
                                      2012مجمة جامعة دمشق لمعموم الهندسية  ـ المجمد الثاني والثلاثون ـ العدد الثاني ـ 

13 
 

 
 لصور الطبيةا في النبضيإزالة الضجيج دراسة مقارنة لطرق 

 

    (1)ياسر سعيد خضراد. 
   
  

 الممخص
إزالـة الأنـواا المختم ـة مـن الضـجيج التـي بهـد   ،مة في معالجة الصور الرقميـة/التقنيات الأساسية المستخد ىحدإعممية تنعيم الصورة  تُعد  

 يمكن أن تتداخل مع الصورة.

الـيي ينـتج عـن أسـبان تقنيـة  (،الصور الرقمية هو ما يعر  بالضجيج النبضـي ضضـجيج الممـا وال م ـل فيإن أحد أكثر أنواا الضجيج تأثيراً 
عمميـة التبـديل مـن التمـاثمي إلـق الرقمـي أو بنتيجـة أثنـا  فـي الصـورة، أو نتيجـة الخطـأ استحصـال منهـا تمـ  فـي بعـا نقـاط حساسـات  ؛متعددة

رديئـة وييرهـا. يرهـر فـي الصـورة الرقميـة التـي تحتـوي عمـق ضـجيج الممـا وال م ـل عناصـر اتصـال التداخل الناتج عن نقـل الصـورة بواسـطة قنـاة 
 أو العكس. عاتمة من الصورةضا ة في المناطق ال، كعناصر الصورة شديدة الإصورة معزولة بتباين حاد مع جيرانها

مرشا التنعيم الأوسطي من أكثر التقنيات اللاخطية ال عّالة لمتعامل مع هيا النوا من الضجيج. ويوجد فـي المنشـورات العمميـة العديـد مـن  يعد  
ومقارنتها بناً  عمق قابميتهـا لإعـادة بنـا  الصـور بعـد تعرضـها لمضـجيج  أنواا منها ةلمرشحات الأوسطية، قمنا في هيا البحث بدراسة سبعاأنواا 

 النبضي.
قمنـا ببرمجتهـا واختبارهـا عمـق مجموعـة مـن الصـور المعروضة في هـيا البحـث من أجل دراسة فعّالية التقنيات المختم ة لممرشحات الأوسطية 

ا باســتخدام المعــايير المتعــار  عميهــا لقيــاس جــودة الصــور الرقميــة بعــد بينهــ قُورنــتالطبيــة لمســتويات مختم ــة مــن الضــجيج النبضــي، ومــن ثــم 
 معالجتها. 

المدروسة في هيا البحث لممرشحات الأوسـطية وجـدنا بـأن المرشـا الأوسـطي التكي ـي أعطـق أفضـل النتـائج  ،بالمقارنة بين التقنيات المختم ة
 مت في هيه الدراسة. بقية التقنيات التي استخدبوفقاً لممعايير المختارة مقارنةً 

 

طي، الضجيج النبضي )ضجيج الممخ والفمفؿ(، المرشح الأوسطي، المرشح الأوسطي الموزوف، خالترشيح اللا انكهًات انًفحاحية:
المرشح الأوسطي الهجيف، مرشح الشعاع الأوسطي، المرشح الأوسطي الحيزي، المرشح الأوسطي الحيزي 

 ، معامؿPSNR، نسبة الإشارة إلى الضجيج MSEالمعدؿ، المرشح الأوسطي التكيفي، جذر مربع الخطأ 
 .ICF، معامؿ ترابط الصور IEتحسيف الصورة 
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Abstract 

Image smoothing is one of the principal techniques used in image processing to remove the different 

types of noise that are present in the image.  

One of the most frequent types of noise that affected the digital images are the impulsive noise (salt 

and pepper noise) which can be caused by dead pixels in the image acquisition sensors, analog to digital 

converter error or during the transmission of the image in a noisy channel  ..etc. An image containing salt-

and-pepper noise will have some isolated dark pixels in bright regions and bright pixels in dark regions. 

The median smoothing filter is one of the most popular nonlinear solutions used to deal with the 

impulsive noise. 

There are many variations of median filters in literature. Seven different techniques of median 

filtering are studied and compared in this paper based on their ability to reconstruct the images affected 

by impulsive noise.  

To insure the effectiveness of the various median filtering techniques, they are coded and tested on a 

set of grayscale medical images with different levels of noise, then compared using the standard known 

image quality measures.   

In the comparison of the studied median filtering techniques, we found that the adaptive median filter 

gives the best results in comparison with the other techniques used in this study.  

 

Key Words: Non-linear filtering, Impulse noise (salt & pepper noise), Median filter, Weighted 

Median filter, Hybrid median filter, Vector Median filter, Spatial Median filter, 

Modified Spatial Median filter, Mean Square Error (MSE), Peak Signal to Noise 

Ratio (PSNR), Image Enhanced factor (IEF), Image Correlation Factor (ICF) . 
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 المقدمة: .1

 إلػىبالصورة الرقمية في السنوات الأخيرة الاهتماـ  يعود
وكميػة المعمومػات  ،أهمية هذا النمػوذج مػف الممفػات الرقميػة

معالجة الصػور أصبحت  وقدالهائمة التي يمكف أف تحممها، 
وتقنياتهػا مػف العمػوـ  Digital Image Processingالرقميػة 

الأساسية التي تُستخدـ في مختمؼ أنواع التطبيقػات العمميػة 
عػػف بعػػػد  والاستشػػعارديثػػة ومجالاتهػػا كالطػػض والفضػػا  الح

،  والاتصػػػػػػػالات والوسػػػػػػػائط المتعػػػػػػػددة وميرهػػػػػػػا مػػػػػػػف العمػػػػػػػوـ
وأصػػػبح الاهتمػػػاـ  ،كثيػػػراي فػػػي تطػػػوير هػػػذ  العمػػػوـ وأسػػػهمت

بمبػػػػػادل معالجػػػػػة الصػػػػػور الرقميػػػػػة وتحسػػػػػينها مػػػػػف الأمػػػػػور 
 .[1]الأساسية الضرورية في كثير مف التطبيقات 

 Medical Imageور الطبيػة الصػ عمميػة تحسػيف تعػد  

Enhancement  المتضػػػػررة التػػػػي تػػػػداخمت معهػػػػا مركبػػػػػات
بتقنيػػػػػػات التصػػػػػػوير الطبػػػػػػي  الاستحصػػػػػػاؿضػػػػػػجيجية عنػػػػػػد 

المتعػػددة مػػف  الاتصػػاؿأثنػػا  النقػػؿ بقنػػوات فػػي المختمفػػة أو 
أهػػـ التحػػديات التػػي تواجػػي البػػاحثيف فػػي هػػذا المجػػاؿ نظػػراي 

وما يتعمؽ  ،لصورأهمية المعمومات المحمولة في هذ  اإلى 
 . [2]بها مف دقة التشخيص الطبي 

 إلػػى Image Smoothing ةعمميػة تنعػػيـ الصػور  تهػدؼ
إزالة المركبات الضجيجية منها مع المحافظة عمى جودتها، 

فهػػػي  ،مػػػف أهػػػـ مراحػػػؿ معالجػػػة الصػػػورة الرقميػػػة تعػػػد  وهػػػي 
الخطوات التي يمكف اتباعها في أي تطبيؽ قػائـ عمػى  ىأول

لتطبيقػػات افػػي معالجػػة الصػػورة. إف عمميػػة معالجػػة الصػػورة 
ارتبػػاط التشػػخيص الطبػػي إلػػى  اي الطبيػػة لهػػا خصوصػػية نظػػر 

وارتبػػػاط العػػػلاج  ،الصػػػورة الطبيػػػة واضػػػحة المعػػػالـبالسػػػميـ 
وهنػػػا تبػػػرز أهميػػػة اسػػػتخداـ  ،السػػػميـ التشػػػخيصالفعّػػػاؿ مػػػع 

فػي عمميػة معالجػة وضػرورتها  أدؽ التقنيات وأعلاها جودة 
 .[3] الصور الطبية

سػػػػػػػبع مػػػػػػػف اختبػػػػػػػار الهػػػػػػػدؼ مػػػػػػػف هػػػػػػػذ  الدراسػػػػػػػة هػػػػػػػو 
لإزالػػػػػة الضػػػػػجيج النبضػػػػػي مػػػػػف المسػػػػػتخدمة الخوارزميػػػػػات 
ميػػر الخطيػػة  عػػف طريػػؽ المعالجػػةوتقييمهػػا الصػػور الطبيػػة 

بهػػدؼ إظهػػار مكػػامف القػػوة  تة هػػذ  التقنيػػامقارنػػو  ،لمصػػورة
هيؿ عمميػػػػة الاختيػػػػار عمػػػػى لتسػػػػ ؛الضػػػػعؼ فػػػػي كػػػػؿ منهػػػػاو 

 العامؿ في مجاؿ معالجة الصور الطبية.الباحث و 
 :(ضإزالة الضجيج تنعيم الصورة .2

إف الهػػػػدؼ الػػػػرئيس مػػػػف تقنيػػػػات تحسػػػػيف الصػػػػورة هػػػػو 
لتطبيػؽ  الصػورة الأصػميةمػف  مة معالجتها لتكوف أكثر ملا

 ـ معػػػػيف،  فػػػػنف منهجيػػػػة معالجػػػػة الصػػػػورة المناسػػػػبة  ومػػػػف ثػػػػ

لمصػػور الطبيػػة عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ لػػيس مػػف الضػػروري أف 
وهػذا  ؛المثمػى لمعالجػة الصػور الفضػائيةتكوف هػي الطريقػة 

مػػدا الدقػػة و  ،يعتمػػد عمػػى طبيعػػة الصػػور ودلالاتهػػا المونيػػة
 المطموبة لممعالجة.
طرائػؽ معالجػة الصػور إحػداهما اف مػف يوجد عممياي نوع

 Frequency فػي المجػاؿ التػردديى بطرائػؽ المعالجػة تدع

Domain،  الأخػػػػػػػرا تػػػػػػػدعى بطرائػػػػػػػؽ المعالجػػػػػػػة الحيزيػػػػػػػة و
 . Spatial Domain)المكانية(

تقػػػوـ طرائػػػؽ المعالجػػػة التردديػػػة عمػػػى نقػػػؿ الصػػػورة مػػػف 
التحػػويلات  أحػػدمسػػتوا الػػزمف إلػػى مسػػتوا التػػردد بواسػػطة 

ثػـ نقػوـ   Fourier Transformكتحويػؿ فورييػي  ،المعروفػة
في مستوا التردد بتطبيػؽ تقنيػات المعالجػة التردديػة القائمػة 

كالمرشػحات  Convolution Theoremالطػي عمػى نظريػة 
مػػػػػف ثػػػػػـ نعيػػػػػد و  ،نائيػػػػػة البعػػػػػد بأنواعهػػػػػا المختمفػػػػػةالتردديػػػػػة ث

الصػػػورة مػػػرة أخػػػرا إلػػػى مجػػػاؿ الػػػزمف بعػػػد تطبيػػػؽ تحويػػػؿ 
 .[4 ,1] العكسيفورييي 
الحػػػػػػػادة الأخػػػػػػػرا فػػػػػػػي  والانتقػػػػػػػالات تظهػػػػػػػر الحافػػػػػػػات 

كمركبػات تردديػة عاليػػة السػويات المونيػة لمصػورة كالضػػجيج 
في  ومف ث ـ تنُع  ُـ ،عند تحويؿ الصورة إلى المستوي الترددي

محػػػدد مػػػف هػػػذ  المركبػػػات مجػػػاؿ المجػػػاؿ التػػػرددي بتخميػػػد 
 عالية التردد.

ػػػػػ  فيجػػػػػريا فػػػػػي طرائػػػػػؽ المعالجػػػػػة الحيزيػػػػػة )المكانيػػػػػة( أم 
رجػػػػػػػع وي، Pixelsالتعامػػػػػػػؿ مباشػػػػػػػرةي مػػػػػػػع عناصػػػػػػػر الصػػػػػػػورة 

أو المكػػػػػػػػػاني إلػػػػػػػػػى تجمعػػػػػػػػػات  Spatialالحيػػػػػػػػػزي مصػػػػػػػػػطمح 
مكػػف التعامػػؿ مػػع طرائػػؽ ويالعناصػػر التػػي تشػػكؿ صػػورة مػػا. 

المعالجػػة فػػي المجػػاؿ الحيػػزي بتقسػػيمها إلػػى أسػػاليض معالجػػة 
طرائػؽ المعالجػة القائمػة  :مثؿ ،شاممة لمصورة Globalعامة 

 ،Histogram Equalizationلمصػورةهيسػتومراـ  عمى تسوية
 وزيػػػادة حػػػدة Contrast Enhancementأو تحسػػػيف التبػػػايف

 وبأسػاليض ،ميرهػاو  Edge Sharpeningفي الصورة  الحافات
تقػػوـ عمػػى معالجػػة العنصػػر  Localمعالجػػة محميػػة موضػػعية 

وذلػػػؾ مػػػف خػػػلاؿ  ؛Neighbours جيرانػػػي مػػػع مجموعػػػة مػػػف
تعريػػؼ جػػوار لعنصػػر الصػػورة يشػػكؿ صػػورة فرعيػػة مربعػػة أو 

مجموعػػػػة  وعناصػػػػرها هػػػػيمسػػػػتطيمة مركزهػػػػا العنصػػػػر نفسػػػػي 
 العناصر المحيطة بي.

تسػػتعمؿ عمميػػات التنعػػيـ أو إزالػػة الضػػجيج فػػي الأصػػؿ 
لإضػػعاؼ ااثػػار الزائفػػة التػػي يمكػػف أف تكػػوف موجػػودة فػػي 

كنتيجػػة لنظػػاـ أخػػذ عينػػات ردي  أو قنػػاة  ،الصػػورة الرقميػػة
نظػػػر إلػػػى مرشػػػح إزالػػػة الضػػػجيج كنظػػػاـ وياتصػػػاؿ رديئػػػة، 
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 تعرضػػت إلػػىالتػػي  معالجػػة صػػورة يأخػػذ فػػي دخمػػي الصػػورة
مػف لمصػورة الأصػمية  اي عطػي فػي خرجػي تخمينػويضجيج مػا 

دوف المعرفػػػػة المسػػػػبقة لممركبػػػػات الضػػػػجيجية فػػػػي الصػػػػورة 
التنعػيـ فػي المسػتخدمة فػي  مكف تقسيـ التقنيػاتوي ،ودرجتها

 .وتقنيات لاخطيةالمجاؿ الحيزي إلى تقنيات خطية 
 ؿ فػػيفُصّػػو  ،فػػي الفقػػرات اللاحقػػة هػػذ  التقنيػػات شُػػرحت

 تقنية التنعيـ اللاخطية موضوع بحثنا.
 :تنعيم الصورة الخطي .3

 Linear Smoothingإف أبػػػرز مرشػػػح تنعػػػيـ خطػػػي

Filter يػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدعى بمرشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػح توسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيط الجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوار 
Averaging Filter ،  يسػػػػتخدـ توسػػػػيط الجػػػػوار بشػػػػكؿ  إذ

أساسػي مػف أجػؿ الحصػوؿ عمػى صػورة منعمػة انطلاقػاي مػف 
جودتهػػا، فػػنذا كػػاف  فػػي وأث ػػرصػػورة تػػداخؿ معهػػا الضػػجيج 

مرشػػػػػػح  نػػػػػػاقطبّ و ،    أبعادهػػػػػػا  (   ) لػػػػػػدينا صػػػػػػورة 
 (   ) عمػػى صػػورة منعمػػة  ناعميهػػا حصػػم توسػػيط الجػػوار

تكػػػػػػػػوف قيمػػػػػػػػة سػػػػػػػػوياتها المونيػػػػػػػػة عنػػػػػػػػد كػػػػػػػػؿ نقطػػػػػػػػة منهػػػػػػػػا 
تسػػػػػػاوي متوسػػػػػػط قػػػػػػيـ السػػػػػػويات المونيػػػػػػة  (   )إحػػػػػػداثياتها

محػػػػدد  (   )المحتػػػػواة فػػػػي جػػػػوار لػػػػػ   لعناصػػػػر الصػػػػور 
 .[5 ,1]مسبقاي 
الجػػوارات المربعػػة هػػي الجػػوارات الأكثػػر اسػػتخداماي،  تعػػد  

افػذة بالنعرّؼ عادةي الجوار بشكؿ مصػفوفة مربعػة نػدعوها وي
Window أو القنػػػػػػػػػاع Mask ّنافػػػػػػػػػذة  (1ف الشػػػػػػػػػكؿ )، يبػػػػػػػػػي
 تستخدـ في مرشح توسيط الجوار.    أبعادها 
    و أ    مكف أف يكوف الجوار بأبعاد أخرا وي

سػهـ أو  ،وميرها، وكمما كبػر الجػوار كػاف أثػر التنعػيـ أوضػح
ولكػػف مػػف مسػػاوئي أنػػي يػػ دي إلػػى  ،ذلػػؾ فػػي إزالػػة الضػػجيج

 .اتتغبيش الحاف
الصػػعوبات الأساسػػية لمترشػػيح بالطريقػػة الخطيػػة  إحػػدا

 اتالتي قمنا بشػرحها بشػكؿ مقتضػض هػي أنهػا تغػبش الحافػ
Edge Blurring ، وتسػػػػهـ فػػػي طمػػػػس التفاصػػػػيؿ الحػػػػادة

أنػػػػي يمكػػػػف التغمػػػػض عمػػػػى هػػػػذ  مػػػػع الأخػػػػرا فػػػػي الصػػػػورة. 
ر الكػػف اختيػػ ،محػػددة Threshold ةالمشػػكمة باسػػتخداـ عتبػػ
عمػػى التجربػػة ولا  -ى حػػد كبيػػرإلػػ- قيمػػة هػػذ  العتبػػة يعتمػػد

فكػػػؿ صػػػػورة موضػػػوع المعالجػػػة هػػػي حالػػػػة  ،يمكػػػف تعميمػػػي
 Nonlinearخدـ الترشػػػيح اللاخطػػػي سػػػتُ خاصػػػة، ولػػػذلؾ ا  

Filtering مػػف أجػػؿ التغمػػض عمػػى مشػػكمة تغبػػيش الصػػورة، 
 في الترشيح الخطي. اتوطمس الحاف

 
تستخدم في مرشحات     ( نمويج نافية أبعادها1الشكل ض

 .توسيط الجوار
 الترشيا اللاخطي ضالترشيا الأوسطي(: .4

 الاتصػاؿعند نقؿ الصػورة الرقميػة فػي قنػوات قد يحدث 
جهػػػػػزة التحصػػػػػيؿ بػػػػػأف تتعػػػػػرض أأو مػػػػػف خػػػػػلاؿ  ،المختمفػػػػػة

ثنائيػػػة البعػػػد  ـالبعػػػد أأحاديػػػة الإشػػػارة المنقولػػػة سػػػوا  كانػػػت 
)الصػػػػورة( إلػػػػى ضػػػػجيج حػػػػاد يػػػػ دي إلػػػػى ظهػػػػور نتػػػػػو ات 

فػػي الإشػػارة المنقولػػة، هػػذا النػػوع مػػف  Spikeمسػػمارية إبريػػة 
 & Saltلفمفػػؿ او التػداخؿ فػي النقػؿ يسػػمى بضػجيج الممػح 

Pepper Noise . درجػػة التشػػويي الحاصػػؿ فػػي يعبػػر عػػف
وهػػي  ،الصػػورة موضػػوع النقػػؿ بالمركبػػة الضػػجيجية لمصػػورة

منقولػػػة بشػػػكؿ صػػػحيح إلػػػى البػػػيف عػػػدد النقػػػاط ميػػػر  نسػػبةال
 .[6] عدد النقاط المنقولة دوف تغيير

النموذج الأكثر  Median Filterالأوسطي  المرشح يُع دُ 
اسػػػػتخداماي مػػػػف المرشػػػػحات اللاخطيػػػػة لإزالػػػػة الضػػػػجيج فػػػػي 

يقوـ مبدأ عمػؿ هػذا المرشػح عمػى اسػتبداؿ الصورة الرقمية. 
 بالصػػػػػورة القيمػػػػػة الوسػػػػػطى عنصػػػػػرالسػػػػػوية المونيػػػػػة لكػػػػػؿ ب

Median Value  لمسػػػػويات المونيػػػػة فػػػػي جػػػػوار مػػػػا لػػػػذلؾ
فػػي  Average Valueالعنصػر بػدلاي مػف القيمػة المتوسػػطة 

حالػػػة مرشػػػح التنعػػػيـ الخطػػػي. وهػػػذ  الطريقػػػة فعّالػػػة خاصػػػة 
مػػف مركبػػات قويػػة ذات  اي مكونػػعنػػدما يكػػوف نمػػط الضػػجيج 

جػض أف نحػافظ يث تكوف الخواص التػي يوح ،نتو ات مدببة
 .[7] اتعميها هي حدة الحاف

ػػػػػ هػػػػػذ  المقالػػػػػة عمػػػػػى الأنػػػػػواع المختمفػػػػػة لممرشػػػػػح  تز رك 
بهػدؼ تحديػد  فيما بينهػا والمقارنةوطرائؽ عممها  ،الأوسطي
 .مة لمصور الطبية ملا وأكثرهاأفضمها 
 : MFالمرشا الأوسطي القياسي .4.4

كمػػا نعمػػـ مػػف عمػػـ الإحصػػا  أف أوسػػطي مجموعػػة هػػو 
الذي يكوف في وسطها بعد فػرز عناصػر هػذ     العنصر 

فػػػػنذا كػػػػاف عػػػػدد عناصػػػػر  ،المجموعػػػػة تصػػػػاعدياي أو تنازليػػػػاي 
يكوف أوسطي المجموعة هو العنصر الذي  المجموعة فردياي 

 ف  إأي  ،لواقػػػع فػػػػي وسػػػط المجموعػػػة المفػػػػروزةاو    ترتيبػػػي 
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ونصفها ااخر أكبر  ، نصؼ هذ  القيـ يكوف أصغر مف 
 ها زوجػيعػدد عناصػر التػي  أوسطي المجموعةا أم  ،  مف 

نيجػػاد متوسػػط العنصػػريف الػػواقعيف فػػي وسػػط قيمتػػي ب فتُحػػد د
 المجموعة بعد فرزها.

فػػي مجػػاؿ معالجػػة الصػػورة الرقميػػة  تقػػبّ طُ  نفسػػها الفكػػرة
ثػـ نقػوـ  ،كػؿ عنصػر فػي الصػورةل مػا اي نأخذ جوار  وذلؾ بأف

ونحػػػػدد  ،أو تنازليػػػػاي  وجيرانػػػػي تصػػػػاعدياي بفػػػػرز قػػػػيـ العنصػػػػر 
الػػػػػػذي لػػػػػػي  لعنصػػػػػػرالقيمػػػػػػة إلػػػػػػى ا وننسػػػػػػض هػػػػػػذ  ،أوسػػػػػػطها

الناتجة عف المعالجة في الصورة الجديدة نفسها  الإحداثيات
[1, 7]. 
كيفيػػػة اسػػػتخراج قيمػػػة العنصػػػر ل( مثػػػاؿ 2ف الشػػػكؿ )يبػػػيّ 

 عنصػػػػػر صػػػػػورةل     بأبعػػػػػاد  الأوسػػػػػطي ضػػػػػمف جػػػػػوار
 .  مُعطى

فعّاليػػة إف أهػـ مميػزات المرشػح الأوسػػطي هػو أنػي أكثػر 
المرشػحات بمقارنػة  اتمع المحافظة عمى الحاف ،في التنعيـ

 يط الجػػوار وهػػو يسػػتخدـ بشػػكؿ رئػػيسالخطيػػة كمرشػػح توسػػ
 Impulsiveعنػػػدما يكػػػوف الضػػػجيج مػػػف الشػػػكؿ النبضػػػي

Noise ،  فمفؿالو أو ما يعرؼ بػضجيج الممحNoise  Salt 

and Pepper [6]. 

 
العنصـر الأوسـطي  ( مثـال عـن كي يـة اسـتخراج قيمـة2الشكل ض

 ضمن جوار عنصر الصورة.

( التحسػػػػػػيف الواضػػػػػػح عمػػػػػػى الصػػػػػػورة 3ف الشػػػػػػكؿ )يبػػػػػػيّ 
مرشػػػػح بمقارنػػػػة  ،المرشػػػحة بعػػػػد تطبيػػػػؽ المرشػػػح الأوسػػػػطي

 توسيط الجوار.
يمتػػػػاز المرشػػػػح الأوسػػػػطي بأنػػػػي يسػػػػهـ بشػػػػكؿ أقػػػػؿ مػػػػف 
مرشح توسيط الجوار في تشكيؿ سويات لونية جديػدة مزيفػة 

ع ملاحظػػػة أف أدا  المرشػػػح مػػػ ،ليسػػػت مػػػف أصػػػؿ الصػػػورة
ولػذلؾ  اي الأوسطي يكوف ضػعيفاي عنػدما يكػوف الضػجيج عاليػ

في  ا ستُعرضت  طرأ عمى هذا المرشح العديد مف التحسينات 
 الفقرات اللاحقة.

 
( تطبيــق المرشــا الأوســطي ومرشــا توســيط الجــوار 3الشــكل ض

ـــــق نمـــــويج ضـــــجيجي لمصـــــور.  الصـــــورة  (a)عم
الصــورة بعــد إضــافة ضــجيج نبضــي  (b)الأصــمية، 

الصـــورة المنعمـــة باســـتخدام  (c)، 0.1لهـــا بدرجـــة 
الصــورة بعــد ترشــيحها  (d)مرشــا توســيط الجــوار، 

 .[1]باستخدام المرشا الأوسطي 

 

 :WMF انًرشح الأوسطي انًىزوٌ .4.2

عمػى المرشػح الأوسػطي  أُجريتالتعديلات التي  وؿأإف 
عناصػػػػر نافػػػػذة إلػػػػى  Weightsضػػػػافة أوزاف إالقياسػػػػي هػػػػو 

الجػػػػػوار لتجػػػػػاوز بعػػػػػض الصػػػػػعوبات فػػػػػي التنعػػػػػيـ المتعمقػػػػػة 
، وفػػي هػػذا النمػػوذج مػػف [9 ,8] بطبيعػػة الضػػجيج الممكنػػة

  أولاي تعريػػؼ شػػعاع الأوزاف  يُعػػر ؼالمرشػػحات الأوسػػطية 
 ؛يمػػا شػػابأو  ،بحيػػث يحقػػؽ خاصػػية مػػا كػػالتوزيع الغوصػػي

هنػػػػػاؾ معرفػػػػػة مسػػػػػػبقة بطبيعػػػػػة الضػػػػػجيج النبضػػػػػػي  تكانػػػػػ
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ومػف ثػػـ عنػد تطبيػؽ المرشػػح  ،الصػورة فػػي)الإبػري( المػ ثر 
  الأوسطي تكوف النتيجة:

   (        )         (            ) 
 ،هػػػػػػػػػي شػػػػػػػػػعاع الأوزاف [            ] ف  إ إذ  

 هو العنصر مع جوار .  [            ]و
 : HMFالمرشا الأوسطي الهجين .4.3

المرشػػػػح الأوسػػػػطي الهجػػػػيف هػػػػو تعػػػػديؿ  خػػػػر لممرشػػػػح 
مػػف قبػػؿ البػػاحثيف بهػػدؼ التنعػػيـ اللاخطػػي  ا قتػُػرحالأوسػػطي 

بطريقػػػة أكثػػػر  اتلمصػػػورة الرقميػػػة مػػػع الحفػػػاظ عمػػػى الحافػػػ
 .[10]مف المرشح الأوسطي القياسي  فاعميةي 

   يقػػػوـ مبػػػدأ عمػػػؿ هػػػذا المرشػػػح عمػػػى أخػػػذ جػػػوار مػػػا 
د عنصريف أوسػطيف مػف ومف ثـ تحدي،  لمعنصر المدروس

أحػػػػػدهما يمثػػػػػؿ العنصػػػػػر الأوسػػػػػطي  ،نافػػػػػذة الجػػػػػوار نفسػػػػػها
وسػػطي عناصػػر أقطػػار النافػػذة أ)أي  ،لمنافػػذة    القطػػري 

وااخػػػػػػػر يمثػػػػػػػؿ العنصػػػػػػػر الأوسػػػػػػػطي  ،(   التػػػػػػػي مركزهػػػػػػػا
لمنافػػػذة نفسػػػها )أي عناصػػػر النافػػػذة الأفقيػػػة    اللاقطػػػري 

رشػػح هػػو لمكػػوف خػػرج هػػذا اوي ،( شػػاقولية التػػي مركزهػػا الو 
العنصػػر الأوسػػطي  :هػػـ ،عناصػػر ةالعنصػػر الأوسػػط لثلاثػػ

، والعنصػر   العنصر الأوسطي اللاقطػري و ،   القطري 
 عبر عف ذلؾ رياضياي بػ:وي ، موضوع المعالجة نفسي 

   (        )        (       ) 

 :كما يأتيالعمؿ في هذا المرشح  وتكوف خطوات
 مركزها العنصر المدروس.   طبؽ نافذة قطرية -1

الموافقػػػػػػة لأقطػػػػػػار  ةاسػػػػػػتخرج العناصػػػػػػر مػػػػػػف الصػػػػػػور  -2
 النافذة.

 رتض هذ  العناصر تصاعدياي أو تنازلياي. -3

 .  وسط في المجموعة وليكف حدد العنصر الأ -4

 مركزها العنصر المدروس.  طبؽ نافذة  -5

الموافقػػػػػة لمعناصػػػػػر  ةاسػػػػػتخرج العناصػػػػػر مػػػػػف الصػػػػػور  -6
 اللاقطرية لمنافذة.

 العناصر تصاعدياي أو تنازلياي. رتض هذ  -7

 .  وسط في المجموعة وليكف حدد العنصر الأ -8

لعنصػر المػدروس وا 8و 4ضع العناصر الناتجػة مػف  -9
عناصػػػػػر  ةفػػػػػي مجموعػػػػػة م لفػػػػػة مػػػػػف ثلاثػػػػػ   نفسػػػػػي 

(       ). 

 رتض عناصر المجموعة الثلاثة تصاعدياي أو تنازلياي. -11

خػػػػػػػػذ العنصػػػػػػػػر الأوسػػػػػػػػط مػػػػػػػػف المجموعػػػػػػػػة الثلاثيػػػػػػػػة  -11
 نسػػػػػض قيمتػػػػػي إلػػػػػىوا، (       )      المرتبػػػػػة

العنصػػػػػر الموافػػػػػؽ لمعنصػػػػػر المػػػػػدروس فػػػػػي الصػػػػػورة 
 الناتجة.

 :VMF الشعاا الأوسطي مرشا .4.4
أهػـ نقػاط الضػعؼ فػي المرشػح  احػدإف الباحثوف أف بي  

هو عدـ تمثيؿ عنصػر  وتعديلاتي الأوليةالأوسطي القياسي 
بعػض  بالحسػبافمػع الأخػذ  ،الصورة المػدروس بشػكؿ دقيػؽ

رح نػوع قتػُالخصائص المحمية في جػوار ذلػؾ العنصػر، لػذا ا  
جديد مف التحسيف عمػى النمػوذج الأولػي لممرشػح الأوسػطي 

 . [13 ,12 ,11]أطمؽ عميي مرشح الشعاع الأوسطي 
تقػػػوـ الفكػػػرة الرئيسػػػة مػػػف التعػػػديؿ الجديػػػد عمػػػى حسػػػاض 
مجمػػوع أطػػواؿ الأشػػعة بػػيف كػػؿ عنصػػر مػػف عناصػػر نافػػذة 

عنصػر  ويُعػد  نفسػها، لعناصر الأخرا مف النافػذة وا ،الجوار
الصػػػػػورة الػػػػػذي لػػػػػي أقػػػػػؿ مجمػػػػػوع لهػػػػػذ  الأشػػػػػعة فػػػػػي جػػػػػوار 

عنصػػػر بػػي سػػػتبدؿ يُ العنصػػر المػػدروس هػػػو العنصػػر الػػذي 
 عبر ذلؾ رياضياي بػ:ويالصورة المدروس 

   (        )      

[   ]      (            )  

هػػػي ترتيػػػض عنصػػػر الصػػػورة الػػػذي يممػػػؾ أقػػػؿ    إف   إذ  
، الأخػػراقيمػػة لمجمػػوع أطػػواؿ الأشػػعة بينػػي وبػػيف العناصػػر 

و    هو مجموع أطػواؿ الأشػعة بػيف العنصػر المػدروس    
 ر عف ذلؾ رياضياي بػ:عبّ وي ،باقي عناصر النافذة

   ∑ ‖     ‖
 
     

هي طويمة الشعاع المتشكؿ بعنصػري  ‖     ‖إذ  إف  
أف كػػػؿ عنصػػػر إلػػػى . تجػػػدر الإشػػػارة هنػػػا   و    الصػػػورة 

ر عنػػػي بشػػػعاع م لػػػؼ مػػػف ثػػػلاث مػػػف الصػػػورة الممونػػػة يعبّػػػ
في حيف أف عناصر صورة السػويات  ،RGBمركبات لونية 
ر عنهػػػػػا بقيمػػػػػة واحػػػػػدة تمثػػػػػؿ السػػػػػوية المونيػػػػػة الرماديػػػػػة يعبّػػػػػ

الموني لعناصر الصورة  التمثيؿطريقة  وبنا ي عمى ،لمعنصر
 نوع مف المرشحات الأوسطية.هذا ال يُطبّؽالمدروسة 

 :SMF المرشا الأوسطي الحيزي .4.5
بػػػػيّف البػػػػاحثوف أف مػػػػف مسػػػػاول المرشػػػػحات الأوسػػػػطية 

قػػػيـ عناصػػػر بسػػػتبدؿ تُ بشػػػكؿ عػػػاـ أنػػػي فػػػي بعػػػض الأحيػػػاف 
قػيـ مير معرضػة لمضػجيج أصػلاي )عناصػر صػورة أصػمية( 

، وبػػػيّف اتخاصػػػة عنػػػد الحافػػػعناصػػػر أخػػػرا مػػػف الجػػػوار و 
ف لتطػػػػػػػوير أساسػػػػػػياف اعمميػػػػػػػاي تحػػػػػػديالبػػػػػػاحثوف أنػػػػػػي يوجػػػػػػد 

الأوؿ هػػػػػو تحديػػػػد النقػػػػػاط  ، التحػػػػديالأوسػػػػػطية المرشػػػػحات
لتػي واالضجيجية وتمييزها عػف النقػاط الأصػمية فػي الصػورة 

لػـ تتعػػرض لمضػػجيج بينمػػا التحػدي الثػػاني هػػو كيفيػػة تعػػديؿ 
هذ  النقاط لتصبح أقرض ما يمكف لمحالػة الأصػمية لمصػورة، 

د بأنػي يقػوـ بنزالػة الضػجيج مػف مرشح التنعػيـ الجيػتصؼ وي
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الصورة بينمػا يحػافظ عمػى معظػـ عناصػر الصػورة الأصػمية 
 يحفظ الحواؼ. كذلؾو 

نموذجػاي جديػداي مػف  [14]الحيػزي المرشح الأوسطي  يُعد  
يقػوـ فػي عممػي عمػى خوارزميػة إذ   ،مرشحات إزالة الضجيج

بخوارزميػػة العمػػؿ لمرشػػح الشػػعاع  -إلػػى حػػد كبيػػر-شػػبيهي 
 مع بعض التعديلات. وسطيالأ

تقوـ الفكرة الرئيسة في هذا المرشح عمى حسػاض العمػؽ 
  (  )      مػػز لػػي بػػػ  ر ي الػػذي Spatial Depthالحيػػزي 

لكػػؿ عنصػػر مػػف عناصػػر نافػػذة الجػػوار لمعنصػػر المػػدروس 
عنصػػر الصػػورة الػػذي لػػي أكبػػر قيمػػة لمبعػػد   خػػذ، ثػػـ ي[15]

سيُسػتبدؿ يكػوف هػو العنصػر الػذي لجػوار هػذا الالحيزي في 
 رعبّػػوي ،فػػي الصػػورة الجديػػدةعنصػػر الصػػورة المػػدروس بػػي 
 ذلؾ رياضياي بػ: عف

   (        )      

[   ]      (      (  )         (  ))  

يػػػدؿ عمػػػى دليػػػؿ العنصػػػر فػػػي            : إذ  إف  
هػػي دليػػؿ العنصػػر الػػذي يممػػؾ أكبػػر   ، الجػػوار المػػدروس

الػػذي هػػو  (  )        ر عػػفعبّػػويقيمػػة لمعمػػؽ الحيػػزي، 
نافػػذة الجػػوار بينػػي وبػػيف عناصػػر    العمػػؽ الحيػػزي لمعنصػػر

 بػ:المحيطة جميعها 
      (  )    

 

   
‖∑

     

‖     ‖

 
   ‖  

: هػػػػػػػػػي طويمػػػػػػػػػة الشػػػػػػػػػعاع المتشػػػػػػػػػكؿ  ‖     ‖ إذ  إف 
 .  و   بعنصري الصورة 

 اتالمرشػػػػحالنػػػػوع مػػػػف بتحميػػػػؿ خوارزميػػػػة العمػػػػؿ لهػػػػذا 
 العمؽ الحيزي عمى أنػي دليػؿ   مع يتعامؿنجد أني  ةالأوسطي

، عمػػػى مقػػػدار المركبػػػة الضػػػجيجية فػػػي العنصػػػر المػػػدروس
عمػى أف احتمػاؿ كػوف العنصػر  فالعمؽ الحيزي الكبير دليػؿ  

زداد ويػػعػػرض لمضػػجيج هػػو احتمػػاؿ ضػػعيؼ المػػدروس قػػد ت
 هذا الاحتماؿ كمما صغرت قيمة العمؽ الحيزي.

جض الإشارة هنا إلى أني كما في حالػة مرشػح الشػعاع ت 
الصػػػورة الممونػػػة عناصػػػر فػػػنف كػػػؿ عنصػػػر مػػػف  ،الأوسػػػطي

 ،RGBر عنػػي بشػػعاع م لػػؼ مػػف ثػػلاث مركبػػات لونيػػة يعبّػػ
ر عنهػػا بّػػفػػي حػػيف أف عناصػػر صػػورة السػػويات الرماديػػة يع

طريقػة  وبنا ي عمػىبقيمة واحدة تمثؿ السوية المونية لمعنصر 
ؽ هػذا النػوع طب ػيُ يؿ المػوني لعناصػر الصػورة المدروسػة ثالتم

 مف المرشحات الأوسطية.

ومرشػػح الشػػعاع SMF إف المرشػػح الحيػػزي الأوسػػطي 
منهمػػػػا يقػػػػػوـ عمػػػػػى  يشػػػػػتركاف بػػػػأف كػػػػػلاي   VMF الأوسػػػػطي

لعناصر الصػورة فػي جػوار مػا أساس ترتيض الأشعة الممثمة 
فػػي الصػػورة الناتجػػة مركػػز النافػػذة بسػػتبدؿ يُ و  ،بشػػكؿ متػػدرج

أعمػػػى هػػػرـ فػػػي  يقػػػععنصػػػر الصػػػورة الػػػذي عػػػف المعالجػػػة 
و الػػػذي أ ،لمرشػػػح الحيػػػزي الأوسػػػطيالترتيػػػض بالنسػػػبة إلػػػى ا

مرشػػػػح الشػػػػعاع إلػػػػى فػػػػي أدنػػػػى هػػػػرـ الترتيػػػػض بالنسػػػػبة  يقػػػػع
قػػػػػػات المرشػػػػػػح ومػػػػػػف المراجعػػػػػػة الرياضػػػػػػية لعلا الأوسػػػػػطي،

الأوسػػطي الحيػػزي ومرشػػح الشػػعاع الأوسػػطي نجػػد أنػػي فػػي 
يػػػػتـ حػػػػاؿ كانػػػػت الصػػػػورة ممثمػػػػة بالسػػػػويات الرماديػػػػة حيػػػػث 

ولػػػيس  ،كػػػؿ عنصػػػر صػػػورة بقيمػػػة واحػػػدة فقػػػط التعبيػػػر عػػػف
العلاقػات  فػنفّ  ،كشعاع ثلاثي القػيـ كمػا فػي الصػور الممونػة

هػو مػا و  ،الرياضية الناظمة لكؿ منهما تعطي نتػائج متقاربػة
وكأنهمػػػػا تعػػػػديؿ واحػػػػد لممرشػػػػح  وجػػػػدنا  بالتجربػػػػة العمميػػػػة،

 الأوسطي بنموذجيف رياضييف مختمفيف.
 :MSMF المرشا الأوسطي الحيزي المعدل .4.6

 وتعػػػػديلاتها السػػػػابقةعنػػػػد دراسػػػػة المرشػػػػحات الأوسػػػػطية 
نلاحػػػظ أف هنػػػاؾ نقطػػػة سػػػمبية يجػػػض الانتبػػػا   ةدقيقػػػ دراسػػػة
العنصػػػػر  هػػػػؿ بالحسػػػػباف لػػػػـ ي خػػػػذتػػػػتمخص بكونػػػػي  ،إليهػػػػا

لػذي هػو مركػز النافػذة )القنػاع( بالأصػؿ اموضوع المعالجػة 
أـ  ،تعديمها عدـ نقطة سميمة أي لـ تتعرض لمضجيج يجض

ف تبػػػيّ وي ؟مػػػف معالجتهػػػا هػػػي نقطػػػة تعرضػػػت لمضػػػجيج لابػػػد  
بأنػػي يمكػػف لتمػػؾ المرشػػحات أف تعمػػؿ فػػي المنػػاطؽ التػػي لا 

وتعػػػديمها المعمومػػػات فيهػػػا  عالجتُ وسػػػ ،تحتػػػوي عمػػػى ضػػػجيج
 الأممض. عمى

البػػاحثوف المرشػػح الأوسػػطي  اقتػػرحلتجػػاوز هػػذ  السػػمبية 
تطػػػػويراي  د  عػػػػلػػػػذي يُ ا MSMF [14, 16]الحيػػػػزي المعػػػػدؿ 

حسػض العمػؽ الحيػػزي يُ لممرشػح الحيػزي الأوسػطي. فبعػد أف 
محاولػة لاسػتخداـ هػذ   اجػر تُ لكؿ عنصر صورة في النافذة 

تصػنيؼ العنصػر يساعد عمى قرار المعمومات بهدؼ اتخاذ 
 المدروس إلى عنصر صورة تعرض لمضجيج أـ لا.

كػػوف العنصػػر المػػدروس  تحديػػدتقػػوـ الفكػػرة الرئيسػػة فػػي 
تحديػد مػف خػلاؿ  ؟هو عنصر أصمي أـ عنصػر ضػجيجيأ

موقعػػػػي فػػػػي المجموعػػػػة المرتبػػػػة لمعمػػػػؽ الحيػػػػزي، فعناصػػػػر 
 ،أصػػػػػميةي  اي نقاطػػػػػ د  عػػػػالصػػػػورة ذات العمػػػػػؽ الحيػػػػزي الكبيػػػػػر تُ 

فػػػػػػي حػػػػػػيف أف النقػػػػػػاط  ،مقدمػػػػػػة المجموعػػػػػػة وتتوضػػػػػػع فػػػػػػي
الضػػػجيجية تتوضػػػع فػػػي مػػػ خرة المجموعػػػة المرتبػػػة تنازليػػػاي. 

فػي المجموعػة    لترتيض قيمة العمؽ الحيزي لمعنصػر نارمز 
هػو ترتيػض أوؿ عنصػر ف    وبنػا ي عميػي يكػوف ،  المرتبة بػػ 

دروس هو ترتيض العنصر المػ    أمّا ،موجود في المجموعة



 ػ دراسة مقارنة لطرائؽ إزالة الضجيج النبضي في الصور الطبية اد. ياسر سعيد خضر   

20 
 

الػػذي يشػػكؿ مركػػز النافػػذة وفقػػاي لموقػػع بعػػد  الحيػػزي فػػي   
 يأتي: تمخص  لية العمؿ في هذا المرشح كماتو  المجموعة،

𝛿لممسافة  تحديد معيار عتبة -1   . 
 أخذ جوار لعنصر الصورة المدروس. -2

حسػػػاض العمػػػؽ الحيػػػزي لكػػػؿ عنصػػػر صػػػورة فػػػي نافػػػذة  -3
 الجوار.

المػػػػدروس فػػػػرز قػػػػيـ العمػػػػؽ الحيػػػػزي لعناصػػػػر الجػػػػوار  -4
 تنازلياي.

الموافػؽ لتػي هػي ترتيػض العمػؽ الحيػزي ا   تحديد قيمة  -5
 في المجموعة المفروزة تنازلياي.   لمعنصر المدروس 

هػػػػػو   العنصػػػػػر  ف  إأي ،  𝛿   إذا تحقػػػػػؽ المعيػػػػػار  -6
ضمف العناصر الموجػودة فػي مقدمػة المجموعػة المرتبػة 

إذا  أم او  ،أصمياي ولا داعي لتعديؿ قيمتي د  عنصراي عو يُ فه
مػػػف عناصػػػر  يُعػػػد  فهػػػو  𝛿   لػػػـ يتحقػػػؽ المعيػػػار أي 

العنصػػر  سيُسػػتبدؿ بػػيو  ،صػورة التػػي تعرضػػت لمضػجيج
.   لػػػذي لػػػي الترتيػػػض ا ،الموجػػػود فػػػي مقدمػػػة المجموعػػػة

 ر عف ذلؾ رياضياي بػ:عبّ وي
   𝛿     (   )     
   𝛿     (   )      

الذي لي أكبر   هو جار العنصر المدروس      إذ  إف  
 قيمة لمعمؽ الحيزي. 

مػػػػػػع ملاحظػػػػػػة أف هػػػػػػذا التعػػػػػػديؿ يمكػػػػػػف تطبيقػػػػػػي عمػػػػػػى 
مػع الأخػذ  نفسػها االيػةبكذلؾ  ،مرشحات الشعاع الأوسطي

 لية الاختيار. و خصوصية المعيار المستخدـ  بالحسباف
 :AMF المرشا الأوسطي التكي ي .4.7

 Image Adaptiveالصورة التكيفية اتتقوـ فكرة مرشح

Filters   عػػػاـ عمػػػى اسػػػتخداـ  فػػػي المعالجػػػة الحيزيػػػة بشػػػكؿ
ولا حجػػػػـ نافػػػػذة متغيػػػػر حػػػػوؿ عنصػػػػر الصػػػػورة المػػػػدروس، 

 Adaptive Medianيخػػػرج المرشػػػح الأوسػػػطي التكيفػػػي

Filter حجػػـ متغيػر لمنافػػذة  يُسػتخدـففيػػي  ،عػف هػػذا المفهػوـ
حػػوؿ العنصػػػر المػػػدروس بغيػػػة الحصػػػوؿ عمػػػى نتػػػائج أكثػػػر 

وملائمػػػػة لطبيعػػػػة المنطقػػػػة المعالجػػػػة مػػػػف الصػػػػورة  ،واقعيػػػػة
[1,17,18,19] . 

تجػػػػاوز بعػػػػض الغايػػػػة مػػػػف هػػػػذا النمػػػػوذج المعػػػػدؿ هػػػػو 
 ،وتعديلاتي اللاحقػةوسطي القياسي السمبيات في المرشح الأ
الضػػػجيجية  عناصػػػرومعالجػػػة ال ات،مػػػف حيػػػث حفػػػظ الحافػػػ

دوف ميرها. فباستخداـ المرشح الأوسطي التكيفػي لػيس مػف 
السػػػػػوية المونيػػػػػة لمعنصػػػػػر المػػػػػدروس بالضػػػػػروري اسػػػػػتبداؿ 

إف لػػـ  ،السػػوية المونيػػة لمعنصػػر الأوسػػطي فػػي نافػػذة الجػػوار

عنصػػػػػر الصػػػػػػورة  إذ  لايُعػػػػػد   ،يكػػػػػف يمثػػػػػؿ ضػػػػػجيجاي حقيقيػػػػػاي 
المدروس ضجيجاي حقيقياي إلا إذا كانػت قيمتػي مختمفػة بشػكؿ 

 وهو مير متراصؼ معها.  ،كبير عف معظـ عناصر جوار 
 يأتي: يقوـ مبدأ العمؿ في هذا المرشح كما

وهمػػػػػا حجػػػػػـ نافػػػػػذة البدايػػػػػة  ،     و   نحػػػػػدد  -1
التػي يمكػف اسػتخدامي عمى الترتيػض لأعظمي اوحجـ النافذة 

 المرشح.في 

نأخػذ   (   ) مف أجؿ كؿ عنصر فػي الصػورة  -2
ونحػػػدد فػػػي هػػػذا الجػػػوار ،     جػػػواراي أوليػػػاي لػػػي أبعػػػاد   

      :إذ  إف  .     ,     ,     ,    القػيـ ااتيػة: 
 ،هي قيمة السوية المونية الدنيا في جوار العنصر المدروس

المونيػػػػػػة العظمػػػػػى فػػػػػػي جػػػػػػوار ة السػػػػػوية مػػػػػػهػػػػػي قي     و
هػػػػػي قيمػػػػػػة السػػػػػوية المونيػػػػػػة      و ،العنصػػػػػر المػػػػػػدروس

هػػػي قيمػػػة     و ،الوسػػػطى فػػػي جػػػوار العنصػػػر المػػػدروس
 السوية المونية الحقيقية لمعنصر المدروس.

عنػػػػػػػػػػػدها ننػػػػػػػػػػػاقش  min<  med<  max إذا كػػػػػػػػػػػاف  -3
 الحالتيف ااتيتيف:

.a   إذا كاف min<  xy<  max 
  (   ) : إذ            إف    (   )        

.هي قيمة السوية المونية لمعنصر الناتج عف المعالجة  
لا         )نكبر حجـ النافذة بمقدار صػفيف b  وا 

وعمػػػػػػوديف متنػػػػػػاظريف عمػػػػػػى محػػػػػػيط النافػػػػػػذة( فػػػػػػنذا كانػػػػػػت 
لا يكوف عندها 2نذهض إلى          :وا 

 (   )      . 
إف مػػػف أهػػػـ مميػػػزات المرشػػػح الأوسػػػطي التكيفػػػي مقارنػػػة 

هػو أنػي  ؛سػابقاي  وتعديلاتي المقدمةلمرشح الأوسطي القياسي با
الضػجيج تكوف كثافة أكثر فاعمية مف المرشح القياسي عندما 

)النسػػػبة المئويػػػة مػػػف عناصػػػر الصػػػورة التػػػي تػػػأثرت الحبيبػػػي 
قػػػػػدرة عمػػػػػى حفػػػػػظ  وهػػػػػو أكثػػػػػر ،0.2أكبػػػػػر مػػػػػف بالضػػػػػجيج( 

 وسػػػيظهر جميػػػاي  ،وجػػػدنا  بالتجربػػة العمميػػػة وهػػػذا مػػػا التفاصػػيؿ
 .في النتائج التي حصمنا عميها

 النتائج: .5
مقارنة أدا  المرشػحات المعروضػة سػابقاي عمػى مف أجؿ 
نواع أمف تطبيقها عمى صور مف  كاف لابد   ،الصور الطبية

لػػذا قمنػػا بتحقيػػؽ ذلػػؾ  ؛متفاوتػػة وبػػدرجات ضػػجيج ،مختمفػػة
 :ااتيةمف خلاؿ الخطوات 

   كعينػػة أوليػػةقمنػػا بالحصػػوؿ عمػػى أربػػع صػػور طبيػػة  أولاي، 
 وير مختمفػػػة، عناصػػرها ممثمػػػة كػػؿ منهػػػا مػػأخوذ بتقنيػػػة تصػػ
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 صػػػػورتي رنػػػػيف وتتػػػػألؼ مػػػػف تػػػػدرج رماديػػػػةسػػػػوية  256بػػػػػ 
( x 1024 pixels 1024)لمػػػدماغ  MRIمغناطيسػػػي 

، صػورة مقطعيػػة (x 992 pixels 992) ولمفصػؿ الركبػة
 ير لمػػػػػػػبطف مػػػػػػػأخوذة بطريقػػػػػػػة التصػػػػػػػوير الطبقػػػػػػػي المحػػػػػػػو 

CT-Scan (344x256 pixels) سػػػػينية  وصػػػورة أشػػػػعة
كمػػا هػػو  Chest X-Ray (630x630 pixels)لمصػػدر 

 .(4) مبيف بالشكؿ

 
 (A). فــي التجــارن اِســتُخدمتالصــور الطبيــة التـي ( 4الشـكل ض

صـــور رنـــين  (B) صـــورة أشـــعة ســـينية لمصـــدر،
 صــورة مقطعيــة لمــبطن، (C) مغناطيســي لمركبــة،

(D) .صورة رنين مغناطيسي لمرأس 

 صػػورة مػف الصػػور الأربػػع ضػػجيج نبضػػي  أُضػيؼ إلػػى كػػؿ
 ( بتسػػػػع درجػػػػات مختمفػػػػة تػػػػراوح بػػػػيفوفمفػػػػؿ)ضػػػػجيج ممػػػػح 

 صــــورةبػػػػيف كػػػؿ  %11 وبقفػػػػزة مقػػػػدارها %91 إلػػػى 11%
 صػورة 36عمػى مػا مجموعػي  حصػمناومف ثّـ  ،للاحقة لهاوا

 .  كقاعدة معطيات للاختبارضجيجية 

 وسػػػػػػػطية طُبّقػػػػػػػت الأنػػػػػػػواع المختمفػػػػػػػة مػػػػػػػف المرشػػػػػػػحات الأ
المشػػػػروحة سػػػػابقاي عمػػػػى الصػػػػور الطبيػػػػة المضػػػػاؼ إليهػػػػا 

 .النتائج تمجّ وسُ  ،الضجيج

 ـبرنامج  وبرمجة المرشحاتالتجارض  أُجريت   Matlabباستخدا

R2014a  ومرونػػػة بالبرمجػػػةكتبػػػات داعمػػػة ملمػػػا يممكػػػي مػػػف، 
 .مجاؿ معالجة الصور الرقمية وخاصة في

تقيػػػيـ النتػػائج التػػػي حصػػمنا عميهػػػا كػػاف هنػػػاؾ  أجػػؿ مػػف
مػػا تقيػػيـ كيفػػي لجػػودة الصػػور الناتجػػة ه ،نوعػػاف مػػف التقيػػيـ

فكممػػا كانػػت يظهػػر لمعػػيف المجػػردة  وهػػو مػػا ،عػػف المعالجػػة
إلػػػى الصػػػورة  وأقػػػرضالصػػػورة الناتجػػػة خاليػػػة مػػػف الضػػػجيج 

وتقيػيـ  ،الأصمية كانت نتيجػة التقيػيـ الكيفػي لممرشػح أفضػؿ
لقياسػػات وامػػف خػػلاؿ اسػػتخداـ مجموعػػة مػػف المعػػايير  كمػػي

المتعػػػػػػارؼ عميهػػػػػػا فػػػػػػي مجػػػػػػاؿ معالجػػػػػػة الصػػػػػػور الرقميػػػػػػة 
 :، أهمها[20,21]

 بػ: لذي يعبر عني ا :MSEمربع الخطأ متوسط 
    

 

  
∑ ∑ ( (   )   (   ))

  
   

 
     

هػػػي   ،   همػػػا أبعػػػاد الصػػػورة المدروسػػػة    : إذ  إف  
 MSEالصػػػػورة الناتجػػػػة عػػػػف المعالجػػػػة. كممػػػػا كانػػػػت قيمػػػػة 

الصػػػػورة الناتجػػػػة عػػػػف المعالجػػػػة أقػػػػرض إلػػػػى  تأصػػػػغر كانػػػػ
الذي يعطي هػذ  النتيجػة  المرشح ومف ث ـ  ،الصورة الأصمية

 فضؿ.هو الأ
يعبػر عنهػا و  :PSNRنسبة قمة الإشارة إلـق الضـجيج 

 :ااتيةبالعلاقة 
          (

   

   
)
 
      

   

√   
  
كػاف ذلػؾ دلالػة عمػى جػودة  PSNRقيمة الػ كبرت كمما 

 النتائج التي يعطيها المرشح المدروس. 
 :ػعطى بوي :IFE  [22] معامل تحسين الصور

    
∑ ∑ ( (   )  (   ))

  
   

 
   

∑ ∑ ( (   )  (   ))
  

   
 
   

  

هػػػػػي   همػػػػػا أبعػػػػػاد الصػػػػػورة المدروسػػػػػة،     : إذ  إف  
 ،هػػي الصػػورة الأصػػمية  و ،الصػػورة الناتجػػة عػػف المعالجػػة

قيمػة  كبػرتلمضػجيج. كممػا  تعرضػتهي الصػورة التػي  1و
كػػػاف ذلػػػؾ دلالػػػة عمػػػى جػػػودة النتػػػائج التػػػي يعطيهػػػا  IEFالػػػػ 

أف الصػػػػورة الناتجػػػػة عػػػػف  وهػػػػذا يعنػػػػي ؛المرشػػػػح المػػػػدروس
يكػػػوف  إذ   ،المعالجػػػة هػػػي قريبػػػة جػػػداي مػػػف الصػػػورة الأصػػػمية

في مقاـ الكسػر  وهو يكوف ،جداي  اي ا صغير مالفرؽ بينهعندها 
 كبيرة. قيمتييجعؿ مما 

 :كما يأتيلذي يعبر عني ا :ICFمعامل ترابط الصور 
    

∑ ∑ ( (   )  ̅)( (   )  ̅) 
   

 
   

√∑ ∑ ( (   )  ̅) ( (   )  ̅)  
   

 
   

  

هػػػػػي   همػػػػػا أبعػػػػػاد الصػػػػػورة المدروسػػػػػة،     : إذ  إف  
هػػػي القيمػػػة المتوسػػػطة  ̅ و،الصػػػورة الناتجػػػة عػػػف المعالجػػػة

مقسػوماي )مجمػوع قػيـ عناصػر الصػورة   لمصػفوفة الصػورة 
هػػػػي القيمػػػػة  ̅  ،هػػػػي الصػػػورة الأصػػػػمية  و ،عمػػػى عػػػػددها(

 ICF. كممػا اقتربػت قيمػة الػػ  المتوسػطة لمصػفوفة الصػورة 
كػػػػػاف ذلػػػػػؾ دلالػػػػػة عمػػػػػى جػػػػػودة المرشػػػػػح  القيمػػػػػة واحػػػػػدمػػػػػف 

 المدروس.
لنتػػػػػػائج الترشػػػػػػيح عمػػػػػػى  اي ( عرضػػػػػػ6( و)5ف الشػػػػػػكلاف )يبػػػػػػيّ 

الأشػعة همػا  ،مف الصػور المسػتخدمة فػي التطبيػؽفقط نموذجيف 
 الػػػرنيف المغناطيسػػػي لمركبػػػة( وصػػػورة 5السػػػينية لمصػػػدر )الشػػػكؿ 

وفمفػػؿ ضػػجيج نبضػػي مػػف نػػوع ممػػح  أُضػػيؼبعػػد أف  (6)الشػػكؿ 
 .% 50بدرجة تيفصور مف ال كؿّ إلى 
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نلاحظ مف التحميؿ الكيفي لمنتائج )تقييـ الصػور بػالعيف 
الأنواع بػالمجردة( أفضمية المرشح الأوسطي التكيفي مقارنة 

ظهػػػػرت الصػػػػورة الناتجػػػػة عػػػػف المعالجػػػػة بهػػػػذا  إذ  الأخػػػػرا، 
دوف نقػػػػاط  المرشػػػػح بشػػػػكؿ مشػػػػابي جػػػػداي لمصػػػػورة الأصػػػػمية

مػػػػػػع ملاحظػػػػػػة اسػػػػػػتخداـ نافػػػػػػذة جػػػػػػوار  ضػػػػػػجيجية ظػػػػػػاهرة.
بالنسػبة إلػى و  ،   ميعها بقيػاس موحػد هػو لممرشحات ج

      ولػػػػػػيالألتكيفػػػػػػي اخترنػػػػػػا حجػػػػػػـ النافػػػػػػذة المرشػػػػػػح ا
 .       و

 
لممرشــحات الأوســطية عمــق صــورة الأشــعة تطبيــق  (5الشــكل ض

 السينية لمصدر. 
(A)  ،الصــورة الأصــمية(B)  الضــجيجية، الصــورة(C)  نتيجــة تطبيــق

نتيجـــــة تطبيـــــق المرشـــــا  MF، (D)وســـــطي التقميـــــدي المرشـــــا الأ 
وسووطي َحيجووة جطقيووم انًرشووح الأ WMF، (E)انًووىزوٌ  وســطيالأ 

 ،VMFوسوطي َحيجوة جطقيوم يرشوح انعواا  الأ HMF، (F)انهجيٍ 
(g) انحيوووس وسوووطي َحيجوووة جطقيوووم انًرشوووح الأ MFS، (h)  َحيجوووة

َحيجة جطقيوم  MSMF،  (i)انحيس  انًادل الأوسطي جطقيم انًرشح 
صووى ا انفوورن اوويٍ ان ووى ا  AMF،  (j)انحكيفووي الأوسووطي انًرشووح 
ن ى ا انُاججة عوٍ انًاانجوة ااسوحمداو انًرشوح الأوسوطي واالأصهية 
 .AMFانحكيفي  

 

ـــــواا المختم ـــــة لممرشـــــحات 6الشـــــكل ض ـــــق الأن ( نتيجـــــة تطبي
 الأوسطية عمق صورة الرنين المغناطيسي لمركبة.

 (A)  ،الصــورة الأصــمية(B)  الصــورة الأصــمية بعــد إضــافة الضــجيج
ـــق المرشـــا  (C)، هـــايلإ  MF ،(D)التقميـــدي الأوســـطي نتيجـــة تطبي

نتيجـــة  WMF،  (E)المـــوزون الأوســـطي نتيجـــة تطبيـــق المرشـــا 
نتيجـة تطبيـق مرشـا   HMF، (F)الهجين الأوسطي تطبيق المرشا 

الحيـزي الأوسطي نتيجة تطبيق المرشا  VMF،(g)الأوسطي الشعاا 
MFS، (h)  الحيـــــزي المعـــــدل الأوســـــطي نتيجـــــة تطبيـــــق المرشـــــا

MSMF، (i)  التكي ــي الأوســطي نتيجــة تطبيــق المرشــاAMF، (j) 
لصــورة الناتجــة عــن المعالجــة واصــورة ال ــرق بــين الصــورة الأصــمية 
 .MFباستخدام المرشا الأوسطي التقميدي 

نه وتااالأحل ك تلكُااا  ك  ماااٍ 9 ,8 ,7أمااالأ كالااا لأ    ( فتباااُ

بلأستخذكم معلأَُش ك تقُُم ك تٍ لاشحىلأالأ فاٍ بذكَاة اازي ك ،قاشْ،  ر  

ه كاوااىكر ك تاابعة  كمشلااللأ   َظهااش مااه كالاا لأ  ك مقلأسوااة بااُ
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عىاذ  PSNR( قمىالأ بعاشق قُماة ك ا  7كاوسطُة. فٍ ك شا    

ك  متتىي مه متتىَلأ  ك ضجُل، و    صاىسْ ماه ك راىس 

م كختباالأس ك مشلااللأ  عكُهاالأ، ووضحاا  أفضااكُة كاسبعااة ك تااٍ  اا

عىااااذ كلأفااااة متااااتىَلأ   AMFك مشلااااو كاوسااااطٍ ك ت ُ،ااااٍ 

 ك ضجُل ك مختك،ة وخلأصةً عىذ متتىَلأ  ك ضجُل ك علأ ُة.

  

نلأَوووووىا  ان ووووقاة يوووووٍ  PSNR( يقا َوووووة َ ووووقة 7انعووووكم  

انًرشووحات الأوسووطية ااوود جطقيقهووا عهوو  ان ووى  

 ند جات انضجيج انًمحهفة.

( أف المرشػػػح الأوسػػػطي التكيفػػػي 8الشػػػكؿ )نلاحػػظ مػػػف 
AMF  قد أعطى نتػائج ممتػازة مقارنػة بػالأنواع الأخػرا مػف

 .IEFالمرشحات، وفقاي لمعامؿ تحسيف الصورة 

 
نلأَىا  ان قاة يٍ انًرشوحات  IEF( يقا َة قيى انـ 8انعكم  

الاوسوووطية ااووود جطقيقهوووا عهووو  ان وووى  نووود جات 

 انضجيج انًمحهفة

( مػػف حيػػث 8( والشػػكؿ )7مػػع الشػػكؿ ) (9يتنػػامـ الشػػكؿ )
عنػد المسػتوا  ولاسػيماإبراز أفضمية المرشػح الأوسػطي التكيفػي 

 .ICFالعالي مف الضجيج وفقاي لمعامؿ ترابط الصور 
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نلاحػظ مػف الأشػػكاؿ الثلاثػة السػابقة التػػي تعػرض نتػػائج 
أف المرشح الأوسطي التكيفي أعطػى أفضػؿ  التحميؿ الكمي

وهػػػػػو مػػػػػا توافػػػػػؽ مػػػػػع التقيػػػػػيـ الكيفػػػػػي مػػػػػف خػػػػػلاؿ  ،النتػػػػػائج
 ولاسػػػػيّمااسػػػػتعراض جػػػػودة الصػػػػورة الناتجػػػػة عػػػػف المعالجػػػػة 

 عندما تكوف مستويات الضجيج عالية.
 

 
نلأَىا  ان قاة يٍ انًرشحات  ICF ( يقا َة قيى انـ 9انعكم  

الاوسوووطية ااووود جطقيقهوووا عهووو  ان وووى  نووود جات  

 .انضجيج انًمحهفة

لاسػػػػػػػػػتكماؿ التقيػػػػػػػػػيـ الكمػػػػػػػػػي ل نػػػػػػػػػواع المختمفػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف 
يـ ( متوسػػط قػػ11فػػي الشػػكؿ ) عُػػرضالمرشػحات الأوسػػطية 

لكػػػػػػؿ نػػػػػػوع مػػػػػػف أنػػػػػػواع  معػػػػػػاملات التقيػػػػػػيـ الكمػػػػػػي الػػػػػػثلاث
 التػػػػػي خضػػػػػعت لممعالجػػػػػة  جميعهػػػػػا مصػػػػػورول ،المرشػػػػػحات

صػػػػػورة(. ونلاحػػػػػظ مػػػػػف الشػػػػػكؿ السػػػػػابؽ أف المرشػػػػػح  36)
 ،أفضػػػػؿ النتػػػػائج الأوسػػػطي التكيفػػػػي قػػػػد أعطػػػى بالمحصػػػػمة

 عمى الصور. قتبّ التي طُ كمّها مستويات الضجيج ول
 

 
 ,PSNR( يحىسو  قويى انًاوايات انحقيويى انكًوي  41انعكم  

IEF, ICF نكوووم َوووى  يوووٍ رَوووىا  انًرشوووحات )

 ونه وووووووى  جًياهوووووووا انحوووووووي  ضووووووواث نهًاانجوووووووة 

 صى ا(. 36 
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 :نًُاقعةوا انماجًة .6

المراحػػػؿ الأساسػػػية فػػػي  إحػػػداتناولنػػػا فػػػي هػػػذا البحػػػث 
إزالػػة الضػػجيج  وهػػي مرحمػػة ،نظػػاـ معالجػػة الصػػور الرقميػػة

الدراسػػػػػػة  وعرضػػػػػنا فػػػػػيباسػػػػػتخداـ المرشػػػػػحات اللاخطيػػػػػة، 
أحػػدث المراجػػع مجموعػػة مػػف )التػػي اسػػتندت إلػػى المرجعيػػة 

فػػي هػػذا المجػػاؿ( سػػبعة أنػػواع مختمفػػة مػػف هػػذ  المرشػػحات 
النمػػوذج  يعػػد  مشػػتقة مػػف المرشػػح الأوسػػطي التقميػػدي الػػذي 

المطبقػػة عمػػى  النبضػػيالأساسػػي لمرشػػحات إزالػػة الضػػجيج 
جرينػػػا دراسػػػة تجريبيػػػة عمػػػى نمػػػاذج مػػػف أو . الصػػػور الرقميػػػة

بهػدؼ  الصور الطبيػة المستحصػمة بتقنيػات تصػوير مختمفػة
كميػػػاي نػػػواع المختمفػػػة عمػػػى الصػػػور نتػػػائج تطبيػػػؽ الأ ةمقارنػػػ
ج المػػػػاتلاض خدـ برنػػػػاماسػػػػتُ هػػػػذ  المقارنػػػػة  ولإنجػػػػاز، وكيفيػػػػاي 

Matlab R2014a توليػػػػد قاعػػػػدة معطيػػػػات مػػػػف الصػػػػور ل
برمجػػػة  ومػػػف ثػػػـمختمفػػػة، نبضػػػي الطبيػػػة بػػػدرجات ضػػػجيج 

برمجػة معػايير أيضػاي كػذلؾ المذكورة لمرشحات اخوارزميات 
 ـ الكمي.يالتقي

النتائج التي حصػمنا عميهػا أف المرشػح الأوسػطي  تظهر
قػػػد أعطػػػى أفضػػػؿ  Adaptive Median Filterالتكيفػػي 

النتػػػػػػائج لإزالػػػػػػة الضػػػػػػجيج النبضػػػػػػي مػػػػػػف الصػػػػػػور الطبيػػػػػػة 
 اي تمايز  ظهرت النتائجأو  .بشكؿ عاـ كمّها ستويات الضجيجلم

عنػػػد الأخػػػرا عػػػف ميػػػر  مػػػف الأنػػػواع  اي لهػػػذا المرشػػػحواضػػػح
 . مستويات الضجيج المرتفعة في الصور الطبية

نتمنى أف يسهـ ما قدمنا  في هذا البحث في أمثمة قرار 
اختيػػار مرشػػح إزالػػة الضػػجيج النبضػػي فػػي أنظمػػة معالجػػة 

 الصور الطبية. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انً طهحات: رد ي .7

 اانهغة الإَكهيسية اانهغة اناراية

 Image Smoothing  ىعُم ك رىسْ

 Image Denoising  صك ة ك ضجُل مه ك رىسْ

  Spatial Domain ك لُضٌك مجلأ  

 Convolution Theorem وظشَة ك طٍ

 Edge Sharpening لأ صَلأدْ حذْ ك للأف

 Neighbors جُشكن ك عىرش

 Edge Blurring لأ  غبُش ك للأف

 Threshold عتبة

 Nonlinear Filtering ٍلا خط شلُو 

 Median Filtering ك تشلُو كاوسطٍ

 Salt & Pepper Noise  ،ك، وكضجُل ك مكو 

 Averaging Filter مشلو  ىسُط ك جىكس

   Impulsive Noise ضجُل وبضٍ

 MF ك مشلو كاوسطٍ

 WMF ك مشلو كاوسطٍ ك مىصون

 HMF ك مشلو كاوسطٍ ك هجُه

 VMF مشلو ك شعلأر كاوسطٍ

 SMF ك مشلو كلاوسطٍ ك لُضٌ

 MSMF ك مشلو كاوسطٍ ك لُضٌ ك معذ 

 AMF ك ت ُ،ٍك مشلو كاوسطٍ 

 MSE جزس مشبع ك خطأ

 IEF معلأم   لتُه ك رىسْ

 ICF معلأم   شكبط ك رىسْ

  ً وتبة ك قُمة ك عظمٍ  لإللأسْ 

 ك ضجُل
PSNR 
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