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Point Processingمعالجة النقطة الفصل الثاني
Introductionمقدمة 

، وھذه العملیات )عنصر الصورة(إن عملیات معالجة الصور تقوم بتحويل قیم المستوى الرمادي لكل بكسل
عملیة التحويل لانجازعلى معالجة الصورة تصنف إلى ثلاثة تصنیفات اعتمادا على المعلومات المطلوبة 

transformation تعقیدا إلى الأبسط الأكثرتلك، وھذه التصنیفات من:
:Transformsالتحويلات)١

مع بعضھا البعض، ولكن بطريقة مكافئة، وھو يسمح لبعض يقوم التحويل بتمثیل قیم البكسلات
وكما سنرى لاحقا، يتعامل التحويل مع الصورة كاملة الخوارزمیات الأكثر كفاءة وقوة بالعمل على الصورة، 

.كأنھا وحدة واحدة كبیرة، والشكل التالي يوضح  الفكرة باختصار

Figure 2.1: Schema for transform processing
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:Neighborhood processingمعالجة جوار النقطة )٢
للبكسل المحددة نحتاج فقط أن نعرف قیمة المستويات الرمادية ) الرمادي(من أجل تغییر مستوى اللون 

.لمجموعة صغیر من النقاط المجاورة حول البكسل نفسھا

:Point operationsالعملیات على النقطة )٣
يتم تغییر قیمة اللون الرمادي دون أي معرفة عن البكسلات المحیطة بھا، وھذه ھي ابسط العملیات التي 

-preتقوم على الصورة، ولھا استخدامات عديدة ومھمة، وخاصة عملیات التمھید لما قبل المعالجة 
processingلیھا، حیث يكون ھناك احتیاج لتعديل الصورة قبل تطبیق العملیة الرئیسیة ع.

:العملیات الرياضیة على الصورة
:يمكننا تطبیق العملیات الرياضیة على الصورة باعتبارھا معادلة بسیطة

إلى ھذا المجال نفسه، باعتباره المستويات الرمادية 255……0تنطلق من المجال f(x)حیث ان الدالة 
.لقیم البكسلات، بنفس الترتیب في الصورة طبعا

:لكل بكسلCوكمثال على ھذه الدالة يمكن تطبیق ابسط العملیات بإضافة أو طرح قیمة ثابتة 

:وكمثال آخر على العملیات المطبقة على النقطة ھناك عملیة ضرب الثابت في كل قیم بكسلات الصورة

تكون مخرجات الدالة ضمن فالقیم الناتجة تحتاج إلى معالجة بسیطة حتى نضمن انوبطبیعة الحال
وھذا يعني ان . النطاق المحدد للدالة، الذي يمثل لنا مدى اللون الرمادي المفترض لھذا النوع من الصور

:يجب ان تكون ضمن الشرط التاليالتي تتجاوز النطاق yقیم

:وكتوضیح على ذلك لنتفحص الرسم البیاني التالي

Figure 2.2: Adding and subtracting a constant

الرسم اعلاه يوضح العلاقة بین القیم الجديدة والقیم القديمة للبكسلات بعد عملیتي الجمع والطرح كلا 
والأقل من ٢٥٥إلى ٢٥٥على حده، وكیف ان تطبیق الشرط اعلاه يقوم بعملیة تحويل القیم الأكبر من 

.الصفر إلى صفر
، فبإضافته يتم تحويل كل قیمة ١٢٨المضاف والمطروح في الرسمین البیانیین ھي قیمة الثابت إن 

وعند طرح قیمة الثابت فإننا نقوم بتحويل كل . ، كما في الرسم الأول٢٥٥واعلى إلى ١٢٧للبكسل من 
. ٠أو تساويھا إلى ١٢٨بكسل قیمته اقل من 

، lightenب سوف يزيد من اضاء سطح الصورة وھذين الرسمیین يوضحان لنا ايضا ان اضافة الثابت الموج
، ويمكن تطبیق ذلك على الماتلاب darkenأما الطرح فإنه يقوم فإنه يعكس الإضاءة وذلك بتغمیق الصورة



، الموضحة في الشكل block.tif، والتي اسمھا grayscaleعلى احدى الصورة القیاسیة من النوع الرمادي 
.دھاادناه، كما ھو موضح في الكود بع

The 'blocks' image

، وھذا مھم من أجل معرفة bلمعرفة نوع البیانات المخزنة في المصفوفة whos bلقد استخدمنا الأمر 
وھذا النوع من البیانات يستخدم لتخزين uint8كیفیة التعامل معھا، وواضح انھا تستخدم بیانات من نوع 

.العملیات علیه مباشرة، إذا انه سیصدر رسالة خطأالبیانات فقط، فلا يمكننا اجراء
>> b1=b+128
??? Error using ==> +
Function '+' not defined for variables of class 'uint8'.

، doubleإلى مصفوفة من النوع bونستطیع تجاوز ھذه المعضلة باحدى طريقتین، إما يتحويل المصفوفة 
:من أجل عرض الناتجuint8ة ثم نحول الناتج إلى ومن ثم نطبق عملیة الاضاف

>> b1=uint8(double(b)+128);
أو بطريقة أخرى أكثر أناقة باستخدام دالة الماتلاب التي تتعامل مع  الصور بشكل أدق، بغض النظر عن 

.imaddنوع بیانات البسكلات فیھا، وھي الدالة 
>> b1=imadd(b,128);

:imsubtractوبشكل مشابه نستخدم دالة الطرح 
>> b2=imsubtract(b,128);

:ثم نقوم بعرض الصورتین باستخدام الكود
>> imshow(b1) , figure , imshow(b2)

.اتجتین عن عملیتي الطرح والإضافةوفیما يلي نرى الصورتین الن



لضرب الصورة أو قسمتھا على الترتیب، كما ھو imdivideو immultiplyوبالإمكان ايضا استخدام الدالتین 
:موضح في المعادلات التالیة

بعض المعادلات ھذه زادت من تعتیم أو تغمیق الصورة وبعضھا زادت من السطوع، والرسوم البیانیة التالیة 
جة حسب توضح عملیة تغییر القیم بعد تطبیق العملیات لكل معادلة، وبعدھا توضیح الصورة الثلاث النات

:الكود السابق



نلاحظ أن ھناك معادلات أظھرت نتائج مبالغ بھا من حیث ضیاع تفاصیل الصورة وذلك بسبب تكبیر قیم 
.b5و b3و b2معظم البكسلات او تصغیرھا وھذا يظھر خصوصا في الصور 

٠إلىالقیم وعكس ذلك يحول جمیع) أبیض(٢٥٥التكبیر المبالغ به يحول جمیع القیم الكبیرة إلى 
).أسود(

:Complementsالإتمام 
كما ھو مصطلح علیه في negativeھو الصورة السلبیة لھا grayscaleإن متمم الصورة من النوع الرمادي 

فإن قیمھا الرمادية سوف تنعكس بطرح doubleأفلام التصوير القديمة، فإذا كانت بیانات الصورة من النوع 
:مصفوفة الصورة من الواحد، ھكذا

>> 1-m
:بالكود~إما إذا كانت من النوع الثنائي فنستخدم مؤثر النفي 

>> ~m
، و ھذا ھو imcomplementفإننا نستخدم الدالة uint8إما اذا كانت بیانات الصورة من النوع الصحیح 

:بالكودالمستحسن دائما كما 
>> bc=imcomplement(b);
>> imshow(bc)

والرسم البیاني لتطبیق عملیة الإتمام علیھا، لاحظ عملیة blocks.tifفیما يلي شكل يوضح الصورة 
.انعكاس البیانات في ارسم البیاني حیث تحولت كل قیمة إلى القیمة المعاكسة لھا

:Histogramsستوجرام یالھ
لأي صورة ملونة ھو شكل بیاني يوضح نسبة وجود الألوان فیھا، بحیث يكون المحور إن الھیستوجرام

الأفقي مبینا لنسبة ھذه الأولون بشكل متدرج والمحور العمودي ھو القیمة الإجمالیة لظھور ذلك اللون 
فیكون في الصورة، وبالنسبة لصور اللون الرمادي فإننا نتحدث عن مستويات الرمادي بدلا من الألوان، 

أو قیمة (وعلى ھذا فلكل لون . الھیستوجرام ھو تمثیل بیاني لمستويات الرمادي المختلفة في الصورة
قیمة عددية تمثل في الشكل البیاني ھي قیمة حدوثه في الصورة، وبمعالجة نسب الالوان ) رمادية

.والتدرجات يمكن عمل تأثیرات كثیرة على الصورة
من صور اللون الرمادي فإن الھیستوجرام يكون متجمعا dark imageلمعتمة فمثلا في الصور الغامقة أو ا

في النھاية الدنیا له حیث يقترب من اللون الاسود، والعكس بالعكس، اما الصور ذات التباين الجید فإنھا 
.تكون موزعة بشكل افضل في بیان الھیستوجرام

:كالتالي، imhistالدالة نستطیع إيجاد ھیستوجرام الصورة في الماتلاب باستخدام
>> p=imread('pout.tif');
>> imshow(p),figure,imhist(p);

:والنتائج مبینة في الشكل التالي



الخاص بھا contrastedلاحظ أن القیم الرمادية قد تجمعت في مركز الھیستوجرام، وھذا يعني ان التباين 
الھیستوجرام ينعكس تلقائیا على تباين الصورة مما أعمدةتحسین انتشار أنسيء، وفیما يلي سنرى 

.يساعد على تحسینھا

:Histogram stretching (Contrast stretching)) توسیع التباين(توسیع الھیستوجرام 

أن لدينا صورة لھا الھیستوجرام  الموضح في الشكل أدناه، حیث ان قیم المستوى الرمادي لنفترض
.المقابلة لھا حسب الجدول التاليniالقیم الموجودة فیه ترتبط مع 

:اما الھیستوجرام ودالة التوسیع فباالشكل

الموضحة على piecewise linear functionعملیة التوسیع تتم بتطبیق ما يسمى بدالة القطعة الخطیة 
يمین الشكل السابق، حیث نستطیع عن طريقھا توسیع المستوى الرمادي من المدى الموضح في 

:، وھذه المعادلة ھي١٤- ٢، إلى مدى أوسع وھو ٩- ٥الھیستوجرام وھو من 



وقد نتجت لنا قیما . ھي القیمة الجديدة بعد التحويلjھي القیمة الحالیة لمستوى الرمادي و iحیث أن 
جديدة نستطیع الآن تطبیقھا على الھیستوجرام الجديد، مع ملاحظة ان القیم الأخرى خارج المدى 

:او تدمج في عملیة التحويل) كما في حالتنا ھذه(المحول إما ان تترك كما ھي 

:التي يجب أن تكون تباينھا أفضل من الأولىأما الھیستوجرام الجديد فسیكون بالقیم الجديدة 

:Use of (imadjust(استخدام دالة الضبط 
التي لھا imadjustانجاز عملیة توسیع الھیستوجرام في الماتلاب بسھولة، نستخدم الدالة من أجل 

:ابسط استخداماتھا ھي حسب الشكل العام
imadjust(im,[a,b],[c,d])

:بالترتیب ووفق الشكلdو cھما النقطتان التي يتم تحولھما إلى bو aحیث ان النقطتین 

كما أن uint16أو uint8أو doubleكما أن ھذه الدالة تعمل بشكل جید على الصور من التي نوع بیاناتھا 
.الحاجةيجب ان تكون بین الصفر والواحد، بحیث تقوم الدالة بتحويلھا حسبa,b,c,dقیم المتغیرات 

، وجمیع cإلى aقلیلا عن ما ذكرنا اعلاه حیث انھا تحول جمیع القیم أقل من ھذه الدالة تختلفلكن
، أو بترك [0,1]لھذا نقوم عادة عند كتابة الكود في الماتلاب إما بذكر المدى كاملا . dإلى bالقیم اكبر من 

:، فالسطر التالي مثلا لا ينفذ شيء[]القوسین بدون 
>> imadjust(im,[],[]);

:السطر التاليأما
>> imadjust(im,[],[1,0])

التي photographic negativeفیقوم بعكس مستويات الرمادي للصورة بحیث تتحول إلى الصورة السلبیة
.عملیة التحويل إلى المتمم علیھا سابقا نانفذ

أو الوسیط الرابع الذي لم يستخدم في المثالین أعلاه، حیث ولأداء أفضل لھذه الدالة نستخدم البارامیتر
ھي الواحد، حیث ان ھذا المؤتر يتحكم بشكل مستقیم التحويل كما في defaultأن قیمته التلقائیة 

مساوية ) gammaالذي يسمى جاما (الشكل البیاني السابق الذي يكون كذلك عند تكون قیمة الوسیط 
.يللواحد، وھو التحويل الخط



وكلما كانت قیمة الوسیط جاما اكبر من واحد كان التحويل أكثر تقعرا للأسفل، وكلما كانت قیمته أقل من 
:الواحد كان التحويل أكثر تقعرا للأعلى، كما ھو موضح بالشكل التالي

:في الشكل العام للدالة الموضح بالمعادلةھي قیمة الأسimadjustوقیمة جاما في الدالة 

.طبعا أن ھناك اختلاف طفیفا بین ھذه الدالة وبین التطبیق المستخدم في التحويل أعلاهلاحظ 
:فقطالكود التالي يوضح مثالا باستخدام جاما 

 <<t=imread('tire.tif');
 <<th=imadjust(t,[],[],0.5);
 <<imshow(t),figure,imshow(th)

كما أنه من الممكن رؤية الشكل البیاني للعلاقة بین القیم الجديدة والقیم القديمة لمستويات الرمادي 
.للعلاقة بین القیمتینالتي ترسم الرسم البیاني plotباستخدام الدالة 

>> plot(t,th,'.'),axis tight
تحسین الطارئ علیھا عندما المستخدمة في المثال السابق والtire.tifالشكل التالي يوضح الصورة 

gamma=0.5:

:في الكود أعلاه فسوف تظھر بالشكل البیانيplotأما دالة الـ 



A piecewise linear stretching functionالقطعة التوسیع الخطي حسبدالة

التي تبدو في بعض الحالات انسب من دالة الضبط دالة التوسیع الخطي حسب القطعة وعودة إلى 
imadjustفإننا سنوضح فیما يلي كیفیة كتابة دالة في الماتلاب لتنفیذ فكرتھا، ثم طريقة استدعاء الدالة ،.

لإيجاد قیم البكسلات في المحجوزة التي تتعامل مع المصفوفات، وتستخدمfindسنستخدم الدالة 
التي تكون ھذه البكسلات موقع العنصر المطلوب وتتعامل المصفوفة كأنھا متجه،find، وتعید دالة الصورة

:يعتمد على المعادلة) ai+1, bi+1(و ) ai,bi(حیث ان الخط بین الاحداثي ، ai+1و aiبین 

:يمكن أن تكتب على في الكود بالشكلھذه المعادلة 
y= (x-a(i))*(b(i+1)-b(i))/(a(i+1)-a(i))+b(i);

ضمن دالة من تعريفنا findباستخدام كود الماتلاب الذي يستخدم الدالة وسیتم تنفیذ المعادلة ھذه
واھم اسطر ھذه الدالة ھي الجزء الذي يبحث عن القیم ثم يستدعي دالة القطعة histpwlاسمھا 
:الخطیة

pix=find(im >= a(i) & im < a(i+1));
out(pix)=(im(pix)-a(i))*(b(i+1)-b(i))/(a(i+1)-a(i))+b(i);

transformationھي الصورة الناتجة عن عملیة التحويل outھي الصورة المدخلة، و imحیث ان 
operation.

:ضمن كود الماتلاب التاليhistpwlوسیتم استدعاء الدالة 
>> th=histpwl(t,[0 .25 .5 .75 1],[0 .75 .25 .5 1]);
>> imshow(th)
>> figure,plot(t,th,'.'),axis tight

:histpwlالمستخدمة سابقا، وفیما يلي كود الدالة tire.tifھي الصورة thبافتراض ان 
function out = histpwl(im,a,b)
%
% HISTPWL(IM,A,B) applies a piecewise linear transformation to the pixel values
% of image IM, where A and B are vectors containing the x and y coordinates
% of the ends of the line segments. IM can be of type UINT8 or DOUBLE,
% and the values in A and B must be between 0 and 1.
%
% For example:
%



%histpwl(x,[0,1],[1,0])
%
%simply inverts the pixel values.
%
classChanged = 0;
if ~isa(im, 'double'),
classChanged = 1;
im = im2double(im);

end
if length(a) ~= length (b)
error('Vectors A and B must be of equal size');

end
N=length(a);
out=zeros(size(im));
for i=1:N-1
pix=find(im>=a(i) & im<a(i+1));
out(pix)=(im(pix)-a(i))*(b(i+1)-b(i))/(a(i+1)-a(i))+b(i);

end
pix=find(im==a(N));
out(pix)=b(N);
if classChanged==1
out = uint8(255*out);

end
بین المبرمجین، كما أن اھمیته في الماتلاب commentsيستخدم لعمل التعلیقات %الرمز : للتذكیر فقط

.الخاصة بالدالةhelpتخزين تعلیمات الـ الدالة يفید فيبداية تكمن في أن وجوده في 
Histogram equalizationمساواة الھیستوجرام 

مشكلة كل واحدة من الطرق السابقة في توسیع الھیستوجرام أنھا تحتاج إدخالات المستخدم المخصصة 
، كأجراء لكل حالة على حده، في حین انه كطريقة أفضل يتم استخدام مساواة او تسوية الھیستوجرام

أعمدة آلي تماما، والفكره ھنا ھي تغییر الھیستوجرام بشكل موحد بحیث يصبح على جزء من 
من . طول، او بكلمة أخرى تكون مستويات الرمادي في الصورة كلھا بنفس التكرارالھیستوجرام بنفس ال

.الناحیة العملیة ھذا ممكن عموما، مع اننا قد نجد ان نتائج ذلك جیدة جدا
، وان ذلك التدرج L-1، حتى  ٠،١،٢من Lض ان لدينا صورة فیھا مستويات رمادي مختلفة عددھا لنفتر

،  وھذا nمرة في ھذه الصورة، وأن العدد الإجمالي للبكسلات في الصورة ھو niقد ظھر iالرمادي لیكن 
:يعني أن

:إلىiننا نغیر المستوى الرمادي للحصول على أفضل تباين للصورة فإوأنه لكي نحول المستويات الرمادية

.integerإلى أقرب عدد صحیح ) roundedتدويره (كما ان العدد الناتج سوف تقريبه 
:رياضیا، ولتوضیحه أكثر لننظر للمثال التاليما سبق يعتبر تعريفا 

الھیستوجرام الخاص ، bit-4طول قیمة البكسل فیھا  grayscaleلیكن لدينا صورة من نوع تدرج الرمادي 
:بھا موضح في المثال ادناه، وذلك وفق القیم الموضحة في الجدول التالي

:أما الھیستوجرام فھو



.n=360نلاحظ أن إجمالي ظھور البكسلات في ھذا المثال ھو 

.وفي الجدول السابق النتیجة الحاصلة من عملیة مساواة الھیستوجرام بتطبیق الصیغة في التعريف
:كل ھذا يمكن تلخیصه بالجدول النھائي التالي الذي يبین القیم الأولى والقیم النھائیة

:كما في الأسطر التالیةhisteqكل ھذا يمكن تطبییقه في الماتلاب باستخدام الدالة 
>> p=imread('pout.tif');
>> ph=histeq(p);
>> imshow(ph),figure,imhist(ph),axis tight
وبالتأكید فإن نتیجة مساواة الھیستوجرام ھنا ھي افضل النتائج كما يوضح الشكل التالي، لكننا نؤكد ان 

الطرق المختلفة تظھر نتائج مختلفة على الحالات المختلفة مما يعني انه قد نحصل على نتائج افضل في 
.میما ولذلك فھي الأسھل تطبیقابعض الحالات الخاصة رغم اعتبارنا ان ھذه الطريقة ھي الطريقة الاكثر تع



Lookup tablesالجدول المرجعي 
، والذي يعرف اختصارا )الجدول المرجعي(بشكل فعال باستخدام جدول النظر يمكن انجاز معالجة النقطة 

طولھا ، يكون الجدول المستخدم مصفوفة احاديةuint8، فللتعامل مع صورة نوع بیاناتھا صحیحة LUTبـ 
، وبھذا تكون العملیة المطبقة ٢٥٥.....٠قیمة، كل واحدة من ھذه القیم قیمة صحیحة من المدى ٢٥٥

.tpبالقیمة المناظرة في الجدول pعلى الصورة متمثلة بتبديل كل قیمة بكسل 
:التالي الذي يناظر تطبیق عملیة القسمة على اثنینLUTوكمثال على ذلك لیكن لدينا جدول الـ

ونطبق ذلك ، ١٢٦سوف تستبدل بـ ٢٥٣، والقیمة ٢مثلا سوف تستبدل بالقیمة ٤وھذا يعني أن القیمة 
فإننا الجدول المرجعي im، وأن الصورة ھي Tلاب باعتبار أن الجدول المرجعي ھو المصفوفة في المات

:ننشئ  الجدول بالأمر، ولنقم على سبیل المثال بتطبیق الجدول اعلاه فإنناT(im): يطبق ببساطة بالأمر
>> T=uint8(floor(0:255)/2);

:والتطبیق سیكون بالأمر
>> b2=T(b);

.imshowويمكننا عندئذ الاطلاع على ھذه الصورة بالأمر unit8من النوع b2فتكون الصورة 



تمارين 
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Neighborhood Processingمعالجة جوار النقطة الثالث الفصل 
كما شاھدنا في الفصل الثاني أن الصورة يمكن تعديلھا عن طريق تطبیق معادلة محددة على كل قیم 

اعتبار معالجة جوار الصورة عبارة عن تمديد لذات الموضوع، حیث ان عناصر الصورة البكسلات، ويمكننا 
!.الدالة سوف تطبق لكل قیم البكسلات المجاورة لكل النقاط

عادة ما يكون (على الصورة، ھذا القناع يمكن ان يكون مستطیلا maskالفكرة ھنا ھي في تحريك قناع 
أو أي شكل آخر، وكما ھو موضح في الشكل أدناه، سوف نقوم بإنشاء صورة جديد من ) بأطوال فردية
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كلا من القناع نسمي صورة سابقة بحساب قیم جديدة لبكسلاتھا وفق البكسلات المحسوبة في القناع، 
.filterیم بالفلتر والدالة التي تغیر الق

فإننا الفلتر يسمى ، linear functionفإذا كانت الدالة المستخدمة لتغییر القیم تحت القناع دالة خطیة 
فلترا خطیا، ويمكننا تطبیق فلترا خطیا عن طريق ضرب كل عناصر القناع بالعناصر المقابلة في الجوار، ثم 

.إضافة جمیع نتائج الضرب
:كما ھو موضح بالشكل السابق، وأن قیم القناع تعطى عن طريق٥×٣قناعا أبعاده لنفترض أن لدينا 

:وأن قیم البكسلات المناظرة ھي



:ولنقم الآن بالضرب ثم الجمع كما بالمعادلة

وھو يحتاج إلى ثلاث ، spatial filtering) الفراغیة(المخطط التالي يوضح عملیة تنفیذ الفلترة الحیزية 
:خطوات

.وضع القناع فوق البكسل الحالي.١
.المناظرة في الجوارعناصرة مع البوضرمالالفلتر نتائج مطابقة كل .٢
.جمع كل النتائج.٣

.ويجب تكرار ذلك على كل البكسلات في الصورة
spatialوھناك عملیة شبیھة بالفلترة الحیزية تسمى الالتفاف الحیزي  convolution ويتم انجاز الالتفاف ،

درجة قبل عملیتي الضرب ١٨٠الحیزي بشكل مشابه للفلترة الحیزية عدا انه يجب عمل تدوير للفلتر 
.والإضافة

المطبق ٥×٣كما سبق، ستكون مخرجات الالتفاف الحیزي على قناع p(i,j)وm(i,j)وباستخدام الرمزين 
:على بكسل واحد ھي

.pوالتي يمكن استبدالھا بإجراء عملیات الطرح في عناصر mلاحظ الإشارة السالبة في عناصر 



الفلترة الحیزية مثال تخطیطي يوضح فكرة 

'وكمثال على الفلاتر الشھیرة الفلتر  average ويمكن ان يكون اكبر 3×3أحجامهھذا الفلتر الذي اصغر '
عا، يقوم ھذا الفلتر بأخذ متوسط كل القیم التسعة التي في الجوارمن ذلك بأي حجم، ويكون غالبا مرب

.المطبق علیه، ويقوم بعد ذلك القیم المتوسطة تلك ھي القیمة الجديدة للنقطة المركزية في الجوار



:وكمثال آخر الفلتر الشھیر التالي

:يمكن تلخیص تطبیق ھذا الفلتر بالشكل التالي

:Edges of the imageالصورة أطرافمشكلة 
تظھر دائما مشكلة عند تطبیق الفلتر حیث نتساءل ھل سیتم تطبیق الفلتر على النقاط التي في 

، فجوار )٣×٣ھذا بالنسبة لفلتر بعده (والأخیر العمودين الأول والأخیر من الصورة وكذلك الصفین الأول 
فة الصورة، وھنالك في الحقیقة ثلاث تقنیات لحل يقع جزء منه خارج مصفووالأعمدةنقاط ھذه الصفوف 

:ھذه المشكلة
Ignore the edgesتجاھل الأطراف .١

والأعمدة على الأطراف وينتج حیث يتم تجاھل الصفوف 'valid'كما سیأتي بـ الأسلوبويرمز لھذا 
.عن ھذا الأسلوب مصفوفة حجمھا اصغر من المصفوفة الأصلیة

Paddingالحشو بالأصفار .٢ with zeros : وھذا التقنیة تعتمد على إضافة أصفار خارج إطار المصفوفة
مما يكبر من حجمھا ويجعل أطرافھا كأنھا نقاط داخلیة بصناعة جوار صفري لكل عمود وصفر لا 

:جوار له، وبعد انجاز الفلتر لدينا خیارين
a. الخیار'same'يكون الناتج مصفوفة حشو بعد انجاز عملیة الفلترة بحیثوفیه يتم إلغاء ال

.بنفس حجم المصفوفة الأصلیة
b. الخیار'full' وفیه يتم الإبقاء على الصفوف والأعمدة الزائدة بقیمھا الجديدة بعد الفلتر مما

.يسبب الحصول على مصفوفة مفلترة اكبر من الاصلیة
Filtering in Matlabالفلترة في الماتلاب 

parametersويمرر إلیھا ثلاثة وسائط filter2يتم استخدام الدالة 
Resulted_image=filter2(filter,image,shape)

ثلاث إحدىھو sahpeھو الصورة الاصلیة والثالثimageھو مصفوفة الفلتر والثاني filterالأول المدخل 
نصیة وھي السلسلة الsameكلمات محجوزة لتحديد نوع المصفوفة الناتجة حسب طريقة الحشو إما 

.أعلاه، حسب الموضح fullأو validأو defaultالافتراضیة 
:كما يليxثلاثي البعد على المصفوفة averageتطبیق الفلتر : مثال 

>> x=uint8(10*magic(5));
.magicھذه المصفوفة عبارة عن صورة افتراضیة تم تولیدھا عبر الدالة 

>> a=ones(3,3)/9
.ھي الفلتر المطلوب تطبیقهaوالمصفوفة 

>> filter2(a,x,'same');
.ثم لاحظ الفارقfullومره validمره shapeولنعید تطبیق نفس السطر مع تغییر السلسلة النصیة 

لتولید الفلاتر القیاسیةfspecialالدالة 
حسب اسمائھا المخزونة fspecialھناك مجموعة كبیرة من الفلاتر القیاسیة نستطیع تولیدھا عبر الدالة 

.مسبقا
:فالسطر التالي

>> f= fspecial('average',[5,7]);
فإن البعد القیاسي أبعاديولد فلتر المتوسط الذي طبقناه سابقا ولكن بأبعاد مختلفة، وإذا لم يتم تحديد 

:٣×٣ھو 
>> aa= fspecial('average');

.سابقاالتي تم حجزھاaھي نفسھا المصفوفة aaالمصفوفة 
:فلتر لابلاسیانوھناك فلاتر اخرى مثلا



>> f=fspecial('laplacian')
:logوالفلتر جاوسیان على لابلاسیان ويختصر 

>> f1=fspecial('log')
Frequencies; low and high pass filtersالفلاتر عالیة ومنخفضة العبور 

توجد في كل صورة مجموعة من المكونات، ولو نظرنا إلى المصفوفة نفسھا لوجدنا ان ھذه المكونات 
المكونات عالیة نقول ان لدينا نوعین من المكونات ھي تنعكس على قیم المصفوفة وإجمالا نستطیع ان 

.، والمكونات منخفضة التكرار أو التردد)التكرار(التردد 
تتمیز بأنھا تتغیر بصورة كبیرة في قیم ھي مكونات : High frequency componentsالمكونات عالیة التكرار 

.noiseوالتشوشات edgesالمستوى الرمادي في مسافات صغیرة، ومن أمثلتھا الحواف
ھي مكونات ثابتة او شبه ثابتة داخل الصورة : Low frequency componentsالمكونات منخفضة التكرار 

texturesونسیج الصورة backgroundsفي قیم المستوى الرمادي ومن امثلتھا الخلفیات وتغیراتھا قلیلة
.عموما

:وھذا يقودنا إلى تعريف نوعین من الفلاتر المطبقة على الصورة
high pass filter: it 'passes over' the high frequency components, and reduces or eliminates low
frequency components,

تتجاوز المكونات عالیة التكرار بدون تغییر ولكنھا تقلل أو تلغي المكونات منخفضة HPFالفلاتر عالیة العبور 
.التكرار

low pass filter: it 'passes over' the low frequency components, and reduces or eliminates high
frequency components,

تتجاوز المكونات المنخفضة التكرار بدون تغییر، ولكنھا تقلل او تلغي المكونات LPFمنخفضة العبورالفلاتر
.عالیة التكرار

.سنقول اختصار فلاتر عالیة وفلاتر منخفضة
:الذي يزداد تأثیره المخفض كلما زاد حجمه، كما يليaverageومن أمثلة الفلاتر المنخفضة الفلتر 

>> c=imread('cameraman.tif');
>> f1=fspecial('average');
>> cf1=filter2(f1,c);

٩×٩ثم اعد تطبیقه مع نفس الفلتر ولكن بحجم اكبر ٣×٣لاحظ شكل الصورة الناتجة مع الفلتر ذي البعد 
:، كما في الأشكال التالیة٢٥×٢٥ثم اكبر 



:ھما فلتران عالیا العبور، كما في المثالین التالیینlogو laplacianوالفلترين 
>> f=fspecial('laplacian');
>> cf=filter2(f,c);
>> imshow(cf/100);
>> f1=fspecial('log');
>> cf1=filter2(f1,c);
>> figure,imshow(cf1/100);

:كما سیأتيصورة رجل الكامیرا cوالشكل التالي يوضح نتیجة تطبیقھما على الصورة 

لاحظ كیف يقوم الفلتر عالي العبور بتغییر المناطق المنخفضة التكرار وتقلیل قیمھا حتى صارت اقرب إلى 
نخفض العبور فھو يقوم الفلتر مأما الصفر، وھذا ھو سبب ظھور اللون الأسود في الصورتین الأخیريتن، 

.المستوى الرمادي المتوسط أكثر وأكثربتقلیل قیم المكونات المرتفعة مما يعني اقتراب الصورة من

Edge sharpeningتحديد الحواف 
ھي إحدى أھم تطبیقات الفلاتر المنخفضة حیث يتم في ھذه التقنیة عمل فلتر منخفض ثم طرحه من 

الصورة الأصلیة فینتج لدينا صورة اصلیة اكثر تحديدا لحواف مكوناتھا، وتسمى ھذه التقنیة أيضا بتحسین 
.unsharp maskingالحواف أو القناع غیر الحاد 

:ھذه العملیةالتالي يوضح في الشكل والمخطط 



:averageفلتر ال، لاحظ اننا استخدمنا فلترا منخفضا ھو تطبیق ھذه الفكرة في الكود التالي
>> f=fspecial('average');
>> xf=filter2(f,x);
>> xu=double(x)-xf/1.5;
>> imshow(xu/70);

والطرح scaleخطوتي التحجیم ت عديدة على ھذه الفكرة، وتم تطوير فلتر يختصر لاولقد حصلت تعدي
subtracat بخطوة واحدة عبر الفلترunsharp الذي يقبل وسیطاparameter واحد تحدد نسبة التحديد
sharpingالمطلوب.

:المثال التالي يطبق ھذا الفلتر على صورة الصبي العابس
>> p=imread('pout.tif');
>> u=fspecial('unsharp',0.5);
>> pu=filter2(u,p);
>> imshow(p),figure,imshow(pu/255);

قبل عرضھا بسبب زيادة قیم الصورة عن القیمة القصوى للون 255على puلاحظ قسمة المصفوفة 
.الرمادي

im2grayوبطبیعة الحال فكل صورة تحتاج إلى قیمة مناسبة لتعديل القیم، في حین يتم استخدام الدالة 
.بعض الأحیان لتقوم بنفس الدور

:Non-linear filtersالفلاتر غیر الخطیة 
ھي التي تحدد نوع الفلتر فإذا كانت الدالة خطیة فإن القناع في كما تحدثنا سابقا فإن الدالة المستخدمة 

ھذا النوع الفلتر يغدو خطیا وإذا كانت الدالة غیر خطیة فإننا نسمي الفلتر فلترا غیر خطیا، كما ھو حال 
.في التنفیذوأسرعفي التولید أسھلوتتمیز عنھا الفلاتر الخطیة بأنھا .من الفلاتر

فلتر القیمة وابسط أمثلة الفلاتر غیر الخطیة nlfilterيتم تطبیق الفلاتر غیر الخطیة باستخدام الدالة 
حیث يقوم باستبدال قیمة البكسل بأكبر قیمة من الجوار، وعكس ذلك يقوم فلتر maximumالعظمى 

الذي يرتب قیم جوار rank-orderوكلا الفلترين يقومان بجزء من مھام الفلتر . minimumالقیمة الصغرى 
.والأخیرى ھي الصغرىالنقطة المطبق علیھا تصاعديا بحیث تكون القیمة الأولى ھي العظمى

:cمن أجل تطبیق فلتر القیمة العظمى على الصورة nlfilterلتالي يستخدم الدالة المثال ا
>> cmax=nlfilter(c,[3,3],'max(x(:))');

:والكود التالي يطبق فلتر القیمة الصغرى
>> cmin=nlfilter(c,[3,3],'min(x(:))');

.xحجم القناع ودالة تحدد نوع الفلتر على متغیر افتراضي لاحظنا اننا مررنا اسم الصورة و
تعتبر دالة بطیئا نوعا ما خاصة إذا كلما كبر حجم قناع الفلتر، لھذا السبب سنستخدم الدالة nlfilterالدالة 
colfiltلتطبیق الأمر السابق بسرعة اكبر:

>> cmax=colfilt(c,[3,3],'sliding',@max);
min@ولفلتر القیمة الصغرى، سنستخدم البارامیتر 

التي يمكننا من خلالھا الحصول على فلتر القیمة rank-orderفتقوم بتطبیق تقنیة ordfilt2أما الدالة 
العظمي او الصغرى والأھم من ذلك أي قیمة بینھما، كفلتر القیمة الوسطى ذا الأھمیة الأكبر منھما، كلما 

اختیار الرقم الوسیط الثاني بعد الصورة، الرقم تسعة التالي يحدد القیمة العظمى بین في الأمر ان علینا 
:٣×٣قیم حیث أن حجم الفلتر ھو ٩

>> cmax=ordfilt2(c,9,ones(3,3));
:فیحدد فلتر القیمة الصغرى١أما الرقم 
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>> cmin=ordfilt2(c,1,ones(3,3));
:٥قم الأوسط وفي ھذا المثال الرقم وللحصول على فلتر القیمة الوسطى نختار الر

>> cmed=ordfilt2(c,5,ones(3,3));
ونحتاجھا من أجل ازالة التشوش كما medfilt2وھناك دالة أخرى تستخدم فلتر القیمة الوسطى ھي 

ولھذا يستحسن ordfilt2سیأتي في الفصل الخامس، رغم ان ھذه الدالة اصلا تستدعى الدالة الأصلیة 
.لة الأصلیة واختیار القیمة المتوسطة إن أمكن ذلكاستخدام الدا

.فیما صورة رجل الكامیرا بعد تطبیق فلتري القیمة الصغرى والعظمى علیه

================
.انتھى بحمد الله وتوفیقه ، اعداد وترجمة فھد ال قاسم
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الفصل الرابع تحويل فوريیه
The Fourier Transform
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The Fourier Transformالفصل الرابع تحويل فوريیه
قد تكون مستحیلة سمح لنا بانجاز مھاميھمیة أساسیة في معالجة الصور، فھولتحويل فوريیه أإن 

.الانجاز بأي طريقة أخرى، كما أن من فاعلیته أنه يسمح لنا بإنجاز مھام أخرى بسرعة أكبر
ويقدم لنا تحويل فوريیه من خلال أشیاء كثیرة، بديلا قويا في الفلترة الحیزية الخطیة، فھو أكثر فاعلیة 

ا التحويل يتیح لنا عزل ومعالجة فترات مقارنة بطرق الفلترة الأخرى عند العمل على فلاتر كبیرة، وھذ
low-passومنخفض العبورhigh-passعالي العبور محددة في الصورة، وإجراء عملیات الفلترة بنوعیھا 

.من الدقةدرجة عالیة ب
-oneنقدم تحويل فوريیه أحادي البعد وبعض خصائصه وقبل مناقشة علاقة تحويل فوريیه بالصور، سوف 

dimensional Fourier transform .
بتمثیل قیم البكسلات مع بعضھا البعض، ولكن بطريقة مكافئة، ١يقوم التحويل: تذكیر من الفصل الثاني

وھو يسمح لبعض الخوارزمیات الأكثر كفاءة وقوة بالعمل على الصورة، وكما سنرى لاحقا، يتعامل التحويل 
.مع الصورة كاملة كأنھا وحدة واحدة كبیرة، والشكل التالي يوضح  الفكرة باختصار

Schema for transform processing
Backgroundخلفیة نظرية 

سوف نبدأ بتوضیح مسألة أن الدالة الدورية يمكن أن تكتب كمجموعة مكون من دالتي الجیب وجیب 
.والنطاقاتfrequencies) الدورات(التمام لمخلتف الفترات 

عدد غیر والبعض الآخر يحتاج إلىبعض الدوال تحتاج إلى عدد محدود من الدوال في عملیة التجزئة ھذه، 
منتھي من الدوال، مثلا الموجه المربعة الموضحة في الشكل البیاني التالي، تتجزئ بتحويلھا إلى الصیغة 

:الرياضیة

:حسب الشكل

.حسب نوع التحویل المفھوم من السیاق...ولیس أي تحویل آخر ) تحویل فورییھ(في ھذا الفصل یقصد بھا دائما ) التحویل(كلمة ١



في الشكل السابق، قمنا بأخذ الأجزاء الأربعة الأولى فقط من أجل عملیة التقريب، وكلما أخذنا أجزاء 
.ل أقرب إلى الدالة الأصلیةأكثر، كلما كان ناتج مجموع الدوا

مقیاس : وبالمناسبة فإن الترددات أو التكرارات على مستوى الصورة او المصفوفة خصوصا يقصد بھا 
frequenciesلمقدار التغیر في قیم الصورة فإذا كانت التغیرات كثیرة على مستوى القیم كانت التكرارات 

.كثیرة والعكس بالعكس
تحويل فوريیه المتقطع من أحادي البعد 

The one-dimensional discrete Fourier transform
عندما نقوم بالتعامل مع الدالة المتقطعة، كما سوف نفعل مع الصور، فإننا الحالة ستكون فیھا اختلاف 

ود من الدوال بسیط عن الحالة السابقة، حیث أن لدينا فقط عدد محدد من القیم، ونحتاج إلى عدد محد
.لتقريبھا

:لنأخذ في الاعتبار المتسلسلة المتقطعة التالیة
1, 1, 1, 1, -1, -1, -1, -1

وفق الشكل التالي، الذي يوضح ھذه المتسلسلة كمجموعة ) تقريبھا(سنقوم ھنا بتحويل المتسلسلة 
فقط، فتحويل فوريیه يسمح لنا بالحصول على دوال الجیب ھذه وحدھا حیث تتحول  sinمن دالتي جیب 

.في دالة الجمع إلى الدالة أو المتسلسلة الأصلیة



ولأننا سوف نھتم بالسلاسل المتقطعة وھذا ينطبق على الصور، فإننا سوف نتحدث عن تحويل فوريیه 
.DFTختصر إلى فقط والذي يdiscrete Fourier transformالمتقطع 

one dimensional DFTالتعريف الرياضي لتحويل فورير احادي البعد 
لیكن لدينا 

:ونعرف تحويل فوريیه المتقطع المقابل لھا بأنهNھي متسلسلة من الطول 

:حیث أن إيجاد كل قیمة منه يتم عبر الصیغة

:أما دالتھا العكسیة فھي

:التحويل والدالة العكسیة لھا سوف نجد أن ھناك فرقین بسیطین ھماإذا قمنا بمقارنة دالة 

.في العكسیةscaling factorغیاب معامل التدرج .١
.تغیر الإشارة داخل قوس الأس من سالب في التحويل إلى موجب في العكسیة.٢

The Fast Fourier Transformتحويل فوريیه السريع 
مستخدما في معالجة الصور ھو وجود خوارزمیة سريعة جدا DFTإن أحد أسباب التي تجعل من الـ 

وإحدى ھذه الخوارزمیات DFTالسريعة للغاية والفعالة لحساب الـ لخوازرمیاتد من الحسابه، وھناك عد
FFT، وباستخدام الـ FFTأو اختصارا The Fast Fourier Transformتسمى تحويل فوريیه السريعة 

.DFTنحتاجه لحوسبة نستطیع تقلیل الوقت الذي 



بواسطة تقسیم المتجه الأصلي إلى نصفین، ) تكراريا(recursivelyتعمل تعادويا FFTوإحدى طرق الـ 
وھذا يعني اكثر كفاءة عندما يكون طول المتجه من . لكل نصف، ثم وضع النتائج سوياFFTوحساب الـ 

.٢الأس 
مقارنة بالتعريف الرياضي بالمعادلات المباشرة، FFTالجدول التالي يوضح میزات استخدام خوارزمیة الـ 

الطريقة تأخذ 2nبالنسبة لمتجه من الطول . وذلك بمقارنة عدد عملیات الضرب المطلوبة لكل طريقة
ومن . 2n/nيكون كلفة الوقت الموفرة من الرتبة . n2nففقط FFTعملیة ضرب، أما الـ 2n٢المباشرة

/ المصفوفة/يصبح اكبر كلما زاد حجم المتجهFFTالواضح أن میزة استخدام الخوارزمیة الأسرع الـ 
وبسبب میزات الحوسبة الموضح اعلاه فإننا التنفیذ سیكون باستخدام الـ .السلسلة التي نتعامل معھا

FFT.
:ن حیث كفاءة الحوسبةمالجدول التالي يوضح المقارنة بین الطريقة السريعة الطرق المباشرة

The two-dimensional DFTتحويل فوريیه المتقطع ثنائي البعد 
المصفوفة كمدخل، وتعید مصفوفة أخرى من نفس الحجم، DFTفي المصفوفات ثنائیة البعد، تأخذ 

ھي أدلة المصفوفة، فسنرمز yوxحیث f(x,y)كمخرج، فإذا كانت قیم المصفوفة ممثلة بالدالة 
:ثم نكتبfتحويل فوريیه للمصفوفة F، ونسمي المصفوفة F(u,v)لمصفوفة المخرجات بـ 

:وتكتبFھي معكوس التحويل أي معكوس الدالة fوبھذا تكون الدالة الأصلیة 

وكما شاھدنا سابقا حیث أن الدالة أحادية البعد يمكن ان تكتب كمجموع من دوال الجیب وجیب التمام، 
، فإنه من المبرر أن نفترض f(x,y)يمكن النظر إلیھا كدالة مصفوفة ثنائیة البعد المعطاةونعلم أن الصورة 

:التي لھا الشكل العامcorrugation functionsةتكتب كمجموع من الدوال المجعدأنھا يمكن أن 

:إلى الشكل البیاني التاليوكمثال للدوال المجعدة للنظر

وريیه ثنائیة البعد، حیث أنھا تقوم بـإعادة كتابة الدالة الأصلیة إلى وھذا بالضبط ما تفعله دوال تحويل ف
.التجعدات/ مجموعة من ھذه الأجزاء



إن تعريف تحويل فوريیه المتقطع ثنائي البعد يكون مشابھا للتحويل أحادي البعد، حیث سیكون التحويل 
-Mإلى 0قیمه من x، حیث سنفترض لأجل الترمیز أن الدلیل N×Mوعكس التحويل لمصفوفة من البعد 

:، فیكون لديناN-1إلى 0قیمه من yوأن الدلیل ، 1

.مستخدمة من قبل جمیع المؤلفین، ھناك اختلافات جزئیة كثیرةلسابقة لیستأن الصیغة ايجدر الإشارة 
Some properties of the two dimensionalبعض خصائص تحويل فوريیه ثنائي البعد DFT

كل خصائص التحويل أحادية البعد تظھر ھنا، ولكن ھناك بعض الخصائص التي لم نتطرق لھا سابقا، خاصة 
:بمعالجة الصور، ومنھاتلك المتعلقة 

نلاحظ اولا أن التحويل والتحويل العكسي متشابه جدا، باستثناء معامل التدرج Similarityالتشابه 

وتسمى بدالة التحويل (في دالة التحويل العكسیة، والإشارة السالبة في الأس بدالة التحويل 
).forward transformالأمامیة 

سوف تستخدم، باستثناء بعض الضبط البسیط، لكلا التحويلین الأمامي وھذا يعني أن نفس الخوارزمیة
.والعكسي

لاحظ الصیغة: كفلتر حیزيDFTاستخدام الـ 

وھذا يعني انه بالإمكان حسابھا مسبقا، ووضعھا Fو fالقیمتین حسابھا سیكون مستقلا عن ولاحظ أن
يمكن الحصول علیھا بضرب كل قیمة F(u,v)فقط بعد ذلك في الصیغة أعلاه، ويعني أيضا أن كل قیمة في 

linearولكن ھذا بكل دقة ھو ما تفعله الفلترة الحیزية الخطیة . بقیمة ثابتة، وإضافة كل النتائجf(x,y)في 
spatial filter ،ھا كما رأينا سابقا تقوم بضرب كل العناصر تحت القناع بقیم ثابتة ثم تضیف النتائج مع إن

وللتعامل مع  . كفلتر حیزي خطي يكون كبیرا كلما كبرت الصورةDFTبعض، بمعنى انه يمكننا اعتبار أن الـ 
يكون بحیثالاتجاھات، سوف نفترض أن الصورة قد مطت في كل image edgesمشكلة حواف الصورة 

. قادرا على رؤية قیم للصورة لكي يستخدمھاmaskالقناع 
separabilityقابلیة الفصل 

:في تحويل فوريیه يمكن أن يصاغ كجداء عملیات ضرب منفصلة)عناصر الفلتر(لاحظ أن 

التالیةوتكون قیمة الجداء الأولى 

نستطیع ملاحظة الجداء وبشكل معاكس . vو yومستقلة عن القیمتین uوxمعتمدة على قیمتي  
الثاني

، وھذا يعني أننا يمكن أن نجزئ الصیغة أعلاه uوx، وھي مستقلة عن vو yحیث تعتمد على قیمتي 
:كالتاليواحدcolumnsواحد أو عمود rowsتعمل فقط على صف إلى صیغ أبسط 



على أعمدة DFTللتحويل ، فسنحصل على الصیغة المقابلة vو yبالمتغیرين uو xفإذا قمنا بتبديل 
،  وھو ما vectorلمتجهone-dimensionalأحادي البعد المتقطع DFTالمصفوفة، ھذه الصیغ تعرف تحويل 

.DFTنختصره بـ 
قابلیة الفصل (باستخدام ھذه الخاصیة ) D DFT-2(حساب تحويل فوريیه ثنائي البعد نا إذنيمكن

separability ( من أجل الحصول على مصفوفة الـتحويل، فنقوم أولا بحساب الـDFT)لكل ) أحادية البعد
:الصفوف، ثم نحسبھا لكل الأعمدة الناتجة، كما ھو موضح بالشكل التالي

(a) Original الصورة الأصلیة
(b) DFT of each row of (a) تحويل الصفوف
(c) DFT of each column of (b) تحويل الأعمدة

D-2فإنه يمكن القیام بشكل مكافئ بحساب الـ لترتیب، لا يتأثر با) productناتج الضرب (وحیث أن الجداء 
DFT عن طريق حساب الـ ،DFT لكل الأعمدة أولا ومن ثم حساب الـDFTلكل الصفوف الناتجة.

أنه خطي، فالتحويل الحاصل للمكونات DFTمن المیزات المھمة في التحويل الأحادي : Linearityالخطیة 
:في عنصر ثابتالمجموعة ھو نفسه مجموع التحويل الناتج عن كل مكون، ونفس الأمر بالنسبة للضرب 

تنتج أعلاهصیغةكل ھي مصفوفات، وgوf، بینما الدوال )scalarمتجه بعنصر واحد (وحید عنصر kحیث أن 
لھا استخدامات كبیرة للتعامل مع ، ھذه الخاصیة سابقا٤.٤ادلة مباشرة من التعريف المعطى في المع

:التي يمكن نمذجتھا كالمجموعnoiseكالضوضاء ، image degradationكما في الصور
d = f + n

degradedفھي الصورة الناتجة من تجريد الصورةdھي الضجیج، أما nھي الصورة الأصلیة، وfحیث أن 
imageأن، حیثمن الضجیج:

.عن طريق تعديل التحويل المطبقnوربما استطعنا حذف أو تقلیل 
The convolution theoremنظرية الالتفاف 

.DFTأھم فوائد استخدام تحويل فوريیه المتقطع تقدم واحدا من السابقةالنتائجتلك 
فإن ،spatial filterSونرغب في تطبیق فلتر الالتفاف علیھا، باستخدام الفلتر الحیزي Mالصورة لیكن لدينا 

على الدور، وحساب الجداء لجمیع القیم الرمادية Mعلى كل بكسل في Sوضع الفلتر طريقتنا ستكون ب
والتي تصاغ ، SوMلـ نتیجة ذلك تسمى الالتفاف الرقمي . وجمع ناتج الجداء، Sمع عناصر Mالمناظرة في 

:بالشكل
M * S.

كبیرة، وقد نصت نظرية الالتفاف Sلكن ھذه الطريقة لتطبیق الالتفاف تعتبر بطیئة جدا، خاصة لو كانت 
:يمكن الحصول علیه بالخطوات المتسلسلة التالیةM * Sعلى أن الجداء 

.'Sله بـ للناتج بـيرمزوMمما يجعله بنفس حجم بالأصفرSالفلتر Padالقیام بحشو .١
.F(S')و F(M)فنحصل على 'Sو Mعلى كلا من DFTطبق التحويل الأحادي .٢
، لھذين التحويلین element-by-element productقم بإيجاد جداء التحويلین عنصر ضرب عنصر .٣

:بالصیغة

:خذ التحويل العكسي للناتج.٤



:بالصیغةواعتمادا على ھذه الخوارزمیة فإننا نلخص نظرية الالتفاف 

:أو بشكل مكافئ بـ

فإنه ورغم أنھا قد تبدو طريقة مكلفة وغیر ملائما لحساب أمر يبدو بسیطا كما نعرف عن فلتر الالتفاف، 
.كبیرةSتن نحصل على میزة سرعة عالیة إذا كانأنامكنت

، لفعل ٣٢×٣٢مع فلتر بعده ، 512× 512مثلا، لیكن لدينا رغبة في حساب الالتفاف على صورة بعدھا 
، 512× 512= ٢٦٢١٤٤عملیة ضرب لكل بكسل أي ١٠٢٤أي ٣٢٢بالطريقة المباشرة فإنه يتطلب ذلك 

.ضرب مطلوبة في الطريقة المباشرةعملیة٢٦٨٤٣٥٤٥٦وھذا يعطینا أجمالي من عملیات الضرب قدره 
عملیة ٤٦٠٨، حیث سیكون لدينا )FFTباستخدام الخوارزمیة ( DFTوالآن بالنظر إلى كلفة استخدام الـ 

صفا ٥١٢میزات خوارزمیة التحويل السريعة، ولأن معنا أعلاه الذي يوضح٤.١، بالنظر إلى الجدول لكل صف
ومثلھا بالنسبة لضرب الأعمدة، وھذا يعني اننا نحتاج ، عملیة ضرب٢٣٥٩٢٩٦= ٤٦٠٨×٥١٢فھذا يعني 

، ومثلھا للتحويل الخاص بالفلتر، إضافة إلى ايجاد عملیة ضرب٤٧١٨٥٩٢إلى DFTويل للحصول على التح
لإيجاد الجداء عملیة ضرب من أجل إنجاز ضرب التحويلین512× 512معكوس الفلتر،وأخیرا نحتاج إلى 

.النھائي
:ھيDFTباستخدام convolutionوھكذا فإن إجمال عملیات الضرب التي نحتاجھا لإنجاز الالتفاف 

وھي قیمة تعني توفیرا كبیرا في الكلفة مقارنة بالطريقة المباشرة التي أوضحنا سابقا أنھا 

.
:DC coefficientالمعامل دي سي 

في u=v=0، فإذا وضعنا )DC coefficient(يسمى بالمعامل دي سي DFTللتحويل F(0,0)إن قیمة 
:، فإننا نحصل على ٤.٤التعريف المعطى بالمعادلة 

.القیم في المصفوفة الأصلیةوھذا يعني أن ھذا المعامل يساوي مجموعة كل 
:Shiftingالتبديل 

في مركز المصفوفة، ھذا يتم في DCأن نجعل المعامل علیه المتعارف من أجل أغراض العرض فإنه من 
، ھذه القیمة حساب التحويلقبل قیمة ـعناصر المصفوفة بأدلة إذا قمنا بضرب جمیع f(x,y)المصفوفة 

نتتج من  دالة معینة، والذي يحصل دائما، أنه إذا كانت المصفوفة احادية فإن النصف الثاني من عناصر 
ن يتبادلان متناضرييتجه للبداية والنصف الأول يعود بعده، أما في المصفوفة ثنائیة البعد فإن كل ربعین 

حیث ، الثنائیةالمصفوفة shiftingتبديل يتم ، الشكل التاليالذي بالمثال مواقعھما، كما ھو موضح في 
.دالمقصوDCھي جزء المصفوفة التي تحتوي على المعامل Aأن

ت ھذه المصفوفات الجزئیة وكیف تبادلA,B,C,Dأرباعأربعةالمصفوفة إلى تقسیم لاحظ كیف تمت 
والموضح بالمربع Aيعتبر أول العناصر في المصفوفة الجزئیة كان الذي DCمعامل الولاحظ موقع مواقعھا، 

.الأسود، وكیف انه انتقل تماما إلى مركز المصفوفة بعد تبديلھا



Conjugate symmetryالتناظر المقترن 
-=uبحیث يكون ٤.٤فإذا قمنا بتغییر قیم المعادلة الخاصیة المتناظرة، يقودنا إلى تحلیل تحويل فوريیه إن 

u وv=-vفإن المعادلة ستكون بالصیغة ،:

.كما نعلم بعدا المصفوفة الأصلیةفھما Nو Mأما ، qو pوذلك لأي عددين صحیحین 
لاقتران النصف ،في المرآةصورة نسخة معكوسة، كأن نصف التحويل ھو المصفوفة الناتجة تدل على 

نسخة النصفین الیمین والشمال ھما أنأو النصفین العلوي والسفلي نستطیع أن نفكر أن الآخر، 
الشكل التالي يوضح ھذا التناظر المتعلق بالتحويل المبدل . الآخرالنصف الناتج من للاقترانمعكوسة

shifted DFT موقع المعامل الصغیر يوضح الأسود، وكما في الشكل السابق فإن المربعDC والمقصود ،
.بالتناظر أن المعلومات يمكن أن تعطى لنصف واحد وتكرر فقط للنصف الثاني

Displaying transformsعرض التحويلات 
أعداد F(u,v)إذا كانت عناصر ف، كصورةيبدو، ونرغب بمعرفة كیف f(x,y)للصورة F(u,v)لدينا تحويل فوريیه 

المقدار ية یع رؤمباشرة، لكننا نستطة قیمھا، فإننا لن نستطیع مشاھدcomplex numbersمركبة 
|F(u,v)| ، وبما أنھا أعداد من النوعdouble وھي عموما ذات مدى كبیر، فإن لدينا طريقتین ،:

، واستخدام دالة عرض الصور DC، وھذا سیكون المعامل |F(u,v)|لـ mإيجاد القیمة العظمى .١
imshow بالشكلعرضالمن أجل:

imshow (|F(u,v)| / m);
.مباشرة| F(u,v)|من أجل مشاھدة المقدار mat2grayأو، استخدام الدالة .٢

عرض ھو بشكل عام كبیر جدا أكثر من باقي القیم، وھذا يؤثر على DCإحدى المعضلات ھي أن الـمعامل 
حدى طرق توسیع القیم تتم إمحاطة بالأسود، والصورة الناتجة من التحويل جاعلا إياه نقطة بیضاء وحیدة

:عرض الصیغةو| F(u,v)|بإيجاد لوغاريتم 



، وسوف نرى بعض the spectrum of the transformطیف التحويل يسمى | F(u,v)|إن عرض المقدار 
.الأمثلة عن ذلك لاحقا

Fourier transforms in Matlabتحويل فوريیه في الماتلاب 
:المقابلة للصیغ الرياضیة أعلاه في الماتلاب ھيالدوال 
.)مصفوفة أحادية البعد(vectorعلى متجه DFTالتي تحسب تحويل فوريیه fft()الدالة 
.على متجهDFTمعكوس التحويل التي تحسب ifft()الدالة 
.matrixعلى مصفوفةDFTالتي تحسب التحويل fft2()الدالة 
.على مصفوفةDFTالتي تحسب معكوس التحويل ifft2()الدالة 
.shiftingتبديل التحويلثم تقوم بDFTتحويل فوريیه التي تحسب fftshift()الدالة 

وقبل أن نقوم بتطبیق ھذه الدوال على الصور سوف نبدأ بتطبیقھا على مصفوفات بسیطة حتى نفھم 
:DFTكیفیة عمل التحويل 

Example 1.١أمثلة
، corrugationsالدوال المجعدة ، وبالعودة إلى فكرة جمع f(x,y)=1لنفترض أن لدينا المصفوفة الثابتة 

من المعامل DFTدالة التحويل أن تتكون حن نريد نكذلك وبعدھا لن يكون من المطلوب استخدام الثابت، 
DCسوف نستخدم الدالة فما أمكن، محاطا بقیم صفريةonesكل قیمھا (واحدات التي تنتج لنا مصفوفة

.، حسب أبعاد مربعة معطاة لھا)واحد
>> a=ones(8);
>> fft2(a)

:ولنتتبع تنفیذ السطرين أعلاه في الماتلاب في الشكلین التالیین

.المعرف سابقا بأنه مجموع قیم عناصر المصفوفة الأصلیة، وأنه أو عناصر التحويلDCلاحظ معامل 
Example 2.٢أمثلة

ثم نقوم بعمل الصغیرة aنفترض المصفوفة ذلك والآن لنطبق على مصفوفة تتكون من تجعدات فردية، ول
.مصفوفة سابقةقیم بتكرار التي تولد مصفوفة اكبر حجما repmatلھا عبر الدالة تكبیر 

>> a = [100 200; 100 200];
>> a = repmat(a,4,4)



:عن ذلك المصفوفةوسینتج 
a =

:كما في الكود التاليafأما ناتج تطبیق التحويل علیھا فسوف يولد لنا المصفوفة 
>> af = fft2(a)
af =

والمصفوفة المجعدة التي ١٥٠الثابتة التي تساوي جمعنا مصفوفتین ، المصفوفةأننا كما فعلناه ھنا يبدو 
المصفوفة الثابتة سوف تنتج لنا كما في المثال . من الیسار إلى الیمین٥٠- و ٥٠تتبادل قیمھا بین 
.corrugation a single value، قیمة التجعد الوحیدة ٩٦٠٠=١٥٠×٦٤وحیدا وقیمته DCالسابق المعامل 

.فسوف يكون التحويل عبارة عن قیمتین فقطlinearityووفق الخاصیة الخطیة 
Example 2.٢لةأمث

single step edgeحافة من خطوة واحدة مصفوفة أحادية الحافة، أو وسوف نأخذ ھنا 
>> a = [zeros(8,4) ones(8,4)]
a =

في المركز، وحیث أنه يحتوي على DCتحويل فوريیه مع التبديل، وذلك لجعل معامل الآن سوف ننجز 
.بعض القیم المركبة، فسوف نقوم لتبسیط ذلك بعرض القیم المطلقة المحولة

>> af=fftshift(fft2(a));
>> round(abs(af))
ans =



sinیمكن اعتبارھا معاملات دوال الجیب فباقي القیم أما ، aقیمھو بالطبع مجموع جمیع DCإن معامل 
ھو فDCنسخ القیم حول المعامل أما .٤.١، كما ھو معطى في المعادلة edgeالمطلوبة لتشكیل الحافة 

.DFTنتیجة للتناظر الموجود في التحويل 
Fourier transforms of imagesتحويل فوريیه مع الصور 

.يطبق علیھاالقلیل من الصور البسیطة، وسوف نرى ما ينتج عن معامل فوريیه عندما سوف ننشئ 
.سوف ننشئ صورة بسیطة مكونة من حافة واحدة: ١المثال 

>> a=[zeros(256,128) ones(256,128)];
إذا نظرنا إلى ھذه المصفوفة باعتبارھا صورة فسوف تكون عبارة عن صورة نصفھا الأيمن أسود والنصف 

.الأيسر أبیض، والآن لنأخذ تحويل الصورة ثم نطبق علیھا التبديل
>> af=fftshift(fft2(a));

:بطريقتینوذلك spectrumالتحويلعرض طیفالآن سوف ن
:الأولى

afl=log(1+abs(af));
imshow(afl/afl(129,129))

استخدمنا السطر الأول لكي يسمح السطر الثاني بعرض المصفوفة وذلك بعد أن تخلصنا من القیم 
ولقد قمنا ، )x,y=((129,129)سوف يكون في الموقع DCوبالطبع بعد التبديل فإن المعامل المركبة 

وتقسیم النتیجة على القیمة المتوسطة للحصول على logبتوسیع التحويل باستخدام اللوغاريتم 
، وھذا يجعل المصفوفة قابلة للعرض باستخدام 0.1-0.0مع قیم في المدى doubleمصفوفة من النوع 

.imshowدالة عرض الصور
:الثانیة

imshow(mat2gray(log(1+abs(af))))
تقوم بشكل تلقائي بتكبیر المصفوفة للعرض mat2grayوكما شاھدنا في الفصل الثالث فإن الدالة 

. كصورة
من قبل المبرمج لمشاھدة التحويل، وھذه وفي الحقیقة من المتعارف علیه أن يتم كتابة دالة صغیرة 

.على سبیل المثالالموضحة أدناه نقدمھا fftshowالدالة 
function fftshow(f,type)
% Usage: FFTSHOW(F,TYPE)
%
% Displays the fft matrix F using imshow, where TYPE must be one of
% 'abs' or 'log'. If TYPE='abs', then then abs(f) is displayed; if
% TYPE='log' then log(1+abs(f)) is displayed. If TYPE is omitted, then
% 'log' is chosen as a default.
%% Example:
% c=imread('cameraman.tif');
% cf=fftshift(fft2(c));
% fftshow(cf,'abs')
%
if nargin<2,
type='log';
end
if (type=='log')
fl = log(1+abs(f));



fm = max(fl(:));
imshow(im2uint8(fl/fm))
elseif (type=='abs')
fa=abs(f);
fm=max(fa(:));
imshow(fa/fm)
else
error('TYPE must be abs or log.');
end;

:على خیارين، إماfftshowفإننا سوف نستدعي الدالة afبالنسبة للتحويل 
>>fftshow(af,'log');

:سوف تعرض الصورة بعد تعديلھا بدالة اللوغاريتم، أو
>>fftshow(af,'abs');

:، والشكل التالي يوضح الصورة قبل وبعد التحويلabsالتي ستعرض الصورة باستخدام دالة المقیاس 

: ٢المثال 
بهوالتحويل الخاص ) مربعا(والآن سوف ننشئ صندوقا 

>> a=zeros(256,256);
>> a(78:178,78:178)=1;
>> imshow(a)
>> af=fftshift(fft2(a));
>> figure,fftshow(af,'abs')

.الشكل التالي يوضح الصورة المقصودة، والتحويل على الیمین



الماسي الشكل (بحیث يصبح معینا والآن سوف ننظر إلى الصندوق المربع بعد تدويره : ٣المثال 
diamond(

>> [x,y]=meshgrid(1:256,1:256);
>> b=(x+y<329)&(x+y>182)&(x-y>-67)&(x-y<73);
>> imshow(b)
>> bf=fftshift(fft2(b));
>> figure,fftshow(bf)

لقیم المتجھین المدخلین إلیھا، وغالبا معین بتولید مصفوفتین اعتمادا على تكرار meshgridتقوم الدالة 
ما تكون ھناك علاقة بین ھاتین المصفوفتین تستخدم في رسم دوال معینة، في ھذا المثال قمنا بتولید 

.من أجل عرض المصفوفة كالصورة المطلوبةyوxالمصفوفتین 
ھو تدوير التحويل الخاص والتحويل، لاحظ أن التحويل الأصلیةونتیجة ذلك موضحة بالشكل التالي الصورة 

.بالصورة السابقة

:٤المثال 
.سوف ننشئ في ھذا المثال دائرة، ثم نقدم التحويل الخاص بھا

>> [x,y]=meshgrid(-128:217,-128:127);
>> z=sqrt(x.^2+y.^2);
>> c=(z<15);

.التي تظھر صورتھا في الشكل أدناه كدائرة بیضاء داخل محیط اسودcالكود السابق قام بتولید المصفوفة 
:٢أما تحويل فوريیه الخاص بھا فكالتالي

.خاطئمكتوب في المادة الأصلیة بشكل في ھذا المقطع البرمجي أول سطر لاحظ أن ٢



>> cf=fftshift(fft2(c));
>> fftshow(cf,'log');

سواء في صورة الدائرة أو المربع في المثال السابق، يمكننا صورة التحويل، حواف لاحظ وجود تقطعات في 
اما بالنسبة للدائرة ھناك خطوط اعتبار التقطعات التي على الخط معاملات دوال التجعد في التحويل، 

.مما يجعلھا تظھر كأنھا دوائر في التحويلللقیم تشع من الدائرة، 

تظھر الحواف كأنھا ملطخة، فسیكون التحويل بدون بحیث التقطعات في الدائرة خفیفة نوعا إذا كانت 
).cلا zاعتمادا على قیمة (حلقات، دائرة كھذه يمكن الحصول علیھا بالمعادلة التالیة 

b=1./(1+(z./15).^2);
.ولنجرب تحويل ھذه الصورة كیف سیبدو

>> cf=fftshift(fft2(b));
>> fftshow(cf,'log');

Filtering in the frequency domainفلترة النطاق المتكرر 
لقدت تعلمنا سبابقا میزة استخدام تحويل فوريیه في تحسین نظرية الالتفاف، حیث يتم انجاز الفلترة 

.الحیزية باستخدام الضرب حسب العنصر بمصفوفة فلتر تحويل خاصة
.باستخدام تحويل فوريیهفي ھذا الجزء سوف نرى نتفحص بعض طرق الفلترة

Ideal filteringرة المثالیة الفلت
Low passالفلترة منخفضة العبور  filtering

في مركز المصفوفة، فإذا كانت DCلیكن لدينا مصفوفة تحويل فوريیه، واننا قمنا بتبدلھا فأصبح معامل 
فلتر منخفض العبور بضرب التحويل فإننا نستطیع عمل ،التردد حول المركز/ المكونات منخفضة النطاق

ويتم تقلیل أو حذف القیم البعیدة عن المركز، واحدى على قیم المركز، فیھا نحافظ بالمصفوفة بطريقة 
وھي مصفوفة ideal low-pass matrixعبور المنخفض المثالیة الضرب بمصفوفة البطرق فعل ذلك تتم 

:تعرف كالتاليmثنائیة

فیكون معكوس تحويل فوريیه ، D=15عرضناھا سابقا، ھي مصفوفة من ھذا النوع فیھا التي cالدائرة 
:ھي النتیجة المطلوبةmو Fللمصفوفة الناتجة للضرب حسب العنصر بین 

نحصل أولا الصورة ثم على التحويل الخاص دعنا نرى ما يحدث إذا قمنا بتطبیق ھذا الفلتر على الصورة، 
:بھا

! _ _ $ __



>> cm=imread('cameraman.tif');
>> cf=fftshift(fft2(cm));
>> figure,fftshow(cf,'log')

:الشكل التالي يوضح صورة رجل الكامیرا الرمادية التي نعرفھا مع صورة التحويل في الكود السابق

والآن لنقم بإجراء الفلتر منخفض العبور علیھا بضرب مصفوفة التحويل بمصفوفة الدائرة، تذكر استخدام 
حسب (عنصرا عنصرا مصفوفتین التي تستخدم في الماتلاب لضرب (.)النقطة dotمؤثر الدوت 

.timesأو استخدام الدالة )element-wiseالعنصر
>> cfl=cf.*c;
>> figure,fftshow(cfl,'log');

:بالأمرcفقم بتعديل حجم المصفوفة ;cf.*cإذا ظھرت لك رسالة خطأ ترفض إجراء عملیة الضرب 
>> c=c(:,1:256);

وذلك لمعرفة تأثیر الفلتر على الصورة، وذلك ifft2من الضروري الآن القیام بعكس التحويل باستخدام الدالة 
:حسب الكود التالي

>> cfli=ifft2(cfl);
>> figure,fftshow(cfli,'abs');

:الشكل التالي يوضح الفلتر ثم عكسه أي الصورة المطبق علیھا الفلتر

التي يفترض انھا مصفوفة اعداد حقیقیة، إلا أننا لازلنا نستخدم الدالة التي cfliلاحظ ان المصفوفة 
لا تقدم لنا نتائج عددية كاملة، لكنھا تقدم fft2لعرضھا، وھذا بسبب كون الدالة fftshowصممناھا مسبقا 

الذي يقوم بتقريب أي خطأ حصل 'abs'مع الوسیط fftshowلھذا نستخدم . نتائج عددية تقريبیة جدا
.للتحويل أو معكوسه

على حواف الصورة، ھذا ناتج عن التقطعات ringingلاحظ في الصورة الناتجة عن الفلتر وجود الحلقات 
.ائرة، والذي ينتقل إلى الصورةالحاصلة من الد



لصورة، وأنه كلما كبرت الدائرة كلما وسوف نتوقع دائما انه كلما صغرت الصورة كلما زادت التلطخات في ا
، لاحظ استمرار وجود الحلقات ٣٠والقطع ٥قلت اللطخات، الشكل التالي يوضح ذلك، باستخدام القطع 

.مع تغییر قیمة القطع

High pass filteringالفلترة عالیة العبور 
نحذف أو نتجاھل القیم حول بنفس اسلوب الفلترة منخفضة العبور إلا أننا سوف نعكس العملیة، فسوف 

سنطبق ذلك بتعديل ثانوي على ما فعلناه سابقا، ولنبدأ بكود إنشاء المركز ونحافظ على القیم الأخرى، 
:الدائرة

>> [x,y]=meshgrid(-128:127,-128:127);
>> z=sqrt(x.^2+y.^2);
>> c=(z>15);

.الدائرة بالتحويل الذي حصلنا علیه سابقا/ثم لنقم بضرب الفلترلاحظ الفارق بین ھذه الدائرة وسابقتھا، 
>> cfh=cf.*c;
>> figure,fftshow(cfh,'log')

:كما في الكود التاليثم لنقم بعكس التحويل
>> cfhi=ifft2(cfh);
>> figure,fftshow(cfhi,'abs')

:ونتیجة ذلك موضحة بالشكل

في الفلترة المنخفضة حجم الدائرة تأثر بالمعلومات المتاحة لعكس التحويل، وكذلك بالنسبة وكما حصل 
مختلف قیم القطع تطبیق الفلتر عالي العبور على الشكل التالي يوضح .مع اختلافھاللنتائج النھائیة

فإذا تم تكبیر حجم القطع فإن كثیر من المعلومات يتم حذفھا من التحويل، وتترك ) في الدائرةDقیمة (
حیث تبقت الصورة فقط، وعكس ذلك الأعلى، وھذا يمكن ملاحظته في الشكل التالین تردداتفقط ال

باقي وھناك تفاصیل على المستوى الرمادي في الصورة النھائیة لكن.الأقلcutoffبالنسبة للقطع 
.ات المنخفضة قريبة من الصفرترددال



Butterworth filteringفلتر البتروورث 
وھذا بعض مسافات من المركز، الفلترة المثالیة الموضحة سابقا بنوعیھا تقوم بقطع تحويل فوريه عند 

التشويشات غیر أو سھل جدا للتنفیذ، كما شاھدنا سابقا، لكن لديه بعض العیوب بعرض بعض العیوب 
، كالحلقات التي تظھر في النتائج .وھناك خیار شائع ھو استخدام فلاتر البتروورث. المطلوبةِ

radiallyث عنھا، سوف نعید النظر إلى الفلاتر المثالیة، وحیث انھا متناظرة شعاعیا يوقبل الحد
symmetric ،ھذا يعني، يمكننا وصف يمكن وصفھا ببساطة باقسامھا المتقاطعة، وحول مركز التحويل

منخفض العبور، ھذه الدالة يمكن التعبیر المثالي الفلتر كدالة توضح المسافة عن المركز، بالنسبة للفلتر 
:عنھا بـ

:وبالنسبة للفلتر المثالي عالي العبور، فإن الدالة ستكون.ھي نصف قطر القطعDحیث أن 

:التالیةموضحتان في الاشكال البیانیةھاتین الدالتین 



:أما دوال البتروورث فستكون بالنسبة للفلتر منخفض العبور

:وبالنسبة للفلتر عالي العبور

sharpnessيتحكم بحدة n، وحجم filter orderيسمى برتبة الفلتر nحیث أنه وفي الحالتین فإن الوسیط 
.ذه الدوال موضحة في الشكل التاليالقطع، ھ



المرور حجم الفلتر ود تطبیق البتروورث منخفض سھلة التنفیذ في بیئة الماتلاب، وفیما يلي كذه الدوالوھ
:n=2والرتبة D=15، مع ٢٥٦×٢٥٦

>> [x,y]=meshgrid(-128:217,-128:127));
>> bl=1./(1+((x.^2+y.^2)/15).^2);

عامة دوال ، فإنه بالإمكان كتابة ١بطرح منخفض العبور من ولأن فلتر البتروورث عالي العبور يمكن أن ينتج 
:موضحة كالتاليودالة منخفض العبور في الماتلاب لتطبیق فلاتر البتروورث بأحجام عامة، 

function out=lbutter(im,d,n)
% LBUTTER(IM,D,N) creates a low-pass Butterworth filter
% of the same size as image IM, with cutoff D, and order N
%
% Use:
% x=imread('cameraman.tif');
% l=lbutter(x,25,2);
%
height=size(im,1);
width=size(im,2);
[x,y]=meshgrid(-floor(width/2):floor((width-1)/2),-floor(height/2): ...
floor((height-1)/2));
out=1./(1+(sqrt(2)-1)*((x.^2+y.^2)/d^2).^n);
end;



ولنطبقھا ھنا على التحويل الناتج من صورة رجل وعلى ھذا فإننا سوف نستدعیھا في الكود التالي
:cالكامیر التي خزنھا سابقا في المتغیر 

>> bl=lbutter(c,15,1);
>> cfbl=cf.*bl;
>> figure,fftshow(cfbl,'log')

:ونتیجة ذلك تظھر في الشكل التالي

noلاحظ عدم وجود قطوع حادة في ھذه الصورة  sharp cutoff وأن الجزء الخارجي للتحويل لا يساوي ،
.يعتبر معتماالصفر، رغم أن 

وتنفیذ التحويل العكسي وعرضه يعطي الصورة أعلاه يمین، وھي صورة ملطخة لكن الحلقات التي 
ق الفلتر بتروورث مع التحويل الاصلي الذي رأيناه دناھا سابقا غائبة تماما، قارن بین التحويل بعد تطبیشاھ

.سابقا
وكما قمنا بطرد القیم بعیدا عن المركز، حتى لو لم تصبح صفرية بشكل غیر متوقع، يقوم ھذا الفلتر 

وم بالفلتر عالي العبور، أولا بإنشاء الفلتر في الدالة التالیة، ثم بتطبیق الفلتر منخفض العبور فسوف نق
.على تحول الصورةتطبیق الدالة

hbutterالدالة 
function out=hbutter(im,d,n)
% HBUTTER(IM,D,N) creates a high-pass Butterworth filter
% of the same size as image IM, with cutoff D, and order N
%%
Use:
% x=imread('cameraman.tif');
% l=hbutter(x,25,2);
%
out=1-lbutter(im,d,n);

:استدعاء الدالة
>> bh=hbutter(cm,15,1);
>> cfbh=cf.*bh;
>> figure,fftshow(cfbh,'log')

:ثم العكس وعرض النتائج
>> cfbhi=ifft2(cfbh);
>> figure,fftshow(cfbhi,'abs')

:الصور موضحة بالشكل التالي



Gaussianجاوسیان فلتر  filtering
كیف انه يمكن ان يستخدم للفلترة منخفضة العبور، مع في الفصل الثالث، ورأينا جاوسیان لقد طبقنا فلتر 

، كما ھو الحال مع الفلترات frequency domainأنه من الممكن أن يستخدم في النطاقات المتكررة
م بضربه مع تحويل الصورة، قم بإنشاء فلتر جاوسیان، ق: المثالیة وفلترات بتروورث، والتنفیذ سیكون سھلا

تلك المیزة الرياضیة المھمة وھي تحويل فوريیه ثم قم بعكس النتائج، طالما كان فلتر جاوسیان يملك 
لفلتر جاوسیان ينتج عنھا فلتر جاوسیان آخر، فسوف نحصل على نفس نتائج فلتر جاوسیان الفراغي 

.linear Gaussian spatial filterالخطي 
، والفلاتر المثالیة ھي الأقل نعومة، ويصنف smoothوسیان اكثر الفلاتر التي درسناھا نعومة ويعتبر فلتر جا

.فلتر بتروورث في الوسط
:وتطبیقھا على التحويل الخاص بناfspecialفلتر جاوسیان باستخدام الدالة إنشاءنستطیع 

>> g1=mat2gray(fspecial('gaussian',256,10));
>> cg1=cf.*g1;
>> fftshow(cg1,'log')
>> g2=mat2gray(fspecial('gaussian',256,30));
>> cg2=cf.*g2;
>> figure,fftshow(cg2,'log');

كوسیط ثالث للدالة 10من اجل التحويل، وكذلك استخدام البارامیتر mat2grayلاحظ استخدام الدالة 
fspecialوالذي يسمى بالمعامل سیجما، وله عدة فوائد ،.

>> g=fspecial('gaussian',256,10);
>> format long, max(g(:)), format
ans =
0.00158757552679
لاحظ القیمة العظمى التي حصلنا علیھا من الفلتر جوسیان حیث يقوم بتولیده للحصول على فلتر العبور 

ا، حیث حصلنا الآن لا نضطر لتكبیر المعامل سیجملكي mat2grayالمنخفض، وقد استخدمنا دالة التحويل 
.على اقرب قیمة للواحد يمكن الحصول علیھا تلقائیا

.:نتیجة التحويل السابق نجدھا في الشكل التالي، لاحظ الفارق بین نتیجتي الفلتر حسب قیمة سیجما



:والصور الناتجة تم الحصول علیھا باستخدام الأوامر السابقة لعكس التحويل نفسھا
>> cgi1=ifft2(cg1);
>> cgi2=ifft2(cg2);
>> fftshow(cgi1,'abs');
>> fftshow(cgi2,'abs');

.ونتائج ھذه الكود ھي الموضحة أعلاه
لمنخفض الناتج من العدد عبر فلتر جاوسیان بطرح الفلتر االفلتر عالي العبورالحصول على ونستطیع 

:يليكما ، ثم نقوم بتطبیقه مباشرة ثم عكسه لإظھار النتائج ١الصحیح 
>> h1=1-g1;
>> h2=1-g2;
>> ch1=cf.*h1;
>> ch2=cf.*h2;
>> ch1i=ifft2(ch1);
>> chi1=ifft2(ch1);
>> chi2=ifft2(ch2);
>> fftshow(chi1,'abs');
>> figure,fftshow(chi2,'abs');

:وسیان عالي العبور على نفس الصورةاجوالشكل التالي يوضح نتائج فلتر
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Image Restorationاستعادة الصورة
التي تلحق بالصورة أثناء image degradationيھتم استعادة الصورة بازالة وتقلیل التآكلات والتشوھات 

imageالحصول علیھا  acquisition.ومن ھذه التآكلات:
.image noiseأو التشويشات التشوھات .١
.image bluringالتمويه اللطخ .٢

pixelھي اخطاء تحدث في قیم البكسلات اتالتشوش values محدثة تشوھات في اشارات الصورة
image signalsبسبب عوامل خارجیة ،.

:ومن التشويشات الشھیرة
تشويش الملح والفلفل.١
.تشويش البقع.٢
.تشويش جاوسیان.٣
.التشويش الدوري.٤

التي تولد تشوشا imnoiseويمكن محاكات الانواع الثلاثة الاولى في بیئة الماتلاب باستخدام الدالة 
:ة كما في المثال التاليللصور

t=imread('cameraman.tif');
:تشوش الملح والفلفل

tsp=imnoise(t,'salt & pepper');
:تشوش البقع

tsk=imnoise(t,'speckle');
:تشوش جاوسیان

tga=imnoise(t,'gaussian');
.قم بتطبیق الامثلة الثلاثة اعلاه على اكثر من صورة لمعرفة شكل التشوش

:التشوش الدوري فھو تشوش منتظم يمكن افتعاله باستخدام دالة دورية مثل دالة الجیب كما يليأما 
>> s=size(t);
>> [x,y]=meshgrid(1:s(1),1:s(2));
>> p=sin(x/3+y/5)+1;
>> t_pn=(im2double(t)+p/2)/2;

:noise removalكیفیة التخلص من التشوش
اما التشوشات الدورية spatial fitlerالتشوشات الثلاثة الأولى يتم معالجتھا باستخدام الفلاتر الحیزية 

.frequency domain filteringفیتم معالجتھا باستخدام فلاتر النطاق المتكرر 



)salt & pepperالملح والفلفل (إزالة تشوش 
كما لا بد انك لاحظت في تطبیق مثال محاكاة ھذا التشوش فإنه ينتج لنا نقاطا او مكونات عالیة التردد 

.LPFفي الصورة مما يعني أننا نستخدم لإزالته فلترا منخفض العبور 
:averageوعلى ھذا يمكننا تجربة الفلتر المنخفض المعروف 

>> a3=fspecial('average');
>> t_sp_a3=filter2(a3,t_sp);

:مباشرةmedfilt2كما أنه بالإمكان تجربة الفلتر غیر الخطي 
>> t_sp_m3=medfilt2(t_sp);
يقوم ھذا الفلتر بأخذ القیمة المتوسطة من جوار كل نقطة وھو افضل اداء من فلتر القیمة العظمي وفلتر 

.القیمة الوسطى المستخدمة سابقا
)Gaussianجاوسیان (إزالة تشوش 

، دما لا يلتقط البث التلفزيونيوشات الشائعة وھو يشبه التشوش الناتج عن التلفاز عنشالتأشھراحد 
وفكرة ازالته تكمن في جمع مصفوفات عدة صورة متشابھة بھا نفس التشوش ثم اخذ المتوسط الذي 

.يفترض ان يكون افضل صورة
ذلك بازالة التشوش، لاحظ اننا لازلنا الكود التالي يولد عشرة صور مشوشة بجاوسیان لكي نقوم بعد

:ويمكننا في المعمل تجربة صور مختلفةأعلاهنستخدم الصورة 
>> s=size(t);
>> t_ga10=zeros(s(1),s(2),10);
>> for i=1:10
t_ga10(:,:,i)=imnoise(t,'gaussian');
end;

:بھا نفس التشوش كالتاليوالآن لنقم بمعالجة المصفوفة التي تحتوي على عشرة صورة متشابھة
>> t_ga10_av=mean(t_ga10,3);

يشیر إلى ان المصفوفة ثلاثیة البعد واننا نرغب في الحفاظ على القیمة meanالرقم ثلاثة في الدالة 
:الثالثة لھا بدون اخذ المتوسط

.كجرب ذل: الا يفترض ان تكون النتیجة افضل١٠بدلا من ١٠٠والآن ماذا لو اخذنا الرقم 
adaptive filterالفتر التكیفي 

ھو فلتر يقوم بتكییف نفسه حسب الصورة نفسھا بمعنى ان دالة القناع يتم تولیدھا من الصورة التي 
.الذي يستخدم في ازالة تشوش جاوسیانيطبق علیھا ، ومن امثلة ذلك فلتر واينر

:كمثال على فلتر تكیفي لازالة تشوش جاوسیانwienerفلتر واينراستخدام 
.لتولید فلتر وينر وتطبیقه بنفس الوقتwiener2نستخدم الدالة 

>> t2=imnoise(t,'gaussian',0,0.005);
>> imshow(t2)
>> t2w=wiener2(t2,[7,7]);
>> figure,imshow(t2w)

periodic noiseمعالجة التشوش الدوري  removal
يمكن معالجتھا باستخدام النطاقات التكرارية periodic noiseالصورة المشوشة اعلاه بالتشوش الدوري 

وكما اوضحنا اعلاه فإن التشوش الدوري يتم محاكاته باستخدام الدالة الجیبیة اما في أي تحويل فوريیه، 
ا او تخزينھا، ويمكن تولید فھو يحدث بسبب أي خلل الكتروني في اجھزة التقاط الصورة او مسحھالواقع 

:اعلاه او أي صورة اخرىtالتشوش الدوري كالتالي على افترض لدينا الصورة 
>> [x,y]=meshgrid(1:256,1:256);
>> p=1+sin(x+y/1.5);
>> tp=(double(t)/128+p)/4;

:تحويلھا تحويل فوريیهدوريا المشوشةtpمعالجة الصورة قبل ويتم 
>>tf = fftshift( fft2 (t_pn);

حیث يتكون ھذا الفلتر من مصفوفة band reject filteringنقوم الآن بتولید فلتر يسمى بفلتر رفض الحزمة 
.٤٩واحدات توجد فیھا حلقة اصفار بالمركز نتحكم نحن بقطر ھذه الدائرة ولیكن ھنا 

>> z=sqrt((x-129).^2+(y-129).^2);
>> br=(z<47 | z>=51);

:ولنقوم بالمعالجة الآن
>> tbr=tf.*br;

.ثم لنقوم بعكس ناتج التحويل ولنراقب النتیجة



ھناك بالطبع عدة طرق مختلفة ومطولة لمعالجة التشوش الدوري الذي يعتبر من اھم المواضیع في 
.معالجة الصور لكننا نكتفي بھذا المثال كنموذج نظرا لضیق الوقت

image segmentationتقسیم الصورة 
:يقصد بالتقسیم تجزئة الصورة إلى على عدة مكونات أو إلى كائنات منفصلة واھم مواضیعه ھي

threshold) العتبة(القیمة الھدف )١
edge detectionاكتشاف حواف كائنات الصورة )٢

thresholding) العتبة(البحث عن القیمة الھدف 
القیمة الھدف او العتبة ھي قیمة من قیم كثافات المستوى الرمادي في الصورة والتي تحدد الكائنات 

.backgroundفي الصورة من الكائنات الخلفیة foregroundالأمامیة 
بیانات صورة رجل الكامیرا واردنا اظھار الكائنات التي في الصورة فقط tتكون عندنا مثلا عندما نقول أن

:فإننا قد نكتبالخلفیة بدون 
>> imshow( t>100);

اسود للخلفیة وابیض لكائنات الصورة حسب .. السابق يظھر لنا الصورة بقیمتین ابیض واسود فقط الأمر
.١٠٠مة یالثريشولد المحدد وھو الق

ھذه القیمة نحتاجھا دائما عند تحويل خاصة بھا، ) thresholdثريشولد (وبالطبع لكل صورة قیمة ھدف 
التي im2bw، وذلك باستخدام الدالة binaryثنائیة إلى صورة ) grayscaleتدرج الرمادي  (الصورة الرمادية 

:لھا الشكل
Bw= im2bw ( im , level);

.يقصد به القیمة الھدف التي تحدد فصل كائنات الصورة عن خلفیتھاlevelعامل حیث ان المُ 
:ويعبر رياضیا عن القیمة الھدف بالصیغة

باستخدام طرق رياضیة احصائیة ھذه الدالة ) العتبة(وھناك دالة جاھزة تحاول اكتشاف القیمة الھدف 
:ھي

thr=graythresh(t);
.ھي الصورة المطلوبةtحیث 

عامل im2bwھذه الدالة تنفذ افتراضیا في الدالة  :نكتفي عادة بكتابة، لھذا levelلاحتساب قیمة المُ
Bw= im2bw (t);

:أو
Bw= im2bw (t,graythresh(t));

T > 0 < 1(فإن قیمة الثريشولد تكون doubleولأننا نتعامل حسابیا في الماتلاب دائما مع قیمة حقیقیة 
.٢٥٥بضربھا في [0,255]، ويمكن تحويلھا إلى النطاق )

:الثريشولد المزدوج 
بحیث T2و T1احیانا نحتاج إلى وضع قیمتي ھدف للصورة لتحويلھا إلى النظام الثنائي نستخدم عندئذ 

:تتحقق الصیغة

:القیمة الھدف ھي/ العتبة/ تطبیقات الثريشولج
.اكتشاف الاجسام الرئیسیة في الصورة.١
.اظھار التفاصیل المخفیة في الصورة.٢
.حذف الخلفیة ووضع خلفیة بديلة.٣

).لبقیة التطبیقات يرجى العودة للكتاب.(وسنكتفي ھنا بمثال يوضح التطبیق الأول
>> r=imread('rice.tif');
>> imshow(r),figure,imshow(r>110);

.لاكتشاف الاجسام في الصورة الموضحةT=110حیث استخدمنا ھنا 
edge detectionاكتشاف حواف كائنات الصورة 

لاكتشاف حواف كائنات الصورة، أي لرسم الصورة مع وضع حدود بیضاء على edgeيتم استخدام الدالة 
.الاجسام التي تتكون منھا الصورة



>> edge (im, 'method', parameters);
وھي احدى 'sobel'تستخدم عدة طرق والطريقة الافتراضیة ھي edgeكما في دالة الفلتر فإن الدالة 

عاملات الخاصة بھا .الطرق الكلاسیكیة لاكتشاف الحواف، كما ان لكل طريقة المُ
سابقا،rالمثال التالي يوضح تطبیق الدالة على الصورة 

>> r=imread('rice.tif');
>> redg=edge(r);
>> imshow (redg);

:ھكذا، imshowلسنا بحاجة للأمر تقوم بعرض الصورة المحددة افتراضیا أيedgeولاحظ معي ان الدالة 
>> edge(r);

الافتراضیة ھنا ھي طريقة سوبل لاكتشاف الحواف وھناك طرق أخرى 'method'لاحظ ايضا أن الـ 
:تستطیع التعرف علیھا بالبحث عن الدالة في بیئة الماتلاب نذكر منھا

:فلتر بريويت 
>> redg=edge(r,'prewitt');

فلتر روبرت
>> redg=edge(r,'robert');

، اما الفلترين المھمین التي تسخدم تقنیة المشتقة الأولىمن الفلترات الكلاسیكیة ايضا هوھذ
:والمستخدمین عادة فھما

)لابلاسیان على جاوسیان(فلتر لوج 
>> redg=edge(r,'log');

وفلتر كاني
>> redg=edge(r,'canny');

:تمرين
.والتطبیق على صور مختلفةيرجى تطبیق جمیع ھذه الفلاتر ومقارنة الفارق وايضا اضافة معاملاتھا 

color image processingمعالجة الصور الملونة 
وھي الطريقة RGBھذه الطرق ھي وأشھرھناك عدة طرق لتمثیل اللون في معالجة الصورة الرقمیة، 

للأسف لا تمثل الطريقة المثلى في المعالجة، فكثافة اللون أنھاالمعتمدة لعرض الصورة الحقیقیة، إلا
فمن الصعب معرفة ذلك اللون رياضیا على الصورة، وعلى ھذا أكثرخیار الذي يؤثر حضورا مثلا ھي الالأكثر

.ثم استخدامه
:المتبعةأساسیتین لتمثیل الالوان من ضمن جملة كبیرة من الطرق سوف نستعرض فیما يلي طريقتین 

YIQالثانیة الطريقة HSVالطريقة الأولى 
HSVأسلوب 

.hue ،saturation ،value:ھذا النظام يمثل اللون بثلاثة قیمة ھي
فشدة valueنسبة الاشباع باللون الابیض، اما saturationھي اللون الطیفي المعروف، و hueحیث 

.اللمعان او درجة السطوع
الطرق المتبعة للتعامل مع الألوان، ويتم استخدام معادلات رياضیة احصائیة وأشھرأفضلوھذه ھي 

.rgb2hsvأو hsv2rbgفي الماتلاب فنستخدم الدالتین أما، HSVإلى RBGمعروفة للتحويل من الأسلوب 
YIQأسلوب 

، حیث يتم colorعن اللون intensityالامريكیة، ويتمیز بفصل الكثافة ntscھو النظام المعتمد لدى ھیئة 
.Qو Iتكون في المتغیرات ومعلومات الالوان Yفي المتغیر الأول وضع الكثافة 

بدلا من التعامل مع Yوھذا ھو النوع المستخدم في معالجة الصورة الملونة حیث يتم التعامل مع المتغیر 
.الصورة كاملة

:كالتاليrgb2ntscو ntsc2rgb: باستخدام الدالتینRGBويتم التحويل من وإلى الاسلوب 
>> p=imread('peppers.png');
>> pyiq= rgb2ntsc (p);

pyiq(:,:,1): ھنا ھي Yحیث ان الصورة التي تحتوي على الكثافة 
imshow(puiq(:,:,1));

معالجة الصور الملونة
:بعدة طرق اشھرھاRGBيتم معالجة الصورة الملونة 

.لون على حده والتعامل معه ثم دمج الألوان مجددافصل كل .١
.فقط ثم اعادة التحويلYثم التعامل مع اللون YIQالتحويل إلى صیغة .٢

:الشكلین التالیین يوضحان الفكرتین السابقتین



ثانیة اقل تعقیدا من الأولى يرجى ملاحظة ان تعقید الرسمة لا علاقة له بتعقید العملیة، فالطريقة ال
).لماذا؟(

:أمثلة العملیات على الصورة الملونة
:contrast stretchingتحسین التباين.١

:لیكن لدينا الصورة 
p = imread ('peppers.png' );

:YIQولنقم الآن بتحويلھا إلى صیغة 
py=rgb2ntsc(p);

:، كالتاليpy(:,:,1)وسوف نستخدم لتحسین التباين فقط الصیغة 
pyc=histeq(py(:,:,1));

:ثم لنقم الآن بإعادة التحويل



pq = ntsc2rgb (pyc);
:وسوف نستخدم فیما يلي الطريقة الثانیة لتحسین التباين

pr=p(:,:,1);
pg=p(:,:,2);
pb=p(:,:,3);

:وذلك بتطبیق التحسین على الصور الثلاث
prq=histeq(pr);
pgq=histeq(pg);
pbq=histeq(pb);

:ولنقم اخیرا بدمج الصور الثلاث
pqc= cat (3, prq,pgq,pbq);

:والآن لسنتعرض الصورتین ونقارن بینھما
Imshow (p), figure, imshow(pq), figure, imshow(pqc);

:spatial filteringالفلترة الحیزية.٢
لفلاتر المنخفضة فلا فرق بین الطريقتین لكن من اجل الفلاتر العالیة فیفضل دائما من أجل ا

).YIQاسلوب(الأولى استخدام الطريقة 
:بالطريقة الثانیة'average'ولنطبق الآن الفلتر المنخفض 

>> c=p;
>> a15=fspecial('average',15);
>> cr = filter2 (a15,c(:,:,1));
>> cg = filter2 (a15,c(:,:,2));
>> cb = filter2 (a15,c(:,:,3));
>> blur = cat (3,cr,cg,cb);
>> imshow (blur);

:كفلتر عالي العبور بالطريقة الأولىunsharpثم لنطبق الفلتر  
>> cn=rgb2ntsc(c);
>> a=fspecial('unsharp');
>> cn(:,:,1)=filter2(a,cn(:,:,1));
>> cu=ntsc2rgb(cn);
>> imshow(cu)

noise removalالتشويش إزالة.٣
:الكود التالي يوضح طريقة تطبیق محاكاة التشويش ثم طريقة ازالته

>> tw=p;
>> tn=imnoise(tw,'salt & pepper');
>> imshow(tn);
>> figure,imshow(tn(:,:,1));
>> figure,imshow(tn(:,:,2));
>> figure,imshow(tn(:,:,3));

لإزالة التشوشmedfilt2استخدام الفلتر غیر الخطي 
>> trm=medfilt2(tn(:,:,1));
>> tgm=medfilt2(tn(:,:,2));
>> tbm=medfilt2(tn(:,:,3));
>> tm=cat(3,trm,tgm,tbm);
>> imshow(tm)

:نفس ما سبق ولكن بالطريقة الأولى
>>tnn=rgb2ntsc(tn);
>> tnn(:,:,1)=medfilt2(tnn(:,:,1));
>> tm2=ntsc2rgb(tnn);
>> imshow(tm2);

تقسیم الصورة واكتشاف حواف كائنات الصورة.٤
في حالة التقسیم يفضل عادة تحويل الصورة الملونة إلى تدرج الرمادي



>> f=p;
>> fg=rgb2gray(f);
>> fe1=edge(fg);
>> imshow(fe1);

:التعامل مع الالوان الثلاثة حسب الطريقة الثانیةكما انه من الممكن 
>> f1=edge(f(:,:,1));
>> f2=edge(f(:,:,2));
>> f3=edge(f(:,:,3));
>> fe2=f1 | f2 | f3;
>> figure,imshow(fe2)
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