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  المصفوفات والصور الرقمیة
 

    Dirce Uesu Pesco ووسیدیرتشي : بقلم
        Humberto José Bortolossi يلوسورتوب يوهیمبرتو خوس سكووبی

   سارة لعزیلي: ترجمة
اتف النقال بواسطة اله  الملتقطة أونترنتالصور المنشورة على مواقع الا

. ن الصور بمصفوفاتهذا النوع م یمكن تمثیل .هي أمثلة لصور رقمیة
  بمصفوفةFelix  فیلیكسالصورة الصغیرة للقط مثلا، یمكن تمثیل

35بعداها 35 كل عنصر یشیر . 1  و0 عناصرها تتشكل من العددین
 1و  الأسود  من أجل العنصور0): كسلیالب pixel ( العنصور لونإلى

نصر بیاني لصورة هو أصغر عالعنصور ( الأبیض من أجل العنصور
ونین الصور الرقمیة التي تستعمل ل). یأخذ لونا واحدا فقط، مصفوفیة

 .)Boole  الریاضينسبة إلى (ةنیاتسمى صور ثنائیة أو صور بولی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

          
            

 من هذه ، فكل عنصرللصور التي تحمل تدرجات اللون الرمادي أیضا حظ في أن تمثل بمصفوفات
 فإن أغلب الملفات الرقمیة الحالیة تستعمل ولأسباب عملیة .حدد شدة العنصور الموافق لهیفة مصفوال

 يللعنصور ذ( 255و ) ة دنیاّشدِالأسود، لون ب  اللونيللعنصور ذ (0 صحیحة محصورة بین اأعداد
82 یوفر لنا مما ،)عظمى الأبیض، لون بشدة اللون 256 كمیة هذه (لرمادي  للون الفةجة مختدر

 

 الممثلة لصورة للقط فیلیكس المصفوفة :2 الشكل
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لكن، بعض .  صفحات الانترنتضمن على الصور المعروضة في الاستخدامات التدرجات مقبولة
  للحصول على صور أكبر من تظلیلات الرمادياطلب عددت التصویر الطبي، ی مثل،الاستعمالات

  ).بتفاصیل أكثر وتفادي الأخطاء التقریبیة في العملیات الحسابیة
 ات تحدد كمیاتمصفوفال إحدى هذه .أما الصور الملونة، فیمكن أن تمثل بثلاث مصفوفات        
 RGBالحروف  [RGBنظام التلوین هذا یدعى  .صورةّكون الالتي ت الأزرقوالأخضر و ،الأحمر الألوان

تخدامها اس هناك عدة أنظمة ألوان أخرى یتغیر ].تمثل الحروف الأولى باللغة الأنكلیزیة للألوان المذكورة
 بـ التماثلي  ذو النقلللتلفزیون( Y’IK، )للطباعة (CMYK  الرباعي الألوان: للتطبیقات المختلفةتبعا

NTSC(تعین شدة 255 و 0  هذه المصفوفات هي أعداد صحیحة محصورة بینمركباتإن  .، وغیرهما ّ ُ
3، تمثیل RGBفي نظام یمكننا لذا، فإنه .  لون المصفوفةالعنصور حسبلون  24256 2 16777216  

   .لونا مختلفا
  
  
  
  
  
 

            
  معالجة الصور باستعمال العملیات على المصفوفات

تي الكیف تؤثر العملیات : ؤل التالي أذهاننا التساإلىل الصورة بمصفوفات، یتبادر یبمجرد تمث          
  A ذات النظام الثنائي بیل المثال الصورة اعتبرنا على سفإذا.  الصورة تغییر هذه المركبات علىّتمس
مصفوفةبصفتها  أسفله ,i jA a الصورة  فإنB  ستكون موافقة لمنقولة المصفوفةA :  

.   , ,
T

i j j iB b a A    
 المصفوفة توافق فهي Hأما الصورة  ,35 1j ia   . حاول اكتشاف العلاقة بین المصفوفةAبقیة الصور  و

  ! الأخرى
  
  
  
  
 
  

 

  أزرقوأخضر وأحمر   : صورة أصلیة، المكونات:3 الشكل

 

  تحولات مصفوفة:4 الشكل
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المكونة ) الأزرق( Bو ) الأخضر( G ، و)الأحمر (R لمصفوفاتا رتبنا حسابیاإذا : مثال آخر         
مدورة لأقرب عدد  القیم(  سنحصل على نسخة للصورة بتدرجات اللون الرماديA وفة الصورة الملونةصفلم

   :)صحیح لها

  
   لمكونات صورةالمتوسط الحسابي: 5 الشكل

 
، فمن الممكن إنشاء ها وجمعحقیقیةفي أعداد المصفوفات ضرب باستعمال عملیتي : مثال آخر          

 أو،  Power Point العروض على الشاشة من نوعفي، مثلا ثیر الاستعمال الك،مفعول صور وسیطة
مثلتین ُبنفس الحجم، موللون الرمادي، صورتین بتدرجات  دعنا نعتبر،  أدقوبصفة. بالشفافات

 من المجال t عدد حقیقيمن أجل كل . Z و Aبالمصفوفتین  0,1نعرف المصفوفة ،  
   1 .M t t A tZ   

  أنلاحظ           0M A ، 1M Zمن أجل كل عدد أن  وt تكون  1 و 0 محصور بین
عناصر المصفوفة  M t  بین عناصر المصفوفتینمحصورة Aو Z .غیر  لما یت فإنه،ذلكلt و0 بین  

 فإن المصفوفة 1 M tتتغیر بین  Aو Z. التحولات المذكورة أعلاه ف الملونة، في حالة الصور أما
ّتطبق على المصفوفات  ُBو G   و R ّالتي تكون الصورة ُ.  

  
  
 
  
  
  
  

       
  

على الرغم من أن . تطبیقات أخرى في معالجة الصور الرقمیةبضرب المصفوفات  تتمتع عملیة         
فنحن ، )س في الجامعةُلأنه یعتمد على تقنیات الجبر الخطي المدر(عقیدا  سیكون أكثر تالمواليمثالنا 

 مستمد من مهارة تفكیك مصفوفة  مدهشالمثال سیوفر فرصة التمتع بتطبیقهذا ّیهم القارئ لأن نعتقد أنه 
إذا . [ Poole, 2005] و [Lay, 2011]  التفاصیل متوفرة في.إلى جداء مصفوفات تتمیز ببنى خاصة

               

 
  :6 الشكل

 (0)M A،(0,13)M،(0, 25)M،(0,38)M،(0,50)M،(0,63)M،(0,75)M،(0,88)M،(1)M Z  
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، وهي الحروف الأولى لـ SVD یرمز لها بالأنكلیزیة ( ّتفردة إلى قیم م على سبیل المثال التفكیكاعتبرنا
Singular Value Decomposition(  القائم على كتابة مصفوفةm nA  شكل جداء ثلاث مصفوفاتفي    

T
m n m m m n n nA U S V      

TUأنأي (ن  مصفوفتان عمودیتاV و Uحیث  U و TV V مصفوفتینتمثلان الm mو  n n 
i,مصفوفة عناصرها فهي  S أما. )الحیادیتین js معدومة لما i j 1,1، و 2,2 , 0k ks s s   ،

حیث  min ,k m n .عن هذا النوع من التفكیك مثالاإلیك ) SVD(:  
  

1 1 0

0 1 1

TA USV
           

 

         

6 2 3
6 2 32 2 3 0 0

6 32 2 0
3 32 2 0 1 0
6 2 32 2

6 2 3

T                                                   

     

). [ Poole, 2005]،  [Lay, 2011] (دة ّفـرت أن كـل مـصفوفة تقبـل تفكیكـا إلـى قـیم مثباتإمن الممكن 
الهـدف الرئیـسي . عـلاوة علـى ذلـك، فإنـه توجـد خوارزمیـات تـسمح بحـساب هـذا التفكیـك باسـتعمال الحاسـوب

1من هذا المثال هو ملاحظة أنه إذا كانت  2, ,..., mu u uالمـصفوفة هي أعمـدة  U 1 وكانـت 2, ,..., nv v v هـي 
   ، فإن Vأعمدة المصفوفة 

1,1 1 1 2,2 2 2 ,
T T T T

k k k kA USV s u v s u v s u v   .  
1000صــورة بتــدرجات اللــون الرمــادي ذات البعــد  تمثــل A  أنهــب؟ لمــاذا 1000،ن  یجــب أ وأنــه

 القمــر الــصناعي ملیــون یرســلمــن المفتــرض أن .  إلــى مختبــر علــى ســطح الأرض مــن قمــر صــناعيترســل
i,لكننـا نلاحـظ أن العناصـر الأولـى ).  واحد لكـل عنـصورعدد (عدد is لمـصفوفة لSقـیم  مـن التفكیـك إلـى 

ن یبعـــث ، یكفــي أّومــن ثــم .)یمكــن إهمالهــاالبقیــة هـــي عناصــر (الــة ّ هــي وحــدها العناصــر الدAدة لـــ ّفــرتم
i,ن الأولـىی، والأعـداد العـشرV و Uالأعمـدة العـشرین الأولـى لــ  ،مـثلا، القمر الـصناع is) جمـوع فیكـون م

20 العناصــــر المرســــلة 1000 20 1000 20 40020     المعلومــــات إلــــى  تلــــكتــــصلوعنــــدما ). لا أكثــــر 
  المختبر علیه أن یحسب المصفوفة

1,1 1 1 2,2 2 2 20,20 20 20
T T Ts u v s u v s u v   

  .التي تعطي نسخة تقریبیة عن الصورة الأصلیة
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 Christian Felix Kleinفیلــیكس كریـــستیان كلایــن  اتيصــورة الریاضـــی: دعنــا نقــدم المثـــال التــالي
720 لها) 1849-1925( 524 377280 ا عنصور.  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  
  
  

ـــــك ـــــى التفكی ـــــة للمـــــصفوفة المفـــــردةت إلـــــى قـــــیم ماعتمـــــادا عل  لهـــــذه الـــــصورة، یمكـــــن أن نحـــــسب وافق
  المصفوفات

1,1 1 1 2,2 2 2 ,
T T T

r r r rs u v s u v s u v   
,1  :من أجل 5, 10, 20r  . وفات تقریبات للصورة الأصلیة، كما هو موضح في هذه المصفتولد
524r توافق) 7الشكل (لاحظ أن الصورة الأصلیة . الموالیةالأشكال   .هذا مذهل، ألیس كذلك؟  

      

  
,1 تالحالا: 8 الشكل 5, 10, 20r   

  
  
  
    

 

  فلیكس كلاین: 7 الشكل
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   أخرى تطبیقات
نقــــل والاستـــشعار عـــن بعـــد، هنـــاك : ة فـــي میـــادین شـــتىیـــدعدلـــصور الرقمیـــة تطبیقـــات لمعالجـــة ا

علــى ســـبیل . صـــناعة الأفــلام، وغیرهـــاو، الحاســوبوالمـــشاهدة عبــر ، یــكالروبوتوعلـــم الطــب، والمعطیــات، 
بواســطة الأقمــار الــصناعیة مفیــدة للبحــث عــن المــوارد الــصور الملتقطــة المثــال، فــي الاستــشعار عــن بعــد ف

لـدینا التواصـل ف نقـل الـصور،  مجـالأما فـي. الحضريرافیة، وفي دراسة النمو لجغرسم الخرائط اوالطبیعیة، 
 فـي مجــال الطــبكمــا نجــد .  عــن بعـدللمراقبــةالـدارات المغلــق التلفــاز  و،الانترنـتوالــشبكات، و عبـر الفــاكس،

ـــــصویر ب ) NMR( الـــــرنین النـــــووي المغناطیـــــسيوعلـــــم الأشـــــعة، و، المـــــسح الـــــضوئيو،  الـــــسینیةالأشـــــعةالت
    . ةصوتیال فوق توالموجا

 . فـــي بعـــضها)تـــشویش (ه الـــصور تـــشووٕارســـالبعـــض الطـــرق المتبعـــة فـــي اســـتقبال  أن تولـــدیمكـــن 
مــن أجــل كــل : التــشویه هــذا تــأثیرلتقلیــل مــن لإزالــة أو ا الــصور تــستعمل تقنیــة لمعالجــة المــصفاة الوســیطة

بعـد . جیـدة الترتیـب قائمـة نعـدلها ضـمن العناصـر المجـاورة لهـا ونراقـبلـصورة، موافقة مصفوفة عنصر من 
  . العنصر المركزيووضعه مكاناختیار العنصر الموجود في مركز القائمة بة المصفاة الوسیطتقوم ذلك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 المصفاة الوسیطةمبدأ : 9 الشكل

 

       
 

 ةطی الوسالمصفاة بعد فعلصورة صورة مع وجود تشویش و: 10 الشكل
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 أمثلـة توضـح الموالیـةالـصور . تـستعمل لأغـراض مختلفـة الـصور معالجـةل أخـرىتوجد عـدة تقنیـات 
  .لتخوماالكشف عن الحافة ووتعدیل التباین، 

  
   والتخومكشف الحافةو، ، ثم نفس الصورة بتعدیل التباین)على الیسار (الصورة الأصلیة: 11الشكل 
  
  الختاميالتعلیق 

ویـــات، وطلبــــة  معـــروف للمـــصفوفات لأســـاتذة الثانهـــدفنا مـــن هـــذه المقالـــة هـــو تقـــدیم تطبیـــق غیـــر
 المتعلقــــة بهــــذا اتیةلأدوات الریاضــــیلمهــــم ملاحظــــة أن امــــن ا.  الــــصور الرقمیــــةمعالجــــة: الدراســــات العلیــــا

 فـــإن عـــدد الـــصفحات للأســـف. غنـــي وعـــصريوالموضـــوع شاســـع، .  حـــدود المـــصفوفاتالموضـــوع تجـــاوزت
 الحــصول علــى معلومــات أوســع، فــيكخطــوة أولیــة للــراغبین . المحــدود لــم یــسمح لنــا بإضــافة تفاصــیل أكثــر

  ].Velho, 2008 & Gomes [و] Gonzalez & Woods, 2007[نوصي بالكتابین 
  

  المراجع
   الموقع الإلكترونيفيهناك  -

http://www.uff.br/cdme/matrix/matrix-html/matrix-en.html 
 تفاعلیــــةســـتعمالات ا) http://www.cdme.im-uff.mat.br/matrix/matrix-html/matrix-en.html فرعـــه أو(

ملــف یعــرض كمــا . روضــة فــي الـنصتـسمح لكــم باكتــشاف العلاقـات بــین المــصفوفات والــصور الرقمیـة المع
   .  مجموعة من التمارین لاستعمالها في القسمDOC بصیغة

  : لمراجع المستعملة في المقالةاوهذه هي قائمة  -
Gomes, J. ; Velho, L. Image Processing for Computer Graphics and Vision. Springer-Verlag, 

2008. 
Gonzalez, R.C.; Woods, R.E. Digital Image Processing. Third Edition. Prentice Hall, 2007. 
Lay, D. Linear Algebra and Its Applications. Forth Edition. Addison Wesley, 2001. 
Poole, D. Linear Algebra: A Modern Introduction. Second Edition. Brooks Cole, 2005.  

، الذي رحب بإدراجها Marco Pece Udronotto ادرونوتو تشيركو بی ملك لـما)6الشكل (صورة المونالیزا 
  .في هذا العمل
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