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 ملخّص  
 

من أهم الأساليب المتبعة في التعامل مع الصور خاصة في الشبكات محدودة الموارد كشبكات  يعد دمج الصور
وأخرى في المجال  يفي المجال المكان لى تقنيات عاملةإ يصنفهو الحساسات اللاسلكية الداعمة للوسائط المتعددة, و 

 , وتم استخدامقدمهارددي للاستفادة من المزايا التي يالمجال الت الدمج في تقنيات علىهذا البحث اعتمد  .الترددي
متطلبات يحتاج لو  وسهل التطبيقلنوع من الشبكات فهو تحويل بسيط كونه يلائم خصائص هذا ا تحويل التجب المتقطع

هذه وطبقت  ,DCTav, DCTma, DCTahتمت دراسة ثلاثة طرق معتمدة على هذا التحويل وهي  .ذاكرة منخفضة
من خلال مجموعة من البارامترات تم  نتائج المحاكاة تقييم, وبعد على ثلاث مجموعات مختلفة من الصورالطرق 

هي الطريقة  متعددةلصور الملتقطة من عقد حساسة داعمة للوسائط اللدمج االطريقة الأنسب أن لتوصل إلى ا
DCTma. 
 

 .دمج الصور, شبكات الحساسات اللاسلكية الداعمة للوسائط المتعددة, تحويل التجب المتقطع مفتاحية:الكلمات ال
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  ABSTRACT    

Image Fusion is one of the most important methods used in image processing, especially in 

networks with limited resources such as networks of wireless sensors supporting 

multimedia. It is classified into technologies operating in spatial domain and others in the 

frequency domain. In this research, Fusion techniques in frequency domain are 

manipulated to benefit from its advantages. Discrete Cosine Tansform is used because it 

fits the characteristics of this type of networking where it is simple, easy to implement and 

requires low memory. 

Three methods based on this transformation, DCTav, DCTma and DCTah, have been 

investigated and applied to three different sets of images. The evaluation of simulation 

results, with different parameters, showed that the DCTma was the most appropriate 

method to integrate the imagery taken from sensory nodes supporting multimedia. 

 

Keywords: Image Fusion, Wireless Multimedia Sensor Networks, Discrete Cosine 

Transform. 
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 مقدمة:
 شبكات الحساسات اللاسلكية الداعمة للوسائط المتعددة من الأبحاث الحديثة نحو ٌكثيرتوجهت 

Wireless  Multimedia Sensor Network (WMSN) [1,2,3],  ويعزى ذلك ببساطة إلى غنى التطبيقات التي
لى توجهها نحو مختلف المجالات بدءا  و  ,[4,5,6,7]تقدمها هذه الشبكات  بيقات الطبية إلى الاتصالات الفضائية التطب ا 

أجهزة الاستشعار  من عدد من اتشبكهذه التتكون  .وغيرها ,العسكريةات البيئية والخدمية والصناعية و مرورا  بالتطبيق
التقاط معلومات الوسائط تمكنها من  مزودة بتجهيزات خاصة كالكاميرات والمايكروفونات التغذية ذاتيةو  الحجم صغيرة
 وجود تماس مباشر بينالحاجة إلى دون  ,في الوسط المحيطوالخاصة بظاهرة ما  ,كالصوت والصور والفيديو ,دةالمتعد

نقل هذه المعلومات تثم   . [8,9]وتلك الظاهرة Sensor Nodes الحساسة العقد التي تدعى عادة أجهزة الاستشعار 
في مكان الظاهرة  المستخدم حاجة لوجوددة منها دون الللاستفا (Sink, Base Station)ة المحطة الرئيسلاسلكيا  إلى 

 .[10] نترنت أو الأقمار الصناعيةالإعبر  ل المعلومات إليهة بإيصاحيث تقوم المحطة الرئيس ,المدروسة
منطقي لشبكات الحساسات اللاسلكية  الداعمة للوسائط المتعددة كتطور   جاءت شبكات الحساسات اللاسلكية

بهدف دعم تطبيقات جديدة وذلك  , Traditional Scalar Wireless Sensor Networks [11,12]التقليدية 
لم تكن ممكنة في شبكات  وغيرها من التطبيقات التي ,المرئي وتطبيقات التحقق والتعرف ,وتمييز الأجسام تتبعك

ستمد تداعمة للوسائط المتعددة شبكات الحساسات اللاسلكية ال لذلك يمكن القول إن. [13]الحساسات اللاسلكية التقليدية
 ن هما:دمج قطبين أساسيت االكبيرة من كونهأهميتها 
  الاتصالات اللاسلكيةWireless Communications : تأمين الوصول إلى المعلومات في أي زمان أي

 السلكية.كما هو الحال في الشبكات  Pre-infrastructure  ا  وأي مكان دون الحاجة إلى بنية تحتية موجودة مسبق
  دعم الوسائط المتعددةMultimedia Support : متمثلة  تأمين الحصول على معلومات أشمل وأكثر دقةأي

تطبيقات  ليس فقط التوصل إلى مما يؤمن ,Scalar Data والفيديو إضافة إلى المعطيات العددية ةالصوت والصور ب
 تطوير ودعم التطبيقات الموجودة. بل أيضا   ,جديدة

والتي يمكن [8,9,14,15,16] العديد من التحديات  إلا أنها تعانيشبكات هذه ال المزايا التي تقدمهارغم لكن و 
موجودا  في شبكات الحساسات اللاسلكية التقليدية لكنه تنامى بسبب حجم كان  الأول ين.نوعين أساستصنيفها إلى 

الأمن وجودة الخدمة  من هذا النوع تحدياتنذكر و  ,يةوغزارة وتعقيد بيانات الوسائط المتعددة مقارنة مع البيانات العدد
من  أما النوع الثاني .الموارد المحدودة كالذاكرة والطاقة وقدرة المعالجة وعرض النطاق الترددي وغيرها وتحديات
 جبلتغطية التي تستو فقد برز بسبب طبيعة بيانات الوسائط المتعددة التي تتطلب تعاملا  خاصا  كتحديات ا التحديات

 Desired Field of View (DFoV)توجيه عدسات كاميرات العقد الحساسة بحيث تؤمن حقل الرؤية المطلوب 
 .   [16,17,18] للمنطقة المدروسة

 Data Fusionيعد مبدأ دمج البيانات و  ,لمواجهة وتخفيض اَثار التحديات السابقةعدة طرائق  طُورت
سواء من مصدر واحد أو  مد على تجميع عدة أجزاء من البيانات الواردةوهو يعت ,الطرائقمن أشهر تلك  [19,20,21]

نتاج بيانات جديدة مختلفة عن البيانات الأصلية بهدف إما  ,من عدة مصادر الحصول على بيانات جديدة أكثر دقة وا 
احل اللاحقة والتخلص تقليل حجم البيانات الناتج لتخفيض الأعباء على المر أو  ,وموثوقية مقارنة مع البيانات الأصلية
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 من البيانات المكررة التي تعد فائضا  غير ذي فائدة خاصة في التطبيقات التي تزداد فيها احتمالية التقاط بيانات مكررة
ويتضمن دمجا  لصورتين أو  ,أحد أهم فروع دمج البياناتImage Fusion   [23,24,25]ويعد دمج الصور. [22]

من خلال استخدام خوارزميات الدمج, وتتضمن الصورة الناتجة عن الدمج أهم  أكثر لتشكيل صورة مجمعة واحدة
 المعلومات بين الصورتين والأنسب لعمليات المعالجة اللاحقة والتطبيق المستخدم.

 
 أهدافه:همية البحث و أ

ه العملية وتهدف هذ  ,التقاطهامن كميات كبيرة من الصور التي يتم طريقة فعالة للاستفادة  يعتبر دمج الصور
 لمعلومات من جراء دمج ومقارنة حيث يمكن اشتقاق هذه ا ,من أجل الحصول على معلومات أكثر إلى دمج الصور

ويهدف البحث  . [23,24,25]ةواحد صورةلا يمكن التوصل إليها من  على نتائج الصور مع بعضها البعض للحصول
 [26]  المعتمدة على تحويل التجب المتقطعتقنياته ض ودراسة بع ,وتصنيفاته ,إلى التعرف على مفهوم دمج الصور
Discrete Cosine Transform,  ومن ثم اعتماد مجموعة من البارامترات لتقييم تلك التقنيات بعد تطبيقها على

مجموعات مختلفة من الصور بهدف الوصول إلى الطريقة الأكثر ملاءمة للصور الملتقطة من إحدى عقد شبكات 
كثير من التطبيقات لهذه الشبكات من أهمية كبرى في وذلك لما  ,سلكية الداعمة للوسائط المتعددةالحساسات اللا
 العملية الحيوية.

 
 :طرائق البحث ومواده
تمثل المجموعة الأولى صورا  مخبرية لا صورة مرجعية  .لى ثلاث مجموعات مختلفة من الصورتمت الدراسة ع

بينما تمثل المجموعة الثالثة صورا   ,فر الصورة المرجعيةامن الوسط الخارجي مع تو وتمثل المجموعة الثانية صورا   ,لها
 دة حساسة داعمة للوسائط المتعددة.ملتقطة بواسطة عق

 ,Complementary Imagesبحيث تتكون كل مجموعة من صورتين متكاملتين  تم اختيار مجموعات الصور
 منخفضتركيز  مؤلفة من جزء ذي multi-focused imageعبارة عن صورة متعددة التركيز كل منهما 

 out of focused, تركيز مرتفع  وجزء ذيin focus,  بحيث يُتوقع عند دمجهما  ,بشكل متعاكس في الصورتينو
 على حدة. مامنه كلملامح أوضح من ذات ملامح التوصل إلى صورة 

وكذلك لإظهار النتائج المتعلقة  ,مية المتبعةلبرمجة جميع مراحل الخوارز  Matlab [27,28]تم استخدام لغة الـ 
أم منحنيات بيانية تعبر عن البارامترات  ,بهذه الدراسة سواء أكانت صورا  تمثل نتائج تطبيق تقنيات الدمج المختلفة

 المحددة لأداء تلك التقنيات.
 دمج الصور:. 1

لصورتين أو أكثر لتشكيل صورة  ويتضمن دمجا   ,[23,24,25] أحد أهم فروع دمج البياناتيعد دمج الصور 
مجمعة واحدة من خلال استخدام خوارزميات الدمج, وتتضمن الصورة الناتجة عن الدمج أهم المعلومات بين الصورتين 

 .والأنسب لعمليات المعالجة اللاحقة والتطبيق المستخدم
 دمج الصور: تصنيف .0-0

 .أشهرها (1ويبين الشكل ) ,[21,29,30,31] اعتمادا  على عدة معاييريصنف دمج الصور 
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 .(: تصنيف دمج الصور1الشكل )
 
 Classification Based on Relationships among لصورالتصنيف وفق العلاقة بين ا 0-0-0

Images  : 
 : [21]إلى وفق العلاقة بين الصور المراد دمجها لصوريصنف دمج ا

 ممةالمت دمج الصور Complementary Image Fusion: 
تمثل الصور حيث  ,صورجديدة انطلاقا  من أجزاء مختلفة من ال بشكل عام إلى خلق صورة يهدف هذا الصنف

اء بعضها البعض عند الدمج للحصول هذه الأجز  ك تكملوبذل ,Broader scene المراد دمجها أجزاء من مشهد أوسع
 الأشمل.   الصورةعلى 

 دمج الصور المكررة  Redundant Image Fusion: 
مكررة  صور أي عند وجود ,ن أو أكثر صورا  لنفس الجزء من المشهدمستقلتا حساستان عندما تملك عقدتان

حذف الفائض من خلال  واحدة يمكن دمج هذه الصور المكررة في صورة ,مختلفةلمشهد نفسه ملتقطة من مصادر ل
والتي تزداد فيها احتمالية   ت ذات الكثافة العاليةعالية خاصة في الشبكامزايا يقدم هذا الصنف من الدمج  .المكرر
حيث يمكن اعتبار التكرار في  ,زيادة موثوقية البياناتل مؤشرا  إحصائيا  ذلك نظر أخرى يقدم  ةهوجومن  ,التكرار

 .البعض مستقلة عن بعضهاالملتقطة لها على صحتها علما  أن المصادر  المعطيات دليلا  
 صورالدمج التعاوني لل Cooperative Image Fusion: 

جديدة مختلفة تقدم حقائق  صورةالتي تقدمها المصادر المستقلة للحصول على  دمج الصورفي هذا الصنف يتم 
 .جديدة

 تممةالم الصوردمج 

 الصور المكررةدمج 

 الدمج التعاوني للصور

 مستوى البكسل 

 مستوى السمات 

 مستوى القرار 

 سمة / قرار 
 

 قرار / قرار

 بكسل / بكسل

 بكسل / سمة

 سمة / سمة

 البنية الشبكية

 البنية التسلسلية

 البنية التفرعية

 

 البنية الشجرية

وفق المستوى التجريدي 
 لعملية الدمج

 
 
 

وفق المستوى التجريدي  لعلاقة بين الصوروفق ا
 لدخل وخرج عملية الدمج

 

   وفق البنية التوزيعية للدمج

 صورال دمج صنيفت
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 Classification Based on Abstraction لدمجعملية ال . التصنيف وفق المستوى التجريدي2-1-1
Level of Fusion Process: 

 : [29,30,31]إلى دمجلعملية ال لمستوى التجريديوفق ا صوريصنف دمج ال
  الدمج على مستوى البكسلPixel Level Fusion : 

حيث يتضمن كل بكسل في الصورة  ,لبكسل أي مستوى البكسلات المتقابلة-بكسل ينجز هذا الدمج على مستوى
 جها.الناتجة عن الدمج معلومات من مجموعة البكسلات المقابلة له من الصور المراد دم

 الدمج على مستوى السماتFeature Level Fusion  : 
وهي سمات تعتمد على ميزات  ,يتطلب هذا المستوى من الدمج استخلاص السمات من الصور المراد دمجها

ويتم دمج  هذه السمات المستخلصة لتشكيل سمات موحدة تشكل بدورها ملامح  ,مثل كثافة البكسلات والحواف وغيرها
 ة عن الدمج.الصورة الناتج

  الدمج على مستوى القرارDecision Level Fusion  : 
 Object Recognition التعرف على الكائناتتطبيقات يستخدم هذا المستوى من الدمج عادة في 

Applications  تتعامل عملية الدمج مع مجموعة من القرارات المستخلصة من الصور المراد دمجها.حيث 
 Classification Based onدخل وخرج عملية الدمج لستوى التجريدي . التصنيف وفق الم3-1-1

Abstraction Level  of Fusion Process 's Input / Output  : 
 : [29,30,31]يصنف دمج الصور وفق المستوى التجريدي لدخل وخرج عملية الدمج إلى

  بكسل / بكسل (PI-PO) Pixel In – Pixel Out: 
لتنتج في خرجها  ,مستوى البكسلات المتقابلة للصور المراد دمجهاهذا الصنف مع  في تتعامل عملية الدمج

 بكسلات صورة الدمج. 
  بكسل / سمةPixel In – Feature Out (PI-FO): 

 لاستخلاص السمات للصور المراد دمجهاالمتقابلة مستوى البكسلات تتعامل عملية الدمج في هذا الصنف مع 
 عتمادا  على تلك السمات.وتشكيل صورة الدمج ا منها

  سمة / سمةFeature In – Feature Out (FI-FO): 
والمستخلصة من الصور المراد  ,المرسلة من عدة مصادر مع مجموعة من السماتعملية الدمج  هنا تتعامل

 هي ن دخل عملية الدمج وخرجهان كلا  مأي إ ,جديدة منها أو استخلاص سمات معينة هدف تحسين سمةب دمجها
 .مات تتعلق بالصور المدروسةس

  سمة / قرار(FI-DO)Feature In – Decision Out: 
والمستخلصة من الصور المراد دمجها المرسلة من عدة مصادر  مع مجموعة من السماتتتعامل عملية الدمج 

للإثبات  1 الرمز يستخدموعادة ما  ,القرار الناتج شكلا  رمزيا   يتخذحيث  ,إثبات أمر مابنفي أو  للتوصل إلى قرار
 للنفي. 0 والرمز

  قرار/ قرارDecision In – Decision Out (DI-DO): 
والمستخلصة من الصور المراد تتعامل عملية الدمج مع مجموعة من القرارات المرسلة من عدة مصادر وفيه 

 سابقة.دمجها للتوصل إلى قرار جديد أو تأكيد قرارات 
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 : Classification Based on Fusion Topologyلدمج  ية لالتوزيع بنيةال. التصنيف وفق 4-1-1
 : [31]لدمج إلىالتوزيعية ل بنيةالوفق  صنف دمج الصوري
  البنية التسلسليةSerial Topology تتعاون العقد عقدة تلو الأخرى في إيصال الصور بشكل تسلسلي أو :
 ووفق مسار محدد وصولا  إلى مركز الدمج. ,تعاقبي

 يةالبنية التفرع Parallel Topology :الخاصة بها إلى مركز الدمج ترسل كل عقدة وبشكل مباشر الصور. 
  البنية الشجريةTree Topology يتم  حيث ,مع بعضها البعض تفرعية: تعتبر هذه البنية تجميعا  لعدة بنى

ة لالتقاط ل كمصادر أساسالتي تعم ,اختيار عدة عقد لتعمل كعقد وسيطة من أجل عملية نقل الصور من العقد الطرفية
 إلى مركز الدمج. ,الصور
  البنية الشبكيةNetwork Topologyبنية شبكية هرمية متعددة  البنية التي يتم وفقها الدمج بشكل : تكون

 متداخلة الاتصال.و  المستويات
 . تقنيات دمج الصور:2-1

 Spatial المكاني المجال هما تقنيات ,[32,33,34]تصنف تقنيات دمج الصور بشكل أساسي إلى نوعين
Domain, وتقنيات المجال الترددي Frequency Domain, ( 2كما يوضح الشكل.) 
 

 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 .تقنيات دمج الصور ( : تصنيف2الشكل )
 :  لمكانيتقنيات المجال ا. 1-2-1

ه البكسلات لتحقيق حيث تعالج هذ ,يتم في هذه التقتيات التعامل مباشرة مع قيم بكسلات الصور المراد دمجها
كطريقة  لدمج تحت مفهوم دمج الصور المكانيوتندرج العديد من طرق ا ,[32,33,34]مستوى التحسين المطلوب

 - Principle Component Analysis methodة (, وطريقة تحليل المكونات الأساسBrovey methodبروفي )
PCA).) 

 . تقنيات المجال الترددي: 2-2-1
تحويل الصور المراد دمجها إلى المجال الترددي باستخدام أحد أنواع التحويل بهدف بداية قنيات يتم في هذه الت

ثم يتم إنجاز كل عمليات الدمج على معاملات التحويل  ,الاستفادة من المزايا التي يمكن أن يقدمها التحويل المطبق

 تقنيات دمج الصور

 تقنيات المجال الترددي تقنيات المجال المكاني

 

طرق تحويل التجب 

 المتقطع

التحويل طرق 

 المويجي المتقطع

 

 الطرق الهرمية
 Brovey method 
 PCA method 

 DCT av 

 DCT ma 

 DCT ah 

 Haar Wavelet 

transform method 

 Morphologi-cal  

 Laplacian  
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ومن الطرق التي تندرج تحت  .[32,33,34]بعدها يتم تطبيق التحويل العكسي للحصول على صورة الخرج ,الناتجة
-Discrete Cosine Transform)مفهوم دمج الصور الترددي طرق الدمج المعتمدة على تحويل التجب المتقطع 

DCT),  والطرق المعتمدة على التحويل المويجي المتقطع(Discrete Wavelete Transform-DWT),  وطرق
 . (Pyramid methods)الدمج الهرمية

 (:DCTتحويل التجب المتقطع ). 2
أتاحت تقنيات التحويل إلى حيث  ,دمج الصور في المجال التردديسيتم التعامل في هذه الدراسة مع تقنيات 

المجال الترددي إمكانية الاستفادة من خصائص المعاملات الترددية الناتجة خاصة عند التعامل مع المعطيات الصورية 
رة والتي تمتاز في نفس الوقت بانطوائها على كثير من الصفات التي يمكن استغلالها التي تتطلب مساحة تخزين  كبي

يعد  .[32,33,34] كعطالة العين البشرية وسماحتها للتفاصيل بالغة الدقة مما يتيح فرصة التغاضي عن تلك التفاصيل
التحويل بالرغم من أن و  ,ددياع التحويلات إلى المجال التر مويجي المتقطع أشهر أنو تحويلا التجب المتقطع وال

 أكثرإلا أنه  ى مقارنة مع تحويل التجب المتقطعونسب ضغط أعل صورا  أكثر دقةيقدم  (DWTجي المتقطع )يالمو 
وهذا لا يلائم تطبيقات شبكات الحساسات اللاسلكية الداعمة للوسائط المتعددة ذات الموارد  ,وتطلبا  لحجم الذاكرة تعقيدا  

يدية تسبق كمرحلة معالجة تمه (DCTتحويل التجب المتقطع ) لذا سيتم التعامل في هذه الدراسة مع ,[34,35]المحدودة
 .[34,35]ذاكرة منخفضحجم  يتطلبو  وسهل التطبيق ,عملية الدمج كونه تحويل بسيط

 ,[26]ي إلى معاملات في المجال التردديتحويل الصورة من المجال المكانيعتمد تحويل التجب المتقطع على 
وتكون مطالات المعاملات ذات الترددات المنخفضة أكبر بشكل ملحوظ مقارنة مع مطالات المعاملات ذات الترددات 

وهنا يكمن جوهر هذا التحويل فهو يقدم إمكانية الاستغناء عن المعاملات ذات الترددات المرتفعة بسبب  ,المرتفعة
ثل المطالات المنخفضة جدا  الخاصة بالمعاملات ذات الترددات عطالة العين البشرية وعدم تمييزها للتفاصيل التي تم

فنحصل بذلك على كمية البيانات المطلوبة لتمثيل الصورة دون أن يتسبب ذلك في خسارة  ,المرتفعة, لذا يمكن إهمالها
 .[26]كبيرة في دقة الصورة 

 2XN1Nذات أبعاد  n1x(n,2(البعد  لصورة أو إشارة ثنائية k)k1X,2(يعطى تحويل التجب المتقطع ثنائي البعد 
 :(1)[36]بالعلاقة 
 

(1)  
 :ن  حيث إ

     

    

 
حيث نلاحظ نوعي معاملات  8x8بحجم  Block كتلة بكسلات( تحويل التجب المتقطع ل6ويبين الشكل )

المعاملات مع ازدياد  ونلاحظ انخفاض قيم ,ACرددية والمعاملات الت DCالتحويل الناتجة وهما المعامل المستمر 
 التردد.
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 (: معاملات تحويل التجب المتقطع .6)الشكل 

 :(2)[36]بالعلاقة  يعطى التحويل العكسي لتحويل التجب المتقطع ثنائي الاتجاه
 

(2)  

   ,   
 

 تمدة على تحويل التجب المتقطع:. بعض تقنيات دمج الصور المع3
ومن  ,مد تحويل التجب المتقطع كمرحلة أساسية في الكثير من تقنيات دمج الصور نظرا  للميزات التي يقدمهااعتُ 

 هذه التقنيات:
. 1-3 DCTav: 

بلة يتم فيها أخذ المتوسط الحسابي لمعاملات تحويل التجب المتقطع المتقا ,وهي تقنية بسيطة جدا  لدمج الصور
عن هذه التقنية بالمعادلة ويعبر ,لى صورة الدمج المطلوبةا لنحصل في الخرج عمالمراد دمجه تينفي الصور 
[36](3): 

(3)  
 1-= 0,1,2,…..,N  2, k1k;  

. 2-3 DCTma: 
ا مالمراد دمجه تين في الصور المتقابلين  DCالـ  ية حساب المتوسط الحسابي لمعاملييتم في هذه التقن

كما تبين المعادلة  المتقابلة العظمى من المعاملات ACبينما يتم اختيار المعاملات  ,(a-4)[36]كما تبين المعادلة 
[36](4-b) .لنحصل في الخرج على صورة الدمج المطلوبة 

(4-a)  

(4-b)  

 1-= 1,2,…..,N  2, k1k;  
. 3-3  DCTah: 

 ,المراد دمجهما  الصورتين في  المتقابلين DCالـ  حسابي لمعاملييتم في هذه التقنية حساب المتوسط ال
كما تبين  ,ACمعاملات الـ  عدد هنا نصف ,ذات التردد المنخفض ACوكذلك حساب المتوسط الحسابي لمعاملات الـ 

ذات الترددات المرتفعة كما تبين  AC  يار المعاملات  العظمى من معاملاتبينما يتم اخت ,(a-5)[36]المعادلة 
 لنحصل في الخرج على صورة الدمج المطلوبة. (b-5)[36]المعادلة 
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(5-a)  
 1-= 0,1,2,…..,0.5N  2, k1k;  

(5-b)  

 1-= 0.5N, 0.5N +1, 0.5N +2,….. ,N  2, k1k   ; 
 :الصور دمجتقنيات  امترات المستخدمة في تقييم أداءالبار 4.

ويمكن تصنيف هذه البارامترات وفق  ,[33,36,37] الصور دمجات لتقييم أداء وفعالية تقنيات توجد عدة بارامتر 
 صورةوالتي تدعى ال ,فر الصورة الحقيقية للمشهد المدروسافر أو عدم تو اتو عدة أساليب أشهرها التصنيف المعتمد على 

 :ييأت كمااعتمادا  على ذلك يتم التصنيف و  ,مرجعية لصورة الدمجال
 مرجعية:الصورة ال فرافي تقييم الأداء في حال عدم تو  البارامترات المستخدمة 1-4.

وتكمن  ,نتها مع صورة مرجعيةالبارامترات المستخدمة في هذه الحالة صورة الدمج بشكل مستقل دون مقار  تقيم
لا تتوافر في كثير قد التي لمدروس و ي تقييما  لصورة الدمج دون وجود الصورة الحقيقية للمشهد اأهميتها في أنها تعط

 من أهم هذه البارامترات:و  ,من التطبيقات
   الانحراف المعياري(SD) Standard Deviation: 

باين مقياسا  لوضوح ويعد الت ,يعبر بارامتر الانحراف المعياري عن مقدار التباين في الصورة الناتجة عن الدمج
ويعبر عن بارامتر  ,ن الصورة الناتجة عن الدمج ذات الانحراف المعياري الأعلى تكون أكثر وضوحا  حيث إ ,الصورة

 :(6)[37]الانحراف المعياري بالعلاقة 

(6)  

   

 ن:حيث إ
 بكسلات الصورة المدروسة.المتوسط الحسابي لقيم السويات اللونية ل  :

    : 
                  

 الصورة الناتجة عن الدمج.

M,N    
             : 

 أبعاد الصورة.

 التردد المكاني  (SF) Spatial  Frequency: 
 ا  البارامتر مؤشر وزيادة قيمة هذا  ,في الصورة الناتجة عن الدمج activity level نشاطسوية ال يحدد هذا البارامتر

 Columnوالتردد العمودي  ,Raw Frequeny- RFيتعلق بعاملين هما التردد السطري وهو  ,لجودة الصورة
Frequency-CF,  حيث  7)[37]يعطى بالعلاقة )و: 

(7)  
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 صورة مرجعية:البارامترات المستخدمة في تقييم الأداء في حال وجود  2-4.
في هذه  أيضا  لتقييم الأداء مايمكن استخدامه نلذيال والتردد المكاني الانحراف المعياري يبارامتر  إلىإضافة 

 هناك بارامترات أخرى منها:  ,الحالة
  نسبة الإشارة إلى الضجيج العظمىPeak Signal to Noise Ratio (PSNR) : 

ا كانت وتزداد قيمته كلم ,ناتجة عن الدمج والصورة المرجعيةالصورة اليعبر هذا البارامتر عن مدى التشابه بين 
 :(8)[37]عن هذا البارامتر بالعلاقة ويعبر  ,الصورتان متشابهتان

(8)  

  

 ن:حيث إ
MSE  : البكسلات المتقابلة في كل من الصورة المرجعية بين خطأ المتوسط مربعXt جة عن والصورة النات

 .Xf الدمج
L     .عدد السويات اللونية الممكنة في الصورة :  

  صورة الخطأ Error Image: 
نظرة المستخدم وتقييمه  عتمد علىأي ي ,الدمج ات الموضوعية في تقييم أداء تقنياتيعد هذا البارامتر من البارامتر 

صورة الاختلاف ب حيث تمثل صورة الخطأ ,لمدروسلجودة الصورة الناتجة عن الدمج ومدى تلبيتها لمتطلبات التطبيق ا
 .[37]بين الصورة المرجعية والصورة الناتجة عن الدمج

ظهار النتائج:. 5  المحاكاة وا 
 :يناريو العملس. 1-5

حيث تمثل المجموعة الأولى صورا  مخبرية لا صورة  ,تمت الدراسة على ثلاث مجموعات مختلفة من الصور
بينما تمثل المجموعة  ,فر الصورة المرجعيةاوعة الثانية صورا  من الوسط الخارجي مع تو وتمثل المجم ,مرجعية لها

 ,DCTav, DCTma)تقنيات الدمج  تم تطبيقو  ,دة حساسة داعمة للوسائط المتعددةالثالثة صورا  ملتقطة بواسطة عق
DCTah) 2من  تتراوح ذلك عند أحجام مختلفة من كتل البكسلاتو  ,الثلاثة على المجموعاتx2 512 إلىx512, 

 على صورة الدمج الناتجة. بهدف دراسة تأثير حجم كتلة البكسلات
وكذلك لإظهار  ,(4المتبعة والموضحة في الشكل ) الخوارزمية لبرمجة جميع مراحل Matlabتم استخدام لغة الـ 

أم منحنيات بيانية تعبر عن  ,المختلفةالنتائج المتعلقة بهذه الدراسة سواء أكانت صورا  تمثل نتائج تطبيق تقنيات الدمج 
 البارامترات المحددة لأداء تلك التقنيات.
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 (: الخوارزمية المتبعة.2)الشكل 

 :نتائج المحاكاة. 2-5
 ي:يأت كما محاكاة وفق مجموعات الصور الثلاثتبت نتائج الرُ 

 مجموعة الصور المخبرية دون وجود صورة مرجعية:. 1-2-5
جودين و المحيث نجد تركيزين متباينين للجسمين  (5ورتين الموضحتين في الشكل )تمت الدراسة على الص

 ,في إحدى الصورتين وينعكس ذلك في الصورة الأخرىللجسم الخلفي  منخفضمرتفع للجسم الأمامي و  فالتركيز ,فيهما
وبما أنه في هذه الحالة لا توجد  ,عند أحجام مختلفة لكتل البكسلات على الصورتين طبقت تقنيات الدمج الثلاثوقد 

والتردد  ,SDالانحراف المعياري  ييم أداء تقنيات الدمج الثلاثة همالتق ينالمستخدم ينصورة مرجعية فإن البارامتر 
 :SFالمكاني 

 
 .صور المجموعة الأولى (5):الشكل 

 الانحراف المعياري:أولًا: 
ف المعياري مع حجم كتلة البكسلات نية الممثلة لعلاقة الانحرا( المنحنيات البيا6الشكل )الجزء الأيسر من يبين 

  لطريقتين ل نظرا  لتقارب قيم الانحراف المعياري وذلك عند تطبيق طرق الدمج الثلاثة على صور المجموعة الأولى.
DCTav و DCTah اديزدانلاحظ حيث  (6في الجزء الأيمن من الشكل ) ن البيانيين لهماتم توضيح المنحنيي 

بارامتر  لا يتأثرف  DCTma طريقة بينما ومن أجل .الانحراف المعياري مع زيادة حجم كتلة البكسلات المستخدم
وهي أعلى من قيمه عند   ,73.7014 البكسلات المستخدم ويبقى ثابتا  عند القيمةبحجم كتلة  الانحراف المعياري

جودة  من حيث وضوح الصورة الناتجة  كثر الطرق الثلاثأ DCTmaطريقة الدمج  تعد تطبيق الطريقتين الباقيتين, لذا
 عن الدمج.
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 صور المجموعة الأولى.طرق الدمج الثلاثة والمطبقة على  من أجل  الانحراف المعياري مع حجم كتلة البكسلات علاقة (6):الشكل 

 
 التردد المكاني:ثانياً: 
( المنحنيات البيانية 7يبين الشكل )    
قة التردد المكاني مع حجم كتلة الممثلة لعلا

البكسلات وذلك عند تطبيق طرق الدمج 
نلاحظ . على صور المجموعة الأولى الثلاث

 و  DCTav تأثر كل من الطريقتين 
DCTah تأثر بينما لا ي ,بحجم كتلة البكسلات

طريقة الدمج بارامتر التردد المكاني بذلك في 
DCTma 9.2525 ويبقى ثابتا  عند القيمة 

, في الطريقتين الباقيتين هقيممن أعلى ي وه
جودة   لثلاثالطرق اتعد أكثر  فهذه الطريقة لذا

للصورة الناتجة عن  من حيث سوية النشاط
 الدمج.

 
علاقة التردد المكاني مع حجم كتلة البكسلات من أجل  طرق الدمج  (7):الشكل 

 الثلاثة والمطبقة على صور المجموعة الأولى.

 وعة الصور الثانية مع وجود صورة مرجعية حقيقية:. مجم2-2-5
  حيث نجد تركيزين متباينين ومتعاكسين ,( الصورتين المراد دمجهما وكذلك الصورة المرجعية لهما8يبين الشكل )

مختلفة لكتل  عند أحجام الدمج الثلاثوبعد تطبيق تقنيات  ,في الصورتين المراد دمجهما والسفلي العلوي للجزأين
وبتوفر الصورة المرجعية يمكن تقييم أداء تلك التقنيات باستخدام بارامترات أخرى كنسبة الإشارة إلى الضجيج  ,لاتالبكس

 .والتردد المكاني الانحراف المعياري يالعظمى وصورة الخطأ إضافة إلى بارامتر 
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 الصورة المرجعية الصورة الثانية الصورة الأولى

 .الثانيةصور المجموعة  (8):الشكل 
 الانحراف المعياري:أولًا: 
 الانحراف المعياري مع حجم كتلة البكسلات ( المنحنيات البيانية الممثلة لعلاقة9الشكل )الجزء الأيسر من يبين 

 لطريقتين ل نظرا  لتقارب قيم الانحراف المعياري .وذلك عند تطبيق طرق الدمج الثلاثة على صور المجموعة الثانية
DCTav و DCTah ( 9تم توضيح المنحنيين البيانيين لهما في الجزء الأيمن من الشكل) زيادة  حيث نلاحظ

فلا يتأثر بارامتر  DCTmaطريقة بينما ومن أجل  ,المستخدم راف المعياري مع زيادة حجم كتلة البكسلاتالانح
وهي أعلى من قيمه عند تطبيق  95.0542 الانحراف المعياري بحجم كتلة البكسلات المستخدم ويبقى ثابتا  عند القيمة

جودة  من حيث وضوح الصورة الناتجة عن  أكثر الطرق الثلاث DCTmaالطريقتين الباقيتين, لذا تعد طريقة الدمج 
 الدمج.

  
 .والمطبقة على صور المجموعة الثانية طرق الدمج الثلاثعلاقة الانحراف المعياري مع حجم كتلة البكسلات من أجل   (9):الشكل 

 ثانياً: التردد المكاني:
( المنحنيات البيانية 10يبين الشكل )     

مكاني مع حجم كتلة الممثلة لعلاقة التردد ال
على  عند تطبيق طرق الدمج الثلاثالبكسلات 

 الطريقتين نلاحظ تأثر . صور المجموعة الثانية
DCTavو DCTah بينما لا  ,حجم كتلة البكسلاتب
 وتقدم قيمة ثابتة لكبذ DCTmaطريقة التتأثر 

 DCTah وتقدم ,3.1711قدرها  للتردد المكاني
 مكاني ولكن بقيم قريبة جدا  من قيمأعلى قيم للتردد ال
 ن. الطريقتين الباقيتي

 
بكسلات من أجل  طرق الدمج علاقة التردد المكاني مع حجم كتلة ال (10):الشكل 

 والمطبقة على صور المجموعة الثانية. الثلاث
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اً: نسبة الإشارة إلى الضجيج ثالث
 العظمى:

( المنحنيات البيانية 11) يبين الشكل
لعظمى الممثلة لعلاقة نسبة الإشارة إلى الضجيج ا

عند تطبيق طرق الدمج مع حجم كتلة البكسلات 
نلاحظ الثلاثة على صور المجموعة الثانية حيث 

في قيم نسبة الإشارة إلى  DCTmaتفوق طريقة 
ويقدم هذا دليلا  إضافيا  لجودة الضجيج العظمى 

الصور الناتجة عن تطبيق هذه الطريقة مقارنة 
كما نلاحظ أيضا  عدم  ,مع الطريقتين الباقيتين

يقة بحجم كتلة البكسلات المستخدم تأثر هذه الطر 
نسبة الإشارة إلى الضجيج حيث تقدم قيمة ثابتة ل

 .dB 41.6073 قدرهاو  العظمى

 
مع حجم كتلة سبة الإشارة إلى الضجيج العظمى نعلاقة  (11):الشكل 

 والمطبقة على صور المجموعة الثانية. بكسلات من أجل  طرق الدمج الثلاثال

 : صورة الخطأ:رابعاً 
وكذلك  ,على صور المجموعة الثانية جة عن تطبيق تقنيات الدمج الثلاث( صور الدمج النات1يبين الجدول )

 ,8x8بين صور الدمج والصورة المرجعية وذلك من أجل حجم كتلة بكسلات مساو  لـ صور الخطأ التي تبين الاختلاف 
 ,على الطريقتين الباقيتين فهي تنتج صور دمج أكثر وضوحا   DCTmaومرة أخرى تؤكد هذه النتائج تفوق طريقة الدمج 

لخاصة بالطريقتين وبالنتيجة تتضمن صور الخطأ الخاصة بها تفاصيل ومعلومات أقل مما تتضمنه صور الخطأ ا
 الباقيتين.
 
 . 8x8 كتلة بكسلات عند حجم الثانية الصور مجموعةعلى  طرق الدمج الثلاثعن تطبيق صور الدمج والخطأ الناتجة  :(1) الجدول

 الخطأ ةصور  الدمج ةصور  طريقة الدمج

DCTav 

  

DCTma 
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DCTah 

  
 الملتقطة من عقدة حساسة داعمة للوسائط المتعددة:لصور الثالثة من ا مجموعةال. 3-2-5

تركيزين متباينين حيث نجد  وكذلك الصورة المرجعية لهما. ,( الصورتين المراد دمجهما12يبين الشكل )
 ا.ين العلوي والسفلي في الصورتين المراد دمجهمومتعاكسين للجزأ

 

   
 يةالصورة المرجع الصورة  الثانية الصورة الأولى

 صور المجموعة الثالثة. (12):الشكل 
 

 ,ومحدودية مواردها WMSN شبكات ونظرا  لخصوصية  رات تقييم أداء طرق الدمج الثلاثقبل دراسة بارامت
طرق الدمج المطبقة على صور المجموعة الثالثة الملتقطة من عقد حساسة من خلال تحديد بارامتر تمت دراسة تعقيد 
تتطلب أزمنة  أن الطرق الثلاثوكانت النتائج  ,الذي تتطلبه كل طريقة Computational Timeالزمن الحسابي 

 .(13كما هو مبين في الشكل ) تطبيق متقاربة جدا  

   

 
 على صور المجموعة الثالثة. ي يتطلبه تطبيق طرق الدمج الثلاث(: الزمن الحسابي الذ13الشكل )
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 أولًا: الانحراف المعياري:
ي مع حجم كتلة ( المنحنيات البيانية الممثلة لعلاقة الانحراف المعيار 14الشكل )الأيسر من الجزء يبين 

 نظرا  لتقارب قيم الانحراف المعياري .على صور المجموعة الثالثة وذلك عند تطبيق طرق الدمج الثلاث البكسلات
حيث نلاحظ  (14لأيمن من الشكل )تم توضيح المنحنيين البيانيين لهما في الجزء ا DCTah و DCTav لطريقتين ل

فلا يتأثر بارامتر  DCTmaطريقة بينما ومن أجل  ,زيادة الانحراف المعياري مع زيادة حجم كتلة البكسلات المستخدم
وهي أعلى من قيمه عند , 90.0231 الانحراف المعياري بحجم كتلة البكسلات المستخدم ويبقى ثابتا  عند القيمة

جودة  من حيث وضوح الصورة الناتجة  أكثر الطرق الثلاث DCTmaيتين, لذا تعد طريقة الدمج تطبيق الطريقتين الباق
 عن الدمج.

  
 صور المجموعة الثالثة. والمطبقة على من أجل  طرق الدمج الثلاث الانحراف المعياري مع حجم كتلة البكسلات : علاقة(14)الشكل 

 ثانياً: التردد المكاني:
لمنحنيات البيانية ( ا15يبين الشكل )

الممثلة لعلاقة التردد المكاني مع حجم كتلة 
 وذلك عند تطبيق طرق الدمج الثلاثالبكسلات 

نلاحظ تأثر كل من . على صور المجموعة الثالثة
بحجم كتلة  DCTah و  DCTav الطريقتين 
 DCTmaبينما لا تتأثر طريقة الدمج  ,البكسلات

أعلى هي  8.7729وتقدم قيمة ثابتة قدرها  بذلك
, لذا للطريقتين الباقيتين لتردد المكانيا قيم  من 

جودة  من  لثلاثفهي مرة أخرى تعد أكثر الطرق ا
 .للصورة الناتجة عن الدمج حيث سوية النشاط

 
من أجل  طرق الدمج : علاقة التردد المكاني مع حجم كتلة البكسلات (15)الشكل 

 .ةصور المجموعة الثالث والمطبقة على الثلاث
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: نسبة الإشارة إلى الضجيج ثالثاً 
 العظمى:

( المنحنيات البيانية 16يبين الشكل )
الممثلة لعلاقة نسبة الإشارة إلى الضجيج العظمى 
مع حجم كتلة البكسلات وذلك عند تطبيق طرق 

على صور المجموعة الثالثة حيث  الثلاثالدمج 
تليها طريقة  DCTavنلاحظ تفوق طريقة 

DCTah ريقة لتقدم  طDCTma  أخفض القيم
الإشارة إلى الضجيج العظمى مع عدم تأثر لنسبة 

حيث تقدم  المستخدم قيمها بحجم كتلة البكسلات
لنسبة الإشارة إلى الضجيج العظمى قيمة ثابتة 

 .dB 37.9746 قدرهاو 

 
من علاقة نسبة الإشارة إلى الضجيج العظمى مع حجم كتلة البكسلات  (16):الشكل 

 صور المجموعة الثالثة. والمطبقة على لدمج الثلاثاأجل  طرق 
 : صورة الخطأ:رابعاً 

وكذلك  ,على صور المجموعة الثالثة جة عن تطبيق تقنيات الدمج الثلاث( صور الدمج النات2يبين الجدول )
 ,8x8لـ  صور الخطأ التي تبين الاختلاف بين صور الدمج والصورة المرجعية وذلك من أجل حجم كتلة بكسلات مساو  

فهما تنتجان صور دمج أكثر  DCTmaعلى  DCTav, DCTahوتبين هذه النتائج تفوق كل من طريقتي الدمج 
 تفاصيل ومعلومات أقل.من السواد أي تتضمن صور الخطأ الخاصة بهما تقترب وبالنتيجة  ,وضوحا  
 

 .8x8 كتلة بكسلات عند حجم الثالثة الصور وعةمجمعلى  ناتجة عن تطبيق طرق الدمج الثلاثصور الدمج والخطأ ال :(2)الجدول 
 صورة الخطأ صورة الدمج طريقة الدمج

DCTav 

  

DCTma 
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DCTah 

  

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 : لنقاط الآتيةيمكن وبعد ملاحظة نتائج المحاكاة السابقة التوصل إلى ا
  تفوقت طريقةDCTma  أفضل النتائج لبارامتر الانحراف  تقديمها أولا  على الطريقتين الباقيتين من خلال
جل مجموعتي وثانيا  تقديمها أفضل النتائج لبارامتر التردد المكاني من أ ,من أجل مجموعات الصور الثلاثة المعياري

العظمى من المعاملات  ACلمعاملات ويعود ذلك إلى طبيعة عمل هذه الطريقة في اختيارها  ,الصور الأولى والثالثة
تقدم تلك القيم العظمى تباينات تجعل قيمة الانحراف  لذا .ابلة في الصور المراد دمجها عند مختلف التردداتالمتق

 المعتمدة في الطريقتين الباقيتين. المعياري أعلى على عكس القيم المتوسطة
  كان تفوق طريقةDCTma   وذلك عند  ,تفوقا  لافتا   والتردد المكاني الانحراف المعياري يفي قيم بارامتر

مقارنة مع النتائج التي قدمتها عند تطبيقها  ,تطبيقها على صور ملتقطة من عقدة حساسة أي صور المجموعة الثالثة
 والثانية.المجموعتين الأولى صور على 

  تفوقت طريقةDCTma   لبارامترات تقييم على الطريقتين الباقيتين من خلال تقديمها أفضل النتائج أيضا
من أجل مجموعة صورة الخطأ وذلك نسبة الإشارة إلى الضجيج و  وهي فر الصورة المرجعيةاتستوجب تو لأداء التي ا

أي الصور  ولكنها قدمت نتائج أقل جودة لهذين البارامترين عند تطبيقها على صور المجموعة الثالثة ,الثانيةالصور 
 دة حساسة داعمة للوسائط المتعددة.الملتقطة من عق

 لذلك  ,متقاربة جدا  على صور المجموعة الثالثة  الطرق الثلاث طبيقن الحسابي الذي يتطلبه تكانت نتائج الزم
 على نفس الدرجة من التعقيد. يمكن اعتبار الطرق الثلاث

  أبدت طريقةDCTma عدا الزمن الحسابي  ,المستخدم النتائج التي تقدمها بحجم كتلة البكسلات عدم تأثر
 شكل عام مع زيادة حجم كتلة البكسلات المستخدم.الذي أبدى منحى  متناقصا  ب

في تطبيقات دمج الصور الملتقطة من  DCTmaطريقة  باستخدام السابقة يوصى وبعد التدقيق في الاستنتاجات
 :ةيتالآ سائط المتعددة وذلك للأسبابالعقد الحساسة الداعمة للو 

ى مجموعة الصور الملتقطة من العقدة الحساسة عند تطبيقها عل أفضل النتائجهذه الطريقة قد قدمت ل أولًا: 
والتي تعد  ,توفر الصورة المرجعيةبارامترات تقييم الأداء التي لا تستوجب بالنسبة إلى وذلك  ,الداعمة للوسائط المتعددة

ي أغلب لا تتوفر الصورة المرجعية فحيث  ,البارامترات الأكثر أهمية في تطبيقات شبكات الحساسات اللاسلكية
ن تو تط  فرت لا يتم إرسالها وذلك حفظا  لموارد الشبكة.ابيقات هذا النوع من الشبكات أو أنه وا 

لذا  ,)عدا الزمن الحسابي( المستخدم النتائج التي تقدمها بحجم كتلة البكسلات أبدت هذه الطريقة عدم تأثر ثانياً:
لغاء مرحلة التقو المتبعة يمكن استغلال ذلك في اختصار الخوارزمية  مما يخفض من تعقيد هذه  سيم إلى كتل بكسلاتا 
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يخفض ذلك من الأعباء على العقد الحساسة ذات الموارد  وبالنتيجة ,الطريقة ومن الزمن اللازم لتنفيذها على حد  سواء
 المحدودة.

ادة الحمل تسبب زيلن  لذا فهي ,لم تتطلب هذه الطريقة زمنا  حسابيا  أكبر مقارنة مع الطريقتين الباقيتين ثالثا :
 العقد الحساسة رغم التفوق العام للنتائج التي قدمتها. الحسابي على
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