfL  
 

  

 :كما يلي  x5ذات سوية رمادية  (x,y)ي في نقطة ما م, نعرف عامل لابلاس الرق (a)بالرجوع إلى الشكل 

 

 (12-3)المعادلة  
5

4
8642

, xxxxxyxfL   

 .f(x,y)يمكن تنفيذ هذه العملية بطي النافذة المبينة في الشكل السابق مع صورة ما 

 :من معاملات هذه النافذة , نستطيع التعبير عن معامل لابلاس بشكل اتجاهي  wإذا تم تشكيل متجب  

 

 (12-3)المعادلة   xwyxfL .',  
 

وفي قسم الانحدار للحافزة, كمزا هزو متوقزع مزن مشزتق  , أن عامل لابلاس يساوي الصفر في المناطق الثابتةلاحظ 

 .الدرجة الثانية 
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0 1 0 

1 -4 1 

0 1 0 

 

 نافذة تستعمل لحساب معامل لابلاس  

 

مززا يسزتخدم وحززده فإنزب نزادراً , أشزرنا , يسززتجيب للانتقزالات فزي الشززدة  كمززاعلزى الزرغم مززن أن معامزل لابزلاس , 

مزن الدرجزة الثانيزة, فإنزب نموذجيزاً  "اوإن السزبب هزو أنزب نتيجزة كزون معامزل لابزلاس عزاملاً مزؤثر,  لكشف الحافزة

حساس بشكل غير مقبول للضجيج, وهكذا فإن هذا العامل المؤثر يستعمل للزدور الثزانوي الزذي يخزدم فيزب ككاشزف 

 .لعاتم أو في الجانب الفاتح للحافة لتأسيس ما إذا كان عنصر معين يقع في الجانب ا

 : Thresholdingالتعتيب 3-4

 وننززاقش, وسززوف ننزاقش فزي هززذا القسزم عززدداً مزن تقنيززات التعتيزب , أهززم طرائزق تجزئززة الصزورة مزنإن التعتيزب 

 .جدارة و محدودية هذه الطرق  "ايضا

, مؤلفزة مزن أجسزام فاتحزة  f(x,y)بفرض أن هيستوغرام السويات المبين في الشكل هو هيستوغرام صورة معينزة 

إن  و. على خلفية عاتمة بحيزث تكزون عناصزر الأجسزام والخلفيزة ذات سزويات رماديزة محزددة فزي نمطزين مهيمنزين

بعدئزذٍ , تفصزل بزين هزذين النمطزين Tإحدى الطزرق الواضزحة لاسزتخلاص الأجسزام مزن الخلفيزة هزي اختيزار عتبزة 

". نقطزة خلفيزة"وخزلاف ذلزك تسزمى النقطزة ,, نقطة جسزم f(x,y)>Tها والتي تكون من أجل (x,y)تسمى أية نقطة 

فزي هزذه الحالزة , يتميزز الهيسزتوغرام بثلاثزة أنمزاط مهيمنزة , وبين الشكل التالي  حالزة أكثزر عموميزة لهزذه الطريقزة

 T1<f(x,y)T2هنزا نسزتطيع اسزتخدام نفزس الطريقززة و. ( مزثلاً نوعزان مزن الأجسزام الفاتحزة علزى خلفيزة عاتمزة)

إن هزذا النزوع مزن التعتيزب و.  f(x,y)T1والزى الخلفيزة إذا كانزت  f(x,y)>T2ونصنف الجسزم ا خزر إذا كانزت 

متعدد السويات أقل وثوقيزة مزن مثيلزب وحيزد العتبزة بسزبب صزعوبة تأسزيس عتبزات متعزددة تفصزل بشزكل فعزال بزين 

إذا تززم التعامززل مززع  و. نموذجيززاً , بيززراً عنززدما يكززون عززدد أنمززاط الهيسززتوغرام ك خاصززةالمنززاطق موضززع الاهتمززام, 

 .مسائل من هذا النوع بالتعتيب فإن أفضل طريقة للتعامل معها هي استخدام عتبة وحيدة متغيرة

مزن الشزكل  Tبناء على المفاهيم السزابقة , يمكزن أن ننظزر إلزى التعتيزب كعمليزة تتضزمن اختبزارات مقابزل تزابع مزا 

 :التالي 

 (17-3)المعادلة    yxfyxPyxTT ,,,,,  
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b a 

 عتبة وحيدة ،  (a)هيستوغرامي لسويات رمادية يمكن أن يجزء بـ ( 4-3)شكل 

 .عتبات متعددة  (b)و

 

مززثلاً , تشززير إلززى خاصززة موضززعية مززا للنقطززة  P(x,y)و  (x,y)هززي السززويات الرماديززة للنقطززة  f(x,y) إن  حيززث 

بتعريزف مزا  g(x,y)تكزون صزورة الناتجزة ,  (x,y)عندما يكزون متوسزط السزوية الرماديزة بجزوار يقزع مركززه فزي 

 :يلي 

 (10-3)المعادلة 
 

 








Tyxff

Tyxff
yxg

,2

,1
, 

 

 

تابعزة ( أو أيزة سزوية شزدة أخزرى ملائمزة) 1, نجد أن جميع العناصر ذات القيمزة  g(x,y)وهكذا بتفحص الصورة 

 .تتبع للخلفية  '0'للأجسام , في حين أن جميع العناصر ذات القيمة 

تعتمزد علزى كزل  Tوإذا كانزت العتبزة , فقط, تسمى العتبة عتبة إجمالية  f(x,y)لى ع Tعندما تعتمد عملية التعتيب 

إذا كانزت عمليزة التعتيزب تعتمزد بالإضزافة إلزى ذلزك  أمزا, تسمى العتبة عندئذ عتبزة موضزعية f(x,y)  ,P(x,y)من 

 ., فتسمى عندئذ عتبة ديناميكية yو  xعلى الإحداثيين  

 :ولتحديد خوارزمية العتبة نتبع الخطوات التالية 

 1الخطوة 

 . ويمثل متوسط المستوى الرمادي للعناصر الصورية في الزوايا 1µنحسب                   

 . ويمثل متوسط المستوى الرمادي لكل العناصر الصوريب الأخرى 2µنحسب                   
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  2الخطوة

  Told=       3الصفر                                   

Tnew = ( μ1+ μ2 )/2 

                3الخطوة 

                  1µ  =      متوسط المستوى الرمادي للعناصر التي f (x,y)< Tnew 

                  2µ  =متوسط المستوى الرمادي للعناصر التيf(x,y) ≥ Tnew            

 4الخطوة 

  Tnew      Toldإذا                                  

  Tnew = ( μ1+ μ2 )/2نحسب                                             

 2حالة أخرى  إذهب إلى الخطوة                                                          

 1الخطوة 

 توقف                   

 :التجزئة و التقطيع المبني على أساس المناطق 3-5

المنزاطق  الهدف من التجزيء هو تجزيء صورة ما إلى مناطق ويمكن انجزاز التجزئزة بإيجزاد الحزدود بزين ن  أبما  

وزيزع خصزائص العنصزر, مثزل الكثافزة بناءاً على الانقطاعات في شزدة اللمعزان, أو باسزتخدام عتبزات مبنيزة علزى ت

ويتبززع واحززدة مززن الطززرق التاليززة لإنجززاز  ,(الخلايززا)يتعامززل هززذا النززوع مززن الخوارزميززات مززع الصززورة مباشززرة و

 عملية التجزئة

 نمو ودمج المناطق 3-5-1

 : الى  خوارزمــيات نمـــو المنـــاطقلالخـطوط الأساســية ويمكن تقسيم 

 .نواة عنصر صوري عشوائياً ونقارنب مع العناصر الصورية المجاورة  باختيارنبدأ  -1

المنطقة تنمو من نواة العنصر الصوري بإضافتها إالى العناصر الصورية المجاورة المشابهة التي  -2

 .يزداد فيها حجم المنطقة 

ونبدأ مرة ثانية ,عند نمو منطقة واحدة نتوقف لنختار نواة عنصر صوري آخر لاينتمي إلى اي منطقة  -3

. 

 .هذه العملية بأكملها تستمر حتى تنتمي كل العناصر إلى المناطق  -4

 .    The Downe-Up Idea أعلى  -يطلق على هذه الطريقة بخطة أسفل  -1
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مكونة من خلية واحدة أو )من مناطق صغيرة متآلفة  "انطلاقا حيث( Bottom-up)و هي طريقة تصاعدية 

 . نقوم قدر المستطاع بتجميع المناطق المتجاورة منها والمتحدة في اللون( بعض الخلايا

 :الشرح الرياضي 

, كمزا يفهززم مززن معنززاه, هزو إجززراء يجمززع العناصززر أو المنزاطق الفرعيززة فززي منززاطق و نموهززا  إن توسزيع المنززاطق

 seeds" بزذور"إن أبسط هذه الطرق هي طريقة تجميع العناصزر, حيزث نبزدأ بمجموعزة مزن نقزاط أصزل  و .أكبر

المنزاطق بضزم لكزل نقطزة بزذرة العناصزر المجزاورة لهزا ذات الخصزائص المشزابهة ( ننم زي)ومن هذه النقزاط نوسزع 

مثزل تحيزث  ) (aبالأسزفل وكتوضزيح بسزيط لهزذا الإجزراء , لنأخزذ الشزكل ( . مزثلاً سزوية وماديزة , تركيزب , لزون)

كنقطتزي  (3.4)و  (3.2)حزداثيات لنسزتعمل النقطتزين اللتزين لهمزا الإ. الأرقام داخل الخلايزا قزيم السزويات الرماديزة

مصزاحبة  R1: إن استعمال نقطتي بداية سزينتج تجزيئزاً يتزألف مزن منقطتزين علزى الأكثزر. "seed points"أصل 

التزي سنسزتعملها لتضزمين عنصزر مزا  Pوإن الخاصزة , (3.4)الأصزل مصاحبة لنقطة  R2و  (3.2)لنقطة الأصل

فززي أي مززن المنطقتززين هززو أن يكززون الفززرق المطلززق بززين السززوية الرماديززة لززذلك العنصززر و سززوية نقطززة الأصززل 

إن أي عنصززر يحقززق هززذه الخاصززية لكلتززا نقطتززي الأصززل فززي نفززس الوقززت يخصززص , Tالرماديززة أقززل مززن عتبززة 

فزي هزذه الحالزة , يتزألف التجززيء مزن  (b) مبنيزة فزي الشزكل بالأسزفل  T=3إن النتيجة مزن أجزل و , R1للمنطقة 

نلاحزظ أن أي نقطزة بدايزة فزي أي منطقزة .  bبـ  R2وأشير إلى النقاط  aبـ  R1منطقتين حيث أشير إلى النقاط في 

واحزدة انزت سزتنتج منطقزة ك,  T=8مزن جهزة أخزرى لزو اخترنزا , من هاتين المنطقتين كانت سزتعطي نفزس النتيجزة

 .(c)كما هو مبين في الشكل التالي 
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 1 2 3 4 5 

1 0 0 5 6 7 

2 1 1 5 8 7 

3 0 1 6 7 7 

4 2 0 7 6 6 

5 0 1 5 6 5 

(a) 

A a B B B 

A a B B B 

A a B B B 

A a B B B 

A a B B B 

(b) 

 

A A A A A 

A A A A A 

A A A A A 

A A A A A 

A A A A A 

(c) 

نتيجة  (b). مصفوفة صورة أصلية  (a). لتوسيع المناطق باستعمال نقاط بداية معروفة ( 5-3)الشكل

 8 .نتيجة فرق مطلق أقل من  (c). بين شدة السويات  3التجزيء باستعمال فرق مطلق أقل من 
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حيزث تظهزر ,إن المثال السابق , على الرغم من أنب بسيط فزي طبيعتزب , يظهزر مشزاكل هامزة فزي توسزيع المنزاطق 

التزي تمثزل بشزكل صزحيح المنزاطق موضزع الاهتمزام  seedsهما اختيار نقاط الأصل البذور ,مشكلتان مباشرتان 

وإن اختيزار مجموعزة مزن , واختيار خصائص ملائمة لتضمين لنقاط في المنزاطق المتنوعزة خزلال عمليزة التوسزيع 

 .نقطة بداية واحدة أو أكثر يمكن أن يعتمد في كثير من الأحيان على طبيعة المسألة 

 

إن اختيززار العناصززر , مززن الخلفيززة( ولززذلك تظهززر أكثززر لمعانززاً ) يجززب أن تكززون الأهززداف موضززع الاهتمززام أسززخن

عنزدما لا تتزوفر معلومزات مسزبقة يمكزن , الأكثر لمعاناً تكون عندئذ نقطة بداية طبيعية لخوارزميزة توسزيع المنزاطق

أن نتززابع الحسززاب عنززد كززل عنصززر, نفززس مجموعززة الخصززائص التززي ستسززتعمل فززي النهايززة لتخصززيص العناصززر 

إذا أظهزرت نتيجزة هزذه العمليزات تجمعزات قزيم, يمكزن عندئزذ أن نسزتعمل  و  , ينة خلال عملية التوسزيعلمناطق مع

 . seedsالعناصر التي تضعها خصائصها قرب هذه التجمعات كنقاط أصل 

   The Region Merging (Algorithm) خوارزميززـة دمزج ونمزو المنززـاطق بالتزالي يمكزن تحديززد خطزوات

 :كمايلي 

 عض الطــرق الأولـــية لتقطيــع الصورة إلى مناطق صغيرة نعرف بـــ .1

 .نعرف مقياس لدمج منطقتين متجاورتين  .2

 . وإذا لاتوجد أي منطقةٍ يمكن دمجهما  نتوقف, ندمج كل مناطق الجوار التي تحقق مقياس الدمج  .3

اصر صورية عن  8× 8,   4×4,   2×2إن أسهل الطرق لدمج المناطق تبدأ بإستخدام تقطيع المناطق 

وصف  أن  كما  .وإن نتائج دمج المناطق عادةً تعتمد على درجة وعدد  المناطق التي يمكن أن تدمج , (بكسلات)

 ويقارن وصف المناطق مع وصف المناطق. هذه المناطق  تعتمد على الخواص الإحصائية للمستوى الرمادي 

يتم دمج المناطق الأكبر, وإن دمج المناطق المتجاورة يستمر بين كل نقاط  المجاورة, وإذا كان هناك تجاور

وعملية الدمج تتوقف عندما يكون  التجاور متضمنا صيغة جديدة , إذا المنطقة لايمكن دمجها مع أي نقاط تجاور

 .هناك مناطق في الصورة لايمكن تبويبها أوعنونتها كلها 

ولكزن يعتمزد أيضزاً علزى نزوع معطيزات , على المسزألة موضزع الدراسزة فحسزب إن اختيار معايير التشابب لا يعتمد 

فعلززى سززبيل المثززال, إن اسززتعمال الصززور الأرضززية الملتقطززة بواسززطة رادار محمززل علززى قمززر , الصززور المتززوفرة

 وحزدهاوإن التعامزل مزع هزذه المسزألة باسزتعمال صزور وحيزدة اللزون , صناعي يعتمد كثيزراً علزى اسزتعمال الألزوان

ولسوء الحظ, فإن تزوافر معطيزات صزور متعزددة النطاقزات الطيفيزة ومعطيزات أخزرى  .سيكون أكثر صعوبة بكثير

نموذجيزاً, يجزب أن يجزرى تحليزل المنززاطق , مسزاعدة هزو الاسزتثناء بزدلاً مزن أن يكزون القاعزدة فزي معالجزة الصزور

 textureوالتركيزززب  moments( مثزززل العزززم)باسززتعمال مجموعزززة محززددات مبنيزززة علززى الشزززدة والخصززائص 

 .لصورة وحيدة

حززدها يمكززن أن تعطززى نتززائج مضززللة إذا لززم نسززتعمل معلومززات وشززير إلززى أن المحززددات والمعززايير مززن المهززم أن ن

 .الاتصالية أو التجاور في عملية توسيع المناطق

ويات شزدة مميززة يمكن بسهولة تصور توضزيح لزذلك بالأخزذ بالاعتبزار ترتيبزاً عشزوائياً مزن عناصزر ذات ثزلاث سز

 "ئيزااية للاتصال والتجاور سزيعطي تجزدون إعطاء عن" منطقة"إن تجميع العناصر ذات نفس الشدة لتشكيل , فقط

 .لا معنى لب في سياق هذه المناقشة
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ونحن نوقف توسيع منطقزة مزا أساسزاً عنزدما لا , إن تشكيل قانون توقف هو مسألة هامة أخرى في توسيع المناطق

 .حقق معايير التضمين في تلك المنطقةيبقى عناصر ت

ولا  ,واللزون التززي هزي موضززعية بطبيعتهززا textureوالتركيززب  intensityولقزد ذكرنززا أعزلاه معززايير مثزل الشززدة 

 .تأخذ بالحسبان في عملية توسيع المنطقة

 :تجزئة وشطر المناطق  3-5-2

 ,والتي نقوم بتقطيعها إلى أجزاء صغيرةننطلق فيها من الصورة ككل ( top-down)و هي طريقة تنازلية 

وهذه الأخيرة تجزأ بدورها إلى أجزاء أصغر و نستمر في هذا العمل بطريقة تتابعية مادامت هناك أجزاء غير 

 .بالشكل الكافي "متجانسة لونيا

احدة خوارزمية شطر المناطق عكس خوارزمية دمج المناطق , إنها تبدأ مع كل الصورة متمثلةً بمنطقة و وإن

وإيجاد مناطق الصورة يعتمد على سلسلة من عمليات الشطر , وليس بالضرورة أن تحقق شرط التجانس 

وإن خوارزميات شطر المناطق بصورة عامة تستخدم نفس مقاييس التجانس  .لتحقيق كل شروط التجانس أعلاه 

 . في خوارزميات دمج المناطق , و تختلف فقط في إتجاه التطبيق

 (Split and Merge)التقطيع و الدمج  طريقة 3-5-3

يقزوم الإجزراء المنزاقش فزي القسزم السزابق بتوسزيع المنزاطق بزدءاً  وتعتمد على خليط من الطزريقتين السزابقتين حيزث

يوجززد إجززراء بززديل يقززوم علززى شزطر الصززورة فززي البدايززة إلززى مجموعززة و, مزن مجموعززة معطززاة مززن نقززاط الأصزل

 . وبعدئذ دمجها أو شطرها في محاولة لتحقيق الهدف المطلوبمناطق فرعية اختيارية منفصلة, 

 :يمكن شرح خوارزمية شطر ودمج تحقق بشكل تكراري لتحقيق هذه الشروط كما يلي 

هزو  Rفزإن إحزدى الطزرق لتجززيء , تمثل كامل منطقزة الصزورة و بفزرض أنزب لزدينا صزورة مربعزة Rبفرض أن 

وإلا ,  Riمزن أجزل أيزة منطقزة  "حيث يكزون معيزار التشزابب محققزاشطرها بشكل تتابعي إلى مناطق ربعية أصغر ب

وإذا كان المعيار غير محقق من أجل أي ربزع , نقسزم هزذا الربزع إلزى أربزاع  .نقسم الصورة إلى أرباع فرعيةفإننا 

أي شززجرة لكزل عقزدة فيمززا )إن لتقنيززة الشزطر الخاصزة هززذه تمثيزل ملائزم يسززمى الشزجرة الرباعيزة  و,فرعيزة وهكزذا

 .يبين الشكل توضيحاً نسبياً ( أربعة نوازل بالضبط

 ساس الأعمده البيانية للألوان أالتجزئة والتقطيع المبني على 3-5-4

هذا النوع من الخوارزميات يرتكز في عملب على الأعمدة البيانية للألوان حيث يقوم بتحديدها و تقسيمها إلى 

بعد ذلك تتم عملية إسقاط و, الحاملة لها ( البيكسلات)تضم الألوان المتقاربة والخلايا ( clusters)فئات لونية 

كما أن .هذه الفئات على الصورة لتقطيعها فالتقطيع في هذه الحالة ضمني إذ تحتويب عملية تقسيم الأعمدة البيانية 

في كثير  "و لكن عمليا, في الصورة  "مستقلا "هذا النوع من الخوارزميات يفترض أن كل فئة لونية تمثل جسما

 .مستقلة بألوان متقاربة "من الحالات يجب فصل مناطق تنتمي إلى نفس الفئة اللونية لأنها تمثل أجساما
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 :بعض الخوارزميات المستخدمة في تجزئة وتصنيف الصور الرقمية  3-6

 

     Emboss : شرح خوارزمية الصورة الطينية 3-6-1

 

فكرة هذه الخوارزمية لتحويل الصورة الملونة الى صورة طينية, أن تأخذ كل بكسلين متجاورين وتطرح أحدهما 

لى لون مغاير, فيظهر وكأن الحافات إالتي ينتقل فيها البكسل من لون  ,edges من الآخر, لتمييز حافات الصورة 

 .متميزة وبارزة وكأنها منحوته

 

, والناتج ( ةبل على كل مكون من مكونات البكسل اللونية الثلاث) يمة اللونية للبكسل وإن الطرح لا يكون على الق 

 .لذا نتخلص من مشكلة السالب والموجب بإستخدام القيمة المطلقة,قد يكون سالباً أو موجباً 

تسلسله ) , وطبعاُ البكسل المجاور44كانت قيمته ( مثلاً  1895تسسلسل ) لو فرضنا أن المكون الأحمر للبكسل 

 : , هنا ستكون المعادلة154ولنفرض ان المكون الأحمر له قيمته ( 1891

 

 .110+وبعد تطبيق دالة القيمة المطلقة تصبح النتيجة  110- = 154 -44 

 

, وأحمر البكسل التالي, هذه العملية نكررها للأخضر (الذي نقف عنده ) لبكسل الحالي هذا هو الفرق بين أحمر ا

 . Emboss والناتج سيكون صورة النقش أو النحت الطيني  والأزرق, وكل البكسلات

 

 : Sharpenشرح خوارزمية حدية الصورة  3-6-2

تقلب فيها اللون من رنا الى العين, وكيف يهي الحدود الفاصلة بين تقلب الألوان, فمثلًا لو نظ Edgesالحافات 

لى بياض العين ثم الى سواد إاللون الأسود في رموش العين, ثم الى ( اللحمي ) لى اللون الجلدي إسواد الحاجب 

 .البؤبؤ 

هذه الحافات هي إنتقالات لونية, ولولا هذه الاختلافات والتغيرات اللونية لما أمكننا أن نميز ونحدد الأشكال 

 .لأجسام المختلفة ومعرفة أبعادها و امتدادها  وا

 

رسمت الصورة بطريقة طرح قيمة البكسل من بكسل مجاور له, قيمة   Embossفي خوارزمية الصورة الطينية 

التي نحن بصدد دراستها في هذه الخوارزمية , اليوم لن أرسمها ( كانت تمثل الحافة )الفرق والتي تمثل الإنتقالة 

 .هي بذاتها, وإنما سأضيفها الى القيمة اللونية للبكسل الذي نتوقع فيه إنتقال لوني

 

 58القيمة اللونية للأحمر فيه  1121البكسل لنفترض عند 

بالطرح  وكناتج قيمة مطلقة سيكون الجواب 13, ووجدته 1121لنفترض أنني قرأت الأحمر الخاص بالبكسل 

+4 

 

  10, هنا نحسب الفرق بينهما, هو يساوي 133مثلاً, وجدت ان قيمة الأحمر فيه  1129في البكسل 

 

هذا الفرق  1121و  1129تقالة لونية كبيرة في اللون الأحمر بين البكسلين ناهذه الكمية توحي لي بأن هنالك 

  1121سأضيفه الى أحمر البكسل 
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لى بقية البكسلات التي تجد فيها وتحس إنتقالة إغيره ويزيد من قوة ظهوره, وهكذا مما سيبرز ذلك البكسل عن 

 .وجه او الصورة ككللونية, وبالتالي سيظهر لك صورة حادة وقوية في إظهار حدود ال

 

الفرق  واحتساب اعتبارهو في  Sharpen وبين حدية الصورة Emboss أي أن الفرق بين الصورة الطينية

اللوني بين البكسلين, إن إعتمدنا الفرق بين البكسلين كقيمة لونية تامة مستقلة معتمدة كلون بكسلي, نكون قد حولنا 

فإننا  , حدهاودها لى اللون البكسلي وليس إعتماإلفرق كقيمة تضاف ما إن إعتمدنا اأ .الصورة الى نحت طيني 

 :وفق المعادلة التالية( حدية الصورة)لذا يمكننا أن نكتب فكرة ,نظهره أكثر ونحدده هنا نضيف قوة الى البكسل و

 

                                       (( 2بكسل) لون  –( 1بكسل )لون ( +  )) 1بكسل )لون ( = 1بكسل ) لون 

 

 :Blurشرح خوارزمية الغواش  3-6-3

 Sharpenفي الخوارزمية السابقة, وأقصد عكس خوارزمية إيجاد الحواف الحادة  عليه عكس ما تكلمنا 

ازدياد تمدد واتحاد البكسلات ) كـتـقـلبات لونية بين البكسلات المجاورة, اليوم سنعمل على غواش الصورة 

, بإيجاد تداخل لوني وإضافة غواش الى الصورة عن طريق زيادة تداخل البكسلات (المتقاربة في قيمها اللونية 

 .فيما بينها لونياً 

بكسلات متجاورة   8ستخدام مساحة مربعة تتكون من ايكون عن طريق  لونياً فيما بينهاعملية تداخل البكسلات 

, يتم نقل هذا القناع من بداية الصورة الى أخرها افقياً ( Mask )قناع   تسمى علمياً  3بـ  3على شكل مصفوفة 

 .وعمودياً 

م وظيفة هذا القناع هو أن نحسب البكسلات الثمانية المجاورة للبكسل , وأضيفها الى قيمة ال بكسل نفسه, ثم أقس 

وهو , , وبذلك أكون قد وجدت معدل القناع, لأضعه في مركز القناع 8ناتج الجمع للبكسلات التسعة على الرقم 

 :وفق المعادلة , البكسل الذي نقف عليه

Pixel 1 = (Pixel 1 + Pixel 2 + Pixel 3 + ….. + Pixel 8 + Pixel 9) \ 9  

ي للقناع هو الذي سيحظى بمعدل البكسلات التسعة كلها, ولو مررنا القناع وبشكل عام العنصر الوسط المركز

على كل الصورة فسنكون قد وضعنا معدلات الأقنعة على كل البكسلات ما عدا إطار الصورة, وهذه من نواقص 

الغواش  طار لن يتميز كثيراً عن باقي الصورة في عمليةمة, ولكن ما يشفع لنا فيها أن الإخوارزميتنا المستخد

 .هذه

  :    Algorithm (RLSA)  The Run Length Smoothing خوارزمية صقل الأطوال 3-6-4

وهي الطريقة . هي الطريقة التي يمكن استخدامها لتقسيم الكتلة و تمييز النص (  RLSA)خوارزمية         

 .  (نظام تحليل مستند ) المتقدمة ل 

م مجال المستند إلى مناطق تتكون من خطوتين الأولى وهي إجراء   , كل منها يجب أن ( كتل)تقسيم , يقس 

وبعد ذلك , يتم حساب بعض (. نص , أو رسم , صورة نصفية , الخ)تحتوي على نوع واحد فقط من البيانات 

 . (الكتل)الملامح الأساسية لهذه القطع 

الأساسية  بتسلسل ثنائي , بحيث البكسل الابيض يمث ل بالرقم صفر و البكسل الأسود يمث ل   RLSAيتم تطبيق  

ل التسلسل الثنائي  . بالرقم واحد  :تبعا للقواعد التالية  yللتسلسل  xالخوارزمية تحو 

 Cوي  الحد , إذا كان عدد الأصفار المتجاورة أقل من أو يسا yيتم تغييرها إلى واحدات في  xالأصفار في . ١

ف مسبقا  ."المعر 
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 . yتبقى دون تغيير في  xالواحدات في . ٢

 :على النحو التالي  yنحو  xيتم تعيين التسلسل   C = 4على سبيل المثال , إذا كانت  

x : 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

y : 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 

عندما تطب ق   هذه الطريقة  على نمط المصفوفات فإنها تربط بين المناطق السوداء المتجاورة التي تكون 

, و المناطق المرتبطة سوف تكون مناطق لبيانات  Cمع الاختيار المناسب ل . بكسل  Cمفصولة أقل من  

 .مشتركة في النوع

بت  ي المستند , أي يكون الناتج خريطت بعمود على "وكذلك عمودا , يتم تطبيق هذه الطريقة  صفا بصف

 Cلأن المباعدة بين مكونات الوثيقة تميل إلى أن تختلف أفقيا وعموديا , يتم استخدام قيم مختلفة من . ن يمستقلت

 . ثم يكون لدينا النتيجة النهائية لعملية التقطيع و, ثم يتم الجمع بين خرائط البت  ,لمعالجة الصفوف والأعمدة

 

 (RLSA)  نتائج التجزئة بتطبيق خوارزمية( 6-3)شكل
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 :بحيث  RLSAفي هذه الصور قمنا بتطبيق طريقة  ٍ 

(a ) وهنا المستند بصورتة الرقمية الأصلية( نص/صورة )مثال لتقطيع الكتلة لمستند مختلط ,. 

(b & c )ة  النتائج لتطبيق طريقRLSA   في الاتجاهين العمودي والافقي. 

(d )النتيجة النهائية لتقطيع الكتلة. 

(e )  نتائج للكتل من النوع النصي 

كتلة حتى يمكننا  يتم تعيين عنوان فريد لكل.يجب أن يتم تصنيفها على حسب محتواها ( d)الكتل العروضة في 

 :واثناء القيام بعملية تسمية الكتلة , يتم حساب القياسات التالية . تحديد هوية كل كتلة في العمليات القادمة 

(BC ) العدد الكلي للبكسلات السوداء في الجزء المقتطع. 

(Xmin ,Ymin, delX , delY  ) القيمة الصغرى لإحداثياتx-y  للكتلة وأطوالx,y . 

(DC )لعدد الكلي للبكسلات السوداء في البيانات الأصلية من الكتلةا. 

(TC )البيضاء الأفقية للبيانات الأصلية -التحولات السوداء. 

 :يتم تخزين هذه القياسات في جدول وتستخدم لحساب الميزات التالية 

 H=delY: الارتفاع لكل كتلة 

 E=delX/delY: الانحراف للمستطيل المحيط بالكتلة 

   S=BC/(delX*delY: )ة عدد بكسلات الكتلة لمساحة المستطيل المحيط بالكتلة نسب

 .قريبة من واحد تكون الكتلة تقريباً مستطيلة  Sاذا كانت قيمة 

 Rm=DC/TC: متوسط الطول الافقي  للتحولات السوداء على البيانات الأصلية لكل كتلة  

 

, كتلة النص قد  Rmط كتلة البكسلات السوداء عبر الطول ومتوس,  Hmبالنسبة لقيمة متوسط ارتفاع الكتلة 

وعلاوة على ذلك  , مجموع . تختلف عن الأنواع المختلفة من المستندات , على حسب حجم الحرف والخط

قد يختلف أيضا اعتمادا على ماإذا كان المستند بخط ( Rm)و مجموع ( Hm)الانحرافات المعيارية لكتلة النص 

للسماح بالتعديل الذاتي على حدود القرار لتمييز النص . وكذلك يعتمد على احجام الحروف  واحد او عدة خطوط

 . R-Hللكتل من التعريف المحكم لمنطقة النص لخطة  Rmو  Hm, يتم حساب التقديرات للقيم المتوسطة 

ثم , نها في الكتلةيتم تطبيق قواعد إرشادية إضافية للتأكيد من أن كل كتلة من المرجح أن تكون نص قبل تضمي

 يتم استخدام أعضاء من الكتلة لتقدير حدود جديدة على الملامح للكشف عن كتل النص الإضافية

   C_23=5 ,   C_21=3    ,C_22 =3وقد تم تعيين القيم للمتغيرات اعتمادا على عدة وثائق تدريب

ندات , خطوط النص تكون مرتبطة في بعض المست. هناك بعض القيود على تقطيع الكتلة وطريقة تمييز النص 

خط .  ٣ببعضها بواسطة خوارزم تقطيع الكتل بسبب صغر المسافات بين الخطوط , وبالتالي يتم تعيين الفئب 
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 ٣, مثل العنوان او الراس في المستند , يتم تعيينب على الفئب ( C_22=3), مع   Hمرات  ٣الحروف يتجاوز 

وصف نصي لرسم تخطيطي على طول المحور العمودي , : مثال خط منعزل من نص مطبوع  عموديا , .

 . ٣يمكن تصنيفب الى عدد من كتل النص الصغيرة , وإلا كفئة  

, يتم استخدام تمييز اخر يعتمد  ٣بناءا على ذلك , من أجل المزيد من تصنيف مختلف أنواع البيانات داخل الفئب 

هذه القياسات يمكن استخدامها لحساب  .سافب بين حدود لحدود الطريقة تستخدم  قياسات الم. على عوامل الشكل 

 .الاجسام داخل الصور الثنائية" اكتناز"او " شكل الخط "ملامح مفيدة مثل 

 : في تجزئة الصور الرقمية( BHT)طريقة العتبة المتوازنة   -3-6-5

الطريقة افتراض بأن الصورة يمكن والتي تعتمد هذه مستوى العتبة هي طريقة تستخدم في التجزئة بأسلوب  

 .خلفية والمحتوى: تقسيمها إلى

تتميز هذه الطريقة بأنها تزن الهيستوغرام ولذلك لفحص أي الاتجاهين أثقل وتقوم بتقليل وزن الطرف الأثقل 
ذه ه, متوافقة ببساطةالتدرج اللوني انها تقوم بتكرار هذة العملية حتى تصبح اوزان حواف . إلى أن يصبح أخف

 automatic imageالطريقة تستخدم بشكل اساسي كعملية اولية في ما يعرف بعملية التقسيم الالية 
thresholding 

هذه الطريقة قد تحمل بعض المشاكل عند التعامل مع الصور عالية التشويش وذلك لأن الوزن التدرجي 
weighing scale  قد لا يكون في مكانب الصحيح 

 

 :في عملية تحديد حواف الأهداف في الصور الرقمية waveletsاستخدام تحويل ويفلت  3-2-2

سندرس معالجة الصور الرقمية مهما اختلفت درجة دقتها باستعمال أموال وتوابع ويفلت  الطريقةوفي هذه 
wavelets  ( زيةالدقة التميي)حجر الأساس في تمثيل الصورة بدرجات متفاوتة من اعيضاح والذن يعتبر 

resolution ويستخدم عادة في ضغط الصور والبيانات 

يعتبيير تحويييل ويفلييت ميين التحييولات الحديثيية والمهميية التييي اسييتخدمها البيياحثون فييي كثييير ميين التطبيقييات لمييا لييه ميين 
كميا أن خاصييته فييي .مزاييا وخيواص تعتمييد عليى التخمينيات اعحصييائية والتيي تيؤدن دور كبييير فيي المعالجية الرقمييية 

ه يحلييل اعشييارة أو الصييورة إلييى مسييتويات متعييددة التفاصيييل وفييي كييلا المجييالين الزمنييي والتييرددن, إذ تعتبيير هييذه كونيي
 . تقوية حوا  الصور الرقمية الخاصية من أهم خصائصه التي استخدمت في مجال
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 (تقسيم الت    الى الزما)يةضح تمثيا تحةيا ةيفلت ( 7-3)الشكا

المييدى الواسييع ميين العمليييات والييدوال التييي تسييتطيع تحويييل المويجيية ميين تمثيلهييا, فقييد أصييبع تحويييل ويفلييت وبسييبب 
الأداة القياسييية فيي تطبيقييات معالجية اعشييارات والصيور, إذ إنييه يمثيل أداة ممتييازة لضيغط البيانييات ( تحوييل المويجية)
(Data Compression ) زالية الضوضياء مين اعشييارة فضيلا عين اكتشييا  خيواص العدييد ميين ,  (Denoising)وا 

 .اعشارات

إن تطبييييلا تقنيييية تحوييييل ويفليييت فيييي تحلييييل عيييدة أنيييواا مييين الاشيييارات مثيييل اشيييارة اليييرادار واشيييارات اليييزلازل, يعييييد   
 .الاختيار الأفضل, وذل  بسبب امكانياته في تحليل اللواهر غير المستقرة 

 :sharpening with wavelet))بط يقة ةيفلت  ( تح ل الحةا  ) ةالآا لنش ح زيا   إظها  الحةا  

أن معليم التفاصييل تكيون فيي المركبيات العاليية التيردد فيي الصيورة ليذل  فمعليم تقنييات تقويية حيوا  الصيورة تحتيون 
فيييان عملييية تقويييية   Wavelet Transformأمييا فيييي بطريقيية تحوييييل ويفلييت ,علييى  بعييض آلييييات اعمييرار العيييالي 

 الحوا  تنجز  دون أن تحتال إلى مرشع اعمرار العالي ونحصل على تفاصيل وحدود واضحة بهذه الطريقة

إن التفاصييل الدقيقيية  فيي المسييتون الأول تكييون عبيارة عيين حيوا  نحيفيية وعنييدما نسيتمر بالتحليييل لأكثير ميين مسييتون 
إن عمليية تقويية حيوا  الصيورة تيتم مين خيلال تشيديد حيزم التفاصييل أن , فان التفصيلات الناتجة تكون أكثر خشيونة

الييذن  Amplification))وهييو يمثييل عاميل التضييخيم ( ratio)بضييربها بالعاميل ( LH , HL , and HH)الحيزم 
عنييدما نرييد أن نجعييل الصييور  1تكيون قيمتييه اكبير ميين واحييد عنيدما نريييد ان نضييخم التفاصييل وتكييون قيمتييه اقيل ميين 

 .ة مغوش
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بما إن قيم معياملات الصيورة المحللية بطريقية ويفليت تتبياين مين مسيتون حزمية إليى أخيرى ليذل  فيان اسيتخدام المقيدار 
نفسيه ميين قيميية معاميل التضييخيم سييو  ينيتج تضييخيماً غييير متييوازن فيي حييوا  الصييورة ويمكين معالجيية هييذه المشييكلة 

ولانجييياز ذليي  تييم اقتييراح  وتصييميم  آليييية ,لتحليييل لكييل حزميية ميين حييزم ا( متناقصييية ) ميين خييلال إعطيياء قيمييه متغيييرة 
يمكيين ميين ( Decay Factor)لتحديييد القيييم المتغيييرة لعامييل التضييخيم يقييوم علييى أسيياس اسييتخدام عامييل اضييمحلال 

خييلال عمليييية الضيييرب ميييع عامييل التضيييخيم أن ييييؤدن إليييى تنيياقص المعييياملات عنيييد الانتقيييال ميين مسيييتون نييياعم إليييى 
فييان ذليي  سيييو  يقلييل ميين مقييدار قيمييية  1انييت قيميية معامييل الاضيييمحلال اقييل ميينفييي ذا ك, مسييتون خشيين أعلييى منييه 

وبعييد انجيياز عملييية .العاميل الأخييير و الييذن سيييؤدن إلييى تقلييل عملييية تضييخيم الحييوا  فييي تفاصييل التحليييل الخشيين 
 .سي تقوية الحوا  على صورة التحويل فان الصورة المحسنة يتم استرجاعها باستخدام عملية تحويل ويفلت العك
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 مراحل تطبيلا لتحويل ويفلت من أجل إلهار الحوا  في الصور الرقمية( 0-3)شكل           

 

 الصورة 

 الأصلية

 تحويل ويفلت

LH HL HH LL 

الضرب 

 بنسبة

الضرب 

 بنسبة

 الضرب بنسبة الضرب بنسبة

 

HH 

 

HL 

 

LH 

 

 التحويل العكسي

 لتحويل ويفلت

إعادة تشكيل 

 الصورة
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لهيييار لزييييادة شيييدة إ Wavelet Transform( التحوييييل الميييويجي)تحوييييل ويفليييتعنيييد اسيييتخدام إن مراحييل العميييل 
 :تتلخص بالمراحل التالية sharpening( تحرن الحوا  ) حوا  الصورة 

 .تحويل الصورة إلى الحالة المويجية باستخدام التحويل المويجي. 1

 .استخدام التحويل المويجي العكسي للحصول على الصورة المسترجعة المحسنة. 2

 , , للصييييورة المحسيييينة(PSNR)ونسييييبة اعشييييارة إلييييى الضوضيييياء  (RMSE)حسيييياب قيميييية الخطييييأ متوسييييط التربيييييع . 3
 .وذل  بمقارنتها بالصورة الأصلية

للصييييورة  (PSNR)ونسييييبة اعشييييارة إلييييى الضوضيييياء  (RMSE)إن المقارنيييية تييييتم بييييين قيييييم الخطييييأ متوسييييط التربيييييع . 2
 .المحسنة والصورة الأصلية لقياس كفاءة المنلومة البرمجية
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تطبيق خوارزميات التجزئة على صورة جوية لمنشأة رياضية في مدينة دمشق :  1التطبيق 
  jpgنقوم بفتح الصورة وعرضها في ماتلاب كصورة ملونة بلاحقة 

im = imread('55GG.jpg');imshow(im) 

  نوجد معلومات الصورة

Info = imfinfo(‘55GG.jpg’) 
  jpgبيكسل وهي ملونة ذات لاحقة   629*714فنجد أنها تتألف من 
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   b= rgb2gray(im)نحول الى صورة رمادية متدرجة 
 

 نطبق فلتر لزيادة التباين والحدية

H = fspecial('unsharp');sharpened = imfilter(I,H,'replicate') 
imshow(sharpened); title('Sharpened Image'); 
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بنية على مشكلة ظلال الأفنلاحظ وجود  , ض وأسودلى صورة ثنائية أبيإنحول الصورة 

 الطريق
BW = im2bw(b);imshow(BW)  

 

 

بنية وتمييزها من البناء نقوم باستعمال تحويل المسافة على الصورة ولمعالجة مشكلة ظلال الأ

 :الثنائية 

img=im2bw(imread('55GG.jpg')); 

imgDist=-bwdist(~img,'cityblock');  

imgDist(~img)=-inf;  

% check local minimums 

BW = imregionalmin(imgDist);  

figure(1), imshow(BW);   
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لكن هناك مشكلة أخرى هي عدم  ظهور المناطق المشجرة  و, وهكذا تخلصنا من مشكلة الظلال
على وكذلك كتل البناء ,في أعلى يسار الصورة  والاوتسراد في الأسفل كمناطق محددة واضحة 

 . الطريق والدوار

 كثر تفاصيلسوبل بعدة طرق ونختار الصورة الأ لذلك أولا سنتحرى الحواف بواسطة فلتر

 بالاتجاه الشاقولي والحواف الشاقولية

gv1 = edge(f, 'sobel', 0.15, 'vertical');  

 وبالاتجاه الافقي والاتجاه الشاقولي معا وتحديد الحواف الافقية والشاقولية

gboth = edge(f, 'sobel', 0.15);      

 درجة من الأعلى للأسفل 45 وبالاتجاه القطري بزاوية 

w45 = [-2 -1 0; -1 0 1; 0 1 2]; 

 g45 =imfilter(double(f), w45, 'replicate'); 

 من الأسفل للأعلى  45 -أو بالاتجاه القطري بزاوية 

wm45 = [ 0 1 2; -1 0 1; -2 -1 0]; 

g45 =imfilter(double(f), wm45, 'replicate'); 
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 و نعتمد على الصورة الأكثر تفاصيل لتحدود خطوط التجزئة

gc = imcomplement(g);    

D = bwdist(gc);              % distant tranform 

L = watershed(-D);           % L is a label matrix, whose 

positive integers corresponds to catchment 

                                    % basins, and zero values indicate 

watershed ridge pixels. 

w = L ==0;                    % find the ridge pixels  

 

لحذف النقاط والعناصر  بيكسل 2ونقوم بعملية تمديد بمقدار  ,لى الصورة الرمادية إوا ن نعود 

 . وتسراد والمناطق المشجرة بصورة جيدةوإظهار الأ( السيارات) مهمة غير ال

se = strel('disk', 5);fe = imerode(f, se);fo= imreconstruct(fe, f); 
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 g = im2bw(fo, graythresh(fo))  لى صورة ثنائية    إثم نحولها 
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أةفتظهر المناطق المشجرة  ,ثم نقوم بتطبيق خطوط التجزئة السابقة على الصورة الثنائية   "مجز 

 .وتسراد وكذلك الأبنية المطلوبة وحدود الأ
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 في التطبيق الأول ومراحل المعالجةالمخطط التدفقي للعمليات 

 

 

عرض الصورة 
 المصدر

التحويل إلى صورة 
 رمادية

التحويل إلى صورة 
 ثنائية

تحري الحواف بفلتر 
 45 -سوبل بزاوية 
 درجة

تحري الحواف بفلتر 
 45سوبل بزاوية 
 درجة

تحري الحواف بفلتر 
سوبل بالتجاهين 
 الأفقي والشاقولي

 تحديد خطوط التجزئة

تطبيق خطوط 
التجزئة على الصورة 

 الثنائية

تحري الحواف بفلتر 
سوبل بالتجاه 
 الشاقولي

تطبيق تحويل المسافة 
 للتخلص من الظلال

إيجاد معلومات 
 الصورة
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تطبيق خوارزميات التجزئة على صورة جوية لمنطقة ريفية تحوي العديد من :  2التطبيق 

مزروعة  ستودعات هنكارات طرق زراعية أراضممنازل )العناصر والأهداف المختلفة 

 .( كصورة ملونة عادية  jpgكما سنتعامل مع الصورة بلاحقة ) (.أراضي غير مزروعة 

 . الأراضي غير المزروعة منتحديد  المناطق المزروعة فقط لتمييزها : النتيجة المطلوبة 

 وا ن نقوم بقراءة الصورة وعرضها كصورة رمادية 

a = mmreadgray('edr222.jpg'); mmshow(a); 

 

 

حيث سود ثم نطبق خوازرمية نمو ودمج النماطق أبيض وألى صورة ثنائية إنحول الصورة 

حجار الكبيرة والشجيرات المفردة مثل الأ)لا يزيد قطرها عن بكسلين نزيل النقط الكاذبة التي 

 . (مهملة وعناصر شاذة "االتي يمكن اعتبارها أهداف

c = mmcmp( uint8(0), '<=', b, '<=', uint8(140)); figure(); mmshow(c);  

d = mmopen(c,mmsedisk(2,'2D','OCTAGON')); figure(); mmshow(d); 
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حيث )و من ثم نحول الصورة الناتجة إلى صورة طينية   ,بعدها نطبق تحويل المسافة الإقليدية

 . (تابع المسافة هي تلال ومناطق مرتفعة اعتبرنا ان النهايات العظمى المحددة باستخدام 

e = mmdist(d, mmsebox,’Euclidean’);  

f = mmsurf(e);  figure(); mmshow(e); figure(); mmshow(f); 

 

 

والان نقوم بعكس الصورة الطينية و تطبيق خوارزمية التجزئة لتحديد خطوط التجزئة 

 المفترضة على الصورة الناتجة

k  = mmneg(e);  l = mmsurf(k);  mmshow(l); 

m = mmcwatershed(k, h, mmsebox); figure();  mmshow(l, m, h); 
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ثم نقوم بعملية مطابقة وتقاطع بين الصورة الاخيرة والصورة الثنائية السابقة من أجل وضع 

 . خطوط التجزئة على الصورة الثنائية

 (المناطق البيضاء)المناطق ذات الاهتمام ثم نعمل على اظهار خطوط التجزئة فقط على 

mmshow(c, m); 

n = mmintersec(c, mmneg(m)); figure(); mmshow(n); 

 

نزيل الخلايا ليست ذات أهمية أي )وا ن نقوم بعرض النتائج على الصورة الرمادية الهدف 

 . فقط فتتحدد المناطق المزروعة ,(الخلايا التي تلامس الحواف الداخلية الخارجية

p = mmedgeoff(n); figure(); mmshow(a, p); 
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q = mmgradm(p); figure(); mmshow(a, q); 
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 ثانيالمخطط التدفقي للعمليات ومراحل المعالجة في التطبيق ال

 

 

 

عرض الصورة 
 الهدف 

التحويل إلى صورة 
 ثنائية

نمو  خوازرميةنطبق 
   النماطق

نطبق تحويل المسافة 
  الإقليدية

التحويل إلى صورة 
 طينية

عكس الصورة 
 الطينية

تحديد خطوط 
 التجزئة

وضع خطوط 
التجزئة على 
 الصورة الثنائية

إظهار خطوط 
التجزئة على 

 الأراضي المزروعة
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تطبيق خزارزميات التجزئة على صورة جوية لمنطقة من مطار لوس أنجلوس :  3التطبيق 

 . مدرجات المطاربهدف تحديد 

في هذا المثال سنلاحظ  أعتمادنا على خصائص للأهداف مثل طولها حتى نتمكن من الحصول 

 . على النتيجة المطلوبة

 كصورة ملونة   jpgنعرض الصورة المصدر بلاحقة 

im=imread('LA_AIRPORT.jpg'); 
imshow(im); 
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 ;a = rgb2gray(im); mmshow(f)  نحولها الى صورة رمادية                                 

 

لأننا قد قسنا العرض التقريبي ) بكسل  7بنصف قطر وسطي ( هات-توب)بعدها نطبق مرشح 

, ومن ثم نعرض الصورة بإضاءة إضافية ( بكسل  12-11للمدرجات الهدف فكان بحدود 

 . حتى تتوضح نتائج العملية السابقة بشكل جيد درجة 121مقدارها 

b=mmopenth(a,mmsedisk(7)); 
mmshow(mmaddm(b, 150)); 

 

 

على ( 22التي تزيد درجة الإضاءة فيها عن )العناصر المضيئة في الصورة  جميع بعدها نعزل 

. (عملية تريشولدينغ)شريحة خاصة نستخدم مرشح العتبة المعياري   
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 . وناتج العملية يوضح على شريحة فوق الصورة الأصلية 

c=mmthreshad(b,45); 

mmshow(a,c); 

 

 

العناصر المتصلة و المبينة باللون الأحمر في الصورة  كل  في هذه المرحلة نقوم بتنحيف 

الأخيرة بحيث نحصل على خطوط بعرض بكسل واحد تمثل محاور مدرجات المطار و محاور 

ونستطيع فيما بعد إزالتها ونجري هذه العملية على مرحلتين في  ,لاتهمنا أجزاء أخرى قد

العناصر الزائدة  كلالمرحلة الثانية نزيل وفي  .المحاور بالتنحيف  جميع المرحلة الأولى نوجد 

ونتعرف عليها من خلال نقاط النهايات , والنتوءات والخطوط الغير مؤدية إلى مكان 

 . (ول المدرج اكبر من حد معين ط)وخصائص الهدف المطلوب 

d=mmthin(c);  mmshow(d); 
figure(); 
d1=mmthin(d,mmendpoints); mmshow(d1); 
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بالملاحظة و القياس أو حتى بالتجربة والخطأ نستنتج أن أطوال خطوط محاور المدرجات تزيد 

و التي  211عن   و لكي نعزلها نستطيع إزالة كافة الخطوط التي يقل طولها , بكسل 211عن 

 . لا تهمنا من حيث المبدأ فتظهر الأشياء التي تهمنا باللون الأزرق و ما تبقى باللون الأخضر

m=mmareaopen(d1,600,mmsebox); 
mmshow(a,d,d1,m); 
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 نكرر عملية التجزئة والعزل للحصول على الأهداف المطلوبة فقط المدرج

final=mmthreshad(g, 60); 
mmshow(a,final); 
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 لثالمخطط التدفقي للعمليات ومراحل المعالجة في التطبيق الثا

 

عرض الصورة 
 المصدر

التحويل الى صورة 
 رمادية 

-توب)مرشح نطبق 
ونزيد كمية ( هات

 الأضاءة 

نستخدم مرشح العتبة 
المعياري لعزل 
 العناصر المضيئة 

نقوم بعملية تنحيف 
لجميع العناصر في 

 الصورة

نزيل الخطوط 
المعزولة والخطوط 

 غير المغلقة

نزيل الخطوط التي 
 600يقل طولها عن 
 بكسل

نكرر عملية التجزئة 
والعزل للحصول 
 على المدرجات
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 النتائج والتوصيات

(    (Dilationالتمديدمن خلال الاطروحة تم التركيز على العمليات المورفولوجية  – 1 

 .والتي قد تكون أفقية أو عمودية أو باتجاهين ,  Erosion )  )والحت  

هي العمليات المستخدمة لربط (  Opening & Closing) بالنسبة لعمليتيالأمر وكذلك 

 .Erosion &Dilation في الصورة وهي دمج بين  و فصلها  الكائنات

لذلك قمنا ولاحظنا أن العمليات الموفولوجية ليس لها معنى اذا طبقت على الصور الملونة 

 . وصور رمادية( أبيض و أسود)لى صور ثنائية إبتحويل الصور الملونة 

ن كشف أكما .  فضل طريقة لكشف النقاط بواسطة فلتر سوبلأمن خلال التجربة تبين أن  - 2

النقاط  وأيضا فإن   . في السويات الرمادية نقطاعاتة الأكثر شيوعاً لكشف الاالحواف هو الطريق

 . ليست متكررة في أغلب التطبيقات( الرفيعة)المعزولة والخطوط الدقيقة 

عندما لم نتمكن من حديد الحواف على أساس الانقطاعات في السويات الرمادية وحدها  – 3

تكون تقنيات التجزيء باستخدام التعتيب والتجزيء الموجب  ( كما في تطبيق مدرجات المطار)

 . عادة أكثر قابلية للتطبيق من كشف الحواف

ادراً على اختيار أسلوب معالجة يجب أن يعتمد الباحث على التجربة والخطأ قبل أن يكون ق – 2

 . صورة محدد

اختيار طرق المعالجة المناسبة للصورة يستطيع الباحث من خلال الحلول الجديدة المقترحة  – 2

 . هدافاستخلاص المعلومات منها وتحري الأالرقمية التي يريد 

زئة عندما يتم لذلك يجب التوقف عن التج ,إن التجزئة تعتمد على المشكلة التي يتم حلها – 2

 . حيث يتم تمثيل الصورة بشكل مفيد وأسهل للتحليل,عزل الاهداف والسمات المطلوبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

 جدول لشرح بعض العمليات المورفولوجية في الماتلاب

 

 مهمة العملية العملية
mmareaopen هذه العملية تساعد على إزالة الحبيبات 

 و الشوائب من الصورة 
mmsurf  تولد هذه العملية سطحاً وهمياً يمثل المعالم

 الرئيسية في الصورة  باستخدام تداخل الظل 
 .و النور

mmopen  عملية توسيع الكثافة اللونية  لكل منطقة
 .يموجب الكثافة السائدة في الجوار

mmdist  عملية حساب المسافة الإقليدية بطرق مختلفة 

mmgradm  يمكننا  قياس شدة التغير اللوني  بين العناصر
 .المتجاورة في الصورة بواسطة 

mmedgeoff  الخطوط أو  جميعبهذه العملية نستطيع  إزالة
الخلايا التي تلامس الحواف الخارجة للصورة 

 طالما أنها خلايا متصلة
mmregmax  أي )عملية إيجاد النهايات العظمى المناطقية

 . (قمم التلال
mmdil  عملية التوسع أو التمدد والغاية منها اندماج

الجزر الصغيرة المتجاورة بعضها ببعض أو 
بجزيرة كبيرة كذلك في هذه العملية تختفي 

 .ثقوب غير مرغوب
mmneg  مشابهة تماماً )وهي عملية الصورة السبية

 العناصر ( للتصوير العادي بالأبيض والأسود
بالعكس  البيضاء تصبح سوداء و العكس

وكذلك العناصر الرمادية المشرقة  تصبح 
 قاتمة والعكس بالعكس

mmintersec  تدل هذه العملية على تقاطع  صورتين
 . (أسود -أبيض )بالصيغة الثنائية 

mmcwatershed  وإن هذه العملية التالية تحتاج إلى شريحتين
     .الأولى تمثل سطحاً ما ( أو صورتين)

عن نقاط علامَ بحيث كل  والثانية عبارة   
نقطة أو مجموعة نقاط متجاورة ستصبح 

 .محاطة بمساحة
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 المراجع

 

    
 
 




 

 
 

 

 




 












 






 


 






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

 

 





 


 
 
 
 
 



  

 

 

 

 
 

 
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