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  الملخص

 الرقمية الصور عالجةم مجال في المهمة العمليات من وتحليلها النسجات استخلاص عملية تعد
  .الحاسوبية التطبيقات لمختلف وتحليلها

 صور من وتحليلها النسجات استخلاص عملية في الكسوري البعد معيار البحث هذا في استخدم
 عد وخوارزمية البعدين تغيير خوارزمية استخدمت حيث. أنواعها بمختلف التشخيصية الأشعة

 علىد بالاعتما الإشعاعية الصورة تقطيعمن ثم و النسجية الصورة استخلاص لغرض الصناديق
  .المستخلصة النسجات

 كما البعدين تغيير خوارزمية في مستخدمة وطريقة شائعة طرائق تبني أولا البحث هذا فيتم 
 في المقترحة الطريقة كفاءة العملية التجارب أثبتت. الخوارزمية هذه تتبنى أخرى طريقة اقتراح تم

الطرائق الشائعة الأخرى  تستغرقه الذي الزمن من اقل تنفيذ بزمن واتالنسج استخلاص عملية
  .المستخدمة في البحث

  

Suggested Algorithm for medical Image Segmentation Using 
Fractal geometry 

 
Texture extraction and analysis are regarded as important operations in 

image processing field for various computer applications. 
In this research, fractional dimension has been used in the process of 

texture extraction and analysis of various medical images. 2D Variation and 
Box Counting algorithms were used to extract the textured image and segment 
the radiation image based on the extracted textures. 

This research first adopted common and used methods in 2D variation 
algorithm, as well as a proposed method to adopt this algorithm. Practical 
experiments showed the efficiency of the proposed method in the process of 
texture extraction with execution time less than the time required by other 
common used methods. 
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  مةمةالمقدالمقد  --11

 ألأربعـة  لعقـود  فـي ا   هـائلا تطورا   وتطور   ا الصور الطبية نم    و معالجة  تحليلإن  

 الأعمـال يرة مـن     تطوير مجموعة كب   إلى الخاص الطابع   اتو أدت المشاكل ذ   اذ .لماضيةا

 منهجيات  تطورلذلك   .حركةالمتنماذج  ال و الأبعاد ثلاثية   تتناولت قضايا مختلفة مثل البيانا    

  .]27[ تحليل الصور  في مجال مجموعة متنوعة من التقنيات حققت تقدما علىملتتش

في مختلف العلوم ومنهـا     ومعالجة الصورية لكثير من التطبيقات      ال في   وللنسجة أهمية 

 وتعريـف المنـاطق      أو العلامة المرئية المهمة في التمييز الآلـي        الأساس تعدهي  والطب  

يتضمن موضوع تحليل النسجة تمييز المناطق مختلفة النـسجة الموجـودة فـي              .المتجانسة

 ـ        Texture (يتقطيع النـسيج الالصورة وتقطيـع هـذه المنـاطق وهـذا مـا يـسمى ب
Segmentation (      النسجة المكونة للأشياء   حسب  وى  حيث يتم فصل كل منطقة عن الأخر

  .في الصور

   الصور الطبية الصور الطبية--22

يلهلم رونتجن قبـل     على يد الفيزيائي الألماني ف     )X-Ray(السينية  ة  منذ اكتشاف الأشع  

وقد كان  ,  بشكل سريع  م، وعلم الأشعة يتطور   1895وبالتحديد في عام    م  اوعا 110أكثر من   

التـشخيص الطبـي     ر الكبير في مجـالات    لاكتشاف الأشعة منذ بداية القرن المنصرم الأث      

العلاجي فضلا   المختلفة وتطورت استخدامات الأشعة وصار منها أنواع تستخدم في المجال         

الأشعة التشخيصية لا تستخدم فيهـا       وهناك أنواع من أجهزة     .[19] ]6[ عن مجال التشخيص  

 ت فـوق الـصوتية    أنواع أخرى ومثال ذلك التصوير بالموجا     تستخدم  الأشعة السينية وإنما    

Ultrasound المغناطيـسي  والتصوير بالرنين Magnetic Resonance Imaging 
(MRI) فة للأشعة التشخيصيةالمختلالأجهزة  أنواع درج بعضنو :  

  ::   العادية العادية السينية أو المؤينة السينية أو المؤينةالأشعةالأشعةأجهزة أجهزة   . . 11

    FFlluuoorroossccooppyy  أجهزة التنظيرأجهزة التنظير  . . 22

  MMaammmmooggrraapphhyy     تصوير الثدي تصوير الثديةةجهزجهزأأ  . . 33

    CCoommppuutteedd  TToommooggrraapphhyy  ((CCTT))  SSccaann    عية بالكمبيوترعية بالكمبيوترالأشعة المقطالأشعة المقطأجهزة أجهزة   . . 44

  UUllttrraassoouunndd  التصوير بالموجات فوق الصوتيةالتصوير بالموجات فوق الصوتيةأجهزة أجهزة   . . 55

  AAnnggiiooggrraapphhyy  aanndd  IInntteerrvveennttiioonnaall  التداخليةالتداخلية  تصوير الأوردة والشرايين والأشعةتصوير الأوردة والشرايين والأشعةأجهزة أجهزة   ..66

  MMaaggnneettiicc  RReessoonnaannccee  IImmaaggiinngg  ((MMRRII))    التصوير بالرنين المغناطيسيالتصوير بالرنين المغناطيسيأجهزة أجهزة   . . 77
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  في معالجة الصورفي معالجة الصور البعد ٱلكسوري  البعد ٱلكسوري --33

إن من احدث التقنيات المعتمدة في الكثير من التطبيقات لمعالجة الصور هي الهندسـة              

 لعـالم  اويعـد .  إنها إحد فروع الرياضيات الحديثةاذ )Fractal Geometry(ورية ٱلكس

أول ) البولندي المولد الفرنسي المنشأ ((Benoit B. Mandelbrot)الرياضي ماندلبروت 

 ،(Fractals) تـسمية الكـسوريات       عليها ورية وأطلق ٱلكس موضوع الهندسة    من بحث في  

هـذه الخاصـية    .  لخشونة الأجسام والنسجات   امقياسالذي يعد    ٱلكسوريالبعد  واوجد مفهوم   

  .[18]  لنحصل على مقياس لخشونة نسجة الصورةةصور الرمادياليمكن أن تخصص إلى 

هوم حديث وهي تصف الأشياء التي مف) Fractal Geometry(ورية ٱلكسفالهندسة 

الذي  ) Scale Symmetric(أو  تماثل القياس  ) Self-Similar(تحمل صفة التشابه الذاتي 

لى أجزاء فان كل جزء يكون متماثلاً مع الـشكل      عيعني أن هذه الأشياء أو الأشكال لو قسمت         

ممكن أن نجد هذه الأشكال في      وبتوسيع هذا المفهوم    , العام ومهما أستمر التقسيم إلى ما لانهاية      

 عشوائية" الطبيعية" هو إن هذه الكسوريات       بينها ولكن الاختلاف  ,كل مكان من العالم الطبيعي    

 هو انتشار المعالم الهندسـية معتمـدا        :والتشابه الذاتي , أكثر مما هي متماثلة القياس    , إحصائية

 من مختلـف المقـاييس   حيث أن الصورة تبدو نفسها, )Scale Space(على فضاء المقياس

  .]Scale Perspectives( ]2(المنظورة 

. الأصـلي  للشكل  ا مجموعة متشابهة ذاتيا يكون كل جزء في الشكل مشابه         ورياتالكس

فـي   البيانات المعطـاة،     لمجموعة ٱلكسورية معرفة البعد    وريٱلكس طرائقاعتماد ال يتطلب  

 الرياضية الخاصة علـى     رائقط من خلال تطبيق بعض ال     ٱلكسوريتحديد البعد   حين يمكن   

  .samples( [11] الأجزاء(مجموعة محدودة من العينات 

   الهندسة ٱلكسورية الهندسة ٱلكسورية--44

حدد بمـا فيـه     تو،  الطبيعيلاستعراض السطحي   ل كفوءة   أداةورية  ٱلكستجهز الهندسة   

 والخوارزميات  ٱلكسوري البعد   نأ هذا يعني و.  وعدم التناسق   المعتمد خشونةالكفاية مقياس ال  

وعليه تعتبـر   . [11] زيادة التصور  التي تؤدي ل   لقة به تكون ملائمة في الغالب للمعالجة      المتع

تستعمل لدراسـة الظـواهر الفوضـوية      و  ، إحدى أدوات علم الفوضى،     ريةٱلكسوالهندسة  

  .[9] الخطية من منظور الهندسة الإقليدية والرياضياتوالتي يصعب معالجتها 

علماء الرياضـيات   تشير بحوث   حيث   الرياضيات من قبل علماء     الكسوريات أكتشفت

  جزئية  مجموعات النقاط و مجاميع    بين التحويلات   إلىمثل كنتور ، كودل و ديديكند عموما        

 الـذاتي   التقارب و self-similarityلتشابه الذاتي   لف مصطلحات   عر منفصلة وتُ  أومتصلة  

self-affinity [11].   فـي الطبيعـة مثـل        شـكال الأ الكثير من    أن ماندلبروت   أدركلقد  :
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بنيـان    ذات  أنها  أخرى سطوح طبيعيه والغيوم، والجبال، والنباتات، والسواحل،     و،  الأشجار

. وجود مثل هذه الهياكل في الطبيعة يكشف وجود التعقيد والفوضى في الكون           ان  . كسوري

 ،على حد تعبير مؤسـس هـذا الميـدان        . الفوضىفي  الترتيب   ةيورٱلكسالنظرية   فتشَاكتَ

 ـدرجـة ال   بـين    اًعملي اً جديد اً وسطي اًموقع الكسورياتتقدم  ) : "1989(ماندلبروت   ة هندس

  .[28] "تجزئةوال للخشونه ة الفوضى وهندسالمفرطة لاقليدس
التـشابه الـذاتي    ورية فـي معالجاتهـا      ٱلكـس ومن الصفات التي اعتمدتها الهندسة      

  .والمقياس
 يكون  .هي التشابه الذاتي أو ثبات المقياس        وريةٱلكسإن الفكرة الرئيسية في الهندسة      

مفهوم فان   عليه، و نفسهمن   أصغر إلى نسخ    هليحلّت أمكن إذا   ياً ذات اًسطح متشابه الجسم أو   ال
الجـسم  إن   .فيها الهيكل الكامل محتوى في أجزائـه      يكون  التشابه الذاتي هو الخاصية التي      

نا إلـى أن للكـسورية ميـزات        هذا يشير ضم  و. [26]  ليس له مقياس طول مميز     ٱلكسوري
 كسوري لجسم   أولذا، نتيجة تكبير قطعة صغيرة لسطح       . مقاييسالجوهرية موجودة في كل     
 الخاصية التي يحتوي الجسم فيها علـى نـسخ          يالتشابه الذاتي ه  . هي سطح أو جسم مماثل    

 ـ        . ه في مقياس إعتباطي    من مصغرة ي، هذه الخاصية موجودة في كلّ مكان في العالم الطبيع
قـد  و .[24] ، السلاسل الجبلية، المجرات، والغيوم     الأشجار تظهر في أجسام متنوعة كأوراق    
فيـه   تعـرف    :عشوائيعشوائيالالالتقارب الذاتي أو    التقارب الذاتي أو      .متماثلة ذاتية وأتكون الكسوريات متقاربة ذاتية     

إعـادة التقيـيس     حيث تكون خواص  و هذات الشئالكسوريات كإتحاد لنسخ معاد تقييسها من       
 الذاتي   الذاتي  التشابهالتشابه  أما. )معتمد على الإتّجاه   ((anisotropic)  في جميع الاتجاهات   ليست نفسها 
 ـ   كإتحاد لنسخ معاد تقييسها مـن         فيه تعرف الكسوريات فيمكن أن    :أو النظامي أو النظامي   هالـشئ ذات

موحـد بكـلّ    ( (isotropic) تقييس ثابتة في جميع الاتجاهات    ال خواص إعادة    حيث تكون و
  .[28] عشوائية  تكونورية الطبيعيةٱلكس اثالأحدعمليا كلّ  ).الإتجاهات

  DDiimmeennssiioonnss الأبعاد  الأبعاد --55
. لأجـسام الإصـطناعية والطبيعيـة     لبعد أداة لتحديد المعلومات الهيكلية      التحليل  يعد  

  .[20] مفاهيم مختلفة عن الأبعادعلى   التنبيهنه من الضروريأف لكلتفسير ذو

  EEuucclliiddeeaann  DDiimmeennssiioonn البعد الإقليدي  البعد الإقليدي 11--55
 هو  DEالبعد الإقليدي   . الأجسام مجموعات من النقاط طمرت في فضاء إقليدي       عتبر  تُ

   .]2[ البعد للفضاء المطمور

  TTooppoollooggiiccaall  DDiimmeennssiioonn   البعد الطوبولوجي البعد الطوبولوجي22--55
ينبغي الحفاظ عليه    كذلك فانه  ،[25]  خاصة أشكالٍبط البعد الطوبولوجي    ربَي وعادة ما 

 .]homeomorphism (]7 (تناسق  المصحيحالشكل العندما تحول الأجسام ب
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  HHaauussddoorrffff--BBeessiiccoovviittcchh  DDiimmeennssiioonn    بيسكوفتجبيسكوفتج-- بعد هاوسدورف بعد هاوسدورف33--55

ه إلى مكعبات صغيرة مـن      ئ فضا يكون بتقسيم البسيط لقياس حجم جسم     إن الأسلوب   

  .[20]  للمكعبات اللازمة للغطاءN(r) ويحسب العدد rالحجم 

  .N(r) = L0 / r هو rبطول  الخطّ من قطع Nالعدد يكون  L0بطول  يادتيعاخطّ لِ

  : هوLالخط طول 

                                    
(1) 

  .r مستقل عن و إلى الطول للخطّ وها يصبح تقريبا مساويLالقياس 

، وكـلّ   N(r)عدد المربعات ثانيـة     يكون   بمجموعة نقاط الخط     Aلربط المساحة   

  :ـتعطى المساحة ب.  r2مربع له مساحة 

                                    
(2) 

  :هو Vبنفس الطريقة الحجم 

                                    
(3) 

. من الـصفر   r عندما تقترب  الصفر   إلى ان يتجه V و A  من للخطوط العادية كل  

  .لخطّامهم هو طول الوحيد القياس يكون الجة لذلك تين

هـو  للـسطح   إن القياس الطبيعي    . سطحالعرف   تُ تيةنقاط الا  مجموعة ال   أن اعتبر

  :Aالمساحة 

                                    
(4) 

  اقتراب  حالةفيو N(r) = A0 /r2  هيعدد المربعات اللازمة لتبليط السطحإن 
rة  من الصفر تكونالمساحة السطحي  A0.   

  :لسطح احجم ويكون 

                                   
(5) 
  :يمكن ربط الطول مع السطحشكليا 

                                    
(6) 
  . 0� r  عندمااهائي الطول لانيصبح

  .للسطحهي القياس المهم الوحيد  المساحةكون ت هكذاو
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    22DD  VVaarriiaattiioonn  MMeetthhooddير البعدين    ير البعدين    ييتغتغطريقة طريقة   --66

 الطرائق المستخدمة لحـساب البعـد ٱلكـسوري         أفضلغيير البعدين من     طريقة ت  دتع

 ولحساب البعـد ٱلكـسوري      r، [21] لمختلف القياسات من  ات التدرجات الرمادية    وللصور ذ 

حيث ،  r باستخدام هذه الطريقة يتم تحديد مركز الصورة باستخدام مقياس معين وتحديد قيمة           

 وحساب  N(r)  ثم حساب قيمة التدرج للمربع     ةمستخدم ال للنافذة هو عدد النقاط الجانبية      r أن

 3فردية تبدأ بالرقم     r قيمة   تكون حيث   ،r اللوغاريتم له، وبتكرار العملية مع تغيير المقياس      
 حـساب البعـد   مـن ثـم    ln(r)  و ln(N(r)) من قـيم    لخط الارتداد  Sويتم حساب الميل    

  :[29] ٱلكسوري من المعادلة آلاتية
  

                           D=3-(S/2)                                         (7) 
   قيمة البعد ٱلكسوري للصورةهو Dحيث 

      Sماندلبروت- ميل خط الارتداد في مخطط رجاردسون  

طريقة حساب البعد ٱلكسوري للصور باسـتخدام طريقـة تغييـر           ) 1(ويوضح الشكل   

  .البعدين

  
  حركة النوافذ باستخدام طريقة تغيير البعدين: )1 (شكل

   الأعمال السابقة الأعمال السابقة--77

 في هشاشة العظم تقييم درجة " قدموا بحثا بعنوان[13]) 1997(إن هايدكير وآخرين * 

 على عتبة المستوى ٱلكسوري البعد باستخدام اعتماديةالهيكل العظمي المحوري 

 Boneن كثافة مادة العظم لمعرفة درجة هشاشة العظم حدد الباحثو". الرمادي

Image 

Image 

Image 

Central pixel 
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Mineral Density BMD وصنفوا تركيب الصفيحة في العظم الأسفنجي باستخدام 

صور رمادية وبتطبيق قيمة عتبة معينة حولوها إلى صور ثنائية ثم قاموا بحساب البعد 

 الأعلى يمثل العينات ٱلكسوري على الصور الثنائية واستخلصوا أن البعد ٱلكسوري

بين  لهيكل الصفيحة ووجدوا أن هناك مطابقة عالية اً كمياً يعطي وصفالسليمة وانه

 Quantitative computedمع التشخيص الطبي خصوصا باستعمال صور نتائجهم 
tomography QCT وأيضا الطريقة مناسبة مع صور CT.   

معالجة كفوءة " رسالة ماجستير بعنوان Fei Gao) 2005 ([8]و اكللباحث في * 

 ستخلاصخوارزميات تحليل الصورة لإ  قدم فيها"الآلي في تحليل الصور الطبيةللتقطيع 

ة بسرطان عنق ط الجروح المرتبأنواع وتصنيف طيعتقلغرض أكثر الميزات صلة 

ير أداة فحص تشخيصية تطول المرقطة والفسيفسائية، الأنماط  مناقشةفضلاً عن .الرحم

صور عنق الرحم المكتسبة  وعمل على .رحمآلية بالكامل للكشف المبكّر لسرطان عنق ال

ستخدما سلسلة عمليات م colposcopic أو cervicographic أجهزةمن قبل 

 من قبل Acetowhiteموحدة ولتمييز منطقة المعالجة صورة لتصحيح الإضاءة غير 

  . سلسلة عتبة وعمليات تشكيلية

اعتماد "بحثا بعنوان [10] )2007 ( وآخرونHuajun Yingقدم الباحث هواجيون ينج * 

 واإقترحو "الكسورية في التعين والقطع اللآلي للقرص البصري في صور الشبكية

 تعتمد على البعد خوارزمية لإكتشاف موقع القرص البصري في صور الشبكية

 حيث تكون قيمة البعد أعلى في منطقة القرص البصري لتجمع الأوعية ٱلكسوري

حصائي الإمدرج الحليل ت  عن طريقالبصري فصل القرص الدموية والأعصاب ثم

  .محليال

تمييـز بصمة "  رسالة ماجستير بعنوان]4[ )2007 (نغم ثروت ،قدمت جلميرانو* 

 ميزة فيبوصفه  ٱلكسوري البعد إضافة اعتمدت على ،"ريٱلكسالإصبع باعتماد البعد 

رزمية عد  استخدمت خوا اذلبصمةل  ثنائية من خلال صورةالإصبعمجال تمييز بصمة 

  .%)75(تمييز تصل إلى  وحصلت على نسبة الصناديق لهذا الغرض

بحثا بعنوان  Sheng-Chih Yang) 2005 ([23]قدم شنكجيه يانج وآخرون  *  

"  اكسبأشعةللثدي   في الصور الرقميةالورمنظام بمساعدة الحاسوب لكشف وتصنيف "

 لمستوى الاختلافوفة مولدة من مصف نسجهميزات قام الباحثون باستخلاص خمس 

 Probabilistic احتمالية شبكة عصبية ٱلكسوري وإدخالها إلىالرمادية المكانية والبعد 
Neural Network ثم  ،مقترنة بتقنيات عتبة الانتروبي طورت لإستخلاص الورم
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 سابقا في لمستعملةا إلى الخواص الخمسة تم ضإضافية  شكلٍ خواصِأربعِقاموا بتوليد 

  . إلى حميد أو خبيث أو ليس ورماً لتصنيف الورمأخرى PNNورم لكي يطبق في كشف ال

نظام " بحثا بعنوان ]E-Liang Chen) 1998 (]7أي لنك جين وآخرون وقدم * 

  وريةٱلكسهندسة اللى استند ي انظاموطوروا " CTتشخيصي آلي لتصنيف صورة الكبد 

Fractal Geometryشبكة عصبية احتمالية محورة و Modified Probabilistic 
Neural Network (MPNN) لتصنيف صورة الكبد CT . النظام عملية يشمل

تصنيف عصبية احتمالية لصورة و شبكة التحسين لخوارزمية و، اكبد آليال محيطإنتزاع 

 مجموع الانتروبي لمصفوفات اعتماد المستوى الرمادي ووجدوا أن .الأورام ن مننوعي

  .مناسب أداء الهكان  MPNN  معبالارتباطالمكانية 

   نسجات الصورة نسجات الصورة--88

لى نمط اللون، التظليل، أو تغيرات      إإنجليزي   كمصطلح   "Texture"  نسجة كلمةتشير  

ى سبيل     إحصائيةوبعضها أولية    بعض النسجات منظمة بشكل هندسي    . مادية على السطح    عل
مكون لنسجات  يكون ل   حيث في أغلب الأحيان،  .  مختلفة قليلا  بألوان حياكة سجادة     نمط المثال

في تحليـل   . يلأو نمط ألياف نخ   نسيج صوفي خشن    مثل،  :  ومكون إحصائي  اندسيهمنتظم  

موزعـة بـشكل    التقديرات  ال اتوذ الصور   مناطق للإشارة إلى    النسجة كلمةعمم   ت الصورة،

  .]5[ شجرة طريق مرصوف بالحصى، أو خضرة, ، على سبيل المثال عشب)كيانات(مكاني 

ليات معالجة الصور اتخذت افتراضات حول توحيد الـشدة         آ خوارزميات و  في معظم 

ظهر مناطق الشدة اللونية     إذ أن صور الأشياء الحقيقية لا تُ       ،اللونية في مقاطع من المرئيات    

 منتظمة ولكن تحتوي على درجات مـن   ليستفمثلا صورة سطح من الخشب      , على الأغلب 

 .visual textureة  المرئيةجماذج متكررة تدعى النسلتي تؤلف ناوالشدة اللونية المتساوية 

والجـدائل  , وقد ينتج هذا النوع من النماذج من خصائص الأسطح الطبيعية مثل الخـشونة            

لاختلافات الانعكاسـية مثـل     لتكون نتيجة   تأو التي قد    , المنتظمة التي لها خاصية ملحوظة    

على مجموعة مختلفـة مـن      يوضح صورة تحوي    ) 2(والشكل   .]2[ الألوان على سطح ما   

  .اتالنسج

  

  

  
  

  



א א א−א ]457[א

  
   

  )2(شكل ال

  صورة مكونة من خمس مناطق لنسجات مختلفة

  تعريف النسجةتعريف النسجة    11--88

 على الرغم من أهميتهـا فانـه لا       . النسجة خاصية مهمة لتحليل الصور الطبية     تعتبر  

الباحثون صـياغة العديـد مـن التعـاريف         حاول  .  دقيق ومقنع شائع للنسجة    تعريفيوجد  

  :[14]فكرة النسجة تظهر بالاعتماد على ثلاثة مكونات أن : اهنمتلفة للنسجة المخ

  .بعض التنظيم المحلي على منطقة كبيرة بالمقارنة مع حجم التنظيمتكرار   ) أ (

  .التنظيم متضمن في ترتيب غير عشوائي للأجزاء الأولية  )ب(

في كل مكان ضمن منطقة الأجزاء كيانات موحدة الخشونة لها تقريبا نفس الأبعاد   ) ج(

  .النسجة

 على منطقة من الصورة ا مكررا نسجياعنصردافيز إلى هذا التنظيم بوصفه وأشار 

texels . يزتية الاصفاتبال النسجةوم:  

  .نتظاممن الا مختلفة ودرجات ماحجأ اله )1

  . في الإتّجاهات المختلفةةموجه )2

  .ة عند المسافات المختلفة في الإتّجاهات المختلفمتباعدة )3

  . له مقادير متعددة وإختلافات متعددةهاتباين )4

  . النسجةتركيب قد تكون مرئية بين الأرضية من ختلفةكميات مهناك  )5

  .درجات مختلفة من الإنتظام والعشوائية هايكون لربما ونسجة المكونات تتنوع  )6

ط ا كدالة الإختلاف المكاني في كثافات نق ما أن تعرف نسجة صورةيمكنوعموما، 

  .[14]شةالشا

    تحليل النسجة  تحليل النسجة22--88

  في العديد من تطبيقات تحليل الصورة حاسوبيا       ةمهممن الأمور ال  تحليل النسجات   يعد  

ة أو  افة للح حليلى أنماط المكان الم   االاستناد  بلتصنيف أو الكشف أو تقطيع الصور       ا لعمليات

 دوالفـة أَو    لصدى وتناظر وخليط لأنماط أساسية مختَ     كالنسجات   ويمكن النظر إلى     .اللون

لى الأفكار البديهية   ا تستند   لأنها قوة ضمنية    النسجات  وتمتلك . العشوائي التنوعمحلية ببعض   

  .[15] ]2[ للتشابه البصري

  نجـاح ل مهـم جـدا   اختيار طريقـة تحليـل النـسجة لاسـتخلاص الخـواص            إن  

 ـالطراقترحت العديد من    ولقد  . النسجة تصنيف   منهـا  لاسـتخلاص ميـزات النـسجة        قائ
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  المـشاركة ميزات حوادث و fractal-based features على أساس الكسوريات زاتمي

co-occurrence features.  

  :[17] ق تحليل النسجة تقليديا إلى صنفينائسمت طرقُو

 النـسجات   وتعامل مـع  الصنف الأول، يطلق عليه معالجات إحصائية أو تصادفية،       *

 الإحصائية للكثافـة ومواقـع      بالخواصبنية النسجة موصوفة     جمعت من    كظواهر إحصائية 

 من قبل   وإحصائيات حدوث المشاركة    مختلفة مدرجات إحصائية  دراسة   توتم. نقاط الشاشة 

من هذه الأنواع   . اة إحصائي يكأمثلة بسيطة لقياسات نسج   استخدامها  مكن  والتي أ  عدة باحثين 

  .أفضل مع النسجات الدقيقة التصادفيةبشكل نماذج النسجة تعمل 

، يقدم المفهوم لبدائيات النسجة، غالبا      الهيكليةصنف الثاني، يطلق عليه المعالجة      الو *

صف هياكل معقّدة مـن بـدائيات   هدف لوي. لوصف النسجة textons أو texels ما يطلق

   .سهلة

  TTeexxttuurree  ddeessccrriippttiioonn  وصف النسجة   وصف النسجة 33--88

 ذج بـسيط أو   البحث لنمو عن طريق   الفهم الإنساني أو    تنتج من   لنسجة  ا مواصفاتإن  

  -: المتبعة في وصف النسجةلطرائقومن ا. تولّد النسجةل عملية إحصائية طريقعن 

  SSttaattiissttiiccaall  mmeetthhoodd    ئيةئيةحصاحصاة الإة الإــالطريقالطريق. . 11

    PPssyycchhoopphhyyssiiccaall  mmeetthhoodd  يةيةــ النفس النفسةةــالطريقالطريق. . 22

  SSttrruuccttuurraall  mmeetthhoodd  ةةــ الهيكلي الهيكليةةــالطريقالطريق. . 33

  MMooddeell  BBaasseedd  mmeetthhoodd  اعتماد النموذجاعتماد النموذجطريقة طريقة . . 44

  SSiiggnnaall  pprroocceessssiinngg  mmeetthhoodd   معالجة الإشارة معالجة الإشارةيقةيقةطرطر. . 55

  PPaattcchh--bbaasseedd  mmeetthhoodd  اعتماد البقعةاعتماد البقعةطريقة طريقة . . 66

    TTeexxttuurree  DDeetteeccttiioonnنسجة نسجة كشف الكشف ال  44--88

). c ( نـسجات  و) b(، حافـة    )a( تنعيم   قد تفهم على أنها   كتل  ل ةمثلأ )3(الشكل  يبين  

  نات       حَيمكن أن يتكميم الخشونة للمستويات   ب حيث. للمقطعقق هذا التمييز بحساب عدد المكو

 المكونات   حساب إستعمال خوارزميات نستطيع عندها     فقط  إلى مستويين  مقطعالرمادية في ال  

 ـ. [22] مقطعحسب عدد المكونات آليا في اللكي نالمرتبطة   يعـرض  ))d) - (f (3(شكل ال

   . على التوالي))a) - (c (3(الشكل حصل عليها من تي الكتل الكمية ال

 Component -count local  للنسجةللنسجة   محلي محليكوصفكوصف المكون  المكون --عتماد عدعتماد عدويمكن اويمكن ا
description of texture ة طر حيث يوجدمقطـع ق لفصل نقاط الشاشة فـي  ائهناك عد 

 المستويات الرمادية لنقـاط الـشاشة        أن  حيث  إلى مجاميع  ة تجمع سألمإنها  . إلى مجموعتين 
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.  يمكن أن تـستعمل لفـصل المجـاميع        (clustering) أي خوارزمية تجمع  . هي البيانات 

تُقسم المـستويات الرماديـة      ثم ة الرمادي ياتستومعدل الم يتم حساب    ا حسابي سهلةطريقة  وب

شاشة بالمستويات الرمادية فوق المعـدل،      ال تشكل المجموعة الأولى نقاط      .لى مجموعتين ع

لّ قيمة نقطة شاشـة     ، أن تستبدل ك   الكبسلأغراض  ويمكن  . والبقية تشكل المجموعة الثانية   

علـى  حـافظ   م وبذلك نحصل على مقطع مكمم    . التي تنتمي إليها  بمعدل القيم في المجموعة     

 ـ . الأصلي المقطعالمطلق الأول للمستويات الرمادية في      العزم المركزي   المتوسط و   صفت

  .يتينحلنسجتين مل عد المكون والتباين مواصفات لاحتسابالإجراء الخوارزمية التالية 
  

  
  أمثلة لمقاطع صور): 3(شكل ال
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  )مقطع(مكونخوارزمية عد 

  .اقرأ الصورة .1

 .احسب المعدل .2

 .ات الرماديةقيم المستويحسب  نقاط الشاشة إلى مجموعتين افصل .3

 . لكلّ مجموعةانموذجي ا مستوى رمادياحسب .4

 . تكون المجموعة الأكبر لنقاط الشاشةالتي مجموعة الخلفية اختر .5

 من مجموعة الخلفية مأخوذةتل التي فيها نقاط الشاشة  صورة ثنائية للكبناء .6

 .1 ـ، ونقاط شاشة من المجموعة الأخرى وتوضع ك0 ـوتوضع ك

  . العناصر المرتبطة في الخلفيةاحسب .7

  . المرتبطةتالمكوناعدد =  المكون عد

  .نقاط الشاشةل نلمجموعتياالإختلاف بين معدلات = التباين 
  

 أصـلية  لحساب المكونات المرتبطة مرة على صورة        ائعشهو تطبيق   إن عد المكون    

ويكون لدينا خيار جيد لتعريف واصف نـسجة بأنـه          . بيضاء ، وثانية على مقلوبها    /سوداء

 .جمع لناتج العددين، يعني العدد للمكونات السوداء والمكونات البيضاءال
 ـ  ناتج عرضي طبيعي      هو  قياس التباين  إن  بيحـس  و ،صل إلـى مجمـوعتين    عند الف

استخلاص النـسجة     في هذا القياس له علاقة أكثر    و.  بين قيم متوسط المجموعتين    كاختلاف

 أو الأقـل لمـستويات الرماديـة   ل تقليـل  أقـصى من قياسات التباين المحلية الأخرى، مثل      

يستعمل قياس التبـاين للـتخلص مـن         استخلاص النسجة، فعند  . الأقلالإنحراف المعياري   

   .محسوسةتكون غير التي و يلالقلالنسجة ذات التباين 

        IImmaaggee  SSeeggmmeennttaattiioonn    ةةتقطيع الصورتقطيع الصور  --99

. لى عدد من المناطق غير المتداخلة     الغاية من تقطيع الصورة هي تجزئة الصورة إ       إن  

  . والإشارة والرؤية الحاسوبيةالصورمجال معالجة في كبير لتقطيع دور لو

. )لمه الخارجية ا مع إيجاد (حديدهاوت فصلها الى مناطق متجانسة   تقطيع الصورة   ويمثل  

 الإنتـاج  لإعـادة قابـل   (دقّـة    ال -:وهـي ،   معينة تقطيع ةقيلتَقييم طر وهناك ثلاثة معايير    

reproducibility(  ،الجودة) لانجاز عمليـة    الوقت المطلوب (كفاءة  ال، و )تفق مع الحقيقة  ت 

  .[12]) التقطيع

  ناطق التي تمثل الأجسام أو المنـاطق       صورة إلى الم  تجزئة  ا  تم فيه تالتقطيع عملية   إن

  أو  سيارات  أو ا، أشخاص كون، على سبيل المثال   ت يمكن أن    والتي. ات المعنى في الصورة   وذ
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 الصورة إلى أجزاء لتحليـل      تقطيع  الهدف الأول  : التقطيع له هدفان    إذ أن  .سماء وأبنايات،  

 يجب أن تكون     من التقطيع   المناطق المستخلصة   وإن . تمثيل أكثر كفاءة   الهدف الثاني ، و أكثر

مـن  . كثافة، أو النـسجة   الموحدة فيما يتعلق ببعض الخصائص القابلة للقياس، مثل اللون،          

المناطق المجاورة بعضها لبعض يجب أن تكون مختلفة فيمـا يتعلـق بهـذه              أن  الواضح،  

   .[17] الخصائص

الصورة إحدى التقنيات التي تستخدم في تحليـل الـصور حيـث             وتعد عملية تقطيع  

 بشكل واسع في مجال الرؤية الحاسوبية وفي تطبيقات معالجة الـصور ومعالجـة              تستخدم

 أو  (Object) ا معين يئاوالهدف من هذا التقطيع هو إيجاد مناطق أو مقاطع تمثل ش          , الإشارة

طيع هذه الأشياء يعتمد على مقـاييس       وتق, ]2[ أو معظم أجزاء الصنف      (Class) اتمثل صنف 

  أو مقيـاس التبـاين فـي الحـدود         (Homogeneity)مقيـاس التجـانس     : رئيسية منها   

(Borders)    لب الخوارزميات التي تستخدم في عملية تقطيع       غوا,  لهذه الأشياء أو الأصناف

ويتضمن , )التجانس والحدود ( ية أو تضمينية للعاملين السابقين    توسيع وأ,  تحديثية,  الصور

, والنـسجة , واللـون , التدرج الرمـادي : مفهوم التجانس والتباين في الحدود عدة معالم مثل       

  . المجاورات للنقطة الصورية في عملية تقطيع الصوربالحسبانوبشكل عام علينا أن نأخذ 

  ((IImmaaggee  SSeeggmmeennttaattiioonn  MMeetthhooddss))تقطيع الصور تقطيع الصور  طرائق  طرائق --1010

مشرف عليهـا وغيـر     : لى صنفين رئيسيين  عصورة  ال تقطيع   طرائقيمكن أن تقسم    

أنواع الأجسام المختلفة، وحتى عـدد      تكون   التقطيع الغير مشرف عليه،      في. مشرف عليها ال

 عتمد يمكن أن ت   الطرائق  فان  التقطيع المشرف عليه   أما في .  الجسم مجهولة  أنواع أو   الأجسام

 إلى اعتماد المنطقـة و     ائقطريقسم تصنيف آخر ال   و. معرفة مسبقة لعدد الأجسام أو أنواعها     

   .[17] اعتماد الحدود

 تجميع مساحات متجـاورة     على المنطقة   تعتمدوالتي    ما تتضمن عملية تقطيع صورة   و

 هـو    منـه   الهدف فيكون ود يعتمد الحد   الذي تقطيعال أما في .  متماثلة معا  نسجيةبخصائص  

يوجد عدد كبير   ،  ني المهمت لكلتاو.  بسرعة نسجيةالخواص ال التي تتغير فيها     المساحات   داجإي

الخوارزميات القابلـة للتطبيـق     تكون  في أغلب الأحيان،    و.  لهما  المختلفة الخوارزمياتمن  

السابقة خوارزميات  الالعديد من   أن   إذ. الصور لألوانلكن أيضا   و فقط للنسجة،     خاصة ليست

   .[17] كراريلتا المنطقة تجزئةتتأثّر بخوارزمية  تقطيع النسجةفي 
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  ::طرائق الشائعة لتقطيع الصور نذكرطرائق الشائعة لتقطيع الصور نذكرومن الومن ال

      RReeggiioonn  GGrroowwiinngg    &&  SShhrriinnkkiinngg  دمج المناطق وفصلها    دمج المناطق وفصلها  طريقةطريقة  --أأ

تقوم هذه الخوارزمية على أساس دمج المناطق المتجانسة وفصل الأخرى غيـر            

  :  وكما يأتي[16] ]2[ المتجانسة

ب المعيار  وحسا,  اختبار التجانس بحسب شدة الإضاءة أو اللون أو النسجة          إجراء -1

  . المناسب لتجاوز هذا الاختبار

  . فصل الصورة إلى مناطق متساوية المساحة -2

  .حساب مقياس التجانس لكل منطقة -3

دمج المتجاورات من النقاط الـصورية      ن, إذا تم تجاوز اختبار التجانس للمنطقة        -4

  .طقةم بفصل المنوقن, وإذا  لم نصل إلى المعيار الموضوع  في الاختبار ,لها

  . ستمر بهذه العملية حتى تتجاوز اختبار التجانس لكل المناطق ن-5

  . مكن تحويرها حسب الحاجة وحسب التطبيقيوهذه الخوارزمية ليست ثابتة و 

    CClluusstteerriinngg  MMeetthhooddالعناقيد  العناقيد  طريقة طريقة   --بب

وكما  ) Histograms( للقيم اللونية   المدرج التكراري    على   طريقةتعتمد هذه ال  

  : ]2[ يأتي

  .  لتوزيع القيم اللونيةالمدرج التكراريرسم نو, فترض الصورة منطقة واحدةن -1

, حدد جهتي القمة بمستقيمين   نثم  المدرج التكراري   في   ) Peak( ر أعلى قمة    اختن -2

  .لى منطقتين نسبة إلى منطقة القمةعقسم الصورة ن

قرب خطوط تقسيم المناطق حسب القمم إلى أن يكون هناك مستقيم واحـد هـو               ن -3

 ).  القمم (الفاصل بين المناطق 
كون هنـاك قمـة     تلكل منطقة في الصورة بحيث لا        ) 3 و 1 (كرر الخطوات   ن -4

  . ممكن إضافتها

  FFrraaccttaall  SSeeggmmeennttaattiioonn  MMeetthhooddوري   وري   ٱلكسٱلكسالتقطيع التقطيع طريقة طريقة   --جج

 اللونيـة   الكثافـة في بعض التطبيقات المعتمدة على      , ٱلكسورييستخدم التقطيع   

كذلك بالنسبة  و, يحمل نفس القيمة اللونية   ) Object( من جسم    عندما يكون هناك أكثر   

تظهـر بعـض الحـدود غيـر        , )Border(لتطبيقات التقطيع المعتمدة على الحـدود       

فضلاً عن  أن كثيراً من السطوح الطبيعية هي في الحقيقة كـسوريات             , المرغوب فيها 

ن اعتمـاد التطبيقـات    ويكوةكبير) Resolution (القدرة التمييزيةلاسيما عندما تكون    

  . ]2[ فيها على النسجة
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تقطيـع  الشائعة فـي     من الطرائق    ٱلكسوري البعد   الاعتماد على يعد تقطيع الصورة ب   و

 الطرائق التي تتعامل مـع هـذا   أفضل من بل هي طبيعية، أشكالوي على   تالصور التي تح  

 وهناك  .جيدشكل  النوع من الصور، إذ تمتاز بقدرتها  على تمييز المناطق حسب النسجة وب            

طريقة ها  أشهر ومن   ٱلكسوريالعديد من الطرائق المستخدمة لتقطيع الصور باستخدام البعد         

 Tow Dimension الـبعديـن وطـريقـة  تغييـر  Box Counting عد الصناديق 
Variation [21] .  تم اعتماد طريقة عد الصناديق بشكل واسع فـي تقطيـع الـصور             وقد

 لها القـدرة     أن اذ  تغيير البعدين فقد اعتمدت في تقطيع الصور الرمادية        ، أما طريقة  الثنائية

 المختلفة وبسهولة وأظهرت الطريقة نتائج جيدة       نسجاتعزل ال  على تمييز المناطق وإمكانية   

  .]1[ (Binary Images)الصور الثنائية  مع

   افتراض مدى نسجي افتراض مدى نسجي--1111

 مادية نحصل على صورة نسجية    لصور الر عند تطبيق طريقة تغيير البعدين الموافقة ل      

 على مقدار الخشونة لذلك الجزء من الـصورة          منها ذات نسجات مختلفة تعتمد قيمة النسجة     

 أن كل قيمة لونية     اذ  ، 255 و   0تراوح بين   ي النسجات   عدد من بحيث يمكن الحصول على     

من وة،   وهذا العدد من النسجات كبير وغير ملائم فعلا لغرض الدراس          تمثل نسجة بحد ذاتها   

ات خشونة متقاربـة فـي      وات القيم المتقاربة تكون لمناطق ذ     وناحية أخرى فان النسجات ذ    

الصورة الأصلية وعلى الأغلب فإنها تعود إلى الشكل نفسه داخل الصورة أو إلـى أشـكال                

رضنا أن كل مدى معين من النـسجات        تفا، لذلك    نفسها مختلفة ولكنها تمتلك درجة الخشونة    

  .التعامل معه على هذا الأساسيكون احده مقترحة وعلى انه نسجة و

   الطريقة المقترحة للتقطيع الطريقة المقترحة للتقطيع--1122

المخطـط الانـسيابي لخوارزميـة أيجـاد الـصورة      ) 1(في الملحق ) 1(يبين الشكل   

 طريقة تغيير    على   بالاعتمادللطريقة المقترحة   ماندلبروت  -ومخطط ريجاردسون  ٱلكسورية

 .(2D Variation Method for Grayscale Image) البعدين للصور الرمادية
 . تمثل الصورة الرقمية المدخلةh  w ذات البعدين Mالمصفوفة  . 1

   والتي يمكن أن نـصل إليهـا حيـث أن          rmax نحدد اكبر قيمة فردية لضلع النافذة      . 2
 r = {3, 5, …, rmax} 

 ).1( ونخصص لهما القيمة واحد i, jنفرض المتغيرين  . 3

 ونبـدأ فـي الجهـة    rmax  rmax التي ابعادها Windنحدد نقطة مركز النافذة  . 4

  من أطـراف المـصفوفة   z = (rmax – 1)/2العليا اليسرى والتي تبعد بمقدار  

 .ip = z + i  ,    jp = z + jحيث أن       P(ip, jp)والتي إحداثياتها   
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 .r = 3  الصورة النسجية، ثم نعين  F  حيث  F(i , j) = 0نخصص القيمة   . 5

 Vmin   واقل قيمة لونيـة   Vmax ونحسب أعلى قيمة لونية  q = (r–1)/2نعين  . 6

 :  والتي تمثل النافذة الحاليةMفي المصفوفة الجزئية المربعة من المصفوفة  
Wind = M(ip– q : ip + q , jp – q :  jp + q) 

  فـي  PF(i, j)  وتخصص القيمة إلـى النقطـة    Vmax  من  Vminنقوم بطرح   . 7

 :  الحاليةrالخاصة بـ    Fة  الصورة ٱلكسوري

Fr(i, j) = Vmax – Vmin   
F(i, j) = F(i, j) + (3 – ( log( Fr(i, j) ) / log(r) ) / 2)             (8) 

  .r = {3, 5, …, rmax}  لجميع قيم 7 و 6نكرر الخطوات  . 8

  .j = {1, 2 , …, w –  rmax +1} لجميع قيم 8 و 7 و 6نكرر الخطوات  . 9

 i = {1, 2, …, h –  rmax+1} لجميع قيم 9 و 8 و 7 و6ت نكرر الخطوا . 10

. 

 Frماندلبروت نقوم بجمع قيم عناصر كل مـصفوفة         - مخطط ريجاردسون  لإيجاد . 11

 ونقسم ناتج الجمع على عدد عناصر المـصفوفة، ثـم يرسـم مخطـط               ةعلى حد 

 . المقابل لهاrلوغاريتم القيمة الناتجة مع لوغاريتم 

 S للصورة عن طريق حساب ميل خـط المـستقيم           Dيتم حساب البعد ٱلكسوري      . 12
 . وبتطبيق المعادلة الآتية11الناتج من الخطوة 

D = 3 - S/2                     
(9) 

  :: الاستنتاجات الاستنتاجات--1313

بية تم في هذا البحث استخدام تقنيات الهندسة ٱلكسورية في تحليل نسجات الصور الط            

لغرض تقطيعها وتمكين الطبيب من تحديد موقع المرض بسرعة وفاعلية، كما تم بناء نظام              

  -:ومن خلال التطبيق العملي تم استنتاج ما يأتي. حاسوبي للقيام بهذه المهمة
اثبت النظام الحاسوبي المستخدم كفاءة ودقة في المـساعدة علـى تحديـد موقـع                -1

بل طبيب اختصاص في تـشخيص الأشـعة         تم اختبار النظام من ق     حيثالأمراض  
  .وكانت النتيجة جيدة في تحليل الصورة واكتشاف معالمها

إن نتائج تطبيق الخوارزمية المقترحة للتقطيع وتعديلها على الصور الطبية كانـت             -2
ات كفاءة في إيجاد الصورة النسجية مما أدى إلى كفاءة هذه الطريقة في عمليـة               وذ

  .التقطيع ٱلكسوري
   انه يجب تطبيـق الخوارزميـة باسـتخدام خمـسة أبعـاد للنوافـذ              تائجالنأكدت   -3

  . على اقل تقدير للحصول على بعد كسوري دقيق للصورة{11 ,9 ,7 ,5 ,3}
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 للصور الرمادية أعطى نتائج     ٱلكسوري لحساب البعد    البعدين تغيير   طريقةاستخدام   -4
 . نسجات الصورةفي الحصول علىجيدة 

 اتو الطبية ذ   في تقطيع الصور    تحليلي فعالٌ   معيارٌ ريوٱلكسأكدت النتائج أن البعد      -5
وفي )  بدون تداخل مع النسجات الأخرى     ةالتي تحوي على نسج   (  الأحادية اتالنسج

 والمساعدة على   تلك الصور  في تحليل    هإمكانية استخدام و ،فصل النسجات المختلفة  
 .فهمها و تفسيرها

 المتداخلـة أظهـر     ات النسج اتو الطبية ذ   في الصور  ريٱلكسواستخدام التقطيع   ان   -6
نتائج جيدة وتمكنت الخوارزمية المقترحة من فصل وتقطيع هذه النسجات المختلفـة            

 .والمتداخلة بشكل جيد
إن اعتماد نافذة التحليل ذات أبعاد صغيرة يؤدي إلى الحصول علـى تفاصـيل أدق                -7

 تم اعتماد   للصورة النسجية مما يؤدي إلى زيادة عدد النسجات وبصورة اكبر مما لو           
  .نافذة التحليل ذات أبعاد أعلى

 دراسة الصور النسجية الناتجة من تطبيق الخوارزميات والطرائق التابعة          خلالمن   -8
ات فائدة اكبر حين تطبيقها على      وات الأبعاد الصغيرة تكون ذ    ولها تبين أن النوافذ ذ    

ت فائـدة   اوات الأبعاد الكبيرة تكـون ذ     وصور تحتوي نسجات ناعمة وإن النوافذ ذ      
 .اكبر حين تطبيقها على صور تحتوي نسجات خشنة

 النسجة في الصورة الطبية الأثر الكبير على الصورة النسجية الناتجـة            لخشونةإن   -9
 . بغض النظر عن درجة إضاءتها أو لونها
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  للتقطيعالمخطط الانسيابي لخوارزمية الطريقة المقترحة الأولى: )1(شكل ال

 ابدأ

 Fr ماندلبروت بين لوغاريتم مجموع- من مخطط ريجاردسونSحساب الميل 
 ثم حساب البعد  المقابل لهاr لوغاريتم معد عناصر المصفوفة مقسوم على عد

   . من المعادلةDٱلكسوري 
D = 3 – S/2 

  h,w الصورة أبعادحدد 
i = 1,  j = 1,  r = 3  

F(i,j) = 0  
z = (rmax – 1) / 2 

i ≤  h – 2*z 

ip = z + i ,     jp = z + j ,   q = (r–1)/2 
Wind = M( ip – q  :  ip+ q ,  jp – q :  jp + q ) 

Vmin  =  min(min( Wind )) 
Vmax  =  max(max( Wind )) 

Fr(i, j) = Vmax – Vmin 
F(i,j) = F(i,j) + ( 3– (  log(Fr(i, j))/log(r) ) / 2) 

 النهاية

r = r + 2 

r ≤  rmax  

j ≤  w –2*z 
 

  rmaxادخل قيمة فردية 
 Mادخل مصفوفة الصورة

   ومخططF سجيةإظهار الصورة الن

  وريٱلكس وقيمة البعد ماندلبروت-ريجاردسون

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 

No 

j = j + 1 
r = 3 

i = i + 1 
j = 1 

)1(ملحق ال
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  :: حالة مرضية باستخدام النظام الحاسوبي المقترح حالة مرضية باستخدام النظام الحاسوبي المقترح تحديد تحديد مثال تطبيقي على مثال تطبيقي على

وفيما يأتي تطبيق عملي على إحد أنواع الصور الخاصة بالوجه والفكين وهـي             
ر حول الوجـه     حيث أن هذا النوع من الصور يلتقط بواسطة جهاز يدو          OPGمن نوع   

 عبارة عن صـورة رقميـة       ةمن اليسار إلى اليمين ويستخدم أشعة اكس ثم تكون النتيج         
  . رمادية حقيقيةتبتدرجا

صورة ملتقطة للوجه والفكين مأخوذة مباشرة من جهاز التقاط         )  أ 2(يبين الشكل    ) 1
 .OPGصور نوع 

ى مـدى   معالجة أولية بتمديد المدرج الإحصائي للصورة عل      ) ب 2(يبين الشكل    ) 2
)0-255.(  

     
  أ                                           ب

  بعد المعالجة الأولية) ب(الصورة الأصلية، ) أ( OPGصورة من نوع : )2(شكل ال

بأبعـاد  ) ب 2(بعد تطبيق الطريقة المقترحة للتقطيع على الصورة في الـشكل            ) 3
ــذ ــسجية المب . {11 ,9 ,7 ,5 ,3} نواف ــصورة الن ــينتجــت ال ــة ف   ين
  ).3(الشكل 

  

  
  }11، 9، 7، 5، 3{ناتج تطبيق الطريقة المقترحة للتقطيع بنوافذ ): 3(شكل ال

 16 صور )4( الشكل بينيتم مشاهدة شرائح الصورة النسجية ، حيث تبعد ذلك  )4
  هو أن الرقم الذياذ، ) نسجة أولية لكل نسجة مقترحة16بمدى (نسجة مقترحة 

  . ونهايته المدى للنسجة المقترحةفي أسفل كل صورة يبين بداية
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 الطريقةق  نسجة أولية حصلنا عليها من تطبي16 نسجة مقترحة بمدى 16يبين : )4(شكل ال

 )ب 2( على الصورة في الشكل للتقطيعالمقترحة 
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 هو في النسجة المقترحة ذات المدى  النسجيةنلاحظ أن بداية ظهور المعلومات

  -: يمكن ملاحظة ما يأتياذ )127↔112(

يشير السهم الأحمر إلى منطقة المينا المغطية ) 143↔128(في الشريحة    )أ 

 .للأسنان

يشير السهم الأخضر لحدود الفك حيث يبين انه ) 159↔144( الشريحة في  )ب 

لا يوجد كسر فيه، أما السهم الأصفر فيشير إلى منطقة العاج ويشير السهم 

الأحمر إلى الحدود الخارجية السليمة لشكل الأسنان في الجهة اليمنى ولكن 

 .في الجهة اليسرى فإنها غير واضحة

 السهم الأصفر إلى منطقة الأعصاب يشير) 175↔160(في الشريحة    )ج 

 .والشعيرات الدموية

يشير السهم الأحمر إلى ) 191↔176 ، 175↔160(في الشريحتين    )د 

وجود منطقة التهاب واحتقان ولهذا لم تظهر الحدود الخارجية لشكل 

للأسنان بوضوح، أما السهم الأخضر فيشير إلى حدود خارجية للفك ولا 

 .يوجد فيها أي كسر

  

  هدة تلوين النسجات حصلنا على تقطيع ملون واضح كما مبين فيعند مشا )5

 . من هذه الصوراًمالذي يعرض قس) 5(الشكل 

فإنها تظهر لونين ) 6( ثم نشاهد التلوينات الشكل 64نغير مدى النسجات إلى  )6

 ألوان ويعود هذا إلى أن بيانات الصورة النسجية ةواضحين فقط بدلا من أربع

 .عند منتصف المدرج الإحصائي وامتدت إلى نهايتهبدأت بالظهور تقريبا 

لكي نقوم بتوزيع البيانات على طول المدرج الإحصائي نقوم بعمل تمطيط خطي  )7

) 7( فتظهر التلوينات في الشكل 64للبيانات ، ثم نعرض تلوين النسجات بمدى 

 .ذات تقطيع جيد
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طيع جيد للصورة النسجية بمدى لون تلوين النسجات بتلوينات مختلفة يظهر تق: )5(شكل ال

   نسجة متتالية16واحد لكل 

  

   
    نسجة متتالية64تلوين النسجات بمدى لون واحد لكل : )6(شكل ال

  

   

 بعد عمل تمديد خطي للبيانات  نسجة متتالية64تلوين النسجات بمدى لون واحد لكل : )7(شكل ال

  ا جيداعلى طول المدرج الإحصائي يظهر تقطيع

  

 نسجة أولية لكل نسجة 16بمدى ( نسجة مقترحة 16 صور )8( الشكل بيني )8

حيث وقد تم عمل تمديد خطي للبيانات على طول المدرج الإحصائي ، )مقترحة

 . ونهايتهأن الرقم الذي في أسفل كل صورة يبين بداية المدى للنسجة المقترحة
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 للتقطيع المقترحة الطريقة نسجة أولية حصلنا عليها من تطبيق 16 نسجة مقترحة بمدى 16يبين : )8(شكل ال
 وبعد عمل تمديد خطي للبيانات على طول المدرج الإحصائي للصورة )ب 2(على الصورة في الشكل 

 النسجية
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