
 النملافاويقثر

 للصور الرقمية المعالجة أساسيات
Fundamentals of Digital Image Processing

 مقدمة(١1,9)

 في بعدين هما لا وx من كل حيثfx.y) بعدين في دالة أنها على الصورة تعريف يمكن

 هذهi كدعاy iا كثافة فهو(x), نقطة أي عند الدالة£ هذه مقدار أما السطح، مستوى

ray الرمادية مستوى عليها يطلق أحياناً حدتها. أو إضاءتها شدة أو النقطة 1evelلهذه ع 

 فإن محددة، قيماً تأخذ أي رقمية، قيماً كلهاf والدالة لا وx الأبعاد كانت إذا النقطة.

 لمعالجة المستخدمة الطرق فإن وبذلك رقمية، صورة عليها يطلق الحالة هذه في الصورة

 الرقمية، المعالجات أو الحاسبات فيها نستخدم رقمية طرقا أيضا ستكون الصور هذه

 العلوم من المجال هذا انتشر ولقد للصور. الرقمية المعالجة من المقصود بالضبط هو وهذا

 وكما بالطبع للإشارات. الرقمية المعالجة مجال مثل مثله وتقدمها الحاسبات انتشار مع

 تجمع أن الصعب من فإنه للصوت الرقمية بالمعالجة والخاص السابق الفصل في فعلنا

 جزئياته، من جزء على بالتفصيل نتكلم أن حتى أو واحد، فصل في الموضوع كل

 عجالاته لمعرفة البسيطة، الأمثلة بعض مع وريما الموضوع، على سريعا سنمر ولكننا

 يريد لمن التفاصيل في الدخول وسنترك التفاصيل في الدخول دون وتطبيقاته المختلفة

٣٦٥



٣٦٦ للإشارات الرقمية المعالجة

 الجزئيات. هذه من جزئية كل في المتخصصة الكتب من العديد هناك حيث الاستزادة

 معيناً مكاناً يشغل منها كل العناصر من محدد عدد من الرقمية الصورة تتكون

pictre  صورة عنصر يسمى العناصر هذه من كل معين، رمادية مستوى أو وقيمة

elementأو pixelاللفظ. شيوع لكثرة بكسل، المنطوق، نفس هنا سنستخدم وتحن 

 م(1٩٢٠ )عام الماضي القرن من العشرينيات بداية إلى الصور معالجة موضوع يرجع

 بعد وتوالى حري كابل خلال من أوروبا إلى أمريكا من المحيط عبر صور نقل تم عندما

 أن يمكن لا الطرق هذه كل ولكن الصور، هذه وتحسين نقل طرق في سريع تطور ذلك

 لذلك استخدامه. يتم ولم الوقت هذا في ظاهراً يكن لم الحاسب لأن رقمية طرقاً تعدها

 الانفجار بعد كان حفظها وطرق للصور الرقمية المعالجة طرق في الحقيقي التقدم فإن

 الماضي. القرن من السبعينيات نهاية مع بدأً الذي الحاسبات تكنولوجيا في حدث الذي

 أي بها يتمتع التي الإحساس طرق أهم من هي بالعين الرؤية فإن نعلم كما

 الصور سوى ترى أن تستطيع لا البشرية العين أن المعروف من ولكن حي، كائن

 ماكينات من الكثير عكس على وهذا الطيف، مجال من المرئي الضوء مجال في المحصورة

 أكس أشعة مثل الطيف من مرئية غير نطاقات في التصوير يمكنها التي الرؤية أو التصوير

 أضافت التي الكثير وغيرها المغناطيسي والرنين الصوتية فوق والموجات جاما وأشعة

 ومتقدمة جديدة طرقاً استلزم والذي قبل من موجودة تكن لم التصوير لعملية أبعاداً

 أو مريحة، بصورة البشرية العين لتراها الصور هذه لتحسين الحاسب فيها يستخدم

 هذه مكونات على الآلي التعرف أو لاحقة، أوقات في لاستدعائها الصور هذه تخزين

 الرقمية المعالجة عليها نطلق والتي الأخرى والوسائل الطرق هذه من والكثير الصورة،

.digiلها image processing  للصور

 المقدرة أو التحديد خاصية مباشرة العين بها تتأثر التي الصورة خواص أهم من



٣٦٧  للصور الرقمية المعالجة أساسيات

 الصورة. عرض طريقة أو جهاز جردة تتحدد ضوئها على والتي ءsoh مس التحليلية

 في البكسلا، من عدد صورة لي عرضها يتم الرقمية الصورة نإن سابقا ذكرنا كما

 الصورة، جودة زادت المساحة وحدة في اليكسلات عدد زاد فكلما المساحة، وحدة

 شاشة من بكثير أفضل متكون بالطبع يكسل٥١٢x٥12 إلى المقسمة الصورة نشاشة

 مكيرة صورة عمل تريد أنلك ليل بكسل.١٦٧١٦ إلى مقسمة ولكنها المساحة تفس

 كل تويات تقل ثم مريعات إلى الأصلية المصورة هذه تقسيم طريق عن يدوية بطريقة

 عملية جودة فإن بالطبع المكبرة. الصورة إل الأصلية الصورة من حده على مريع

 أكبر، النسخ عملية في المستخدمة المربعات عدد كان كلما بكثير أنضل ستكون النسخ

 ذكرناها. التي الصورة عناصر أو البكسلات عدد يقابل المستخدمة المربعات عدد هنا

 حذف طريق من مراحل على تصغيرها تم وقد أصلية صورة ين ا(12) رقم الشكل

9%٢٨١٢٨ الصورة تفس) يكسل،4٦8٢4٦٢ الأصلة الصررة ز((.١9,1 رقم) الشكل
 بمسل.٣٢%٣٢ الصورة نفي )د( يكسل.٦٤x٦٤ العورة نفي )ج» يكسل،



٣٦٨ للإشارات الرقمية المعالجة

 كل بي من البكسلات من عمود وأيضاً صفين، كل بين من البكسلات من صف

 من الأعمدة من وعدد الصفوف من عدد إلى الصورة تقسيم يتم حيث عمودين

 البكسلات من عمودا2٥٦ً و صفا٢٥٦ً من تتكون الأصلية فالصورة البكسلات.

 بكسل.٢٥٦82٥٦ إنها نقول فإننا ولذلك

 في نلاحظ حيثresohu ضon التحديد جودة تأثير يبين(١٠٣١) رقم الشكل

 رقم والشكل بكسل٢٥٦٧٢٥٦ الأصلية الصورة يمثل أ(الذى1,2١) رقم الشكل

 الأصلية الصورة مساحة نفس في معروضة بكسل١2٨x128 الصورة يثل اب(2,١)

 مساحة نفس في معروضة بكسل٦٤٦٤ صورة عن ااج(عبارة٠ )ا رقم والشكل

 معروضة بكسل٣٢x٣2 صورة يثل(١١2) رقم الشكل وأخيراً الأصلية، الصورة

 الصندقة عيب ظهور الأشكال هذه في لاحظ الأصلية. الصورة مساحة نفس في

blocking effectالشطرنج لوحة صناديق تشابه صناديق صورة فى الصورة تظهر حيث 

 المعالجة وسط في معروف عيب وهذا تحديدها، وعدم الصورة وضوح عدم في تتسبب

 منه. التخلص طرق من العديد وهناك للصور الرقمية

 يمثل رقم كل الأرقام من مصفوفة عن عبارة الرقمية الصورة فإن ذكرنا كما

 يتم نقطة كل لكثافة الممثل الرقم البكسل. هذه عند الإضاءة شدة أوi دعاy siا كثافة

 بايت استخدام حالة في فمثلاً الرمادية. الصور حالة في البتات من بعدد عنه التعبير

 صفر من سيتراوح الأرقام هذه من رقم كل فإن الأرقام هذه لتمثيل بتات( )ثمانية كاملة

 بفرض مستوى.٢٥٦ سيكون الحالة هذه في الرمادية مستويات عدد أن أي ،­٢٥٥

 مقدارها لذاكرة ستحتاج الصورة هذه فإن بكسل٦٤x٦٤ مساحتها صورة لدينا أن

١xالملونة للصور بالنسبة بايت.٤٠٩٦ بايت=٦٤٤٦٤ RGBتمثل بكسل كل فإن 

 وآخر الأحمر، اللون كثافة يمثل بايت ببايت، لون كل درجة تمثل حيث بايت بثلاثة



٣٦٩  للصون الرقمية العالجة أساسيات

 الثلاث جمع عند بحيث الأزرق، اللون كثافة يمثل والثالث الأخضر، اللون كثاقة يثل

 السابقة الصورة فإن الحالة هذه في للبكسل. الطبيعي اللون على تحصل مركبات

 بايت.١٢٢٨٨= بايت٣x٦٤x1٤ ستكون أكيرحيث لذاكرة ستحتاج

 السررة مساحة بنفس بكسل.١٢٨x١٢8 صورة )ب( الأصلية. السورة(5(.19 راقم)لا, الشكل

 سورة رد( الأسلية. الصورة مساحة بنس٦٤2٦٤ عورة )ج الأصلية.

 الأصلية. الصورة مساحة بفض٣٢٦٣٢



٣٧٠ للإشارات الرقمية المعالجة

 سبعة من بدأ البتات من مختلفة بأعداد الكثافة تمثيل يبين(11)" رقم الشكل

 مستويات عدد بزيادة أنه نلاحظ فقط، بت=مستويين با وانتهاء مستوى١٢٨ بتات=

 البشرية. للعين أكثر ومريحة أفضل تكون الصورة فإن الرمادية مستوى تمثيل

«3

 ب
٢-٣-

 مسوى.٣٢ )ب مستوى.١٢٨ )أ( ملفة. رمادية بمستويات الصورة تمهل ا(.١,2 رقم) الشكل

 مستويان. )و( مستويات.٤)( مستويات.« )د( مسوى. ا٦ )ج(

 صورة يعطي او(1 رقم)ا الشكل في كما رماديين بمستويين الصورة تمثيل

 جميع ووضع معين رمادية مستوى اختيار طريق عن ذلك ويتم فقط وأسود أبيض

 منه أقل كثافتها التي والبكسلات الأبيض باللون منه أعلى كثافتها التي البكسلات

 المستوى مقدار على مظهرها في ستعتمد الناتجة الصورة فإن ولذلك الأسود، باللون

 الأبيض المستويين في أسيل صورة نفس يبين(١1,2) رقم الشكل اختياره. سيتم الذي



٣٧١  للصور الرقمية المعالجة أساسيات

 التالية: الماتلاب دالة وباستخدام فصل مستوى من أكثر باستخدام والأسود

BW = im2bw (L, level)

 تمثيلها المراد الصورة هيI و الناتجة، والأسود الأبيض الصورة هيBW حيث

 الأعلى البكسلات كثافة ستكون الذي المستوى هوlevel و والأسود الأبيض بالمستويين

 في كما الأسود باللون منه أقل كثافتها ستكون التى والبكسلات الأبيض باللون منه

(.١١٠٤) رقم الشكل

 الصور تحسين(11,3)
Lmage Emhancement

 الأصلية الصورة من أفضل صورة على الحصول هو الصورة بتحسين المقصود

 وتعتمد ومتعددة كثيرة الصورة تحسين خواريزمات معيي. خواريزم أو طريقة باستخدام

 صور مع جيدة نتائج تعطي التي فالطريقة نفسها، الصورة على كبيرة بدرجة

 تنقسم أكس. أشعة صور مع الجودة نفس تعطي أن بالضرورة ليس الضوئية الكاميرات

 المساحي أو المكاني النطاق في يعمل قسم قسمين، إلى الصورة تحسين خواريزمات

n spatialنقد doالثاني القسم أما بكسلاتها، وعلى الصورة مساحة على يعمل الذي 

n feguencyن الترددي النطاق في وهي الصورة على فيعمل domaتحويل أخذ بعد أي 

 دون والخواريزمات الطرق هذه لبعض عرضاسريعا سنقدم هنا ونحن فوريرلها.

 لهذا المخصصة المساحة لضيق كلها ذكرها حتى أو معظمها تفاصيل في الدخول

 فقط. الفصل هذا وهي الموضوع



٣٧٢ للإشارات الرقمية المعالجة

 )ب(
 ،3 {%ن ?ة:
 مي

, g
 رن ،٤

 تشبع مستوى من بأكثر الرمادية الصورة من وأسود أبيض صورة على الحصول(.11,2) رقم الشكل

. lerel=0.6 ( د) . level=0.5 (ج) level=.4 ( ( )ب الأصلية. الصورة ا(

.levek=0,7 ( )و .leveH=0.65 ( ه)

Spatiهl Domai  الصورة مساحة نطاق في التحسين طرق(١١,٢,١ ر

 البسيطة بالمعادلة المساحة نطاق في الصورة على عملية أي عن التعبير يمكن

 التالية:

(١11) (xy)-T(fx,yع) 

 بعد الناتجة البكسل تمثل (قx و)« الأصلية، الصورة في بكسل تمثلfxy) حيث



٣٧٣  للصور الرقية العاجة أساسيات

 على الحصول هو التحويلات هذه أشهر من عليها.T التحويل أو العملية إجراء

 التالية: بالمعادلة ذلك عن التعيير يمكن حيث الأصلية للصبورة عهgهtive السالبة الصورة

(11,2) s=L,-1-r

 التمثيل حالة في٢٥٦) الرمادية المستويات لعدد الأقسى الحد هي ا حيث

 و· الأصلية، الصورة في يت لأي الرمادي المستوى هي و؟ يتات(، لمائية باستخدام

 الصورة على الحصول عملية إن السالبة. الصورة فى به لأي الرمادي المستوى هي

 عكسها تم إذا صور هناك يكون العادة في ولكن فقط التسلية بغرض تكون لا السالبة

 الذي ا(1 )ه, رقم الشكل في كما التفاصيل من للكثير ومينة أنضل الصورة تكون

 هذا في عدمه من سرطان وجود لتشخيص فحمه يتم لثدي أكس أشعة صورة يبين

 من الكثير أخفى مما السواد من الكثير لمحتوي الأصلية الصبورة أن تلاحظ حيث الثدي

 التفاصيل. من الكثير ظهر يعكسها ولكن تفاصيلها،

 )ب(

 السالبة. الصورة) الأصلية. الصورة(5 ماسوجرام(.1 )ه. راقم الشكل



٣٧٤ للإشارات الرقمية المعالجة

 من واضح هو كما خطية طريقة(١١,2) رقم بالمعادلة الصورة عكس طريقة

 الممثلة اللوغاريتمية الطريقة منها والتي الخطية الطرق غير أخرى طرق هناك المعادلة،

: التالية المعادلة في

(١١,٣) s=cLog(1+r)

 سيضغط التحويل هذا أن لاحظ سابقاً. ذكرنا كماs وr و ثابتة، قيمة ه حيث

 الرمادية المستويات على أسي تحويل استخدام أيضاً يكن العالية. الرمادية المستويات

 التالية: المعادلة في كما الصورة لتحسين

(١١,2) sدcr

 موجية. ثوابتs و6 من كل حيث

 الصورة بكسلات كل مع تتعامل(١١٤ و)(١1٣ و)(112) رقم المعادلات

 من عدد إلى الرمادية الصورة مستويات تقسم للتحسين طرق هناك الطريقة. بنفس

 والمجال ،١0' المستوى صفرحتى الرمادي المستوى من الأول المجال فمثلاً المجالات،

 المستوى حتى ا٥0 المستوى من والثالث١٥0 المستوى حتى ا0· المستوى من الثاني

 معينة تحسين بطريقة المجالات هذه من مجال كل بمعالجة تقوم ذلك بعد ثم وهكذا،٢٥٦

 معظم بالطبع الآخر، المجال عن تختلف السابقة المعادلات من معينة تحسين معادلة أو

 التحسين يتم حيث النهائي الحكم هي البشرية العين وتكون للتجربة تخضع الطرق هذه

 رؤية. أحسن إلى تصل حتى مختلفة محاولات بعد

Histogram(١١,,٢)المستوجرام الإحصائي المدرج( )

 بكسلات على تعمل التي الشهيرة الصورة تحسين طرق هوإحدى الهستوجرام



٣٧٥  للصور الرقمية المعالجة أساسيات

 مستوياتها عدد رقمية صورة لدينا أن بفرض للصورة. المساحي النطاق في أي الصورة،

 كتابته يمكن الصورة هذه هستوجرام.L1 المستوى إلى صفر المستوى من يمتد الرمادية

: التالية المعادلة في كما

(١١,٤) h()

 عدد هو و« ،k رقم الرمادي المستوى هو و+k-0,1,2,... -ملم1 حيث

 رمادي، مستوى٢٥٦ لها صورة في فمثلاً الرمادي. المستوى هذا لها التي البكسلات

 البكسلات وعدد صفر، المستوى لها التي الصورة البكسلات عدد يحسب الهستوجرام

 المستوى إلى وهكذا.• ا، المستوى لها التي البكسلات وعدد واحد، المستوى لها التي

 حتى صفر من المستويات يمثل الأفقي محورين، على الهستوجرام تمثيل يتم.٢٥٥

 صورة يبين(١١٠٦) رقم الشكل المستوى. هذا في البكسلات عدد يمثل والرأسي ،٢٥٥

 بها. الخاص الهستوجرام وبجوارها أسيل

 المستوجرام. )ب( أسيل. صورة )أ((.١,91 راقم) الشكل



٣٧٦ للإشارات الرقمية المعالجة

 في مستوى أقصى أن يبين والذي البستوجرام أسفل في الموجود الشريط لاحظ

 نلاحظ الأسود. اللون أقصى يثل صفر المستوى بينما٢٥٦ المستوى هو الأبيض اللون

 تمركز نلاحظ حيث الأبيض اللون إلى تميل الصورة أن المستوجرام من أيضا

 يكون أن يجب جيد تباين ذات الصورة تكون حتى الأبيض. اللون ناحية المستوجرام

 شكل يأخذ أو الرمادية المستويات كل على تقريباً منتظماً بها الخاص الهستوجرام

 عند تدريجياً ويقل المتوسطة الرمادية المستويات عند قليلاً عاليًاً يكون بحيث الجرس

 يضيق الهستوجرام ضبط طريق عن الصورة لتحسين طرق هناك الأطراف. مستويات

 الصور. معالجة مراجع من مرجع أي في تفاصيلها قراءة يمكن ولكن هنا لشرحها المكان

histogram  تسمى صورة أي هستوجرام بضبط تقوم دالة به الماتلاب برنامج

tionتن egualيلي: كما وتكتب 

(١١٤) I=haste0D)

 الدالة باستخدام لا. الصورة هستوجرام تعديل بعد الناتجة الصورة هي حيث

 الصورة على نحصل أ(١,٦١) رقم الشكل في أسيل صورة هستوجرام لتعديل السابقة

(.١١٧) رقم الشكل في كما بها الخاص والهستوجرام الجديدة

 بياضاً أكثر أصبح الأبيض اللون حيث الناتجة الصورة في الزائد التباين لاحظ

 هذا نلاحظ أن يكننا متجاورتين الصورتين وضعنا لو ريما سواداً. أكثر أصبح والأسود

 تعديل طريق عن الصورة تعديل إن(.١١٠٨) رقم الشكل في كما بسهولة الفرق

 الرائي. عين وعلى المستخدم خبرة على كبيرة بدرجة يعتمد المستوجرام

 أي في عديدة صفحات في عرضه يتم تعديله وطرق المستوجرام موضوع إن

 فقط الأفكار الفصل هذا في نعرض إننا حيث هنا عنه القدر بهذا نكتفي ولكننا كتاب

 للصور. الرقمية المعالجة موضوع عن
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 المستوجرام )ب( جرام. المستو تعديل طريق عن تعديلها بعد الصورة )أ((.9١,٧) رقم الشكل
 الجديد.

 تعديل طريق عن التعديل يعد الصورة )ب( التعديل. قبل الصورة )أ((.9١,8) رقم الشكل

 ها. القاص جرام الحسو



٣٧٨ للإشارات الرقمية المعالجة

Spatial Fiteمr g  للصورة المساحي النطاق في المرشحات(١,2,٣١ ر

 الصورة أو للإشارة الترددية المحتويات على بالعمل دائماً ترتبط مرشح كلمة إن

 المرشحات من النوع هذا الصورة. لهذه فورير تحويل أخذ بعد العادة فى ذلك ويتم

 نعنيه الذي المرشح بذلك. خاص جزء موضوع سيكون ولكته هنا موضوعنا هو ليس

 النطاق في وهي الصورة على يعمل أو الصورة بكسلات على يعمل مرشح هو هنا

 الإضاءة مستوى بمتوسط بكسل لكل الرمادية مستوى تمثل أن ذلك مثال المساحي.

 لخطوات تبعا الهالة منذ، ي الوشيع عملية تتم ملا. بما الحيطة بكلات له

 أخرى وأحياناmًمفk القناع يسمى أحياناً أوf لter المرشح مساحة تحديد يتم-١

 تكون العادة في الأسماء. هذه من واحد أي سنستخدم هنا ونحنwidow النافذة يسمى

 وتتوقف وهكذا، بكسل٤x٤ أو بكسل٣x٣ مثل الأبعاد مريعة المرشحات هذه

 المستخدم. المرشح حسب على المساحة

 هذا قيمة المرشح. هذا بكسلات من بكسل لكل ثابت أو معامل تحديد يتم-٢

 سنرى. كما المرشح أجله من المستخدم الغرض على تتوقف المعامل

 من بدأ العادة في ذلك ويتم به، ومسحها الصورة على المرشح تطبيق يتم-٣

 من موضع كل عند اليمين. من الأسفل بالصف وانتهاء اليسار من الأعلى الصف

 بكسلات مقابل بكسل كل مستوى قيمة في المرشح معاملات ضرب يتم المسح مواضع

: التالية المعادلة في كما الصورة

R= w(-1,-1)f٤-1,y-1)+w(-1, 0)fx-1,y)+w(-1, 1)fx-1,y+1)+

(١١,٦) w(0, 1)fx,y+1) w(1, 1)fx+1,y+1)+w(1,0hfx-+1,y)+

w(1,-1)fx+1,y-1)+w(0,-1)fTx,y-1)+w(0,0) fx,y)



٣٧٩  للصور الرقمية المعالجة أساسيات

٣x ٣ مساحتها(١1٠٦ رقم المعادلة في المستخدم المرشح أو النافذة أن لاحظ

 هذه في المرشح استجابة تعدها والتيR والقيمة (،x) البكسل حول متمركزة بكسل

 الترشيح معادلة كتابة يكن(.x), النقطة عند الجديد الرمادية مستوى تمثل الحالة

• يلي كما عامة بصورة السابقة

«١١» eG»-E,2,wMs,nf@٤+s,٧+

 بكسلات على إجراؤها سيتم التي النافذة أو المرشح مساحة تمثلb وa حيث

 أبعاد ذات كاملة صورة لترشيح (ى،xy) الجديدة الصورة بكسلات لتنتجfxy) الصورة

MNفإن xحتى صفر من ستتغير ا(,\٧) رقم المعادلة فى M-1، و yصفر من ستتغير 

٠N-1  حتى

Smoothing Fiters  الصورة تنعيم مرشحات(١١,2,٤ ر

 بكسل لكل الرمادية مستوى استبدال على نظريتها في تعتمد التنعيم مرشحات

 سميت المرشح. مساحة حسب على بها المحيطة للبكسلات الرمادية مستوى بمتوسط

 الحواف حدة من يقلل معينة مساحة مستوى على المتوسط أخذ لأن التنعيم بمرشحات

 حيث الضبابية أوblu صring تسمى العملية وهذه الصورة، من المنطقة هذه في الموجودة

 تخف أو تتلاشى حيث ضباب فى مأخوذة كانت لو كما تظهر الحالة هذه في الصورة إن

 المرشحات. من النوع لهذا الجانبية العيوب من وهذه الصورة فى الموجودة الحواف حدة

 حيث بالحدة تتسم عشوائية ضوضاء بها التي الصور في مفيدة تكون الظاهرة وهذه

 هذه مميزات من وهذه العشوائية الحواف هذه حدة تخفيف الحالة هذه في يمكن

 حدة تخفيف في استخدامها يمكن أنه أيضا المرشحات هذه مميزات ومن المرشحات.
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 من غيركاف عدد استخدام نتيجة الصورة في تظهر التي الكاذبة الحلقات أو المسارات

 الصندقة. بعيب قبل من سميت والتي الصورة لتمثيل الرمادية المستويات

 النوع سنرى. كما الماتلاب في ممثلان والنوعان المرشحات هذه من نوعان يوجد

convohution الالتفافية التنعيم مرشحات يسمى الأول smoothing fltersالنوع وهذا 

 الإشارات على شرحناها التي الالتفاف عملية به تقوم كانت الذي الدور بنفس يقوم

 مع الأخرى الإشارة على سحبها يتم ذلك ويعد الإشارة قلب يتم حيث ، سابقاً

 استخدامها سيتم التي النافذة أو المرشح دوران يتم هنا سحب. خطوة كل عند الضرب

 بكسلات في المرشح بكسلات ضرب يتم ذلك وبعد درجة١٨0 بمقدار كمرشح

 لأسفل. أعلى ومن لليسار اليمين من المستمرة الإزاحة مع الصورة

 تبعا المعطاة الصورة بترشيح تقوم التيifuer الدالة لديه الماتلاب برنامج

: ذلك تبين التالية الخطوات أيضاً. المعطى للمرشح

F=imread('d:\aseellaseeL256.jpg');
J=rgb2gray0);
J=iعesize0J,[256 256]);
imshow(J);title('Original Image)
h= ones(11,11)/121;
L2 =imمflter(J,h,'conv');
figure; imshowGD2); title(Filtered Image')

 إجراء تم ذلك وبعدh بالمصفوفة استخدامه سيتم الذي المرشح تحديد تم حيث

(.١١,٩) رقم الشكل في كما والمرشحة الأصلية للصورتين عرض

 الحالة هذه في حيث"conv" الاختيار بدو استخدامها يمكنiمflter الدالة

 الأصلية الصورة في لها المقابلة البكسلات فى مباشرة المرشح بكسلات ضرب سيتم

 هي هذه ،convolution الالتفاف دالة حالة في كما درجة ا٨0 الدوران عملية بدون
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 لن الدالة فإن ه'om' الاختيار بها تكتب لم إذا أنه أي ،iمق reال للدالة التلقائية الحالة

 نفس تنفيذ فحاولcorrelation العلاقي الضرب ستنفذ ولكتها الالتفافي، الضرب تنفذ

 وانظر واحد( والرقم بكسل1١x1١) المرشح أو النافذة حجم بنفس السابق البرنامج

 أو المرشح مصفوفة لأن فرق هناك يكون ألا المفروض لا. أم الحالتين بين فرق هناك هل

 درجة١٨0 الدوران بعملية تتأثر ولن فقط واحد الرقم تحتوى كلها الترشيح نافذة

 مرشح من الناتجة الصورة على ثانية ملاحظة هناك الالتفافي. الضرب إجراء نتيجة

 الناتجة الصورة حول حدود أو أسود إطار وجود وهي(1١,9) رقم الشكل في التنعيم

 فما إذن الأصلية، الصورة في موجوداً يكن لم الحد هذا أو الإطار وهذا الترشيح من

 تطبيق طريقة فهمنا لو نفهمه الإطار هذا وجود سبب الإطار؟ هذا وجود سبب هو

 أو لتعديل الصورة مساحة على المرشح مساحة تطبيق يتم أنه ذكرنا كما المرشح. هذا

 للصورة بالنسبة المرشح تحريك في نبدأ ثم المرشح، مساحة في المركز نقطة مستوى تنعيم

 كلها. الصورة مسح من ننتهي أن إلى لأسفل أعلى ومن لليمين اليسار من

 على أو الصورة حافة على الموجودة النقاط موقف هو هوما الآن السؤال

 من جزءا فإن المرشح مساحة مركز هي النقاط هذه من واحدة تكون عندما إطارها؟

 للصورة معروفة بكسلات توجد لا حيث الصورة نقاط خارج سيقع المرشح مساحة

 المرشح يكسلات مع سنتعامل وكيف الحالة هذه في الموقف هو فما فيها، الضرب يمكن

 فرض يتم أن أحدها الموقف، لهذا حل من أكثر هناك الصورة. نطاق خارج تقع التي

 في السبب وهو فعلا الماتلاب يفعله ما وهذا بأصفار البكسلات هذه رمادية مستوى

zero يسمى وهوما الصورة حول الأسود الإطار ظهور paddig.وهو آخر حل هناك 

 لها المجاورة النقطة في الرمادية مستوى نفس تأخذ الصورة نطاق خارج بكسل كل أن

 وهو الصورة خارج كبكسلات الحافة نقاط تكرار يتم آخر بمعنى أو الصورة حاقة على



٣٨٢ للإشارات الرقمية العاجة

 كلمة يإضافةiمهت rنا الدالة في ذلك عمل ويمكن ،n barderمثمعتلاpء يسمى ما

 اخفاء تلاحظ حيث ا(١١0) رقم الشكل في كما النتيجة متكون حيث لهاmepli عاه

 ا(.1,٩) رقم الشكل في الموجودة بالصورة بالمقارنة تقرييا الخارجية الحاقة

 عليها. الالقاي النيم مرشح تطبيق بعد الصورة س رب الأسلية. الصورة ز( ا(،1,6) رقم الشكل

( وم الوسط مرشحات(9,٥,e4اeM Fiدن

 تقع التي الضوضاء من معي نوع إزالة في جداً مفيد المرشحات من النوع هذا

 العكس أو سواداً، أقل وسط في جداً سوداء نقاط صورة فى تكون والتى الصورة على

 ضوضاء يسمى الضوضاء من النوع هذا أيضاً. بياضاً أقل وسط في جداً بيضاء نقاط

p tر عiد والفلفل الملح aadالملح في المتشرة الأسود الفلفل حيات تشبيه لأنها له 

 أي على توي لا مريعة نافذة عن عبارة هنdعه علة الوسط مرشح الأبيض.

 حت الصورة بكسلات مستويات تقرأ ولكتنا كماسبق، الصورة بها تمسح معاملات

 قيمة بها ونستبدل فيها المتوسطة القيمة ونأخذ تصاعدياً ترتياً ونرتبها النافذة هذه

 النافدة. مركز في الموجودة البكسل هي والتي نعالجها أو ترشمها التي البكسل
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 الصورة. حواف مع المعاملة تاثير ا(.1.١9 راقم) الشكل

٣xr  أبعادها نافذة تحث كانت التي الصورة بكسلات أن لوافرضنا فمثلاً

 لتطيق(٠8٨٩٠ ،٠٥٠١٠٠٨٠٠٣٠٠٠٠١٥٠٢٥ كالتالي) الرمادية مستوياتها
 من تصاعدياً ترتيباً السابقة البكسلات برتيب تقوم النافذة هذه على الوسط مرشح

 وعلى (،٠١٠٤٠٢٥٠٣٠٠٥٠٠٨٠٠٨٨٠٩٠١٠٠ كالتالي)" لليمين اليسار

 ويعدها منها أقل قراءات أريع قبلها إن حيث ه٢ القيمة هي الوسطى القيمة تكون ذلك

 مركز في التي البكسل قيمة ياستيدال تقوم ذلك يعد ثرى. كما منها أكبر قراءات أريع

 في التي أي النائلة، في الوسط القيمة عن نبحث أننا لاحظ ه.0 بالقيمة الرشح

 يعمدها. الدي العدد يساوى التقاط من عدد واقيلها الترتيب يعد القاتمة، متتمف

 الكثير يوفر الماتلاب برنامج عطا. وهذا الثافذة نقاط متوسط ضسب أنثا يعقد البعض

: إلدالة مثلا ومنها ذلك لي للمساعدة الدوال من



 للإشارات الرقمية المعالجة

]=inoise(J,'sلa t & pepper',0.02);

٣٨٤

 عدد من0,02 بنسبة للصورة والفلفل الملح نوع من الضوضاء تضيف التي

0,02 يكون لها الرمادية مستوى أو بكسل كل كثافة فإن وكذلك الصورة، بكسلات

 ثم الأصلية أسيل صورة على الضوضاء من النوع هذا سيضيف التالي البرنامج أيضا.

 رقم الشكل في كما الضوضاء هذه لإزالة٣x٣ بالأبعاد وسط مرشح يستخدم

 هذه إزالة بعد الصورة ثم الضوضاء مع والصورة الأصلية الصورة يبين الذي ا(١١,1)

 الضوضاء.

 الصورة )ا( والفلفل. الملح ضوضاء على مed معتfit عr الوسط مرشح تأثير(.١١,١9 راقم) الشكل

 الضوضاء. إزالة بعد الصورة )ج( الضوضاء إليها مضافا الصورة )ب الأصلية.

H=imread('d:aseellaseeL256.jpg);
J=rgb2gray00);
J=imresize(J,[256 256]);
imshowGD);title('Original lmage)
J=imoise(J,'salt & popper',0.02);
figure, imshowD)
L=٣edflt20,[3 3]);
figure, ishow@)
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 سنحاول الضوضاء من النوع هنا إزالة في الوسط مرشح جودة مدى فرى لكى

 الدالة: باستخدام سبق كما تنعيم جرشح الضوضاء هذه إزالة

b= aea(3,3)/9;
D - {h اعالتقمة

 كما الضوضاء هذه يزيل لم التنعيم مرشح أن كيف يبين ا(١٠١7) رقم الشكل

 الوسط. مرشح قعل

 تتعمم. مرشح باسعلام والقاقل اللح ضوضاء لزالة(.94,9 رلم) الشكل

(, ومناا الإظهار أو الهدة زيادة مرشحات(hs K11,3صهnepين

 التأكيد وكذلك وجدت، إن ضبابية من بها مما التخلص به تقصد الصورة إظهار

 الإظهار عملية فإن ترى كما ومكونات. حواف من فيها بها الصورة تفاصيل إظهار أو
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 لشدة تجميع عن عبارة الضبابية فإن قبل من ذكرنا كما ،blu مiصg الضبابية عملية عكس

 مركز في الموجودة البكسل محل وإحلالها متوسطها وإيجاد المجاورة المنطقة في البكسلات

 المنطقة. هذه في البكسلات لشدة تكامل عملية عن عبارة النهاية في أنها أي المنطقة. هذه

 )عكس تفاضل عملية عن عبارةshعpe نs الإظهار عملية تكون أن نتوقع فإننا لذلك

 عبارة الرقمية الدوال في التفاضل فإن نعلم كما الضبابية(. مرشحات في التكامل عملية

 كل عند الرمادية مستوى نفس لها التي المتجانسة المنطقة في فإنه لذلك الفرق، عن

 يجب الصورة في أوخط حافة أي عند بينما صفرا. يساوي تفاضلها سيكون البكسلات

 في مفاجىء تغير هناك الحافة أو الخط عند لأنه كبيرا سيكون التفاضل أن نتوقع أن

 يلي: كماx الاتجاه في التفاضل تحدد التالية فالمعادلة ذلك وعلى الشدة.

(١١٠٨) &()F@x+1-rG)
&r

 للدالة، الثاني التفاضل مع للتعامل حاجة هناك تكون الخواريزمات بعض في

 يلي كما الحالة هذه في الثاني التفاضل تعريف ويمكن

(١١,٩)
2

(2rGe-٤-١)x+1+fتإة (م( 
xة 

 التاليتين: المعادلتين كتابة يمكنfx)« صورة على(1,٩١) رقم المعادلة بتطبيق

(١١10)

(١١,1١)

32 r ,»(2f(3(٤-1 -)لاfC+1,y)+fلا)لاب( -&
٥" x (y,٠)2f(-٣٧-٦)r(±,y+1)+fة- )لإبج(لاy 
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 الثاني التفاضل معادلة كتابة يكن(١1 ا,1 (و)011٠1) رقمي المعادلتين بجمع

 يلي: كما للصورة

 تج
»٩G٦-٤y-1+6y-1)f»+f(+1»+rT-1(١١٠1٣) =يجج"ي:٠

#y

 كما تكتب العادة وفىLه همما اللايلاسيان تسمى ا(1,12) رقم المعادلة

 يلي

(١١٠1٣) Vf(xy)=f@#+1y)+f(±-Ly)+ f(3y+1)+(#,y-1)-4f(٤,y)

 مساحة مرشح صورة في اللايلاسيان وضع طريقة يبين\(١1٠13) رقم الشكل

 تطري من كل أخذ مع ولكن اللابلاسيان تفس يبين ا(١13) رقم الشكل نافذة. أو

 الاعتبار. في النافذة

 )ب()(
 نافذة. أو مساحة كمرشح اللابلاسيان (.تنفيذ99,13 رقم) الشكل
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، (H=fspecial('laplacian

٣٨٨

 الدالة

 الدالة هذه بتنفيذ الصورة. على الفوري للتطبيق مناسبة لابلاس نافذة تعطي

: التالية النافذة على نحصل
h=
0.1667 0.6667 0.1667
0.6667 -3.3333 0.6667
0.1667 0.6667 0.1667

 كما اللابلاسيان الصورة على لنحصل النافذة بهذه صورة أي ترشيح يمكن الآن

 التالي: البرنامج في هو وكما(١1٠14) رقم الشكل في

٤ (Iذimread('d:\aseellaseeL256.jpg

rgb2gray(I؟)= 

imresize(J,[256 ٤ ا(=256

showGJ);title('Original lmageه i)'؟ 

٤(٤= f pecial(laplacianف

I3 =iflter(J,h؟) 

('fgure; imshow@3); title('Laplacian image

 عندما ذكرنا كما لأننا متوقع وهذا اللابلاسيان، الصورة في الزائد السواد لاحظ

 صفرا يكون بينهما فالفرق متساويتين النقطتان تكون وعندما الفرق، تأخذ نفاضل

 قيمة له الفرق يكون الخطوط أو الحواف عند إلا نرى كما الأسود باللون بالطبع ويظهر

 هذه من سنستفيد ماذا سؤال، يظهر هنا الفرق. هذا لقيمة تبعاً رمادي بلون يظهر لذلك



٣٨٩  للصور الرقمية المعالجة أساسيات

 تكون ذاتها حد في(11٠14) رقم الشكل في الموجودة الصورة فإن الحقيقة في الصورة؟

 الصورة على الصورة هذه إضاقة عند التطبيقات من الكثير في ولكن مفيدة، غير

 مع حيث رمملة عند الإظهار ناحية من وبالذات الصورة كبيري لمحسين يحدث الأصلية

 والحواف. الخطوط على التأكيد يتم الصورتين إضافة

 اللاالاسيان. الصورة ع.11.94 راقم) الشكل

 الكثير ظهر هنا ومن والحواف، ا-لخطوط إظهار يمكن بالتفاضل قإنه رأينا كما

 الحواف هذه لإظهار معينة بمعاملات مساحية مرشحات تستعمل التي اثواريزمات من

 تحتاج لأنها يزمات الخوار هذه تفاصيل في نخوض لن هنا وخن عليها، والتأكيد

Prewit Sobel ويرويا  سوبيل الخواريزمات هذه من الشرح. من كبيرة لمساحات

 أرالتطوط الحواف تظهر أو تؤكد مرشحات وكلهاCمسy وكانىRobeم ودويرتس

 صورة على الأريعة الثواريزمات هذه تطبيق يبين(11٠1) رقم الشكل الصورة. في

 التالي: البرنامج باستخدام أسيل



 للإشارات الرقمية الممالحة

H=imread'd:اaseeNaseL256.jpg);
J-mgb2gre00);

 ],ا(aiهrا=لا256256;)[
iهصhم»();ttleR«iيnAl lmمge%};
BW1=ege0l,'sohel);

٣٩ م

 سريي.)( واريزم. باستخدام المبررة وغلوط حوا، على المول(.11,1 )ة راقم الشكل
 كان) راوتس.() بررك. )ب(



٣٩١  للصور الرقمية المعالجة أساسيات

fgure; ishow@BW1);title('Edges by Sobel');
BW2= edge(l,'prewitt);
fgure; imshow@BW2);title('Edges by Prewit);
BW3 = edge(J,'roberts');
figure; imshow@BW3);title('Edges by Roberts');
BW4= edge(J,'canny");
figure; imshowGBW4);title("Edges by Canny');

Freoweney Domain Filtering ( للصورة الترددي النطاق في المرشحات(1١,٢,٧

 الحصول تستلزم الترددي النطاق في المعالجة فإن السابقة الفصول من علمنا كما

 نجري فإننا رقمية الدالة أو الإشارة كانت وإذا الإشارة، أو للدالة فورير تحويل على

 في ذلك تم لأنه فورير تحويل لمراجعة هنا لنا حاجة ولا الرقمي فورير تحويل عليها

 لتحويل فقط هنا سنعرض فإننا البعد ثنائية دالة تعد الصور أن ويما فقط سابقة، فصول

 البعد. ثنائي فورير

 كالتالي: كتابته يمكن الأبعاد ثنائية للصور فورير تحويل

(١١,١٤) ,-«.»»٤٤ )#ة"ر«د»:

٧ و ود بالبكسل التوالي على لا وx الاتجاه فى الصورة أبعاد هىN وM حيث

M  النقاط عدد بنفس الاتجاه ثنائي سيكون الناتج التحويل إن حيث الرقمي التردد هي

 الذي الاتجاه أحادي فورير تحويل تقاما يناظر وهذا ،٧ الاتجاه فيN وu الاتجاه في

 يلي: كما الاتجاه ثنائي العكسي فورير تحويل كتابة يمكن بالتناظر سابقاً. درسناه

(١1,1 )ه fe»-٤Er«,»ةم )



٣٩٢ للإشارات الرقمية المعالجة

 النقطة عند تكون الاتجاه أحادي الرقمي فورير لتحويل الأصل نقطة فإن نذكر كما

w-0، ن0 عند الاتجاه ثنائي فورير لتحويل الأصل نقطة ستكون الطريقة بنفس فإنه 

 عادة حيث الصور مع التعامل حالة في فيه مرغوب غير يكون العادة في وهذا ،٧=0 و

 وهذا٧-Nn2 وu-Mn2 عند أي الصورة، مستوى قلب في تكون أن الأصل نقطة نريد

 تحويل خواص من يمكن حيث-("1) القيمة فيfxy) الصورة بضرب ببساطة يتم

 التالية: المعادلة نثبت أن فورير

5Lf(»d-1"1- ٤ رلا_,,د-@ 22

 نقطة أن تعني المعادلة وهذه القوسين. بين لما فورير تحويل إلى ترمز5 حيث[.]

 الشكل.w-N2 وu حMn2 النقطة إلى ستنتقل1-)(fx3) للدالة فورير لتحويل الأصل

 رقم الشكل في الموجودة للصورة فورير تحويل يبين اج(١٠١٦ و) اب(١٠١٦ رقم)

 بين الفرق لاحظ الصور. هذه على الحصول طريقة يبين التالي والبرنامج أ(،١١,١٦)

 الصورة. يسار أعلى ووجودها الصورة مركز في الأصل نقطة وجود

 الأصل. لقطة إزاحة بدون فورير محول )ب( الصورة. )أ( لصورة. فورير محول ا(.1,1٦ رقم) الشكل

 الصورة. لمركر الأصل نقطة إزاحة يعد فوزير عول )ج(

(1,١١ )ه



٣٩٣  للصور الرقمية المعالجة أساسيات

f=zeros(256,256)؟ 

f118:138,118:138)=1

٤ (imshow(f); title('Original image

٤(F1=m0f,256,256

F2= log(abs(F1))؟ 

٤ (fgure; imshowGF2); title('FFT without shifed origin

F3 =mshifGF1)؟ 

٤ ((F4=1og(abs(F3

٤ ('fgure; imshowTF4); title('FFT with shifted origim

 الترددي النطاق في الصور ترشيح(٨1.1,2)

 النطاق في صورة أي ترشيح فإن السابقة الفصول فى درسنا وكما نتوقع كما

: التالية الخطوات فى سيتم الزمني

 رقم المعادلة في -(كما1) في المساحي النطاق في الصورة اضرب ا-

 الصورة. مركز في الترددي النطاق في الأصل نقطة لجعل(١١,١٦)

 رقم المعادلة باستخدام للصورةDFT الرقمي فورير تحويل احسب-٢

.Ftv) ( الترددي النطاق في الصورة على لتحصل(١١,١٤

 للمرشح فورير تحويل فيF@,v) للصورة فورير تحويل اضرب-٣

 المرشحات. هذه من كثيرة أنواع وهناك ، الصورة على إجراؤهH المطلوب«(

 الثالثة الخطوة من الناتج الضرب لحاصل العكسي فورير تحويل احسب-٤

(.1٥,1١) رقم المعادلة باستخدام



٣٩٤ للإشارات الرقمية المعالجة

real الحقيقي الجزء احسب ه partالرابعة. الخطوة من للناتج 

 رقم المعادلة في -(كما1) في الخامسة الخطوة من الناتج اضرب-٦

 المساحي. النطاق في الصورة في لأصلها الأصل نقطة لإرجاع(١١,١٦)

 المرشحات عن الحديث معرض في تنفيذه تم ما بالضبط هي الخطوات وهذه

 السابقة. الفصول في البعد أحادية

 هذا في هنا ونحن ضخمة مراجع له تفرد للصور الرقمية المعالجة عن الحديث إن

 طرقاً هناك إن حيث جداً مختصراً عرضاً الصورة تحسين لطرق عرضنا قد الفصل

 تحسين تقنيات على يتوقف لا الأمر فإن هذا بجانب الصورة. لتحسين عديدة أخرى

 الخواريزمات من مجموعة عن عبارة وهي الصورة ضغط أيضاً هناك إن بل فقط الصورة

 تحتاج نعلم كما الصور لأن ممكنة تخزينية مساحة أقل تأخذ بحيث الصورة تضغط التي

 والتعرف الصورة تقسيم خواريزمات أو تقنيات أيضا هناك كبيرة. تخزينية مساحات

 الموضوعات من يعد والذي بالحاسب الرؤية موضوع إلى يأخذنا وهذا محتوياتها، على

 الرويوتيات. تطبيقات في وتستخدم بحثياً النشطة

 للصور الرقمية المعالجة أساسيات عن الحديث في الحد هذا عند سنتوقف لذلك

 العديدة. المراجع إلى للرجوع الاستزادة يريد لمن الموضوع تاركين
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