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  ABSTRACT    
 

Medical imaging currently plays a crucial role in all clinical applications of medical 

procedures, ranging from medical research to diagnosis and treatment planning. However, 

medical imaging procedures are often computationally demanding due to the large 3D 

medical datasets processed in practical clinical applications. 

Thanks to the rapid enhanced performance of graphics processing units (GPUs), improved 

programming support, and their excellent cost-to-performance ratio, the GPU has emerged 

as a viable parallel computing platform for computationally intensive tasks requiring high 

processing power. 

This study aims to leverage distributed computing techniques on the GPU to enhance and 

accelerate the processing of medical images, which could play a pivotal role in long-term 

therapeutic procedures. The algorithm was developed and applied in three key areas of 

medical image processing: segmentation, filtering, and edge detection. 
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 وحدات المعالجة الرسوميةالطبية باستخدام  الصور تحسين أداء أنظمة معالجة
 *د. يعرب بدر

 **أحمد حسن
 (5202 / 0 /26ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  00/  00تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

مف البحث العممي الطبي  بدءاً  لممعالجات الطبية في جميع التطبيقات السريرية حاسماً  دوراً  يمعب التصوير الطبي حالياً 
لمجموعات  نظراً  حسابياً  متطمبة إجراءات التصوير الطبي رما تعتب وحتى التشخيص وتخطيط العلاج. ومع ذلؾ، غالباً 

 التي يتـ معالجتيا في التطبيقات السريرية العممية. و ( 3Dالبيانات الطبية الكبيرة ثلاثية الأبعاد )
والتي  إلى الأداء الممتازة الكمفةات، ودعـ البرمجة المحسف، ونسبة يبفضؿ الأداء المعزز السريع لمعالجات الرسوم

 ابياً حس المكمفة قابمة للاستخداـ في المياـ( كمنصة حوسبة متوازية GPUات )ي، برزت وحدة معالجة الرسومتتمتع بيا
 .ذات الحاجة إلى قدرات معالجة عالية

مف أجؿ تحسيف وتسريع  GPUتيدؼ الدراسة إلى استخداـ تقنيات الحوسبة الموزعة عمى وحدة معالجة الرسوميات 
تـ تطوير وتطبيؽ . العمميات العلاجية عمى المدى البعيد يمعالجة الصور الطبية والتي قد تمعب دوراً حاسماً ف

 .وكشؼ الحواؼ والترشيحالتجزئة  عمميات مجالات لمعالجة الصور الطبية، وىي ثلاثفي  لمعمؿالخوارزمية 
 

، تجزئة الصور، الحوسبة (GPU)وحدة المعالجة الرسومية ، (CPU)المركزية وحدة المعالجة  الكممات المفتاحية:
 .CUDA، المعالجة المتوازية، عالية الأداء
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 :مقدمة
المتوازية مستقبؿ الحوسبة عالية الأداء في التطبيقات الطبية. عمى مدى السنوات العديدة الماضية، تُمثؿ الحوسبة 

تطورت وحدة معالجة الرسوميات كمنصة تسريع عالية الأداء لمحوسبة المتوازية، خصوصاً في معالجة الصور الطبية 
طبيقات الرسومية والعممية المتقدمة، تطورت أجيزة وتحميميا. نظراً لمطمب المتزايد عمى الحوسبة عالية الأداء في الت

الرسوميات التجارية مف بنية قابمة لمبرمجة إلى بنية شبيية بالحواسيب الفائقة القابمة لمبرمجة. في الوقت ذاتو، تطورت 
واسعة وحدة معالجة الرسوميات لتصبح منصة أكثر فعالية مع الحفاظ عمى نسبة ممتازة بيف السعر والأداء لمجموعة 

 .[1] مف المياـ الحسابية
صُممت وحدة معالجة الرسوميات لتلائـ فئات معينة مف التطبيقات التي تتطمب قدرة حسابية عالية، ودرجة عالية مف 

 .[4] التوازي، وزمف معالجة سريع مع تقميؿ زمف الوصوؿ لأدنى حد ممكف
سوميات بشكؿ ممحوظ، مما يوفر تسريعاً كبيراً لممياـ في السنوات الأخيرة، زادت السرعة الحسابية لوحدة معالجة الر 

ذات العبء الحسابي مقارنةً بإطار الحوسبة التقميدي الذي يعتمد عمى وحدة المعالجة المركزية. ورغـ ذلؾ، فإف وحدة 
وحدات  معالجة الرسوميات غير مناسبة للأغراض العامة أو الحسابات غير الرسومية. تُعرؼ الجيود المبذولة لاستخداـ

 .[5] (GPGPUمعالجة الرسوميات في الحوسبة العامة بػ "الحوسبة للأغراض العامة عمى وحدة معالجة الرسوميات" )
باستخداـ معالجات الرسوميات المتخصصة بدلًا مف المعالجات التقميدية، مما يتطمب خبرة  GPGPUتُجرى حسابات 

التقميدية، وىو ما قد يشكؿ  GPU/GPGPUإمكانيات منصة  في واجيات برمجة التطبيقات الرسومية للاستفادة مف
 Compute Unified Deviceتحدياً لممستخدميف غير المتخصصيف. لحسف الحظ، أدى ظيور تقنية 

Architecture (CUDA)  مفNVIDIA  إلى التغمب عمى ىذه التحديات. توفر  2006في أواخر عاـCUDA  بيئة
، ويتيح NVIDIAبرمجة العامة المتوازية عمى وحدات معالجة الرسوميات مف ، مما يسيؿ الCتطوير شبيية بمغة 

 .[2] [5] [10] لممطوريف والباحثيف استغلاؿ القدرات اليائمة ليذه الوحدات في مجموعة متنوعة مف التطبيقات الحسابية
 .CUDAنظرة عامة تخطيطية لنموذج برمجة  1يوضح الشكؿ 

 
 CUDA( بنية مخطط نموذج برمجة 1الشكل )
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 أىمية البحث وأىدافو: 
ييدؼ البحث إلى إجراء عمميات معالجة الصور الطبية عمى وحدات المعالجة الرسومية لتحقيؽ التحميؿ الطبي في 

وحدة  الوقت الحقيقي. تتميز وحدات المعالجة الرسومية بقدرتيا عمى تنفيذ العديد مف العمميات، حيث يتـ تخصيص
معالجة مستقمة لكؿ جزء مف الصورة، مما يتيح تسريع عمميات المعالجة بشكؿ كبير، ويُسيـ في التنبؤ بالأمراض 

 وكشؼ المناطؽ المصابة.
تسمح ىذه الدراسة بتوجيو الأطباء ومراكز التحميؿ إلى استخداـ الوحدات الرسومية لتجنب فترات الانتظار الطويمة في 

 تـ الحصوؿ عمييا مف أجؿ كشؼ الحالات المرضية.معالجة الصور التي ي
 

 ق البحث ومواده:ائطر 
حيث تقُسَّـ الصورة إلى مقاطع تُعالج كؿ منيا بشكؿ مستقؿ قبؿ  GPU يعتمد البحث عمى توزيع المياـ عمى وحدات

المعالجة  لفارؽ بيفإعادة تجميعيا. تمت مقارنة زمف المعالجة التسمسمية بزمف المعالجة التفرعية، مما أظير بوضوح ا
 .المعالجة التفرعيةو  التسمسمية

مف نوع  CPUوالمقارنة مع أداء وحدة  Nvidia GeForce 930MXمف نوع  GPUاعتمدت الدراسة عمى وحدة 
Core i7-6400MQ. 

 الدراسات المرجعية:
العقود الأخيرة، إلا أنيا ليست عمى الرغـ مف زيادة الأبحاث حوؿ تحسيف أنظمة تجزئة الصور واستخداميا المتزايد في 

مناسبة لتطبيقات الزمف الحقيقي بسبب وقتيا الحسابي الكبير. ولحسف الحظ، يمكف تنفيذ أساليب التجزئة في بيئة 
. [14] [12] [1] [5] تشغيمية في الزمف الحقيقي مف خلاؿ تكييؼ ىذه الأساليب مع بنيات وحدة معالجة الرسوميات

 .ساليب معالجة الصور المستندة إلى وحدة معالجة الرسوميات وخصائص كؿ منيابعض أ 1يستعرض الجدوؿ 
 

 اتيالمستندة إلى وحدة معالجة الرسوم معالجة الصورةبعض أساليب  1الجدول 
 الخصائص التطبيقات البحث النوع

2D CT MRI  نموذج تحميؿ المحيط
 الفعاؿ
 

غير مثالي لتطبيقات الصور الطبية  الدماغ
اقتصاره عمى تقسيـ المنطقة إلى بسبب 

  .قسميف فقط
3D CT في  إدخالات المستخدميف لمصور تقميؿ منطقة الحوض التعميـ الفعاؿ

مياـ تجزئة الصور التفاعمية ثلاثية 
 الأبعاد.

3D CT MRI  عمى مجاؿ
 المستويات المختمفة

عمى مستوى الكمية 
 والدماغ

خوارزمية التجزئة الأولى والوحيدة عمى 
مستوى وحدة معالجة الرسومات مع العمؿ 

والتعقيد  -الخطي عمى مستوى التعقيد 
 الموغاريتمي.
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3D CT MRI تقنية النقطة المشعة 

 
عالية الجودة في الوقت  إعطاء معمومات الدماغ

 الفعمي لممناطؽ المجزأة
3D MRI  مجموعة البيانات

 الأسرابعمى مستوى 
توفر مجموعة بيانات الأسراب بيئة مثالية  الدماغ

 عالية الأداء ومقاومة لمضجيج
3D MRI تقنية تجزئة ىجينة تفاعمية تجمع بيف  الدماغ تقنية ىجينة

عمميات توسيع المناطؽ القائمة عمى 
 التعتيب والانتشار.

3D MRI  تحديد المناطؽ
باستخداـ البذرة 

Seed 

الدماغ والييكؿ 
 العظمي

عدد مف التطبيقات  فيبسيولة  يستخدـ
 تحميؿ بما في ذلؾ الأنظمة القائمة عمى

والشبكات متعددة المجاورة النقاط الأخرى 
الأضلاع والحجـ غير المنتظـ مع الييكؿ 

 المتغير
3D MRI  مف التحاليؿ البسيطة والمناسب والفعاؿ  الكمى التحميؿ الخموي الآلي

 في المجاؿ الطبي
 

عبر صياغة عممية  (GPU) تنفيذ أوؿ تطبيؽ لتقنية تجزئة الصور الطبية المعتمدة عمى وحدة معالجة الرسومياتتـ 
تجزئة مجموعة المستويات كسمسمة مف أجيزة تشغيؿ الرسوميات لمزج الصور. حققت النماذج القابمة لمبرمجة التي تـ 

لاثية الأبعاد باستخداـ تنظيـ التحكـ بالانحناءات لعرضيا تقديميا قدراً أكبر مف المرونة ومكّنت مف تجزئة الصور ث
عمى شكؿ أسطح متساوية وممساء. تـ لاحقاً تنفيذ التقنية عمى شكؿ مجموعة مف المستويات الجديدة، مع تقسيـ العمؿ 

 .CUDA  [15] بطريقة مشابية لمعمميات العصبية وتوزيعو عمى وحدات
فئتيف رئيسيتيف: التحميؿ منخفض المستوى والتحميؿ عالي المستوى. تتعامؿ  يمكف تصنيؼ طرؽ التجزئة بشكؿ عاـ إلى

الأساليب منخفضة المستوى، التي لا تتطمب معمومات إحصائية حوؿ أنواع الكائنات الموجودة في الصورة، بشكؿ 
 . [15] [12] مباشر مع معمومات البكسؿ لتشكيؿ كائنات/مناطؽ ذات أىمية متصمة

، لتجزئة الصور NVIDIA مف CUDA مؿ يعتمد عمى التجزئة باستخداـ المعالجة المتوازية في بيئةتقديـ إطار ع ت ّـ
الفراغية باستخداـ نماذج قابمة لمتعديؿ. كما تـ اقتراح تطبيقات مختمفة لأساليب تجزئة الصور الطبية باستخداـ وحدات 

التسريع مقارنةً بالإصدار التسمسمي مف ، مما حقؽ أداءً عالياً مف حيث CUDAمعالجة الرسوميات التي تدعـ
 [14].الخوارزميات. تستمر الصور الطبية في الزيادة مف حيث الحجـ، مما يزيد الحاجة إلى المعالجة

بالنسبة لتجزئة الصور عالية الأبعاد في التطبيقات السريرية في الزمف الحقيقي، مف الضروري تنفيذ أساليب تجزئة 
تبقى التجزئة عالية الأبعاد  GPU/CUDA. لمجموعات البيانات الكبيرة باستخداـ تقنيةالصور في الوقت الحقيقي 

  [18].وذات التكمفة الحسابية المنخفضة تحدياً مستمراً لمتصوير الطبي في المستقبؿ GPU/CUDA المعتمدة عمى
غيميا عمى وحدة معالجة تعاني أساليب تجزئة مجموعة المستويات السابقة مف كونيا مكمفة حسابياً، حتى عند تش

الرسوميات. في إطار خوارزمية متوازية ذات كفاءة عالية، تـ تقديـ خوارزمية تجزئة مجموعة المستويات الجديدة 
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المعتمدة عمى وحدة معالجة الرسوميات، والتي أثبتت فعاليتيا عمى جميع الأصعدة. حققت ىذه الخوارزمية تقميصاً في 
مرة مف الخوارزميات السابقة المستندة إلى وحدة  14مرة، وكانت أسرع بمقدار  16بمقدار مجموعة المستويات المعالجة 

معالجة الرسوميات مع الحفاظ عمى دقة التجزئة. مثمت ىذه الطريقة الخوارزمية الأولى لتجزئة مجموعة المستويات عمى 
 .[19] [18] د الخطوة الموغاريتميةوحدة معالجة الرسوميات مع الأخذ بعيف الاعتبار تعقيد العمؿ الخطي وتعقي

 الخوارزمية المقترحة: 1-1
تيدؼ الدراسة إلى توزيع عمميات معالجة الصورة الرقمية عمى وحدات معالج الرسوميات لتحقيؽ معالجة الصور الطبية 

مف الجيؿ السادس ووحدة معالج رسوميات  Core i7في الوقت الحقيقي. تمت التجارب عمى معالج حاسوب مف نوع 
. CUDAنواة معالجة وتدعـ تقنية  384التي تحتوي عمى  Nvidia Geforce 930Mمتوسطة الأداء مف نوع 

 التي تتيح البرمجة التفرعية عمى وحدة المعالجة الرسومية. Cuda11بالإضافة إلى ذلؾ، تـ الاعتماد عمى نسخة 
ى مجموعة مف الخطوات الثابتة في المراحؿ الثلاث الأولى، بينما تتغير الخطوة الرابعة تعتمد الخوارزمية المقترحة عم

( بحجـ Blocks( بإعداد مجموعة مف الكتؿ )CPUوفقاً لمعممية المطموبة. في البداية، تقوـ وحدة المعالجة المركزية )
32x32( حيث يعالج كؿ منيا مجموعة مف الخيوط ،threadsالتي يمكف تعريفي ) ا بالشكؿ التالي: يتـ تقسيـ طوؿ

خيطاً في كؿ كتمة. وقد  1024عمى  1024x1024، وبالتالي تحتوي كؿ صورة بحجـ 1024وعرض الصورة عمى 
 تـ اختيار ىذا الرقـ لأنو الحد الأقصى لعدد الخيوط التي تدعميا وحدة المعالجة الرسومية.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( مخطط المعالجة في النظام المقترح2) الشكل
بعد توزيع المياـ، سيتـ إرساؿ كؿ كتمة في حالة المعالجة التفرعية إلى قسـ مخصص لمعالجتيا. ونظراً لأف الصورة 
تحتوي عمى مجموعة مف الكتؿ المستقمة، فمف تكوف ىناؾ علاقة بيف أي قسـ والأقساـ الأخرى التي يتـ معالجتيا، أي 
أنو لا حاجة لانتظار أحد الأقساـ حتى ينيي قسـ آخر الميمة المسندة إليو. بعد انتياء كؿ كتمة مف عممية المعالجة 
الخاصة بيا، ستعيد النتيجة إلى الذاكرة عمى شكؿ شعاع يتـ ترتيبو وفقاً لمتسمسؿ الذي أُرسمت بو، ثـ تُعاد تجميع ىذه 

 .الكتؿ لتشكيؿ الصورة الأصمية
في حالة المعالجة التسمسمية، تنُفذ كؿ كتمة بصورة مستقمة، ويجب انتظار الكتمة الحالية حتى تنتيي قبؿ بدء الكتمة 
التالية، مما يتطمب زمناً أكبر يزداد بشكؿ ممحوظ مع زيادة حجـ الصورة. تـ اعتماد أربعة أحجاـ لكؿ نموذج مف نماذج 

، وتـ إجراء كؿ عممية مف العمميات 1024*1024، و512*512، 256*256، 128*128الصور المدروسة وىي 
 .عمييا وحساب الزمف المطموب لممعالجة

 Iقراءة صورة الدخل 
تحويل الصورة إلى شعاع 

 integersمن قيم 
تخزين الطبقات اللونية 

 الثلاثة على شكل قوائم

يتم تخزين الصورة الخرج 

 GPUعلى وحدة 

يتم تنفيذ التحويلات 

وإرسالها إلى الشعاع 

على  GPUالمخزن في 

 شكل قنوات

يتم تحويل الشعاع الناتج 

 RAMإلى ذاكرة 

إعادة تحويل الشعاع إلى 

 صورة
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تُحسب نسبة التسريع بقسمة مجموع الأزمنة أثناء المعالجة التسمسمية عمى مجموع الأزمنة أثناء المعالجة التفرعية، وذلؾ 
 .أرقاـ بعد الفاصمة( 8خذ بعيف الاعتبار )صفر مع الأ لاً لأف بعض العمميات البسيطة استغرقت زمناً ميم

 :ختبارسيناريوىات عممية الا 1-2
، والتي تتضمف درجات لونية مختمفة لصور MRI إجراء الاختبارات عمى مجموعة مف الصور الرقمية مف نمط تـ

 :العمميات التاليةالدماغ )مثؿ صور سرطاف الدماغ( بالإضافة إلى صور شعاعية لمصدر. تـ إجراء ىذه الاختبارات عمى 
تتيح ىذه العممية الوصوؿ إلى مستويات مختمفة مف التدرجات الرمادية لتوضيح : تجزئة السويات الرمادية .1

مستويات رمادية تتراوح مف المستوى المنخفض )الذي يتضمف المعمومات  8أجزاء متعددة مف الصورة، حيث يتـ تحديد 
ي يمثؿ الحواؼ. في التطبيؽ المقترح، تُجرى ىذه العممية عف طريؽ أخذ العامة في الصورة( إلى المستوى الأعمى الذ

 .المتوسط الحسابي لمطبقات الثلاث في حالة الصور الممونة وتحويميا إلى طبقة واحدة ذات تدرج رمادي
في ىذه العممية، يُستخدـ أعمى مستوى رمادي لمصورة )وىو : (Negative Image) إيجاد معكوس الصورة .2

بت( وتُطرح قيمة كؿ بكسؿ مف ىذه القيمة. تتيح عممية العكس ىذه تشكيؿ قناع لكشؼ  8لصور ذات الدقة في ا 255
 .مناطؽ محددة في الصورة الطبية باستخداـ العمميات المنطقية

ىي العممية التي تُحوؿ فييا الصورة الرمادية إلى مستوييف فقط؛ : (Image thresholding) تعتيب الصورة .3
في الصور ذات  255في الصور الثنائية أو  1يمثَّؿ بالصفر )الموف الأسود( وأعمى مستوى يمثَّؿ بالرقـ أدنى مستوى 

 .بت. تتيح عممية تعتيب الصورة كشؼ وعزؿ المناطؽ الميمة لتوضيح مواقع ىامة في الصورة 8الدقة 
ورة إذا كانت الصورة ىي عممية يُرفع فييا معدؿ الموف الأبيض في الص: (Brightening) زيادة السطوع .4

عاتمة بشكؿ كبير. تتيح ىذه العممية تمييز وتوضيح الأجزاء العاتمة مف الصورة لمكشؼ المبكر عف نماذج السرطانات 
أو الكسور التي قد تكوف مخفية أو عند حدوث خطأ في التصوير الشعاعي. تعتمد ىذه العممية عمى جمع أو ضرب 

 .دة إضاءة الصورةالتدرج الرمادي مع قيمة ثابتة لزيا
ىي العممية المعاكسة لزيادة السطوع. في بعض الحالات، قد تكوف الصورة عالية : (Darkening) التعتيـ .5

السطوع وتحتاج إلى درجة مف التعتيـ لتحسيف توضيح الحواؼ والزوايا. تعتمد ىذه العممية عمى طرح قيمة ثابتة مف 
 .باتجاه الصفر وتعتيـ الصورةالتدرج الرمادي في الصورة لتحريؾ التدرج 

ىي عممية تيدؼ إلى دراسة وتحميؿ : (Inverse Sinusoidal Contrast Image) صورة التبايف الجيبي العكسي .6
درجات التبايف في الصورة. عادةً ما يتـ استخداـ مجموعة مف الأحجاـ المستيدفة لاختبار حساسية التبايف، والتي تختمؼ عف 

لتبايف تقيس متغيريف: الحجـ والتبايف، بينما تقيس الحدة قيمة الحجـ فقط. يعتمد اختبار حساسية التبايف الحدة في أف حساسية ا
%. تحدد 90% إلى 0.5الحقيقي عمى أنماط جيبية تختمؼ في درجة السطوع عبر نمط الشبكة، ويتراوح سطوع الشبكة مف 

ـ معيف مف نمط الشبكة. تُعرؼ الشبكات ذات الأحجاـ المختمفة حساسية التبايف أدنى مستوى تبايف يمكف لمنظاـ اكتشافو لحج
  [3] [22].بالترددات المكانية

يُعرض منحنى حساسية التبايف لتوضيح أدنى مستوى تبايف يمكف اكتشافو ليدؼ محدد. يكوف المحور الأفقي لممنحنى 
الترددات المكانية المنخفضة تمثؿ شبكات مخصصاً لمتردد المكاني، بينما المحور العمودي مخصصاً لحساسية التبايف. 

فكمما  ،كثيفة، في حيف أف الترددات المكانية العالية تمثؿ شبكات رقيقة. تعتبر حساسية التبايف عكس مستوى التبايف
زادت حساسية التبايف، انخفض مستوى التبايف الذي يمكف مف خلالو اكتشاؼ اليدؼ. تُحسب حساسية التبايف كعكس 
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% )المعروؼ بعتبة 1عتبة التبايف. عمى سبيؿ المثاؿ، إذا تمكف النظاـ مف اكتشاؼ حاجز شبكي عند تبايف بنسبة 
   % (01./1) 1 أو عكس 100اني تكوف التبايف(، فإف حساسية التبايف عند ىذا التردد المك

𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =  
𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝐿𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑚𝑎𝑥 + 𝐿𝑚𝑖𝑛
 

 المنطقة الأكثر سطوعاً. 𝐿𝑚𝑎𝑥تمثؿ المنطقة الأكثر تعتيماً و  𝐿𝑚𝑖𝑛حيث  
 ( التالي نموذجاً ليذا المخطط.3يوضح الشكؿ )

 
 ( مخطط تعديل التباين الجيبي3الشكل )

 
تأثير كبير عمى جودة الصورة في الإدراؾ البصري البشري. يمكف أف تؤثر البيئة ضعيفة الإضاءة بشكؿ كبير  لمتبايف .7

 عمى التبايف، مما يؤدي إلى صورة بجودة غير متوقعة. ولذلؾ، تُستخدـ خوارزمية الظؿ الزائدي العكسي والعكسي التكيفي
(AIHT)  الكاميرات الرقمية يجب أف تحافظ عمى الظؿ في نطاؽ متوسط مف لتحسيف جودة العرض وتبايف المشيد. نظراً لأف

السطوع الذي قد يتضمف كائناً رئيسياً مثؿ الوجو، تُستخدـ دالة غاما بشكؿ عاـ ليذا الغرض. ومع ذلؾ، تعاني ىذه الدالة مف 
ات تحسيف التبايف لتحسيف التبايف ضعؼ في الأداء لأنيا تقمؿ مف تبايف الإضاءة. ولمتغمب عمى ىذه المشكمة، تـ تصميـ خوارزمي

 .بحيث يتماشى مع الإدراؾ البصري البشري
مستويات التبايف لمصورة الأصمية بالإضافة إلى مساحة المعممات لأنواع التبايف المختمفة، بحيث لا يتـ  AIHT يحدد

فعاؿ. تُظير النتائج الحفاظ عمى ميزات شكؿ الرسـ البياني الأصمي فحسب، بؿ يتـ أيضاً تحسيف التبايف بشكؿ 
التجريبية أف الخوارزمية قادرة عمى تعزيز التبايف الشامؿ لمصورة الأصمية بشكؿ تكيفي مع إبراز تفاصيؿ الكائنات في 

منحني تحويؿ غير خطي لتحويؿ قيـ البكسلات إلى قيـ  Hyperbolic Tangent وقت واحد. تستخدـ طريقة التبايف
س ليذه الطريقة إلى تسوية الجزء المتوسط المدى مف المنحني أثناء انحدار الأطراؼ العرض. تؤدي زيادة قيمة المقيا

 .المنخفضة والعالية
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 )أعمى( والتباين الخطي )أسفل(  ي( الفارق بين تعديل التباين الظم4الشكل )

 
إجراء الاختبارات عمى أربع صور طبية ذات قيـ تبايف مختمفة ولأجزاء مختمفة مف الجسـ ومف ثـ تطبيؽ عمميات  ت ًـ

 ثـ مقارنة زمف المعالجة لكؿ منيا.  ،أحجاـ مختمفةبعمييا بشكؿ تسمسمي وتفرعي و المذكورة سابقاً معالجة الصورة 
 

 ( الصور التي تـ اعتمادىا في الدراسة.5يوضح الشكؿ )

  

  
الصورة الثانية )ب(  ،الصورة الأولى )أ( صورة ذات تباين موسع لمدماغ ،( الصور التي تم إجراء اختبارات معالجة الصورة عمييا5الشكل )

 الصورة الرابعة )د( صورة لمقفص الصدري. ،صورة دماغية عاتمةالصورة الثالثة )ج(  ،صورة دماغية عالية السطوع
 

 جزئة السويات الرماديةتالأول:  السيناريو
 الصورة الأولى:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.11769 0.69677 2.48808 10.86122 

Parallel Process 0.000000002 0.000997 0.002990 0.007978 

 مرة 1183نسبة التسريع: 

 ب أ

 د ج
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 الصورة الثانية:
 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.087575 0.3111345 1.2107632 4.547035 

Parallel Process 0.0009982 0.00099658 0.0039892 0.0119352 

 مرة 343نسبة التسريع: 
 الصورة الثالثة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.070837 0.26550722 1.12994623 4.4981148 

Parallel Process 0.0009973 0.0009973 0.00199484 0.00994563 

 مرة 428نسبة التسريع: 
 الصورة الرابعة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.082730 0.297266 1.102195 4.5145285 

Parallel Process 0.000000002 0.000997 0.0000498 0.0148506 

 مرة 377نسبة التسريع: 
 :طريقة حساب نسبة التسريع
كما  من خلال قسمة مجموع أزمنة التنفيذ التسمسمية عمى مجموع أزمنة التنفيذ التفرعيةيتم حساب نسبة التسريع 

 :الآتي ىو موضح في القانون

𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝑢𝑝 =
∑ 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠 (𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠)

∑ 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠 (𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑠)
 

 حساب نسبة التسريع لمصورة الأولى: مثال يوضّح

𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑𝑢𝑝 =
 01.22088 +  8.82212 + 1.27266 + 1.00627

1.116762 + 1.118771 +  1.111776 +  1.111111118 
= 0023.66  
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  مخططات مقارنة زمن المعالجة لأحجام مختمفة لتحقيق تخفيض التباين ( 6الشكل )

 الثاني: معكوس الصورةالسيناريو 
 الصورة الأولى:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.1415910 0.5874557 2.3606603 10.49234 

Parallel Process 0.0009980 0.0019936 0.0089762 0.026414 

 مرة 353نسبة التسريع: 
 الصورة الثانية:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.1286542 0.518614 2.329509 10.542106 

Parallel Process 0.000000003 0.0009975 0.0039896 0.0159578 

 مرة 645نسبة التسريع: 
 الصورة الثالثة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.238362 0.867680 2.587086 16.095937 

Parallel Process 0.000000004 0.001994 0.0049870 0.0169546 

 مرة 826نسبة التسريع: 
 الصورة الرابعة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.129655 0.535563 2.361364 9.374328 

Parallel Process 0.000000004 0.000997 0.0049884 0.01699193 

 مرة 539نسبة التسريع: 
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  الصورة  معكوسمخططات مقارنة زمن المعالجة لأحجام مختمفة لتحقيق ( 7الشكل )

 الثالث: تعتيب الصورةالسيناريو 
 الصورة الأولى:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.0069816 0.0289154 0.12164950 0.961690 

Parallel Process 0.000000001 0.000000003 0.0009996 0.0039916 

 مرة 186نسبة التسريع: 
 الصورة الثانية:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.0079491 0.03490376 0.12609601 0.4866988 

Parallel Process 0.000000001 0.000000004 0.00196099 0.00398874 

 مرة 110نسبة التسريع: 
 الصورة الثالثة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.00698137 0.02992486 0.151557922 0.5000667 

Parallel Process 0.000000001 0.000000006 0.00099706 0.00398921 

 مرة 138نسبة التسريع: 
 الصورة الرابعة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.0079774 0.02892589 0.14161968 0.49068808 

Parallel Process 0.000000002 0.000000007 0.00099706 0.011004209 

 مرة 55نسبة التسريع: 
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  مخططات مقارنة زمن المعالجة لأحجام مختمفة لتحقيق تعتيب الصورة ( 8الشكل )

 الرابع: زيادة السطوعالسيناريو 
 الصورة الأولى:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.1336102 0.59441018 2.4085633 10.2143716 

Parallel Process 0.00199341 0.001994132 0.0079789 0.6585700 

 مرة 19نسبة التسريع: 
 الصورة الثانية:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.17054271 0.61339330 2.39020456 10.10477399 

Parallel Process 0.00296044 0.002024888 0.00894522 0.668767452 

 مرة 19نسبة التسريع: 
 الصورة الثالثة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.15957331 0.61332750 2.42451524 10.32155060 

Parallel Process 0.00199270 0.00199365 0.009010314 0.666965 

 مرة 19نسبة التسريع: 
 الصورة الرابعة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.1575787 0.62732315 2.4712183 10.3542883 

Parallel Process 0.00199460 0.00299191 0.00800991 0.688021421 

 مرة 19نسبة التسريع: 
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 مخططات مقارنة زمن المعالجة لأحجام مختمفة لتحقيق زيادة السطوع ( 9الشكل )

 الخامس: التعتيمالسيناريو 
 الصورة الأولى:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.14960575 0.613359212 2.46397948 10.3426263 

Parallel Process 0.0019629 0.002019405 0.00895333 0.638697385 

 مرة 20نسبة التسريع: 

 الصورة الثانية:
 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.14960145 0.610470533 2.4496445 10.5266060 

Parallel Process 0.0030233 0.001993656 0.00894379 0.69324088 

 مرة 19نسبة التسريع: 
 الثالثة:الصورة 

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.14162111 0.5884592 2.4296727 10.4114885 

Parallel Process 0.0019946 0.00299215 0.0079779 0.658970117 

 مرة 20نسبة التسريع: 
 الصورة الرابعة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.14258742 0.6213700 2.47534966 10.56791377 

Parallel Process 0.0020067 0.002017 0.0089738 0.67006206 

 مرة 20نسبة التسريع: 



 بدر، حسف                                                    وحدات المعالجة الرسوميةتحسيف أداء أنظمة معالجة الصور الطبية باستخداـ 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

953 

 
  مخططات مقارنة زمن المعالجة لأحجام مختمفة لتحقيق تعتيم الصورة ( 10الشكل )

 Inverse Sinusoidal contrast Imageالسادس: السيناريو 
 الصورة الأولى:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.4398245 1.22915101 4.98581409 23.4690752 

Parallel Process 0.00203061 0.00199222 0.00794935 0.67792105 

 مرة 43نسبة التسريع: 
 الصورة الثانية:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.28125476 1.226683139 4.91589093 18.6332747 

Parallel Process 0.001972675 0.002983093 0.007982730 0.676597833 

 مرة 36نسبة التسريع: 
 الصورة الثالثة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.260304212 1.033404111 4.19378685 17.34860754 

Parallel Process 0.003028154 0.001996755 0.007978200 0.9903154373 

 مرة 22نسبة التسريع: 
 الصورة الرابعة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.272309303 1.09308195 4.3034880 18.20012998 

Parallel Process 0.0029602 0.002017498 0.007971286 0.650524616 

 مرة 35نسبة التسريع: 
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   ISCمخططات مقارنة زمن المعالجة لأحجام مختمفة لتحقيق ( 11الشكل )

 Hyperbolic Tangent Contrast Imageالسابع: السيناريو 
 الصورة الأولى:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.15274858 0.62532925 2.572376966 10.69406604 

Parallel Process 0.001987934 0.00299358 0.00798344 1.20434093 

 مرة 11نسبة التسريع: 
 الصورة الثانية:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.18350958 0.71013593 2.5325353 11.311711 

Parallel Process 0.003021955 0.00199866 0.008975028 0.679842233 

 مرة 21نسبة التسريع: 
 الصورة الثالثة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.15458869 0.62831974 2.51545977 10.441854 

Parallel Process 0.002960681 0.001996755 0.00900816 0.67543244 

 مرة 19نسبة التسريع: 
 الصورة الرابعة:

 1024*1024 512*512 256*256 128*128 حجم الصورة

Serial Process 0.16156673 0.6273226 2.48556137 10.986495971 

Parallel Process 0.00295543 0.001993894 0.00897622 0.67357468 

 مرة 20نسبة التسريع: 
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   HTCمخططات مقارنة زمن المعالجة لأحجام مختمفة لتحقيق ( 12الشكل )

 
 :والمناقشة النتائج

ووحدة  (CPU) عند تحميؿ السيناريوىات المختمفة لمعالجة الصور الطبية باستخداـ كؿ مف وحدة المعالجة المركزية
في . تعتمد بشكؿ رئيسي عمى تعقيد العممية وحجـ الصورة ، يتضح أف نسبة التسريع (GPU)المعالجة الرسومية

مرة( بسبب الطبيعة المتوازية  1183أعمى نسبة تسريع ) GPU السيناريو الأوؿ )تجزئة السويات الرمادية(، حققت
اريو العالية لمعممية، حيث يمكف تقسيـ العمؿ عمى عدد كبير مف الأنوية، خاصة عند معالجة الصور الكبيرة. أما السين

مرة، حيث تستفيد العممية مف  826الثاني )معكوس الصورة(، فقد أظير أيضًا كفاءة عالية مع نسب تسريع تصؿ إلى 
مرة(  186-55الحسابات المستقمة لكؿ بكسؿ. في السيناريو الثالث )تعتيب الصورة(، كانت نسب التسريع أقؿ بكثير )

بشكؿ كبير. أما السيناريو الرابع  GPU ة مكثفة، مما قمؿ مف استفادةنظرًا لأف العممية أبسط ولا تتطمب عمميات حسابي
مرة( لأف العممية تتطمب فقط تعديؿ قيـ  20-19والخامس )زيادة السطوع والتعتيـ(، فقد حققا أقؿ نسب تسريع )

أكثر  GPU و CPU بزمف نقؿ البيانات بيف البكسلات دوف الحاجة إلى عمميات حسابية معقدة، مما جعؿ الأداء مقيداً 
 والسيناريو السابع (Inverse Sinusoidal Contrast) مف الحسابات نفسيا. بالنسبة لػ السيناريو السادس

(Hyperbolic Tangent Contrast)فبينما تحقؽ ، GPU ( إلا أف ىذه العمميات قد  43-22تحسينًا ممحوظًا ،)مرة
دارة الموارد، مما حد   .مف الأداء المتوقعتأثرت بعمميات نقؿ البيانات وا 

 GPU كاف في السيناريو الأوؿ )تجزئة السويات الرمادية(، حيث استفادت GPU بشكؿ عاـ، أفضؿ تمثيؿ لتسريع
 .، لا سيما مع الصور ذات الدقة العالية CPUبشكؿ كامؿ مف بنيتيا المتوازية، مما جعميا تتفوؽ بشكؿ كبير مقارنة بالػ
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 :والتوصياتالاستنتاجات 
في عمميات معالجة الصور الطبية، وقدرتيا  CUDA لدراسة والنتائج العممية الفعالية العالية لاستخداـ وحداتابينت 

 عمى إظيار النتائج بدقة وفي زمف يقارب الزمف الحقيقي مع تكمفة منخفضة.
معالجة الصورة في نماذج مختمفة مف عمميات  CPU مقارنة بوحدة GPU عند تحميؿ نسب التسريع التي قدمتيا وحدة

مرة، مما يسمح لمطبيب  500الأساسية التي تُستخدـ بكثرة في المعالجة الطبية، تبيف أف نسبة التسريع تتجاوز 
 .بالحصوؿ عمى نتائج دقيقة وسريعة تساعد في فيـ حالة المريض

إلى السرعة العالية، ثورة في مجاؿ الطب مف حيث الدقة في عمميات المعالجة، بالإضافة  GPU تُعد وحدات المعالجة
لتحقيؽ التنبؤ بحالة المريض  GPU حتى في مجاؿ استخداـ الشبكات العصبية التي يمكف تنفيذىا أيضاً عمى وحدات

 .في زمف يقارب الزمف الحقيقي مقارنة بوحدات المعالجة المركزية
آلاؼ الأنوية( لمقارنة  بقدرات أعمى )مثؿ وحدات تحتوي عمى GPU إجراء تجارب إضافية باستخداـ وحدات يمكف

 .الأداء مع الأنظمة المستخدمة في المستشفيات والمراكز البحثية المتقدمة
لتحسيف دقة التشخيص والتنبؤ بالحالات  GPU يُقترح دمج تقنيات التعمـ العميؽ والشبكات العصبية باستخداـ وحدات

 .وىا، وتحميؿ النتائج بشكؿ آليالمرضية، مع التركيز عمى تطبيقات مثؿ اكتشاؼ الأوراـ، وتتبع نم

التي توفر تحسينات في الأداء والبرمجة التفرعية،  CUDA يُنصح بإجراء تجارب باستخداـ أحدث إصدارات تقنيات
 .للاستفادة مف الميزات الجديدة مثؿ تحسيف إدارة الذاكرة ودعـ العمميات الحسابية المعقدة
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