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 الملخص
 

تحت الجلد بهدف إظهارها عند الأشخاص الذين كشف الأوعية الدموية ركز هذا البحث على 
يعانون من بعض الأمراض مثل السمنة الزائدة، وحديثي الولادة والعديد من الحالات الطبية 
الأخرى، وذلك بالاعتماد على الفروقات الحرارية بين الوريد الدموي الذي يجري به الدم والنسيج 

لأشعة تحت ا تلتقطو تعمل بالنمط السلبي كاميرا حرارية ولهذا الغرض استعملت . الذي يحيط به
وتركزها على الحساس المصفوفي الذي بدوره يحول الأشعة الحرارية إلى يلة الموجة الحمراء طو 

 برنامج حاسوبي إشارة إلكترونية ويظهرها على الحاسب الموصول بالكاميرا الحرارية ضمن 
الوسط المحيط بها والعديد من العوامل ناتج عن  مخصص للكاميرا، يشوب الصورة الناتجة ضجيج

 كتابة كود برمجيمن خلال لزيادة التباين في الصورة  معالجة، ولهذا أخضعت الصورة للالأخرى 
  لتصبح الأوعية الدموية متمايزة عن النسج المحيطة بها. (python)لغة البرمجة ب

 تعود منها حالات خمسانتقاء مجموعة من الأشخاص تم  جرى تطبيق هذا البحث على سواعد
رجة د أنتجريبيا درجات الحرارة الموضعية على السواعد وتبين  عأشخاص وسجل توز  لخمسة

.𝟑𝟏حرارة الساعد بشكل وسطي )  درجة حرارة الأنسجة يتراوح ضمن المجال ( ومجال℃𝟗𝟖
-30.6)℃ ومجال درجة حرارة الأوردة الدموية يتراوح ضمن المجال ، 24.3-32.𝟎))℃

34.5.)  
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Abstract 
This research focused on detecting blood vessels under the skin with the aim 

of showing them in people who suffer from some diseases such as obesity, 

newborns and many other medical conditions, by relying on the thermal 

differences between the blood vein in which blood flows and the tissue that 

surrounds it. For this purpose, I used a thermal camera that works in negative 

mode and captures long-wave infrared rays and focuses them on the matrix 

sensor, which in turn converts the thermal rays into an electronic signal and 

displays it on the computer connected to the thermal camera within a computer  

program dedicated to the camera. The resulting image is marred by noise 

resulting from the surrounding environment and many factors. The other is 

why the image was subjected to processing to increase the contrast in the 

image by writing software code in the programming language (Python) so that 

the blood vessels become distinct from the surrounding tissues. 

This research was applied to the forearms of a group of people. Five cases 

were selected, including five people. The distribution of local temperatures on 

the forearms was recorded. It was experimentally found that the temperature 

of the forearm was on average (31.98℃) and the range of tissue temperature 

ranged within the range (24.3-32.0) ℃, The temperature range of blood veins 

ranges within the range (30.6-34.5) ℃. 
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 :مقدمة  .1
د إجراء لأهميتها عن ةومسؤولي الرعاية الصحيالأمور الطبية المهمة والأساسية للأطباء والممرضين  من الأوعية الدمويةكشف  يعد

ة عطي التحاليل الطبيتبالإضافة الى ذلك  ،[3]–[1] للمريض إبرة حقن وأأو تعليق مصل  سحب دم وريدي أو قسطرة )فتح وريد(
 عية الدمويةالأو بعض الحالات الطبية التي لا يمكن أن تظهر فيها  هناكوحركته ولكن  صحة الجسمعن  بالاعتماد عليها معلومات

 ي العمرف والمسنين الأطفال حديثي الولادةو  مرضى السمنة الزائدة لاا مث ،أو حادثة معينة بسهولة نتيجة الإصابة بمرض معين
والعديد  اتالمخدر  ومتعاطي مرضى الأورام الذين يخضعون للعلاج الكيميائي سابقة وكذلكالذين تعرضوا لحروق جلدية  والمرضى

 لديهم. الأوعية الدمويةحيث من الصعب إظهار  من الحالات المرضية الأخرى،
حاولات عدة ملإجراء المجردة عند استخدام العين  والممرضينبالغ للأطباء  تحدييشكل  المجموعات من المرضىهذه مع إن التعامل 

تحت  يةالأوعية الدمو إظهار من من اللجوء إلى طرائق أخرى تمكن لابد  لذلك ،للمرضىسبب ألم كبير التي ت للعثور على الوريد
 .اللازم لذلكبسهولة مع تقليل الزمن  شودلعثور على الوريد المنلالجلد 
 ومنها حقن الصبغات الطبية المناسبة للمريض والتي يحدد الأوعية الدمويةللكشف عن  المستخدمة العديد من الطرق الشائعةهناك 
ذه جهاز مخصص لكشف هستخدم أو يبلون مميز  مباشرةا وإظهارها ة الأوردة المطلوبعن كشف  الطبيب المسؤول ونوعها مقدارها
 .[4]بالنسبة للطبيب المختص اضحةو  لتكون  الأوردة
نحو المنطقة الجلدية  NIR)القريب ) ت الأحمرأشعة كهرطيسية في المجال تحه يتوجعلى  تعتمد الاستخدام أيضاا طريقة أخرى حديثة هناك

الطول الموجي منه ( و µm (1.4–0.75أطوال موجية تتروح بين يبعث ( LEDص )اخوذلك من خلال جهاز  للمريض،المستهدفة 
تعتمد هذه الطريقة بشكل رئيسي على . و [6[، ]5[، ]1] الذي يتصف بنفوذيته في النسج لبضعة مليمترات (850nm)هو لذلك  المناسب

دة الموجود في الأوردة والشرايين حيث باختلاف نسبته تختلف امتصاصية الأور المؤكسج وغير المؤكسج نسبة الهيموغلوبين )خضاب الدم( 
تظهر لتي اضوء خارجي ضمن المجال المرئي لإظهار هذه الأوردة والشرايين يُسلط ثم  ،ا عليه واردةوالشرايين للأشعة تحت الحمراء ال

دون أن  جسمتتعامل مباشرة مع الالتي  المستخدمةالشائعة  تعتبر هذه الطرق من الطرق  ،لضوء تبعاا لامتصاصها لمتدرجة الشدة )اللون( 
 التفاعل المباشر مع الجسم.دون  الأوعية الدمويةلإظهار على طريقة ا البحث لذلك سنتعمد في هذ، خلايا الجسميؤذي 

 البحث:غرض  .2
حقن دون  الأوعية الدمويةهو كشف  LWIR)الطويل ) استخدام الأشعة الكهرطيسية في المجال تحت الأحمرمن  جوهر الأساسيإن ال
كل جسم درجة حرارته أعلى  أن اعتباروذلك ب، [12–10] ,[4] ,[2]معهأو إرسال أي إشعاع كهرطيسي يتفاعل  بأي صبغات طبية الجسم

𝒕 ) اا وسطي ةدرجة حرارة جلد الإنسان السطحيوفقاا لذلك تبلغ و  ،حمراءمن الصفر المطلق هو جسم مصدر للأشعة تحت ال ≈  𝟑𝟑℃) 
𝐓)أي ما يعادل  ≈ 𝟑𝟎𝟔𝐊)  قيمية أعظمية عند طول الموجة الحراري لسطح جسم الإنسان يملك طيف الإصدار  بالتاليو

(𝛌 ≈ 𝟗 ∙ 𝟒𝟕𝝁𝒎) قانون وفقاا ل Wien[3[ ،]7]، ي من الأشعة تحت الحمراء الطويلة يصنف هذا الطول الموج(long wave infrared )
13] عن درجة حرارة الأنسجة المحيطة بها ضئيلتختلف بشكل  الأوعية الدمويةدرجة حرارة  ولكن − هذا يعني أن الأطوال الموجية  ،[16

بواسطة  دمويةالأوعية الكشف ، ومن ثم يمكن اعتماد هذا الفارق لبها عن الأنسجة المحيطة صغيرتختلف أيضاا بفارق من الأوردة  الصادرة 
شكل رقمي بإظهارها و من الجسم  فروقات الحرارية الصادرة الهذه وقادرة على استقبال  خاصة ذات حساسية حرارية مناسبة كاميرا حرارية

أي بفارق درجة  𝟑𝟑𝟎𝑪وأصغرها  𝟑𝟒𝟎𝑪( درجات الحرارة في مناطق مختلفة من الساعد والتي أعظمها 1وكمثال يوضح الشكل ) ،مرئي
 مئوية واحد سنتعمد على هذا الفارق لكشف الأوعية الدموية وتميزها عن النسج المحيطة.
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 الحرارية الصغيرة الموجودة في الساعد.الفروقات يوضح  1-الشكل 

 المواد والطرائق .3
 الأجهزة والأدوات المستخدمة: 1-3-

 كاميرا حرارية : 
متوفرة في المعهد العالي لعلوم الليزر وتطبيقاته  ((2كما هو موضح بالشكل  (TI55FT-1010009)نموذج ( (FLUKEمن نوع 

 في جامعة دمشق، تتصف هذه الكاميرا بالمواصفات التالية: 
 

 

 
 

 

 المستعملة في هذا البحث TI55FT-1010009نموذج  FLUKEالكاميرا الحرارية  2-الشكل 
 

a) )ذات بعد محرقي  تتكون من مجموعة من العدسات الحرارية )الجسمية الحراريةF=20 mm، وعدد محرقي (Focal 
number)𝑭# = 𝟎. ( الصادرة من المنطقة LWIRالأشعة تحت الحمراء الطويلة )وتلتقط  الجرمانيوم منمصنوعة   𝟖

 mµ(8-12.)مجال المدروسة والممتدة ضمن ال
b)  ( وخطوة 240×320أبعاده )و مبرد  الفناديوم غيرأوكسيد حساس حراري مصنوع من مادة( البيكسل فيهpitch=25𝝁𝒎،) 

يز الأوعية يتممع لإجراء عملية القياس مناسبة   ℃NETD ≤ 0.05) )أقل فرق حراري مكافئ للضجيجالحرارية وحساسيته 
  .[12] الدموية عن النسج المحيطة
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 ( برنامج حاسوبي مخصص للكاميراsmart view): 
a)  برنامج حاسوبي مخصص للكاميرا(smart view )ة البرنامج الصور عرض حيث ي بواسطتها،عرض الصور الحرارية الملتقطة ل

 ويوجدكما ، الحرارةمقياس لقياس درجة  ةويضيف أيضاا للصور  كل بيكسل من المنطقة المستهدفةموافقة لدرجة حرارة يعطي و 
 .سنختار منها الرمادي ملون( -)رماديوفقاا لتدرجات الحرارية رة لإظهار الصو اييس عدة مق

b)  باعتبار أن درجة حرارة الأوردة الدموية مختلفة عن درجة حرارة الأنسجة المحيطة بها وباعتبار أنه يوجد العديد من النقاط
بياني يستخدم لتمثيل توزع البيانات في  مخطط هوو  (Histogram ) المختلفة بدرجة الحرارة لذلك لابد من استخدام منحني

، ويتمثل الهدف الرئيسي في استخدامه إظهار كيفية توزع القيم في مجموعة البيانات على شكل أعمدة  معينة اتمجموع
تحديد أين تتركز القيم وما إذا كانت متوزعة بشكل متساو أو غير ذلك، ويستخدم في التصوير  كما ويستخدم في وتحليلها

  (Histogram)في هذه المقالة يمثل   ،ي لتقديم معلومات حول توزع السطوع في الصورة مما يساعد في ضبط التباينالرقم
ة كما يتكون من مجموعة من الأعمد توزع درجات الحرارة في الصورة بمعنى كيفية توزع درجات الحرارة في المشهد الملتقط

الرأسية حيث يمثل كل عمود نطاقاا معيناا من درجات الحرارة وارتفاع كل عمود يمثل تردد حدوث درجة حرارة معينة داخل نطاق 
 .[17]معين كما يساعد في فهم توزع درجات الحرارة في المشهد الملتقط وتحديد أين تتركز القيم وما إذا كانت ساخنة أو باردة

  لغة البرمجة:(python) 
عدسات والالحراري الموجود في الكاميرا  حساسعدة عوامل منها الضجيج الناتج عن المصدره ضجيج  يشوب الصور الملتقطة   

ل الموجودة داخل تفاصيالجيج دون التأثير على لذلك لابد من التخلص من الض بالكاميراوأيضاا الوسط المحيط فيها المستخدمة 
 .الأوعية الدموية متمايزة عن النسج المحيطة بها تبدوتباين الصورة بحيث  وأيضاا لزيادةالصورة 

  Adobe photoshop)) وأيضاا  ((0penCv demonstratorمخصصة مثل يوجد العديد من الطرق منها برامج حاسوبية  
بد من التحكم بتباين الصورة وسطوعها لذلك لاولكن  يؤدي استخدامها الى فقدان تفاصيل في الصورة بالإضافة الى ذلك لا يمكن 

 لبرمجة وسوف يتم ذلك باستخدام لغة ا على تفاصيل الصورة ولزيادة التباين والسطوع  يؤثركتابة كود برمجي مخصص بحيث لا
(python)  هي لغة برمجة تستخدم على نطاق واسع في معالجة الصورة وزيادة التباينو. 
  :الحصول على الصورة ومعالجتها مراحل (3) الشكليوضح    :مراحل العمل2-3 - 

 
 توضيحي لمراحل الحصول على الصورة ومعالجتها مخطط 3-الشكل 
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القياسات لمجموعة من الأشخاص  توضعت الكاميرا على بعد مناسب من المنطقة المدروسة )المنطقة المراد كشف أوردتها(، وأخذ
𝜺)نسان اعتبار أن اصدارية جسم الإب ℃t=25))في المختبر الذي يتميز بدرجة حرارة معتدلة  = 𝟎 ∙ عند الطول ( 𝟗𝟖

𝛌) الموجي ≈ 𝟗 ∙ 𝟒𝟕𝝁𝒎)،  مجموعة من الصور الحراريةومنه تم الحصول على. 
لعرض  (Gray scale)الرمادي المقياس  اختيارمع ( smart view)الصور باستخدام برنامج حاسوبي خاص بالكاميرا عُرضت 

𝒕)تساوي  اعتبار أن درجة حرارة الخلفيةبتحليلها ومعالجتها لجرى اختيار مجموعة من الصور الحرارية  ،الصور = 𝟐𝟕𝟎𝑪)  وأن
𝒕 المجال في تقع لكاميراالملتقطة بواسطة االحرارة  اتدرج = [−𝟐𝟎, 𝟏𝟎𝟎]𝟎𝑪 . 
 والمناقشة:النتائج   4.

 .بيضاءولون بشرته  وستون كيلو غرام ةسبعووزنه  وعشرون عاماا  ةخمس عمرتخص رجل ب :الحالة الأولى1-4- 
ليد في منطقة الساعد لصورة حرارية  (4) الشكليوضح  ،حرارية لساعد الشخص المدروس ةصور صورة مرئية و  (4)يوضح الشكل 

.𝟐𝟓) (35.8℃  في المجالبواسطة الكاميرا الحرارية وح درجة الحرارة الملتقطة اتتر  𝟕 اعتبار أن درجة الحرارة الوسطية وب، −
.𝟑𝟏 هي للساعد 𝟕𝟎𝑪  الصورة ضمن المقياس الرماديفقد عرضت . 

يض، من اللون الأببالاقتراب لونين مختلفين حيث تزداد درجة الحرارة يحتوي على مقياس درجة الحرارة  أن (4لشكل )من الاحظ ي
نسجة لأما هو عليه لالأنسجة المحيطة بها أي تظهر بلون مختلف عمقارنة بدرجة حرارة الأوردة مرتفعة حينما تكون درجة حرارة 

 ضجيج.بعض الولكن تعاني الصورة من  ،المحيطة

 
 صورة مرئية

 
 صورة حرارية

 في الحالة الأولىصورة مرئية وأخرى حرارية لساعد الشخص المدروس  - 4 الشكل
 

يكسل كتابع بالب اا من خلال تمثيل السطوع مقدر  تحولات توزع درجات الحرارةرُسمت وللحصول على درجات الحرارة للأنسجة وللأوردة 
، حيث أن المخطط التدرجي لتوزع درجات الحرارة المئوية اتالساعد مقدرة بالدرجنقاط مختلفة من الحرارة الصادرة عن  ةدرجل

(Histogram) ( على المخطط حرارة الأنسجة )اللون الأسود على المخطط( ودرجات حرارة الأوردة )اللون الرمادي اتيوضح درج
 . (5)كما هو موضح في الشكل 

.𝟑𝟐درجة العند  الدموية للأوردة أعلى درجة حرارة أن (5) الشكلوضح يُ  𝟖𝟎𝑪   28.0℃وأعلى درجة حرارة للأنسجة هي. 
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 التدرجي الحراري للحالة المدروسة الأولى  المخطط 5- الشكل

 .بيضاءوسبعون كيلو غرام ولون بشرته  ةووزنه خمس وعشرون عاماا  ةثلاث عمرتخص رجل ب :الحالة الثانية2-4- 
 ليد في منطقة الساعدل( صورة حرارية 6الشكل )يوضح صورة مرئية وأخرى حرارية لساعد الشخص المدروس.  (6)يوضح الشكل 

.𝟐𝟔)في المجال بواسطة الكاميرا الحرارية وح درجة الحرارة الملتقطة اتتر  𝟓 − 𝟑𝟒. 𝟖)𝟎𝐶 ،اعتبار أن درجة الحرارة الوسطية وب
.𝟑𝟎 هي للساعد 𝟖𝟎𝑪  الصورة ضمن المقياس الرماديفقد عرضت . 

يض، من اللون الأببالاقتراب لونين مختلفين حيث تزداد درجة الحرارة يحتوي على مقياس درجة الحرارة  أن (6لشكل )من الاحظ ي
نسجة لأما هو عليه لالأنسجة المحيطة بها أي تظهر بلون مختلف عمقارنة بدرجة حرارة الأوردة مرتفعة حينما تكون درجة حرارة 

 .ضجيجبعض الولكن تعاني الصورة من  ،المحيطة
 

 

 
 صورة مرئية

 
 صورة حرارية

 الثانيةمرئية وأخرى حرارية لساعد الشخص المدروس في الحالة  صورة 6-الشكل
يكسل كتابع بالب اا من خلال تمثيل السطوع مقدر  تحولات توزع درجات الحرارةوللحصول على درجات الحرارة للأنسجة وللأوردة رُسمت 

 .(7)، كما هو موضح في الشكل المئوية اتالساعد مقدرة بالدرجنقاط مختلفة من الحرارة الصادرة عن  ةدرجل
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.𝟑𝟐درجة العند تلاحظ لهذه الحالة تكون  للأوردة الدموية أعلى درجة حرارة أن )7 ) يُوضح الشكل 𝟓𝟎𝑪   وأعلى درجة حرارة
 .27.5℃للأنسجة هي 

 
 ثانيةالالمخطط التدرجي الحراري للحالة المدروسة  7- الشكل

 
ووزنها خمس وخمسون كيلو غرام ولون  تخص الحالة الثالثة أنثى عمرها أربع وعشرون عاما   لحالة الثالثة:ا   3-4- 

 .بيضاءبشرتها 

ي منطقة ليد فلحرارية الصورة الشكل الة، حيث يلاحظ على هذا المدروسنثى صورة مرئية وأخرى حرارية لساعد الأ (8)يوضح الشكل 
.𝟐𝟓)في المجال بواسطة الكاميرا الحرارية الحرارة الملتقطة  اتدرجمع  الساعد 𝟖 − 𝟑𝟑. 𝟕)𝟎𝑪 ،اعتبار أن درجة الحرارة الوسطية وب
.𝟑𝟏 هي للساعد 𝟎𝟎𝑪  الصورة ضمن المقياس الرماديفقد عرضت . 

يض، من اللون الأببالاقتراب لونين مختلفين حيث تزداد درجة الحرارة يحتوي على درجة الحرارة مقياس  أن (8لشكل )من الاحظ ي
نسجة لأما هو عليه لالأنسجة المحيطة بها أي تظهر بلون مختلف عمقارنة بدرجة حرارة الأوردة مرتفعة حينما تكون درجة حرارة 

 ضجيج.بعض الولكن تعاني الصورة من  ،المحيطة

 
 صورة مرئية

 
 صورة حرارية

 الثالثةصورة مرئية وأخرى حرارية لساعد الشخص المدروس في الحالة  -8ل الشك
يكسل كتابع بالب اا من خلال تمثيل السطوع مقدر  تحولات توزع درجات الحرارةوللحصول على درجات الحرارة للأنسجة وللأوردة رُسمت 

 . (10)الشكل ، كما هو موضح في المئوية اتالساعد مقدرة بالدرجنقاط مختلفة من الحرارة الصادرة عن  ةدرجل
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.𝟑𝟐درجة العند تلاحظ لهذه الحالة تكون  للأوردة الدموية أعلى درجة حرارة أن (9(يُوضح الشكل  𝟓𝟎𝑪   وأعلى درجة حرارة للأنسجة
.𝟐𝟗هي   𝟏𝟎𝑪.  
 

 
 المخطط التدرجي الحراري للحالة المدروسة الثالثة 9-الشكل 

 

 .مراءسكيلو غرام ولون بشرته  سبعونووزنه  عاما   ثلاثون ساعد رجل عمره الرابعةتخص الحالة  رابعة:الالحالة  4-4-

ي ليد فلحرارية الصورة الشكل الحيث يلاحظ على هذا  المدروس،رجل صورة مرئية وأخرى حرارية لساعد ال (10)يوضح الشكل 
.𝟐𝟒)في المجال بواسطة الكاميرا الحرارية الحرارة الملتقطة  اتدرجمع  منطقة الساعد 𝟖 − 𝟑𝟒. 𝟕)𝟎𝑪 ،اعتبار أن درجة الحرارة وب

.𝟑𝟐 هي الوسطية للساعد 𝟏𝟎𝑪  
 

 
 صورة مرئية

 
 صورة حرارية

 رابعةالصورة مرئية وأخرى حرارية لساعد الشخص المدروس في الحالة  -10ل الشك
تابع من خلال تمثيل السطوع مقدراا بالبيكسل ك تحولات توزع درجات الحرارةوللحصول على درجات الحرارة للأنسجة وللأوردة رُسمت 

 . (11)الشكل ، كما هو موضح في المئوية اتالساعد مقدرة بالدرجنقاط مختلفة من الحرارة الصادرة عن  ةدرجل
.𝟑𝟑درجة العند أعلى درجة حرارة تلاحظ لهذه الحالة تكون  أن( 11(يُوضح الشكل  𝟗𝟎𝑪 لى درجة حرارة للأنسجة المحيطة هي وأع

𝟐𝟕. 𝟕𝟎𝑪  .  
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 رابعةالمخطط التدرجي الحراري للحالة المدروسة ال 11-الشكل 
 
 

وثمانون كيلو غرام  ةووزنه خمس عاما   اثنان وثلاثون ساعد رجل عمره خامسةالتخص الحالة  خامسة:الالحالة  5-4-

 ولون بشرته سمراء.

ي ليد فلحرارية الصورة الشكل الحيث يلاحظ على هذا  رجل المدروس،صورة مرئية وأخرى حرارية لساعد ال (12)يوضح الشكل 
.𝟐𝟑)في المجال بواسطة الكاميرا الحرارية الحرارة الملتقطة  اتدرجمع  منطقة الساعد 𝟐 − 𝟑𝟓. 𝟕)𝟎𝑪 ،اعتبار أن درجة الحرارة وب

.𝟑𝟏 هي الوسطية للساعد 𝟎𝟎𝑪 . 
 

 
 صورة مرئية

 
 صورة حرارية

 الخامسةصورة مرئية وأخرى حرارية لساعد الشخص المدروس في الحالة  -12ل الشك

تابع من خلال تمثيل السطوع مقدراا بالبيكسل ك تحولات توزع درجات الحرارةوللحصول على درجات الحرارة للأنسجة وللأوردة رُسمت 
 . (13)، كما هو موضح في الشكل المئوية اتالساعد مقدرة بالدرجنقاط مختلفة من الحرارة الصادرة عن  ةدرجل

.𝟑𝟒درجة العند تلاحظ لهذه الحالة تكون للأوردة الدموية أعلى درجة حرارة  أن( 13(يُوضح الشكل  𝟏𝟎𝑪  وأعلى درجة حرارة للأنسجة
.𝟐𝟕المحيطة هي  𝟓𝟎𝑪 .  
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 خامسةالمخطط التدرجي الحراري للحالة المدروسة ال 13-الشكل 
 

 معالجة الصورة مرحلة 5-

لمعالجة الصورة الناتجة بحيث تبدو الأوردة الدموية متمايزة وأكثر  (python) بلغة مخصص جرى في هذا البحث كتابة كود برمجي
 تبايناا وسطوعاا من النسج المحيطة بها وأيضاا لا يؤثر على تفاصيل الصورة وذلك بإتباع الألية التالية في كتابة الكود:

 (imread)( باستخدام الدالة view smart( وتحميل الصور الناتجة من برنامج الكاميرا الحرارية )OpenCV: تثبت المكتبة )أولا 
 (.beta( وزيادة السطوع من خلال المعامل )alphaزيادة تباين الصورة من خلال معامل خاص يدعى ) :ثانياا 
تعديل الصورة بحيث يتم توزيع القيم السطوعية بشكل متساو مما يؤدي الى زيادة التباين بشكل مناسب دون التأثير على  :ثالثاا 

 (.equalize Histتفاصيل الصورة وذلك باستخدام الدالة )
 (Abs scale vertcon: ضبط التباين بحيث تكون الأوردة واضحة ومتمايزة عن النسج المحيطة وذلك باستخدام الدالة )رابعاا 

ك مهمة والضجيج بحيث تكون الصورة أكثر وضوحاا وذلالر غيبعد تطبيق الدوال السابقة لابد من التخلص من التفاصيل  :خامساا 
 ( وهو فلتر غاوسي يساعد على إزالة الضجيج.Gaussian blurمن خلال تطبيق الدالة )

 ( اخيراا سنختار الصورة الأكثر تبايناا pyplot.matplotlibيتم إنشاء أربعة أقسام فرعية لعرض الصورة باستخدام الدالة ) :سادساا 
 .وضوحاا بحيث تكون الاوردة الدموية والنسج المحيطة متمايزة

 الحالة الأولى:

 

 (a)                                                        (b) 

 للحالة المدروسة الأولى (b)وبعد المعالجة  (a)يوضح الصورة قبل المعالجة  14-الشكل 
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 الحالة الثانية:

 
b) )                                               (a) 

 للحالة المدروسة الثانية (b)وبعد المعالجة  (a)يوضح الصورة قبل المعالجة  15-الشكل 
 

 الحالة الثالثة:
 

(a)                                                        (b) 

 للحالة المدروسة الثالثة (b)وبعد المعالجة  (a)يوضح الصورة قبل المعالجة  16-الشكل 
 

 الحالة الرابعة:

 
(a)                                                        (b) 

 رابعةللحالة المدروسة ال (b)وبعد المعالجة  (a)يوضح الصورة قبل المعالجة  17-الشكل                           
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 الحالة الخامسة:
 

 
a)                                              (b)) 

    خامسةللحالة المدروسة ال (b)وبعد المعالجة  (a)يوضح الصورة قبل المعالجة  18-الشكل 
 

 

  :البرمجيبعد تطبيق الكود 
  زاد( مقدار التباينcontrol contrast  بمقدار )(𝟏𝟎𝟎 % ) ضاءةوقد زادت نسبة الإ (control Brightnessبمقدار ) 

 وذلك بالاعتماد على الكود البرمجي المخصص لذلك. (% 𝟓𝟎)
 تم التخلص من الضجيج بالاعتماد على الكود المطبق وذلك باستخدام الفلتر الغاوسي (Gaussian blur). 

 

 :التجريبيةالنتائج مناقشة  .6
 يبياا تجر  ( درجات الحرارة المقاسة1الجدول )

 

درجة الحرارة الوسطية  مجال درجات الحرارة الحالت المدروسة
 للساعد

مجال درجات حرارة الأنسجة 
 histogramمن منحني 

مجال درجات حرارة الأوردة من 
 histogramمنحني 

.𝟐𝟓) ℃(35.8 المدروسة الأولىالحالة  𝟕 − 𝟑𝟏. 𝟕𝟎𝑪 26.3-31) ℃) (31.8-33.5) ℃ 

.𝟐𝟔) الحالة المدروسة الثانية 𝟓 − 𝟑𝟒. 𝟖)𝟎𝑪 𝟑𝟎. 𝟖𝟎𝑪 26.9-29.6) ℃) (30.6-33.5) ℃ 

.𝟐𝟓) الحالة المدروسة الثالثة 𝟖 − 𝟑𝟑. 𝟕)𝟎𝑪 𝟑𝟐. 𝟓𝟎𝑪 25.6-30.5) ℃) (30.8-33.4) ℃ 

.𝟐𝟒) المدروسة الرابعةالحالة  𝟖 − 𝟑𝟒. 𝟕)𝟎𝑪 𝟑𝟑. 𝟗𝟎𝑪 26.7-32) ℃) 32.1-43.8) ℃) 

.𝟐𝟑) الحالة المدروسة الخامسة 𝟐 − 𝟑𝟓. 𝟕)𝟎𝑪 𝟑𝟏. 𝟎𝟎𝑪 (24.3-30.9) ℃ 31.1-34.5) ℃) 

 
 من النتائج السابقة نجد:

  ( متوسط درجة حرارة الساعد الوسطية∆𝒕𝒂𝒗𝒈 = 𝟑𝟏. 𝟗𝟖℃ ).  
  مقاسة هي  درجة حرارة أنسجة بالنسبة للأنسجة المحيطة أن أخفض( 𝒕𝒕𝒊𝒔𝒔𝒖𝒆𝒎𝒊𝒏

 ( وأعلى درجة حرارة مقاسة هي℃24.3 =
 (32.𝟎℃ 𝒕𝒕𝒊𝒔𝒔𝒖𝒆𝒎𝒂𝒙

 .( 32.𝟎-24.3)℃ومنه تتراوح درجة حرارة الأنسجة ضمن المجال  ( =
  بالنسبة للأوردة الدموية نلاحظ أن أخفض درجة حرارة مقاسة هي(𝒕𝒗𝒆𝒊𝒏𝒎𝒊𝒏

= 𝟑𝟎. وأعلى درجة حرارة مقاسة هي  (℃𝟔
(𝒕𝒗𝒆𝒊𝒏𝒎𝒂𝒙

= 𝟑𝟒.  (.34.5-30.6)℃( ومنه تتراوح درجة حرارة الأوردة الدموية ضمن المجال ℃𝟓
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 : الستنتاجات  .7
a)  لبحوث  )متوفرة في المعهد العاليباستخدام كاميرا حرارية وتوزيع درجات الحرارة عدة صور حرارية جرى في هذا البحث تسجيل

تم اختيار و هؤلاء الأشخاص، ل الأوعية الدمويةكشف ، ومن ثم لعدة أشخاص في مخبر درجة حرارته مناسبةالليزر وتطبيقاته( 
 .لإجراءات الدراسة صور منها خمس

b)  الحرارة بين الأوردة التي يجري بها الدم والأنسجة درجات حرارية مناسبة لتميز فروقات ة حساسيذات كاميرا حرارية استعملت
( الذي يعرض هذه الصور بعدة smart viewبرنامج حاسوبي مخصص لها )ة المحيطة بها، وتم عرض الصور الملتقطة بواسط

 (.Gray scaleاختيار المقياس الرمادي )وجرى س يمقاي
c)  من خلال تمثيل السطوع مقدراا بالبيكسل تحولات توزع درجات الحرارةللحصول على درجات الحرارة للأنسجة وللأوردة رُسمت 

، حيث أن المخطط التدرجي لتوزع درجات المئوية اتالساعد مقدرة بالدرجنقاط مختلفة من الحرارة الصادرة عن  ةدرجكتابع ل
 اللون الرمادي(.ودرجات حرارة الأوردة ) (الأسوداللون حرارة الأنسجة )يوضح درجات  )Histogram(الحرارة 

d) ط المحيط الوسوعن الصور الملتقطة بواسطة الكاميرا الحرارية تعاني من عدة أمور منها الضجيج الناتج عن الكاميرا نفسها  إن
ة متمايزة الصور لتصبح الأوردة والأنسجة المحيطهذه لتباين البالكاميرا الذي يجري فيه التقاط هذه الصور، لذلك لابد من زيادة 

 ومتباينة نوعاا ما.
e)  كُتب( كود برمجي بلغةpython ) ورة الصلتخلص من الضجيج الذي يشوب في الصور الملتقطة واتباين الزيادة الغرض منه

  الأوردة عن الأنسجة المحيطة بها.توضح تمايز بحيث 
f)  من الأشخاص تم انتقاء خمس حالات منها تعود لخمسة أشخاص وسجل توزع درجات جرى تطبيق هذا البحث على سواعد مجموعة

.𝟑𝟏الحرارة الموضعية على السواعد وتبين تجريبيا أن درجة حرارة الساعد بشكل وسطي ) ( ومجال درجة حرارة الأنسجة يتراوح ℃𝟗𝟖
 (. 34.5-30.6)℃، ومجال درجة حرارة الأوردة الدموية يتراوح ضمن المجال  32.𝟎-24.3))℃ضمن المجال 
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