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كشف حافات الصور الطبية 

باستخدام مرشح انتروبي و 

 البعد الكسوري

 د.مها عبد الامير كاظم

 معهد اعداد المدربين التقنيين –هيئة التعليم التقني 
 الخلاصة
استخدام عدد من التقنيات او المرشحات  للحصول على صورة ذات  البحث الى يهدف هذا         

عناصر محددة الى الصورة والتي تزيد من  (Edges)تضيف الحافات .جودة اكثر من الصور الاصلية 
فكرة استقلالية البعد الكسوري كمقياس للتشابه الذاتي في التركيبات الجزئية .لذلك فان الدرجة المحلية 

  .( (Noice)عة الداخلية وعن الضجيجطللبعد الكسوري تستخدم لتفرقة الحافات عن الق
 اشف الحافة الكسوري مع المرشحات المالوفة مثل مرشح انتروبيبمقارنة كاختبرت الطريقة 

(Entropy filter)  اظهرت النتائج من خلال حساب نسبة الاشارة الى الضوضاء .(S N R)   افضلية
استخدام البعد الكسوري نظرا لعمله على الحصول على حافات واضحة ودقيقة وصورة ذات معالم محسنة 

 . رنة مع تقنية مرشح انتروبيواضحة المعالم  بالمقا غير  وجودة عالية لصورة

 Introduction    المقدمة-1
 (Digital image Processing)معالجدة الصدور الرقميدة يعدد موضدوت تحسدين الصدور الرقميدة احدد فدروت  

وذلدددك للنمدددو الهائدددل فدددي تقنيدددات تكنولوجيدددا المعلومدددات وتطبيقاتهدددا فدددي كافدددة الميدددادين الطبيدددة والصدددناعية 
لمستوى ذو بعدين وهي دالة لشدة الضوء المدنعكس مدن اسجسدام الصورة بانها  دالة والعسكرية  ,  تعرف 

وتعتبر إشارة الفيديو والتلفزيون إشارة صورة في بعدين متغيرة مع الزمن ترافقها إشارة صوتية هي دالدة فدي 
لجدة بالحاسدوب يجدب ان تحدول فدي شدكل ملائدم للمعا )x,y)  f. ولكدي تكدون دالدة الصدورة [1] بعد واحد 

تلددك الدالددة الددى شددكل  رقمددي وعمليددة التحويددل هددذا تتضددمن عمليتددين اساسدديتيين وهددي عمليددة النمذجددة او 
اختيددار شددبكة  و )  (x,y  وتعنددي تجزئددة محدداور الصددورة للاحددداثييين الفضددائيين ( sampling)التقطيددع 

لرماديددة وبهددذا يددتم تحديددد ابعدداد الصددورة الرقميددة ارقددام لتمثيددل الصددورة الرقميددة وعمليددة تكميددة  المسددتويات ا
(N) بالاضافة الى عدد المستويات الرمادية(G) , 

       N=2
m                                                                   

        ………………………………(1)        

                   

       G=2
n               

                                          ………………………………(2) 

 اعداد صحيحة     m,nحيث
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اذن الصورة الرقمية هي نظام او مصفوفة ارقام مرتبة بشكل اسطر واعمدة وكل عنصر من عناصر هذا 
وهدي اصدغر جدزء فدي الصدورة الرقميدة يحددد دليدل  (picture of element)مختصدر  ( pixel)تسدمى 

النقطة في الصورة وقيمة عنصر المصفوفة هي التدي تحددد قيمدة المسدتوى الرمدادي  صفها وعمودها مكان
(gray level )  [2]تعيين احداثيات نقطة ضمن الصورة(1)للصورة عند تلك النقطة ,شكل رقم. 

 
                                                                                                            

                                                                     
 
 
 
 
 
  Images Enhancement تحسين الصورة -2

يقصد بعملية تحسين الصورة هو عملية تحسين المظهر المرئي للصورة المشوشة الى شكل اكثر ملائمة  
 والتحليل الالي من خلال :للانسان 

  (noise reduction)تقليل الضوضاء -1
  ( blurred image edge detection)كشف حافات الصور المضببة -2
 ( blurred image edge sharpening)توضيح وتحسين معالم الصور المضبببة  -3

المجال الترددي و  ( spatial domain)الصور الرقمية عند المجال الحيزي  وتعمل طرق تحسين
(frequency domain )  ]3[  حيث يتم العمل في المجال الحيزي  على عناصر الصورة مباشرة من.

وهي عبارة عن  ( Window) او (Mask)نافذة فرعية جزءا من الصورة وتسمى غالبا  عملخلال 
ل المربع او وتاخذ شك (7*7)او (5*5)او (3*3)مصفوفة صغيرة ثنائية الابعاد كان تكون ابعادها 

 )  .    (x,yالمستطيل مركزها النقطة 
   Fractal Geometry Conceptالهندسة الكسورية مفهوم -3

والتي اطلق عليها تقنية الهندسة ت تقنية جديدة من خلال حساب البعد الكسوري ظهر في الاونة الاخيرة 
 Beniotالرياضيات  ,وهي علم حديث اكتشفه عالم (Fractal Geometry Technique)الكسورية 

B.Mandelbrot   من هذا العلم وصفا دقيقا ونموذجا رياضيا للعديد يعطي  حيث,  1970عام
الاشكال الطبيعية المعقدة والانماط المختلفة والتي تعجز الهندسة الوصفية التقليدية عند وصفها وتمثيله 

     

     

     

     

     

     

Pixel  (2,2) 

 تعيين احداثيات نقطة ضمن الصورة(1)شكل رقم 
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  (self –similarity)به الذاتي كونها  تمتلك موازين صغيرة متغيرة في  التفاصيل ولها صفة التشا
والتي تتالف من ( Deterministic)وبصورة عامة فان الكسوريات يمكن تقسيمها الى فئتيين ,فئة قياسية 

 Van Koch curve) [4]عدة نسخ مدورة او مصغرة من نفسها ومن هذا الكسوريات منحني فان كوخ 

 . (2) الشكل رقم وكما موضح في ( Mandelbrot set), مجموعة ماندلبروت(
 
 
 
 
 

 
 

 يمثل مجموعة ماندلبروت (2)شكل رقم 
اما الفئة الثانية فتمثل الظواهر الطبيعية والتي تكون موجودة في الطبيعة كالغيوم ,الجبال ,سواحل البحار 

 ........الخ.
 Fractal Dimension Estimatesمقدرات البعد الكسوري  -4
 

 Box)لكسوري بطرق متعددة منها طريقة عد الصندوق تتضمن هذا المقدرات حساب البعد ا

Counting)   والتي تعتمد على تغطية الصور بصناديق ذات طولL  واقصى ضلع للصندوق 
Lmax  ثم حساب البعد الكسوري من المعادلة 

Ln(N(L))……………………………………………………(3)- (D=Ln(L 
 .[ 5 ](3وكما مبين في الشكل رقم  )

 
 
 

 يوضح طريقة عد الصندوق (3شكل رقم  )
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 Fractal)قدددددرات البعددددد لالكسددددوري والتددددي تعتمددددد علددددى الحركددددة البروانيددددة الكسددددورية لاضددددافة الددددي ماب

Brownian Motion )   والتدي تتضدمن دقدة عاليدة فدي  تقددير الشدبه ,والتحليدل الطيفدي(spectrum 

analysis)  مصفوفة الحدوث المتبدادل.(co-occurrence)  تعتبدر مدن الطدرق  الاخدرى المسدتخدمة فدي
حيدددث تعتمدددد هدددذا الطريقدددة علدددى  (textural)كسدددوري وذلدددك مدددن خدددلال وصدددف النسددديج  حسدداب  البعدددد ال

 (pixel)[6].احتمالية حدوث تدوير لازواج عنصر المصفوفة 
   Fractal Brownian Motionالحركة البروانية الكسورية   4-1

واحد نحسب معددل  تعتبر دوال الكسور البروانية تعميم رياضي للحركة البراونية ولحساب الحركة في  بعد
 المسافة   

                      …………………………………………(4) 
تقترب  Hوهذا يعني  اذا كانت قيمة  ( Hurst )هو ثابت هورست Hهو معامل الانتشار و Dحيث ان 
يساهم في  تمييز الانوات     Hفان ذلك يعني نعومة  عالية  في السطح . واس  المقياس   (1)  من 

يشير الى ان العملية تمثل حركة بروانية تقليدية    H=21/لعمليات الاحصائية . حيث  ان    المختلفة ل
وتسمى الحركة الثابتة والتي   > H 21 /تسمح بخطوات من كل الابعاد للمسافة بنفس الاحتمالية ولقيم 

.وتمتلك الحركة تكون متغيرة في الاتجاا  /2H>1تستمر بنفس الاتجاا اكثر من كونها عشوائية  وعندما 
 البروانية زيادة كاوسية صفرية المعدل مع التغير وكما موضح في المعادلة                          

 

                      

……………………………(5)             
يمثدددل المتجددده وهدددو متغيدددر  ðهدددو البعدددد و xحيدددث 

فدان D  واحدد بواسدطة البعدد الكسدوري  مستقل يحدد معامل  هورست  ,ولوصف الحركة البروانية في بعد 
 الدالة تمثل 

                            …………………………………(6)                  
سدددطح البعدددد الكسدددوري ,امدددا الكثافدددة  الطيفيدددة للدالدددة الكسدددورية  VH(x)تعدددرف الدالدددة الكسدددورية البروانيدددة 

Fتتناسب مع   β البروانية
-2H-1 [7] لبرواني ذا الطيف الكسوري يتناسب مع.ان السطح الكسوري اF

2-β
  

ولذلك يمكدن اسدتخدام انحددار الطيدف  للصدورة لحسداب البعدد الكسدوري للسدطح ولدو تمكدن نمذجدة طيدف   
 قدرة الصورة كدالة ضوضاء لهذا فان البعد الكسوري يمكن حسابه من المعادلة 

      ( 7...........................................)                                         
  Blurred Images Edge Detectionكشف حافات الصور المضببة -5
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      .تعتبدر عمليدة كشدف الحافدة عمليدة مهمدة لعددد مدن تطبيقدات معالجدة الصدورة مثدل تمييدز الاشدكال 

وى اللدوني ,فعمليدة انهدا الحدد الدذي يفصدل بدين منطقتيدين مختلفتيدين بالمسدت علدى ( Edge)الحافدة  تعدرف
الطددرق الاساسددبة فددي تحليددل منظددر الصددورة وتكددوين  المعلومددات مددن  اسدتخلا  هددذا الحافددات هددي احدددى

,بمدددا ان الحافدددة تقدددع ضدددمن مركبدددات التدددرددات [8]خدددلال كشدددف الحافدددات المفيددددة والمناسدددبة لدددذلك المنظدددر
 لعالي العالية لذلك اغلب تقنيات كشف الحافة قائمة على مبدا مرشح الامرار ا

 الواطئة هذا بالنسبة الى مرشحات المجال الترددي وتقنيات متعددة عند المجال الحيزي ومنها:
 .Shift and difference Maskنافذة الازاحة والفرق -1
 .Wallis Filterمرشح والس  -2
  Sobel Filter.مرشح سوبل-3
  Laplacian Filter.مرشح لابلاس -4
 . Entropy Filter  [9]مرشح انتروبي -5
 Entropy Filter مرشح انتروبي   5-1

يعتمددد المرشددح علددى معدددل التغييددر بالاضدداءة )المسددتويات الرماديددة ( ومعدددل الاضدداءة ) المندداطق الثابتددة 
 (3*3)ذات حجدم ( Window)لونيدا (  فدي  المنطقدة الجزئيدة للصدورة اذ يحسدب وباسدتخدام مربدع العمدل

 العلاقات التالية: 
لكدددل مسدددتوى رمدددادي   (pixels)اي عددددد عناصدددر الصدددورة  (color probability)للدددون احتماليدددة ا-1

(gray level )   مقسدوما علدى العددد الكلددي لعناصدر الصدورة الفرعيددة(window )  كمدا موضدحة فددي
 .(1)المعادلة  

 .no of binary digit  [10] ( bits) عددالارقام الثنائية-2
 .(2)قة عكسية كما مبينة في  المعادلةاللون وعدد الارقام الثنائية علاحيث تكون العلاقة بين احتمالية  

Pi  = 


255

0

/
j

ajai                                …………………….… …………..(8)  

Pi:-  تمثل احتمالية اللون 
ai :- عدد عناصر الصورة التي لها تدرجi  255الى  0مبتدا من  

- :
 
ajدد الكلي لعناصر الصورة الفرعية .الع 

I(ƒi)=Log 2(1/pi)                ……………… …………………(9)              
 حيث ان 

I(ƒi) :-  يمثل عدد(bits ) 
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 من خلال المعادلتين يمكن الحصول على معادلة المرشح وهي كما  يلي : 
     ……………………………(10)  

 log2 Pi        …………………(11)      
 

 Signal to Noise  Ratio (SNR)نسبة الإشارة إلى الضوضاء  -6
تعتبر عملية  حساب نسبة الاشارة الى الضوضاء احدى المعايير المستخدمة لفخ  جودة 

مربع الخطا  حيث يعرف بأنه الخطأ ألتربيعي التراكمي  الصور المحسنة والتي تعتمد على حساب معدل
 بين  الصورة  الناتجة والصورة  الاصلية ويمثل بالمعادلة

….. (12)............
 











)1(

0

2
)1(

0
2

)),(ˆ),((
1 L

y

L

x

yxfyxf
N

MSE 

),(   حيث أن          yxf [11] : تمثل دالة الصورة الاصلية             . 

    
),(ˆ yxf :  .تمثل دالة الصورة  المحسنة              
                         N . يمثل حجم الصورة: 

    )(20
2MSE

p
LogSNR                                  …… …….. (13 ) 

   Research Procedureخطوات البحث-7
الصددور  الطبيددة  لاجددراء عمليددة كشددف حافددات (Visual Basic V.6)تددم تصددميم برنددامج بلغددة 

ثدم مقارندة الطدريقتين مدن خدلال المستخدمة وباستخدام  مرشح الحركة البراونية  الكسورية ومرشح انتروبي 
اعتمددد تنفيددذ تلدك التقنيددات عندد المجددال الحيدزي  علددى اخددذ  (SNR)حسداب نسددبة الاشدارة الددى الضوضداء 
   (5*5)  (3*3)كان تكون ابعادها  (x,y)مركزها النقطة  ( Window)جزء من الصورة ثنائية الابعاد 

ويتم تحريك مركز هذا النافذة على كل عنصر في الصورة بعد ذلك يتم تطبيق التقنيدة المطلوبدة  (7*7)  
معدددين وتنفيدددذا علدددى ذلدددك الجدددزء مدددن الصدددورة   Maskباسدددتخدام قدددوانين معيندددة او اسدددتخدام معددداملات 

(Window )  ابي لبرندامج مرشدح انتروبدي حيدث اعتمدد علدى     يوضح المخطدط الانسدي (1),   الشكل رقم
  الخطوات الاتية : 

وباسدتخدام مربدع عمدل  ذات  (8)حساب  عدد عناصدر الصدورة لكدل مسدتوى رمدادي بتطبيدق المعادلدة -1
 .(3*3)حجم 

 .(9)والمتمثلة بكمية المعلومات بتطبيق المعادلة    bitsحساب  عدد -2
تطبق هدذا  (10)خلال جمع هاتين المعادلتين بتطبيق المعادلة من  entropyالحصول على معادلة  -3

 المعادلة على جميع عناصر الصورة .



 كشف حافات الصور الطبية باستخدام مرشح انتروبي و البعد الكسوري  
 د.مها عبد الامير كاظم............................ ..................................................................

                                                             الأساسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةية التربيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة كليةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة مجلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة

  2012الثالث والسبعون  العددملحق 

833 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 كلا  نعم         

 

 

 

 

 

 

 

 البداية

b1(i,j) =255 

( وقيمتها (R,Cتوليد صوورة لها نفس الابعاد 
  b1صفر لكل عنصر =   

( وعدد التدرجات الرمادية (R,Cادخال الصورة ,ذات الابعاد
(aa)    وادخال قيمة العتبة(th)   

 تحديد ابعاد نافذة كشف الحافات 

افذة الماخوذة من الصورة بقيم ضرب قيم الن
 b2 =عناصر نافذة كشف الحافات

 th<b2هل 

 

حلقة تاخذ اتبعاد الصورة ابتدا من اول 
 عنصر الى اخر  عنصر 

وثم زيادة معاملات نافذة كشف (b1)خزن الصورة 
 x, ثم عرض الصورة  xالحافة قيمة واحدة او اكثر  =

 النهاية 
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 ( مخطط الانسيابي لبرنامج  مرشح  انتروبي . 4الشكل رقم )

باستخدام طريقة الحركة لتنفيذ برنامج تطبيق حساب البعد الكسوري  (3*3)كما تم استخدام مربع العمل  
( يوضح المخطط 5. والشكل رقم ),(6),(5) (7)البروانية الكسورية من خلال تطبيق المعادلات رقم

 ,(12)النسيابي لبرنامج حساب البعد الكسوري .كما تم  تصميم برنامج فرعي لتطبيق المعادلتين رقم 

 وللطريقتين المذكورة . والتي  من خلالها يتم حساب نسبة  الاشارة الى الضوضاء (13)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كلا  نعم
 
 

 
 
 

 ( يوضح المخطط النسيابي لبرنامج حساب البعد الكسوري5رقم )
  Result and Dissectionالنتائج والمناقشة  -8

من خلال تطبيق  (b-6)تم الحصول على النتيجة النهائية لمرشح انتروبي والمبينة بالشكل رقم 
عينات من خلايا -(10للصور الطبية المستخدمة حيث طبقة  العملية على ) (10),(9),(8)المعادلات 

هل ان 

 H =1معامل

 الطيف الكسوري  كثافةاب حس
 

 

( وعدد (R,Cادخال الصورة ,ذات الابعاد
 (aa)التدرجات الرمادية 

 (3*3)تحديد مربع العمل النافذة 

فصل الضوضاء من الصور المستخدمة 
منخلال حساب البعد الكسوري  الطيفي 

DS 

 البعد الكسوريقيم حساب 

 ايقاف البرنامج 
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. الصورة الاصلية  (3*3)عينات من خلايا سليمة  وباستخدام مربع العمل ذات الحجم -(10مصابة و )
 ومن خلال  الصورة الناتجة نلاحظ قام هذا المرشح بكشف حافات الصورة فقط (a-6)والمبينة في الشكل 

وجميع التغيرات السريعة بالمستوى الرمادي )الضوضاء ( مما ادى الى اظهار الضوضاء مرافقة مع  
حافات الصورة بحيث جعل حافات الصورة الناتجة غير  دقيقة لان هذا المرشح متحسس جدا للضوضاء 

 لاعتمادا على معدل التغير بالاضاءة لمنطقة جزئية من الصورة 

 
   

(b)   (a) 

 
  
 
وباسددتخدام مددا طبقددت علددى نفددس العينددات  للصددور الطبيددة المسددتخدمة طريقددة الحركددة البروانيددة الكسددورية ك

ومن خلال النتائج التي  نم الحصول عليها من حساب  نسبة    , (7*7) (3*3)مربع العمل ذات الحجم 
ية غيدددر نلاحدددظ قابليدددة هدددذا المرشدددح فدددي تحسدددين معدددالم الصدددورة الاصدددلSNR الاشدددارة الدددى  الضوضددداء 

 (b-7)الواضحة وابرازها عند كل اتجاا من الاتجاهات مقارنة مع مرشح انتروبدي وكمدا مبدين فدي  الشدكل 
 نسبة الاشارة الى الضوضاء للطريقتين المستخدمة .   قيم  (1)جدول رقم  كما يبين,

 
(b)                                     (a) 

الصورة الناتجة بعد  (b)ة الطبية لخلايا الدم الصور  Entropy  (a)مرشح  (6)شكل رقم 
 Entropyتطبيق مرشح 

 (b)الصورة الطبية لخلايا الدم الاصلية   (a)طريقة الحركة البروانية    (7)شكل رقم 
 الصورة الناتجة بعد تطبيق طريقة الحركة البروانية   
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 الاشارة الى الضوضاء يشير الى قيم نسبة (1)جدول رقم 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 
 الصور المستخدمة 1

9.893 8.912 7.927 6.944 5.958 4.968 3.978 2.988 1.994 

 

1.23 
SNRلمرشح انتروبي 

0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0. 55 

 

0.5 

SNR للحركة البراونية

 الكسورية

      Conclusion الاستنتاجات -9

لمعروضة اهمية استخدام الهندسة الكسورية من خلال طريقدة الحركدة البراونيدة فدي عمليدة اظهرت النتائج ا
الدذي  عمدل علدى    Entropyكشف الصورة دون اظهارالضوضا ء مع الحافدات المستخلصدة امدا مرشدح 

كشدف جميدع التغيدرات بالمسدتوى الرمددادي مدن ضدمنها حافدات الصدورة لهددذا يميدل هدذا المرشدح الدى اظهددار  
اء ممددا ادى الددى اضددطراب المعددالم المستخلصددة للصددورة .عمليددة الكشددف فددي تطبيددق حجددم مربددع الضوضدد
وذلددك  (7*7)فددي طريقددة الحركددة البروانيددة الكسددورية كانددت افضددل مددن حجددم مربددع النافددذة  (3*3)النافددذة 

زمن اقل  لصفة الهندسة الكسورية في التفاصيل الدقيقة للسطوح والتشابه الذاتي  مع الاخذ بنظر الاعتبار
حيث تكون هذا القيم عالية فدي  (SNR)بلاضافة الى قديم  Entropy في  تنفيذ البرنامج مقارنة مع 

طريقددة المرشددح انتروبددي مقارنددة مددع قيمهددا فددي طريقددة الحركددة البروانيددة الكسددورية والتددي تميددل 
 الى التقارب والذي يشير الى تقليل نسبة الضوضاء بهذا الطريقة .
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Abstract 

        This research  aims at using number of  filters to get  abutter  

image than the original one .At edges add a deterministic component 

to the  medical images which is increase compatible with the notion 

of scale-independent self-similarity of fractal structures. Thus, the 

local degree of fractality is used to differentiate edge from segment 

interiors and from noise. The concept is evaluated by comparing 

fractal edge detectors with conventional operators such as, entropy 

operator. Results show through that evaluated Signal to Noise Ratio  

(SNR) best uses the fractal dimension to obtain clear, detailed edges 

and  a well defined image for blurred image compared with entropy 

filter.                                                                                                                       
 


