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  ABSTRACT    
 

In this study, a comparison was made among the performances of five nonlinear image 

denoising filters: two types of wavelet filter, two types of and Perona-Malik filter and 

Bayesian estimation filter. These filters were applied on ultrasound images taken for hip 

area of children as an initial pre-image process to assess the hip dislocation in children. 

The results indicated that the Perona-Malik filters performed better than the two wavelet 

filters based on mean squared error, signal-to-noise ratio and the similarity scale. However, 

the Bayesian Estimation filter gave the best performance compared to other filters. The 

only measure that showed variance between Wavelet filters was the homogeneity scale, 

which is known for its ability to assess noise removal performance separately from 

improved contrast. 

 

Keywords: Medical image processing, image noise removal, wavelet filter, Perona-Malik 

filter, Bayesian estimation filter, ultrasound image processing.  
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مقارنة لنتائج تطبيق مرشحات لاخطية لإزالة ضجيج الرقط عمى صور فوق صوتية 
 عند الأطفال الوركلمنطقة 

 *د. إياد حاتم
 (2020 / 7 /8ل لمنشر في ب  ق   . 4242/  3/  81تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

مالك والتقدير البايزي وذلك لتقميل -في ىذا البحث أجريت عممية مقارنة بين أداء مرشحات تحويل المويجة وبيرونا
ضجيج الرقط عمى صور فوق صوتية مأخوذة لمنطقة  كعميمة أولية تسبق عممية تقطيع الصور ضمن منظومة قياس 

من مرشحي  قد أعطيا أداء أفضلمالك -بارمترات لتقييم الخمع الوركي عند الأطفال. بينت النتائج أن مرشحي بيرونا
متوسط الخطأ التربيعي ومقياس نسبة الإشارة لمضجيج ومقياس التماثل. لكن مرشح التقدير ويفمت بناء عمى مقياس 

البايزي أعطى الأداء الأفضل  مقارنة مع المرشحات الأخرى.  المقياس الوحيد الذي أظير تباينا بين مرشحي ويفمت 
 تحسين التباين. كان مقياس التجانس الذي يعرف بقدرتو عمى تقييم أداء إزالة الضجيج بمعزل عن

 
مالك، مرشح التقدير -، مرشح المويجة ، مرشح بيرونازالة ضجيج الصورإ ،طبية: معالجة صور مفتاحيةالكممات ال

 .البايزي، معالجة الصور فوق الصوتية
 

                                                 
 .سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسم ىندسة الميكاترونيك  - أستاذ مساعد*
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 مقدمة: 
فوق  يعتبر ضجيج الرقط أحد أىم أنواع الضجيج التي تنتج أثناء الحصول عمى صور في المجال الطبي مثل الصور

صوتية وصور المرنان. وىذا الضجيج يؤثر عمى جودة الصورة ويجعل عمميات المعالجة مثل التقطيع و استنباط 
جراء قياسات نوعية أمراً صعباً ] [. لذلك من الضروري العمل عمى إزالة ىذا الضجيج أو التقميل منو قدر 1المعالم وا 

قبل القيام بأي عممية معالجة في تطبيقات معالجة الصور الإمكان مع الحفاظ عمى معالم الصور الأصمية وذلك 
الطبية. وقد كان ىذا الموضوع اي إزالة الضجيج محور لكثير من الأبحاث في العقدين الآخرين من خلال العمل عمى 

 .[5-2تقنيات معالجة الإشارة بشكل عام أو عمى معالجة الصورة أو الصوت ]
فوق الصوتية وىو أسموب شائع غير جراحي ومنخفض التكمفة لمراقبة السموك ىذا البحث ييتم بالتصوير بالموجات 

الديناميكي لأعضاء جسم الإنسان. تستخدم ىذه التقنية الموجات فوق الصوتية التي يتم إنتاجيا من محول طاقة وتنتقل 
تنتقل إلى الماسح الضوئي عبر أنسجة الجسم. تيتز الموجة الصوتية العائدة لممحول التي تتحول إلى نبضات كيربائية 

ىو نوع معين من  speckle [. ضجيج الرقط4بالموجات فوق الصوتية حيث يتم معالجتيا وتحويميا إلى صورة رقمية ]
الضجيج الذي يدىور التفاصيل الدقيقة والحواف ويحد من دقة التباين مما يجعل من الصعب اكتشاف الآفات ذات 

سم. يكمن التحدي في تصميم تقنيات يمكنيا تقميل الضجيج بشكل انتقائي دون التباين الصغيرة والمنخفضة في الج
تغيير الحواف وفقدان الميزات الميمة. تم اقتراح العديد من الطرق لإزالة ضجيج الرقط بما في ذلك مرشح فينر المتماثل 

مة الماضية استخدام طرق [. وقد انتشر في السنوات القمي11[ و تعتيب المويجات ]9[ ومرشح القيمة الأوسط ]8]
غير الخطية التي تنطوي عمى انتشار متباين الخواص بشكل ممحوظ وأصبح أداة  PDE المعادلات التفاضمية الجزئية

ميمة في معالجة الصور المعاصرة. الفكرة الرئيسية وراء الانتشار متباين الخواص ىي دمج قيود النعومة عمى التكيف 
النعومة في المناطق المتجانسة وتثبيطيا عبر الحدود وذلك من أجل الحفاظ  تقوية، يتم  في عممية إلغاء الضوضاء. أي

عمى انقطاعات الصورة. أحد أكثر الأدوات نجاحًا في إزالة الصور كان نموذج التنعيم المتغاير الذي اقترحو بيرونا 
 .[12[، والذي تم توسيعو منذ ذلك الحين وتحسينو بعدة أبحاث مثل ]11ومالك ]

 
 :أىمية البحث وأىدافو

في دراسة سابقة ] [ تم دراسة مجموعة من المرشحات الخطية لإزالة الضجيج وىذا البحث ىو تكممة لمتمك الدراسة وذلك 
في سبيل الحصول عمى أفضل مرشح يمكن استخدامو كعممية معالجة صورة مسبقة وذلك كخطوة تسبق اكتشاف منطقة 

خطوة ىامة لإتمام عممية بناء يمثل تكمن أىمية البحث في كونو لصوتية لمرضع.  و رأس الفخذ في صور الورك فوق ا
العسر بارامترات المساعدة في تشخيص حالة اللإجراء عمميات قياس  الحاسوبنظام تشخيص مساعد لمطبيب باستخدام 

 الرضع. الأطفال عند  التطوري لمورك
مقسمة إلى عدة فقرات وىي بالترتيب كما يمي: في الفقرة الأولى نقدم طرق إزالة الضجيج التي تم اختيارىا  المقالةىذه 

ليتم اختبارىا عمى عينات الصور المستخدمة في البحث. ثم تحتوي الفقرة الثانية عمى شرح لأدوات القياس المستخدمة 
تتضمن مناقشة لنتائج البحث والاستتنتاجات المنبثقة من ىذه  لتقييم نتائج تطبيق طرق إزالة الضجيج. الفقرة الثالثة

 .المقالةالنتائج. والفقرة الأخيرة خاتمة ليذه 
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  :البحث ومواده ائقطر 
في جامعة تشرين.  والكيربائية الميكاترونيك في كمية اليندسة الميكانيكية قسمالتطبيق العممي ليذا البحث في  أُجري

مأخوذة  ضمن مركز تصوير شعاعي في مدينة اللاذقية لأطفال رضع الصور المستخدمة في ىذا البحث  وعينات
. ومن أجل إنجاز باستخدام جياز تصوير بالأمواج فوق صوتية  الفحص المخصص لتشخيص الخمع الوركيبوضعية 
نسخة  MATLABات المرشحات وتقييم أداء ىذه المرشحات فقد استخدم برنامج ماتلاب خوارزمي

R2014a(8.3.0.532)   عمى جياز كمبيوتر ذو معالج ( 1)الشكلIntel® Core™ i5-2450M CPU @ 
2.50GHz × 4  وضمن نظام تشغيلMicrosoft Windows 7 . 

 

 
 MATLAB( برنامج 1) الشكل

 
 تقنيات إزالة الرقط المستخدمة

 WAVELET THRESHOLDINGمرشح تعتيب المويجة   -1
ىو تقنية لاخطية بسيطة جدا تعمل عمى معامل مويجة وحيد في وقت واحد. في أبسط أشكالو يتم تعتيب المويجة 

لا يتم الاحتفاظ بو  تعتيب المعامل من خلال مقارنتو مع عتبة فإذا كان المعامل اصغر من العتبة يعطى قيمة الصفر وا 
تطبيق تحويل المويجة العكسي عمى النتيجة أو تعديل قيمتو. من خلال استبدال معاملات الضجيج الصغيرة بالصفر ثم 

 [.13قد يؤدي إلى إعادة بناء بخصائص إشارة أساسية وبضجيج أقل]
 يتضمن تعتيب المويجة ثلاث خطوات: تحويل مويجة متقطع خطي وتعتيب لاخطي وتحويل مويجة عكسي خطي.

𝑥   𝑖 𝑗 لتكن لدينا إشارة         𝑁  تمثل مصفوفة الصورة الأصمية𝑁  𝑁   والمطموب استعادتيا حيث𝑁 
. خلال عممية نقل الإشارة تتأثر بتشويش غاوصي أبيض مستقل وموزع بشكل متمثل وذو 2قيمة صحيحة من مرتبة 

 كما يمي:    𝑧   𝑀    2قيمة متوسطة تساوي الصفر وانحراف معياري 
𝑦   𝑥  + 𝑧    (1) 
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من قيم مسجمة مشوشة   بحيث    𝑥. واليدف ىو تقدير الإشارة     𝑥جاد تقريب نريد إي  𝑦من ىذه الإشارة المشوشة
 ( اقل مايمكن أي: MSEيكون خطأ المربعات المتوسط ) 

‖𝑋 − 𝑋‖
2
 

1

𝑀
∑ (𝑋 − 𝑋 )

2𝑁−1
 =0   (2) 

كسي. تشيران إلى مصفوفة تحويل المويجة المتقطع المتعامد الثنائي البعد ومصفوفة تحويمو الع 1− و   لتكن 
 يمكن كتابة العلاقة  كما يمي:

𝑑   𝑐  + 𝜀   
𝑑حيث    𝑦 𝑐   𝑥 𝜀   𝑧  وبما أن𝜀   ىو تحويل متعامد بالتالي تكون  أيضا متحول عشوائي غاوصي

𝜀. الآن ليكن      𝑇ذو توزع  تي تابع تعتيب المويجة عندئذ يمكننا التعبير عن طريقة إزالة الضجيج ال   2     
𝑋تعتمد عمى تعتيب المويجة من خلال     −1 𝑇(  )   يجب أخذ تحويل المويجة لإشارة الضجيج أولا ثم .

تطبيق تابع التعتيب عمى الناتج. وفي النياية يجب تمرير الخرج عمى تحويل المويجة العكسي لمحصول عمى القيمة 
 عتبة قاسية وعتبة طرية. يعطى تابع التعتيب القاسي كما يمي متكررالتقديرية لـ  . يوجد قيمتين لمتعتبيب مستخدمتان بشكل 

𝑓ℎ  ,
𝑥 𝑖𝑓 𝑥 ≥ 𝜆
 𝑜𝑡𝑕𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  (3) 
عطاء قيمة الصفة  𝜆يقوم تابع التعتيب القاسي باختيار كل معاملات المويجة التي ىي أكبر من عتبة معطاة   وا 

 (. 2 باين الضجيج ) لممعاملات الأخرى. ويتم اختيرا  تبعاً لطاقة الإشارة وت
لتابع التعتيب الطري قاعدة مختمفة إلى حد ما عن تابع التعتيب القاسي. فيو يقوم بتقميص معاملات المويجة بمقدار  

 باتجاه الصفر:

𝑓 𝑥  {

𝑥 − 𝜆 𝑖𝑓 𝑥 ≥ 𝜆
 𝑖𝑓 𝑥 < 𝜆

𝑥 + 𝜆 𝑖𝑓 𝑥 ≤  −𝜆
  (4) 

يقة التعتيب الطري تنتج صور مرضية أكثر بصريا وقد اعتمدت قاعدة التعتيب الطري مقارنة بالتعتيب القاسي لأن طر 
 من التعتيب القاسي.

 :Perona-Malik diffusionمالك  -طريقة انتشار بيرونا -2
[ . ومشكمة 11من قبل بيرونا ومالك] 1991أول عمل قدم نموذج المعادلات التفاضمية الجزئية اللامتماثل كان عام 

ىذا النموذج عندما يكون التدرج الناتج عن الضجيج قريب من تدرج حواف الصورة. لذلك قدم نموذج معدل من قبل 
Catte    ة أولا من خلال تطبيق مرشح غاوصي ثم يتم حساب [. في ىذا النموذج يتم تنعيم الصور 14] 1992عام

[. وىنا تولد صورة محسنة من خلال طرح 15ورفاقو معادلة الحرارة العكسية ] Lindenbaumالتدرج. كما اقترح   
 [.16-24لابلاس الصورة من الصورة المعطاة. وبعد ذلك قدمت العديد من التقنيات لتطوير ىذا النموذج ] 

[ . تعتمد ىذه الطريقة عمى 25ورفاقو ] Kamalaveniالمستخدمة ىنا مأخوذ من  لمخوارزمية فيما يمي نقدم شرح
استخدام الانتشار غير المتماثل لإزالة الضجيج. في الانتشار المتثماثل يكون معدل الانتشار منتظما بكل الاتجاىات. 

تعرف بمعادلة الحرارة. ولإزالة الضجيج نقوم بحل  وقد تمت نمذجة الإنتشار المتماثل كمعادلة تفاضمية جزئية ثنائية البعد
 . وتعطى معادلة الحرارة بالمعادلة tمعادلة الحرارة عند قيم مختمفة من الزمن 

(5) 𝑢𝑡  𝑘Δ𝑢  𝑘 
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝑦2
  

𝑢 𝑥 𝑦    𝜃 𝑥 𝑦  
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 . k=1ىي الصورة المشوشة و   𝜃 𝑥 𝑦حيث  
مالك ىو تابع لتدرج الصورة المحمي. وقيمتو تتناسب عكساً مع طويمة -في نموذج بيرسونا   |  | 𝑐معامل الانتشار  

، لذلك  1التدرج. وبما أن طويمة التدرج تكون ضعيفة ضمن مناطق منتظمة أو داخمة ، معامل الانتسار تقريبا يساوي 
واف تكون طويمة التدرج قوية ، أي معامل تسمك سموك معادلة الحرارة فتنعم المنطقة الداخمية وتزيل الضجيج. عند الح

-، وبالتالي يوقف الانتشار عبر الحدود وبالتالي يحافظ عمى الحواف. يمكن توصيف نموذج بيرسونا1الانتشارة تقريبا 
 مالك بالمعادلة:

(6) 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
 𝑑𝑖𝑣  𝑐  | 𝑢 𝑥 𝑦 𝑡 |    𝑢 𝑥 𝑦 𝑡   

𝑢 𝑥 𝑦    𝜃 𝑥 𝑦  
𝑢𝑡   حيث   𝑢 𝑥 𝑦 𝑡    الصورة الناتجة عن الانتشار عند الزمنt  وdiv  عممية التدرج   ىو عممية التباعد و

 يدعى بمعامل الانتشار أو تابع إيقاف الحواف.    𝑐ىو طويمة التدرج المحمية. و  | |.  yو  xبالنسبة لممتحولين المكانيين 
0      نظرياً بحيث يحقق شرطين. الاول    𝑐 𝑠يتم اختيار تابع توقف الحواف  𝑐 𝑠     بحيث   معدل

بحيث يكون الانتشار       𝑐 𝑠       الانتشار مرتفع ضمن مناطق منتظمة أو داخمية والشرط الآخر ىو 
فر مساويا لمصفر عند حدود العبور بين المناطق. الخاصية اليامة بالنسبة لتابع الحافة أنو يجب أن يساوي قيمة الص

 أو قيمة صغيرة لتمك التدرجات التي توافق الحواف.
 لقد اقترح بيرسونا ومالك تابعي توقف حواف  وىما مبينين بالمعادلتين

𝑐1 |  |   exp (− (
| 𝐼|

𝐾
)
2

)  (7) 
𝑐2 |  |   

1

1+(
| 𝐼|

𝐾
)
2   (8) 

[ تابع توقف 26التدرج الذي يحدد مقدار الانتشار الحاصل. اقترح بلاك وزملاءه ] طويمةىو بارامتر عتبة  Kحيث 
 معطى بالعلاقة  Tukey’s biweight functionحواف يدعى 

𝑐3 |  |   {
1

2
( − (

| 𝐼|

𝑆
)
2

)
2

 |  | ≤ 𝑆

  𝑜𝑡𝑕𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

  (9) 

𝑆حيث    𝐾√  
 تابع توقف حواف مختمف معطى بالمعادلة وزملاءه[ 19واقترح زيتشانغ غاو ]

𝑐4 |  |   
1

1+(
| 𝐼|

𝐾
)
𝛼 | 𝐼|    (10) 

 
𝛼 |  |    −

2

1+(
| 𝐼|

𝐾
)
2  (11) 

 [ تابع توقف حواف معطى بالعلاقة27كما اقترح فيكيرت ]
𝑐5 |  |    − exp −3 3 488  

𝐾8

 | 𝐼|  8
   (12) 

الحفاظ عمى الحواف الحادة  ىو الأفضل في c3[ أنو من بين جميع توابع الحواف ، فإن 25] Kamalaveniوجد  
 الجيدة في الحفاظ عمى الحواف الحادة والتفاصيل الدقيقة. c5و  c1والتفاصيل الدقيقة. يتبعيا 
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 :Bayesian Estimation Denoisingطريقة التقدير البايزي    -3
[ ، ويمكن نمذجتيا 28الحيوية ]ينشأ الرقط في الصور من التداخل البنّاء والمدمّر للإشارة المنتشرة العائدة من الأنسجة 

 [ ،29عمى أنيا ضجيج جدائي يعتمد عمى الطول الموجي لحزمة التصوير والتكوين الييكمي لمكائن المصور ]
إن الطبيعة المعتمدة عمى البيانات لضجيج الرقط  ، وكذلك حقيقة أن توزيع ضجيج الرقط  يمكن أن يختمف اعتمادًا 

عن ضجيج   𝑠   صوير ، فإن ذلك يجعل مشكمة فصل البيانات الخالية من الضجيج عمى التصميم البصري لنظام الت
ضجيج الرقط من  من[ معالجة ىذه المشكلات المرتبطة بالحد 31وزملائو ] wongصعبة لمغاية. اقترح   𝑛  𝑠الرقط  

ر المربعات الصغرى البايزية خلال تقدير البيانات الخالية من الضجيج في الفضاء الموغاريتمي باستخدام طريقة تقدي
 العامة بناءً عمى اعتيان خمفي شرطي.

 اعتمادا عمى طريقة التقدير البايزي: العملنبين فيما يمي خوارزمية 
   m(sقم بقراءة المعطيات المقاسة  .1
 عمى الفضاء المغاريتمي  𝑚 𝑠قم بإسقاط  .2

𝑚𝑙 𝑠    𝑙𝑜𝑔 𝑚 𝑠     (13) 
 

 بناء عمى المعادلة  𝑄 𝑠′|𝑠من   ′𝑠اختر عينات جديدة   .3
 ̂𝑙 𝑠  ∫ 𝑝  𝑙 𝑠 |𝑚𝑙 𝑠    𝑙  𝑠  𝑑 𝑙 𝑠   (14) 

 

 

− 𝜇 𝑠|إذا كان الشرط     .4 𝜇 𝑠′ | <   محققا     
  احسب التثقيل من المعادلة 

𝑤 𝑠 
′|𝑠  exp *−(

|𝜇( 𝑖
′)−𝜇   |

2𝜎2 )+  (15) 
 

   لا ارجع الى الخطوة   3وا 
  الأعظميةإذا وصل عدد العينات إلى القيمة  .5
   احسب اليستوغرام المثقل المطبعh   الذي يمثل𝑝( 𝑙 𝑠 |𝑚𝑙 𝑠 )  
   لا ارجع الى الخطوة   3وا 
 احسب تقدير المربعات الأقل البايزي العام من المعادلة .6

 ̂𝑙 𝑠  ∫ 𝑝  𝑙 𝑠 |𝑚𝑙 𝑠    𝑙  𝑠  𝑑 𝑙 𝑠  (16) 
 

 من الفضاء الموغاريتمي   𝑙 𝑠 قم بإجراء إسقاط معاكس لمقيمة المقدرة  .7
  𝑠  exp[ 𝑙  𝑠 ] (17) 

 

   𝑠  أخرج القيمة التقديرية للإشارة الأصمية  .8
   

 :المقاييس المستخدمة لتقييم أداء مرشحات إزالة الضجيج
يقوم يوجد نوعان من المقاييس المستخدمة لتقييم أداء المرشح النوع الأول يقوم بقياس حساسية الخطأ  والنوع الثاني 

( ونسبة SNR( ونسبة الإشارة إلى الضجيج )MSE(. يعتبر مقياس الخطأ التربيعي )QAبقياس تقييم جودة الصورة )
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طريق  عن MSEأكثر مقاييس  حساسية الخطأ استخدامًا. تحسب قيمة  PSNR[ 31الإشارة الذروة إلى الضجيج ]
 ة الناتجة بعد إزالة الضجيج كما في المعادلة ىنا:حساب متوسط الكثافة المربعة لمصورة الأصمية وبيكسلات الصور 

𝑀𝑆𝐸  
1

𝑀 𝑁
∑ ( ̂  −    )

2 =𝑀   =𝑁
 =1   =1   (18) 

 
𝑀والصورة الناتجة عن الترشيح بأبعاد  المرجعيةىما الصورة  ̂  و  I حيث  𝑁[ 32عمى التوالي.] 

 
أكثر فائدة عند التعامل مع تعديل التباين  PSNRمفيدان جدًا في تحديد تباين الصورة ، لكن  PSNRو  SNRيعتبر 

بشكل سيئ لمصور المتجانسة ، لذلك من أجل تقييم إعادة البناء ، يفضل  SNRفي منطقة الاىتمام. تم تعريف 
[. 32في ىذه الدراسة. من ناحية أخرى ، فإن ىذين المقياسين  شائعين وبسيطين وسيلا التقييم ] PSNRاستخدام 
بت. ويستخدم لقياس جودة الصورة بعد  8لصورة  255نسبة لذروة النطاق الديناميكي ، أي عمى أنو  PSNRيعرف 

 PSNRإعادة البناء حيث يشير ارتفاع قيمتو إلى إعادة بناء جيدة ، وبالتالي ضمان تحسين عالي لمصورة. يقاس 
 بالديسيبل وتعطى صيغتو كما في المعادلة التالية

𝑃𝑆𝑁𝑅     og10 *
𝐿2

𝑀𝑆𝐸
+  (19) 

 ىو النطاق الديناميكي لشدة البكسل. Lحيث   
طريقة لمتنبؤ بالجودة المدركة لمتمفزيون الرقمي والصور  SSIM structural similarity يعد مؤشر التشابو الييكمي

[. تم تطوير النموذج الأساسي في مختبر 33السينمائية ، بالإضافة إلى أنواع أخرى من الصور ومقاطع الفيديو الرقمية]
تكساس في أوستن وتم  جامعةفي  Laboratory for Image and Video Engineeringىندسة الصور والفيديو 

في جامعة نيويورك. تم  Laboratory for Computational Visionويره بالاشتراك مع مختبر الرؤية الحسابية تط
 mage and Visual Computingتطوير المزيد من المتغيرات لمنموذج في مختبر الصور والحوسبة المرئية 

Laboratory .في جامعة واترلو وتم تسويقيا تجاريًا 
ىو مقياس مرجعي كامل. بمعنى آخر ، يعتمد قياس جودة  SSIMلتشابو بين صورتين. دليل لقياس ا SSIMيستخدم 

لتحسين الطرق  SSIMالصورة أو التنبؤ بيا عمى صورة أولية غير مضغوطة أو خالية من التشويو كمرجع. صُمم 
 (.MSE( ومتوسط الخطأ التربيعي )PSNRالتقميدية مثل نسبة الذروة للإشارة إلى الضوضاء )

 : N × Nالمختمفة لمصورة. وتساوي قيمتو بين نافذتين ذات حجم  النوافذعمى  SSIMتحسب قيمة دليل 
𝑆𝑆 𝑀 𝑥 𝑦  

(2𝜇𝑥𝜇𝑦+𝑐1)(2𝜎𝑥𝑦+𝑐2)

(𝜇𝑥
2+𝜇𝑦

2+𝑐1)(𝜎𝑥
2+𝜎𝑦

2+𝑐2)
  (20) 

 حيث:
 𝜇𝑥  القيمة المتوسطة لـ𝑥 
 𝜇   القيمة المتوسطة لـ𝑦 
  𝑥   تباين𝑥 
      تباين𝑦 
  𝑥    التغاير بين𝑥  و𝑦 
 𝑐1   𝑘𝐿 2 ،𝑐2   𝑘2𝐿 

 متحولان لموازنة عممية القسمة عمى مقام ضعيف القيمة  2
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 𝐿  المجال الديناميكي لقيم البكسل )عادة يساوي 𝑛 −  عدد البتات لكل بكسل( 𝑛حيث   
 𝑘1 𝑘2و         بالفرض. 3    

(  تم اقتراحو HMD)  Homogeneity mean difference المقياس الاخير المستخدم يدعى بفرق متوسط التجانس 
مقياس لتقييم أداء  اقتراح[ كمقياس موضوعي وفعال يعتمد عمى التجانس. الفكرة الأساسية ىي 34]  Zhangمن قبل 

المرشحات مع تعزيز التباين ؛ أي أن يكون غير حساسا لتحسين التباين ، ولكنو حساس لمضجيج. يتميز التجانس 
 بثلاثة مكونات: قيمة الحافة والانحراف المعياري والانتروبيا. وتعطى معادلة ىذا القياس كما يمي:

𝐻𝑀𝐷(   ̂)  
1

𝑀 𝑁
∑ |𝐻𝑂  

𝐼 − 𝐻𝑂  
𝐼 |𝑀−1  𝑁−1

 =0   =0   (21) 
  𝐻𝑂حيث 

𝐼  و𝐻𝑂  
𝐼  ىما قيمتي التجانس لمبكسل عند الموضع 𝑖 𝑗   في الصورة المرجعية والصورة المعالجة عمى

التوالي. وتحسب ىاتين القيمتين من قيم الحافة والانحراف المعياري والانتروبي لمصورتين. ىذا المقياس حساس 
تباط المكاني الطبيعي لمصورة ، مثل التغبيش ، والتشويش الناتج عن ضغط الصور لمتشوىات التي تكسر الار 

 غير حساس تقريبًا لمتغييرات التي تسببيا الإضاءة وتحسين التباين . HMDوالضوضاء. من ناحية أخرى ، 
 

 

 

 
: نتائج تطبيق المرشحات الخمسة المستخدمة لإزالة الضجيج عمى أربعة عينات من الصور )الصورة الأصمية عمى اليسار ثم الصور  (2)الشكل

ثم مع  tuckyمالك مع تابع -مالك مع التابع العقدي ثم بيرونا-الناتجة عن تطبيق مرشحات المويجة القاسي ثم المويجة الطري ثم بيرونا
 التقدير البايزي(.

 
 :النتائج والمناقشة

 Quantitative Analysis النوعيتحميل النتائج  -1
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يبين صور لنتائج تطبيق تقنيات إزالة الضجيج الخمسة عمى أربعة عينات تم اختيارىا بشكل عشوائي من  ( 2) الشكل
العينات الثلاثة والثلاثين المستخدمة في ىذا البحث.   في أقصى اليسار تبدو الصورة الأصمية قبل الترشيح والصورة 

لتقنيات الخمسة عمى التوالي: مرشح المويجة القاسي الخمسة التي تمييا من اليسار إلى اليمين تمثل ناتج تطبيق ا
وأخيرا مرشح   tucky مالك مع تابع-مالك مع التابع العقدي ومرشح بيرونا-ومرشح المويجة الطري ومرشح بيرونا

 التقدير البايزي. 
عمى حدة  من خلال المعاينة البصرية ليذه الصورة يمكننا ملاحظة أن مرشحي المويجة القاسي والطري قد حافظا

التباين في الصور كما كان تأثيرىما ضعيفا في التأثير عمى الحواف مع إزالة خفيفة لضجيج الرقط. وتخف حدة التباين 
زالة افضل لضجيج الرقط. ويبدي مرشج التقدير البايزي تأثير -في مرشحي بيرونا مالك مع المحافظة عمى الحواف وا 

 ولكن عمى حساب طمس الحواف.تنعيم عمى الصور مع إزالة لمضجيج واضحة 
 

 نتائج مؤشرات القياس بالنسبة لكل مرشح من المرشحات المستخدمة:  1الجدول 

 

MSE SNR PSNR SSIM HMD 

WaveletHard 0.0099 62.4928 71.6407 0.9999 0.0035 

WaveletSoft 0.1271 50.7223 59.8732 0.9991 0.0203 

PeronaMalik-Complex 104.1005 21.8382 31.1016 0.8724 0.0724 

PeronaMalik-

Anisotropic 109.3561 21.6168 30.8873 0.8682 0.0729 

bayesEstimateDenoise 248.3804 18.1125 27.4274 0.7307 0.0924 

 
  Qualitative Analysis تحميل النتائج الكمي -2

مالك العقدي -قيم مقاييس تقييم الأداء لممرشحات المختبرة : المويجة القاسي والمويجة الطري وبيرونا (1) يبين الجدول
مالك اللامتماثل والتقدير البايزي . ىذه القيم محسوبة من خلال أخذ القيم المتوسطة لنتائج تطبيق المرشحات -وبيرونا

 عمى الصور الثلاثة والثلاثين المستخدمة في البحث. 
صغيرة بالنسبة لمرشحي المويجة وكبيرة بالنسبة لمرشحي  MSEحظ من جدول النتائج أن قيمة خطأ المربعات الأقل نلا

مالك وتزيد أكثر عند مرشح التقدير البايزي وىذا يدل عمى مدى تأثير كل من ىذه المرشحات عمى تفاصيل -بيرونا
نة البصرية لمصور الناتجة عن الترشيح. ويؤكد مقياسي الصور ويتوافق مع الملاحظة المذكورة سابقا ىنا عن المعاي

ىذه النتيجة حيث تكون قيمتيما كبيرة مع مرشحي المويجة وتزيد مع  PSNRو  SNRنسبة الإشارة إلى الضجيج 
 مالك وتصل الى قيمتيا العظمى مع مرشح التقدير البايزي.-مرشحي بيرونا

يقدم تقييم لمقدار التشابو بين صورتين وكما يوضح الجدول فإن نسبة التشابو تصل  SSIMكما ذكرنا سابقا فإن مقياس 
% مع مرشح 73مالك وتصل إلى حوالي -% مع مرشحي بيرونا87% في مرشحي المويجة وتقل إلى حوالي 99إلى 

 عمى الصور المستخدمة ىنا.التقدير البايزي وىذه القيم تؤكد ماذكرناه في المقطع السابق عن أداء ىذه المرشحات وتأثيرىا 
والذي يتميز بقدرتو عمى تقييم إزالة الضجيج وتفوقو عمى   HMDالمقياس الأخير المستخدم وىو مقياس التجانس 

كونو حساس لمضجيج وغير حساس لتحسين التباين. تبين نتائج ىذا  SSIMمقاييس نسبة الإشارة لمضجيج ومقياس 
سي تحويل المويجة حيث أبدى مرشح المويجة الطري تحسنا عن مرشح المويجة المقياس فرقا واضحاً بين أدائي مقيا
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القاسي. وىذا شيء لم يظير في المقاييس الأخرى. وىذا التحسين ناتج عن إزالة الضجيج لوحده معزولًا عن تحسين 
ر أن أداؤىما مالك مما يظي-التباين. وفي نفس الوقت نرى أن ىذا المقياس أعطى علامة متساوية لمرشحي بيرونا

متساو في إزالة الضجيج. والقيمة العظمة ليذا المقياس تظير مع مرشح التقدير البايزي الذي يؤكد أنو يعطي الأداء 
 الأفضل لإزالة الضجيج عمى العينات المستخدمة في البحث. 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

قمنا بدراسة أداء خمسة مرشحات مختمفة عمى صور فوق صوتية مأخوذة لمنطقة الورك عند الأطفال.  المقالةفي ىذه  
التقدير البايزي أعطى الأداء الأفضل  مقارنة مع المرشحات الأخرى. وباستخدام مقاييس تقييم  مرشحأظيرت النتائج أن 

ل من مرشحي ويفمت اعتمادا عمى مقاييس مالك أفض-مختمفة لأداء ىذه المرشحات تبين أن أداء مرشحي بيرونا
متوسط الخطأ التربيعي ونسبة الإشارة لمضجيج ومقياس التماثل. المقياس الوحيد الذي أظير تباينا بين مرشحي ويفمت 
كان مقياس التجانس الذي يعرف بقدرتو عمى تقييم أداء إزالة الضجيج بمعزل عن تحسين التباين. ىذه النتائج ستفيد في 

إزالة الضجيج لمصور المستخدمة في البحث وذلك قبل تطبيق عمميات لاحقة تيدف لاستنباط معالم تساىم في عممية 
 بناء نظام تشخيص الخمع الوركي عند الأطفال.
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