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 المستخلص:
 

        في هذا البحث تم اعتماد خوارزمية للبحث في الصفات المميزة لمجموعه من الصور للأشكال الهندسية 

ومن ثم العمل على تصنيفها إلى مجاميع بالاعتماد على أربعة صفات يتم الحصول عليها من مصفوفة ، لمنتظمة ا

  ).الارتباط والتجانس، التباين ، الطاقة(وهي صفة ) الظاهر(التواجد

دراسة الصفات الأربعة المذكورة أعلاه بشكل تفصيلي ومن ثم تقديم عرض كامل عن مدى تأثير كل منها   

 الصفات ألمميزه للأشكال الهندسية المنتظمة ، والخوارزمية المعتمدة تبين ان الصفات الأربعة المذكورة أعلاه على

  ٠يمكن أن تكون صفات جديدة للأشكال الهندسية المنتظمة في الصور الرقمية

ي مقارنة بباقي نتائج التطبيق العملي للخوارزمية ألمقترحه تبين ان صفتي الطاقة والتجانس تعطي تمييز عال  

  . الصفات

 
Abstract: 
 

The present research has conducted so as to search for the new properties for a 
group of regular geometrical shapes of pictures, and to classify this group into categories 
depending on four features including energy, contrast, correlation and homogeneity all 
of which can be obtained from a co-occurrence matrix.  

These four features have also been studied into details and then were vastly 
discussed and presented so as to show their effects respectively on the features 
characterizing the regular geometrical shapes. Besides, the algorithm applied has 
proved that these features can be extracted as new features for the regular geometrical 
shapes. 

However, the experimental results of the proposed algorithm have proved that 
both energy and homogeneity features have given high recognition properties compared 
with the remaining other properties. 

 

  :المقدمة

  

     ان العديد من خصائص الأجسام في عالمنا يمكن تحديدها بشكل كبير عن طريق الخصائص او المميزات 
خلاص المميزات الهندسية للصور الرقمية من المسائل المهمة في تحليل الصورة  لذلك فان اكتشاف واست٠ [1]الهندسية 

 ، تطبيقات تحليل الشكل امتدت الى المجالات العلمية والتكنولوجية ، والغاية من تحليل الصورة [2]والرؤية الحاسوبية 
ية كشف وتمييز الدوائر مهمة جداً ، ان عمل[3][4]) الدائرة ، الشكل البيضوي(في اغلب الأحيان لتمييز الأشكال مثل 
                                                 

 .تاريخ قبول النشر  ،تاريخ استلام البحث   +
 الموصل/ المعهد التقني / مدرس مساعد*



في تحليل الصورة للأجسام التي تحوي علامات معرفة ومسندة الى دوائر على سبيل المثال وثائق سرية مؤشرة او 
     ٠[5]مختومة للإشارة على حالتها 
بيقها ،  يستخدم لكشف الدائرة بشكل كبير لكن هناك مشكلة في تط(Hough Transform)    ان تقنية تحويل هوف

من هذه المشاكل هو تحديد حد العتبة الضروري لتخفيض قيم المراكم المستخدمة من قبل التحويل ، على سبيل المثال 
اذا حد العتبة للقيم المدخلة في مصفوفة المراكم واطئة جداً فان التحويل سيولد الكثير من القيم التي البعض منها تكون 

 وبعدها طورت ٠[5] عالية جداً فانه لا يستطيع ان يولد قيم كافية لاكتشاف الدائرة ذا كانت قيمة حد العتبةاخاطئة ، و
غير  والأشكال (hyperbolical curves)الأشكال البيضوية ،والاقواس الزائدية المقطع (تقنية تحويل هوف لكشف 

لجة البيانات ، ونتيجة لذلك  ، لكنها تتطلب مساحة ذاكرة كبيرة او ضخمة لمعا[6] ) (arbitrary shapes) المنتظمة
  ٠[2]يكون هناك الكثير من الوقت المهدور لحساب مواقع فضاء البيانات 

  
     : تمثيل الشكل

     
    :يمكن ان نصنف تمثيل الشكل الى صنفين 
   الصنف الأول يمثل بطريقتين- أ 

                          Contour-based methodعلى المحيط  الاعتماد طريقة  •

 Region- based method على المنطقة                      الاعتمادطريقة  •

 من التطبيقات الأكثر شيوعاً وذلك بسبب انسجامه مع طبائع نظر الإنسان ، [7]        طريقة الاعتماد على المحيط
اما الطريقة الثانية ٠عن محيط الجسم وبهذا يتطلب معلومات اقل للخزن  حيث انه يعرض فقط المعلومات المتوفرة 

  ٠تعتمد على حالة الشكل تعرضها بشكل كامل أو على شكل مقاطع 
  : الصنف الثاني يمثل بأسلوبين هما -ب 

                                                     Global approachالأسلوب العام    •

  Structural approach     الأسلوب الهيكلي                                •

 على المحيط الاعتماد       الأسلوب العام يستخدم خاصية التوجيه المشتقة من الحد التكاملي لوصف الشكل في طريقة 
المساحة،الاستدارة، الانحراف ، انحناء الطاقة ، دوائر متنوعة ، فيضوي متنوع ، (الخصائص العامة المشتركة هي ٠

  ٠ على العلاقات الهيكلية للخصائص اما الأسلوب الثاني يعتمد٠)تحدب 
المساحة ، المحيط، التمركز، عزم (        يمكن تمثيل الشكل في الصورة الثنائية البعد بواسطة المميزات العامة مثل 

قطع الخط ، قطع القوس ، ونقاط النهاية، والى  (، او بواسطة الصفة المحلية مثل ) القصور الذاتي ، واصف فورير 
 فان الصفة العامة لشكل الصورة يمكن ان توصف فقط  شكل الصورة المرئية كلياً ،اما الصفة المحلية فهي لذا٠) الخ 

  ٠ [8] [9]متوفرة حصراً للأجسام المغلقة في الصور
  
                      Shape features in the imageخصائص الشكل في الصورة -١-

يف الصورة واسترجاعها ، من أشهر هذه الخصائص نلمستخدمة في تص     هناك العديد من الخصائص المتوفرة وا
  ٠)  اللون، البنية، خصائص الشكل( هي خاصية 

  :خصائص الشكل يمكن تقسيمها إلى مجموعتين أساسيتين هما 



الذي يستخدم أوصاف هيكلية ملائمة للأشكال المنتظمة مثل الأشياء المصنوعة   : (syntactical)النحوي  •
    ٠نسان من قبل الإ

 ٠والذي هو الأكثر ملائمة للأشكال الغير منتظمة أي الأشكال الموجودة طبيعياً: (statistical)الإحصائيات  •
       الخصائص الإحصائية يمكن الحصول عليها حالياً باستخدام تقنيات المدرج التكراري والتي تكون شائعة لسهولتها 

  ٠ [10]وأدائها المتقن 
،والتي هي عبارة عن مميزات ) للمستويات الرمادية(لى البنية والشكل ، توزيع ألوان الصورة        بالإضافة إ

 content-based image retrieval)ضرورية في خاصية استخلاص المحتويات بالاعتماد على الصورة المسترجعة 

(CBIR))والذي استعمل بشكل تقليدي ، فالمدرج التكراري للصورة هو عبارة عن مقياس إحصائي من المرتبة الأولى 
في التوزيع العام للألوان في الصورة ، والفائدة من المدرج التكراري للصورة هو الكلفة الواطئة للحسابات ، على أية 
حال المدرج التكراري يصف فقط التوزيع العام للألوان مع إهمال التنظيم المكاني ، هذا له تأثير كبير على كفاءة 

  ٠ [12] عموماً يجب ان نعرف مجموعة من الخصائص التي تميز كل جسم على حدى ٠ [11]استرجاع الصورة 
  
  Image feature extraction              استخلاص خصائص الصورة     -٢-

، يمكن استخلاصها لوصف الصور، كل واحدة من هذه )الشكل،اللون،البنية(         المواصفات المرئية مثل 
   ٠[13]طريق استخدام واصف واحد او أكثر للخاصية الخصائص تمثل عن 

  :هناك تقنيتان فعالتان لاستخلاص الخصائص 

 الصورة الحقيقية عن لائمي نموذج الشكل: Active Shape Model) ( نموذج الشكل الفعال ASMالأولى  •
  ٠طريق استخدام عمليات تشويه محلية متعلقة بالنموذج المحلي المتغير

 تدمج صفة البنية العالمية لنموذج :(Active Appearance Model) لالظهور الفعاذج  نموAAMالثانية  •
 وكذلك أكثر حساسية لاختلافات البنية وتحت شروط الإضاءة المختلفة ، ASMالأكثر مطابقة لكنه أبطأ من 

ن بعيد  تعاني من التقارب الخاطئ عندما يكون النموذج يبدأ من مكاASM ,AAMإضافة إلى ذلك كلاً من 
  ٠[14]عن موقع الجسم الحقيقي 

       قسم من الأنظمة مهتمة في عملية استرجاع الصورة المطلوبة من مجموعة كبيرة بالاعتماد على الخصائص 
 ،الخوارزميات المستخدمة CBIRالأساسية التي يمكن استخلاصها أوتوماتيكيا من الصور ذاتها من هذه الأنظمة نظام  

  : سم بشكل عام الى ثلاث مهام في هذه الأنظمة تق
 extractionالاستخلاص                                                        •

 selection                       الاختيار                                        •

     الاستخلاص تعمل على تحويل                                                              classificationالتصنيف •
 اختيار الخصائص يخفض عدد الخصائص المجهزة لعملية ٠المحتويات المهمة للصور الى خصائص المكونات المختلفة
 ، هذه المهام الثلاثة خاصية الاستخلاص هي الأكثر [15]التصنيف ، الخصائص التي لم يتم اختيارها سوف تهمل 

    ٠[13]ثر بصورة مباشرة على كفاءة مهام التصنيف ؤصائص بالتحديد تكون متوفرة للتميز والتي تحرجاً لان هذه الخ
-color) الصـــــورة المسترجعة بالاعتمـــاد علـــى اللــون تحسين بسيط علىيمكن اجراء        

based image retrieval)ية الثنائية المرتبة تستخدم  باستخدام إحصائيات ثنائية المرتبة ، لان المقاييس الإحصائ
 (correlation)ق المعتمدة على التباين ائ لذا الطر٠التنظيم المكاني بين أزواج النقاط المتواجدة أو الظاهرة في الصورة



 والذي يعتبر أول من استخدم دالة التواجد الذاتي لقياس Kaiserمن قبل ١٩٥٠استخدمت في تحليل البنية منذ عام 
  ٠خشونة البنية 

أدات معتمدة على التباين في تحليل ك Haraliac قدمت من قبل (co-occurrence matrix)      مصفوفة التواجد 
 الطريقة التي يمكن ( التباين اللونياعتمد على Huangوكذاك استرجاع الصورة، في حقل  التباين استخدمت دالةالبنية، 

  ٠[11] )ة المكانمن خلالها وصف التباين المكاني للألوان كدالة لمساف
 التواجد  مصفوفةفكرة جديدة لاستخلاص خصائص للأشكال الهندسية بالاعتماد علىاستخدام البحث تضمن       

، صفة التجانس (contrast)، صفة التباين (energy) والمتمثلة بصفة الطاقة المصفوفةوالحصول على مواصفات هذه 
(homogeneity) صفة الارتباط ،(correlation) ٠  

  
  :)الظاهر ( مصفوفة التواجد 

                     

لكن يمكن ، (region texture)تستخدم بشكل أساسي لوصف قوام أو بنية المنطقة ) الظاهر(مصفوفة التواجد 
 لقياس عدد مرات ظهور نقطتين معلمتين بعلاقة محددة  (image maps)أيضا ان يستعمل في خرائط الصورة 

 r لهذه العلاقة Crوما الى ذلك ، مصفوفة التواجد ) على يسار ، فوق ( العلاقة المكانية مثل rممكن ان نعرف ٠[16]
  ٠ r حسب العلاقة j مع النقطة التي قيمتها iتحسب عدد المرات التي يتم بها ظهور النقطة التي قيمتها 

 علاقة مكانية ١٨ة تحوي مميزات البنية لتواجد المستويات الرمادية تفترض بان معلومات البنية في الصور
مابين النقاط في الصورة، هذا يمثل بالمحدد الأول لمصفوفة التواجد للمستويات الرمادية، وهذا تخمين او تقدير لدالة 

 وان الخصائص يتم الحصول عليها كإحصائيات من مصفوفة ٠الكثافة المحتمل من المرتبة الثانية للنقاط في الصورة
 GLCM(n,m)، له مدخلات )١(هذه المصفوفة تعرف بالمعادلة  ، GLCM مصفوفة التواجد التواجد ، ثم يتم تخمين

 أي عدد النقاط ٠)١( للنقاط شكل(dr,dc) على التوالي مع فصل  n , mمساوية لعدد ظهور النقاط بالمستويات الرمادية 
، آنذاك   R مع مراعاة )  (normalizedطبعت مصفوفة التواجد ا اذ٠)٢(على هذا التقدير المحصل معطاة بالمعادلة 

 dc=0 وسوف نختار (dr ,dc) مع الفواصل  n , mمدخلاته تمثل احتمال تواجد لأزواج النقاط بالمستويات الرمادية 
  ٠[17] [18] ١٠ إلى ١ مابين drونغير 

  
  

 

I=1   عند تحقق العلاقة    
I=0   عند عدم تحقق العلاقة    

  



  
    GLCM(n,m)يد مصفوفة التواجد تول) ١(     شكل            

  
  ٠(GLCM) تكوين مصفوفة التواجد للمستويات الرمادية

المستوى ( ، مصفوفة التواجد للمستويات الرمادية يحسب في اغلب الأحيان شدة النقطة GLCMلتكوين 
قطة اهتمام والنقطة  بالأساس العلاقة المكانية معرفة كنm٠ تظهر في علاقة مكانية لنقطة قيمتها nقيمتها ) الرمادي

 ناتج (n,m) كل عنصر ٠لكن يمكن تحديد علاقات مكانية أخرى بين نقطتين ، المجاورة لها أفقيا على اليمين مباشرة 
 ظهرت في العلاقة المكانية المحددة لنقطة nفي مصفوفة التواجد ببساطة هو مجموع عدد المرات للنقطة التي قيمتها 

  ٠ في الصورة المدخلة mقيمتها 
لان المعالجة تتطلب حساب مصفوفة التواجد للمدى المتغير الكامل في الصورة هذا غير محبب ،لذا استخدام 

عدد المستويات الرمادية تحدد حجم مصفوفة   ، ٨ الى ٢٥٦المقاييس لتقليل عدد قيم الكثافة في الصور الرمادية من  
  ٠التواجد 

تكشف بعض الخصائص حول التوزيع المكاني للمستويات مصفوفة التواجد للمستويات الرمادية يمكن ان 
البنية ،  المداخل في مصفوفة التواجد مركزة على طول القطرمعظماذا ،  على سبيل المثال٠الرمادية في بنية الصورة

  ٠الخشنة مع مراعاة المسافة المحددة 
  

  
  GLCMيمثل طريقة توليد مصفوفة التواجد ) ٢(شكل

  

  



  

  ٠الثنائية البعد وصف مصفوفة التواجد 
 ، ١٩٧٠ سنة  Haralick            مصفوفة التواجد الثنائية البعد المعتمدة على المستوى الرمادي اقترحت من قبل 

 مصفوفة ٠ [19]يستعمل عموماً في تحليل البنية لأنها قادرة على اخذ الاعتماد المكاني للقيم الرمادية في الصورة 
 لأسباب الكفاءة الحسابية ٠ عدد المستويات الرمادية في الصورة n ، حيث ان (n,n)بعادها  مصفوفة أPالتواجد الثنائية 

عدد المستويات الرمادية يمكن ان يخفض وبهذا يتم تخفيض حجم مصفوفة التواجد ، المصفوفة تمثل على شكل مراكم ، 
معرفة بالمسافة والاتجاه الذي يمكن ان  أزواج النقاط ٠ j وiيحسب عدد أزواج النقاط التي تملك الشدة P(i,j) لذلك 

 و x-axis تمثل عدد النقاط التي تنتقل على طول المحور السيني dx ، حيث d=(dx,dy)يمثل من قبل موجه إزاحة 
dy  عدد النقاط التي تنتقل على طول المحور الصادي y-axis ٠ في شريحة الصورة  

الصورية حيث ب خصائص مختلفة للبنية احسيجب لمستويات الرمادية ، الاعتماد المكاني لقيم ا          لكي يتم تحديد
تباين ال ، (correlation)رتباط الا ، (energy)طاقة ال(  ، يتضمن ذلك Haralick [19] [20]اقترح من قبل 

(contrast) ، تجانس ال(homogeneity)(رقم ، وصيغ هذه الخصائص ووصفها موجودة في الجدول )٠) ١  
  

  يمثل صيغ الخصائص ووصفها) ١(جدول 

Property)  خصائص( Description)  وصف( Formula) صيغة( 

إرجاع قدرا من التباين بين كثافة بكسل وجارتها على  'التباين  '           
 . الصورة كاملة

 

 بإرجاع قياس مدى ارتباط بكسل و جارتها على الصورة   ' الارتباط'
 .  كاملة

  

 

 .  GLCM في مربع إرجاع مجموع العناصر 'الطاقة'

 

إرجاع القيمة التي يقيس القرب من توزيع العناصر في  'التجانس'
GLCM إلى GLCMقطري  . 

 

  

  



  :الخوارزمية المقترحة 

  

الدائرة ، البيضوي ، المربع (       نظمت الخوارزمية المقترحة امكانية إيجاد الصفات المميزة لأشكال هندسية متنوعة 
لكل من الأشكال ) ٣٠٠،٣٠٠(الى ٠٠، )١٠٠،١٠٠(، ) ٥٠،٥٠(ة تراوحت من وبأبعاد مختلف) ، المعين ، المثلث

، حيث تعمل على استخلاص الصفات الأربعة المذكورة سابقاً لأجل الاحتفاظ بها ومن ثم تطبيق الخطوات  المذكورة
 الحصول عليه سابقًا  جديدة من اجل استخلاص صفاتها الأربعة المعتمدة في البحث لينم مقارنتها بما تمأشكالذاتها على 

  ٠لأجل تحديد الشكل الذي تم اختباره 
  ٠يمثل مخطط صندوقي لسير العمليات للخوارزمية المقترحة في هذا البحث ) ٣(الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                       
  
  

  

  يمثل مخطط صندوقي للخوارزمية المقترحة) ٣(شكل 

  

  :مناقشة النتائج

  

مقترحة على أشكال هندسية وبأبعاد مختلفة ، تبين مدى تأثر كل خاصية من الخواص الأربعة بتطبيق الخوارزمية ال
بتغير الأبعاد، نلاحظ ان خاصيتي الطاقة والتجانس تعطي تميز عالي للشكل حيث انها تتغير مع تغير الأبعاد كما هو 

  ٠)٥(والشكل ) ٤(واضح في الشكل 
  

 الصورة اجراء المعالجات الاولية على

 الصورةالصورة

 ايجاد مصفوفة التواجد للصورة

  استخراج الصفات الاربعة

  )الطاقة ، التباين ،التجانس، الارتباط(

 من مصفوفة التواجد
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  قةيمثل صفة الطا) ٤(شكل 

  

Homogeneity for six circles
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  يمثل صفة التجانس) ٥(شكل 

       
، أما خاصية ) ٦(  لكن خاصية التباين تبدي تأثير عكسي أي تمييزها يقل مع زيادة الأبعاد وهذا ممثل في الشكل 

  ٠فان تأثيرها يكون ضئيل مع تغير الأبعاد ) ٧(الارتباط والموضحة بالشكل 

Energy for six circles

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Energy 0.8416 0.915 0.9403 0.9557 0.9637 0.9695

50 100 150 200 250 300

 

 



contrast for six circles
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  يمثل صفة التباين) ٦(شكل 

  
  
  
  

  
  
  
  

  

  
  يمثل صفة الارتباط) ٧(شكل 

  ٠) ٨(وبهذا يمكن ان نلخص الدراسة السابقة للصفات الأربعة للشكل بمخطط منحني موضح في الشكل          
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correlation for six circles
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ضحة في   من خلال المناقشة أعلاه نستنتج بان الخوارزمية المطبقة على الأشكال الهندسية المختلفة والمو          
تبين ان صفتي الطاقة والتجانس هما أفضل من الصفات الأخرى لأنهما تعطيان تمييز عالي للشكل مقارنة ) A(الملحق 

  ٠)التباين ، الارتباط(ببقية الصفات 
  

  :التوصيات والاعمال المستقبلية 

  

  :      تبين من خلال مناقشة النتائج وايجابيتها امكانية اعتماد البحث في
  ٠  AutoCADالخوارزمية المعتمدة لتمييز الاشكال في تصنيف الخرائط المرسومة من خلال برامجيات  ربط -١
 امكانية توصيف الافكار المعتمدة لأجل التمييز الفيزيائي لبعض اجزاء الانسان مثل تمييز شكل الكف او شكل الوجه -٢
٠   
  ٠ية لآجل قياسها بالاعتماد على العلاقات الرياضية  امكانية تطبيق فكرة اكتشاف الزوايا داخل الاشكال الهندس-٣
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contrast for six triangles  
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