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ABSTRACT 
With the evolution of life and complexity there is a need to use the images in 

many scientific fields weather forecast, medical, engineering, and the fact that these 

images are a lot of distortion during capture due to the availability of cameras and Rate 

in abundance and in the hands of people who do not have enough experience in how to 

capture images in terms of quality lighting and distribution has become important use a 

variety of methods to improve these images show the best form of these methods and 

improve the image contrast (Contrast Enhancement). 

In this research applied  traditional algorithm filter to improve the Adaptive 

Contrast Enhancement Global  Filter (ACE _mean) and has been the development of 

this algorithm to a new two Hybrid algorithms to improve the contrast Enhancement 

(Median Contrast Enhancement ACE_median) and the other algorithm is (Max & 

Min Contrast Enhancement ACE_max&min). the two hybrid algorithms obtained 

from merging two available methods, first is the traditional algorithm (ACE_mean)  

with the second methods of another practice in improving the image is (Smoothing 

Images Enhancement) which is used to removing the noise from images .the results of 

each method were compared with the results of  other algorithms to show the best of 

them. 
Keyword:  Contrast, Adaptive Contrast Enhancement Global Filter.   
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ظهرت الحاجة إلى استخدام الصور في كثير من المجالات العلمية كالفضائية عقدها مع تطور الحياة وت
والطبية والهندسية، ولكون هذه الصور تتعرض لكثير من التشويه أثناء التقاطها نتيجة توفر الكاميرات والجوالات  

ة الإضاءة وتوزيعها فأصبح بكثرة وبأيدي أشخاص لا يملكون الخبرة الكافية في كيفية التقاط الصور من ناحية جود
من المهم استخدام أساليب متنوعة لتحسين إظهار هذه الصور بأفضل شكل  ومن هذه الأساليب تحسين تباين 

 .[5]( Contrast  Enhancementالصور )
خوارزمية تقليدية وهي مرشح مرشحات ( تطبيق 2008) matlabتم في هذا البحث باستخدام برنامج 

ثم تم تطوير هذه Global Contrast Enhancement Filter  (ACE _mean)تكيف العامالتباين الم تحسين
 Median Contrastالخوارزمية إلى خوارزميتين مقترحتين جديدتين هما خوارزمية تحسين التباين الوسيط )
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Enhancement( والأخرى خوارزمية تحسين تباين القيمة الكبرى والصغرى )Max & Min Contrast 

Enhancement وهما خوارزميتان هجينيتان نتجتا من دمج الخوارزمية التقليدية الأولى مع أسلوب ثاني متبع في )
( من خلال إزالة الضوضاء وهما خوارزمية التنعيم الوسيط Smoothing Imagesتحسين الصور هو تنعيم الصور) 

(Median Smoothing( وخوارزمية التنعيم للقيمة الكبرى والصغرى )Max & Min Smoothing  والتي )
. نتائج كل طريقة [7][11] (Conservative Smoothingتسمى في بعض الأحيان بخوارزمية التنعيم المحافظ )

تمت مقارنتها مع النتائج المحصلة من الخوارزميات الأخرى لبيان الأفضل من بينهم وتبين أن الخوارزميتين 
 ضاءة من نتائج الخوارزمية التقليدية.المقترحتين أفضل من ناحية  تحسين تباين الإ

 مرشح تحسين التباين المتكيف العام.تباين، الكلمات المفتاحية: 

 المقدمة   1

نتيجة التقدم الكبير الذي حصل في الآونة الأخيرة في شتى المجالات فقد لاحظ الجميع الإقبال الشديد  
ام بمبادئ معالجة الصور وتحسين ظهورها من الأمور ووضوحها لذلك أصبح الاهتم على البرامج  المتعلقة بالصورة

الضرورية للتعامل مع الصور قبل استخدامها في كثير من المجالات مثل الطبية وتحليلات الأنواء الجوية وكشف  
. لذلك تم اختيار مجال البحث للتوصل إلى خوارزميات  [5]المخالفات المرورية والتعرف على هويات الأشخاص 

وبذلك تخدم الغرض من   (Contrastن خلالها تحسين الصور المتضررة جراء سوء توزيع الإضاءة )مطورة يمكن م
 البحث.

 هدف البحث  2

يهدف هذا البحث إلى تطبيق خوارزمية التباين عمليا على الصور الرقمية الملونة واستنتاج خوارزميات 
ضاء من الصور وذلك للحصول على  جديدة من خلال دمجها مع خوارزميات مستخدمة في الأصل لرفع الضو 

خوارزميات جديدة تستخدم لغرض تحسين نسبة التباين للصور مما يجعل الصور تبدو بشكل أفضل وأوضح من  
 .ناحية توزيع إضاءتها

 الإعمال السابقة   3

ر  بعد ازدياد الاهتمام بالصور والتعامل معها ازدادت الدراسات التي تهتم بالعمليات التي تتم على الصو 
ومنها تحسين تباين إضاءة الصور ومن هذه الدراسات ما يعتمد على طرائق تقليدية معروفة مثل تحسن التباين 

لكن هذه الطريقة تحتاج لكثير من  [10]( لزيادة أو نقصان التباين،Histogramبواسطة المخطط التكراري )
قيم الأفضل لتحسين التباين ومن ثم تحديث الخطوات كعمل جدول يمثل قيم المخطط التكراري للصورة ثم إيجاد ال

قيم الصورة بالاعتماد عل القيم القديمة والحديثة وهذا العمل يأخذ الكثير من الوقت في الحسابات، كما بين كارتك 
أما طرق  [8] ،نت نسبة التباين كبيرة في الصورةوآخرون إن هذه الطريقة لا تقدم دائما نتائج جيدة خصوصا إذا كا

( والعمل عليها segment( فمعظمها يعتمد على تجزئة الصور إلى مقاطع )Local Contrastالمحلية ) التباين
( المتبعة في هذا البحث. كما اعتمد Global Contrastوهذا أيضا يستغرق وقتاً اكبر من الطريقة العامة )

 . [8]الصور في بعض الأحيان،الباحثون على التخمين لإيجاد معدل التباين وهذا الأسلوب قد لا يحسن تباين 

 التباين   4
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ببيانةات جديةدة  البيانةات واسةتبدالها تحسةين يةتم فيهةا الرقميةة وهي عمليةة معالجةة تجةرى علةى بيانةات الصةور
التي تغطيها بدقةة  والتعرف على الأهداف الصورة عملية تفسير محتويات أكثر وضوحا مما يسهل الصورة تصبح فيها

 ومةن هةذه التقنيةات .الصةورة ية بةين المعةالم فةيالبصةر  اكبةر. وتتضةمن هةذه العمليةة تقنيةات تهةدف إلةى زيةادة الفةوارق 

تقنيةةات الترشةةيح والتحسةةين  المكةةاني باسةةتخدام الصةةورة تحسةةينالتحسةةين الإشةةعاعي للصةةورة بتقنيةةات تمديةةد التبةةاين و 
ءة بشةكل أي أن تحسين التباين هو إعادة توزيع الإضا الرقمية الصورة الطيفي للصورة باستخدام تقنيات تحويل بيانات

الهامةة فةي مختلةف   (Pre-Processing)العمليةات الأوليةة الإضةاءة تعتبةر مةن تحسةين عمليةة نمنتظم فةي الصةورة ا
يئة عنةد التقةاط الصةورة فةلا تظهةر الملامةح بشةكل جيةد وكةذلك فةي إذ قةد تكةون الإضةاءة سة  الصةورة تطبيقةات معالجةة

   .[2] أنظمة مراقبة الحركة إذ أن تغيرات الإضاءة تؤدي إلى زيادة معدل الكشف الخاطئ للحركة

 طرائق تحسين تباين الصور  5
ها في تم في هذا البحث إتباع طرائق لتحسين تباين الصور تعتمد على تقنية اعتماد نقاط الصورة كل
مرشح  استنتاج قيمة النقطة الجديدة ومن هذه الطرائق طريقة تقليدية المتعارف عليها والمتبعة علمياً وهي طريقة 

(، وطريقتان Global Contrast Enhancement Filter  (Ace_mean)التباين المتكيف العام )  تحسين
 Median Contrast (Ace_median)جديدتان مقترحتان الأولى هي تحسين التباين الوسيط )

Enhancement(  وطريقة ثانية هي تحسين تباين القيمة الكبرى والصغرى )(Ace_maxmin) Max & Min 

Contrast  Enhancement ) وهاتان الطريقتان الأخيرتان مطروقتان في أسلوب ثاني لتحسين الصور هو تنعيم
 .[9][11] [2][5]( من خلال إزالة الضوضاءSmoothing Imagesالصور )

 Ace_mean التباين المتكيف العام  تحسين طريقة  5.1

( وهي من الطرائق التقليدية التي  ( Global Adaptive Contrast Enhancement هي اختصار لة
تعتمد على متغيرات عامة يتم حسابها ومن ثم تطبيقها على جميع نقاط الصورة كمصفوفة واحدة ولا يتم تجزئة  

( ثم استخدام هذه القيمة  meanهذه المتغيرات هي حساب المعدل العام للصورة ) window))الصورة إلى مقاطع 
 .[10]  [8]في حساب الانحراف المعياري وحساب معادلة تحسين تباين كل نقطة من نقاط الصورة

 Ace_median تحسين التباين الوسيططريقة   5.2

وهةةي طريقةةة  noise enhancement) ( وهةي طريقةةة هجينةةة مسةةتنبطة مةةن إحةةدى طةةرق إزالةةة الضوضةةاء
تحسةين التبةاين المتكيةف العةام السةابقة إذ تتشةابه خطةوات   مع طريقة[11]  [4][5][7]( medianالمعدل الوسيط )

( إذ هنةةةا بةةةدل حسةةةاب مجمةةةوع نقةةةاط (meanهةةةذه الطريقةةةة مةةةع السةةةابقة ولكةةةن  يةةةتم اسةةةتبدال  طريقةةةة حسةةةاب المعةةةدل 
النقةةاط يةةتم ترتيةةب جميةةع نقةةاط الصةةورة إمةةا تصةةاعديا أو تنازليةةا واسةةتخراج القيمةةة الصةةورة وتقسةةيم المجمةةوع علةةى عةةدد 

 ( منهم ثم تحوير معادلات تحسين التباين بان يستبدل قيمة المعدل بهذه القيمة الأوسطية. medianالأوسطية )
 Ace_maxmin تحسين تباين القيمة الكبرى والصغرى طريقة   5.3

( إذ تتشابه خطواتها مع Ace_meanعن الطريقة الأولى التقليدية )  وهي طريقة هجينة ومطورة أيضا
( إذ هنا  يتم إيجاد اكبر قيمة من بين نقاط الصورة meanخطوات الطريقة الأولى باستثناء طريقة حساب المعدل )

 ( ثم تحوير معادلات2( ثم جمع النقطتين وتقسيم الناتج على )min( وكذلك إيجاد اصغر قيمة )maxكلها )
( بقيمة معدل النقطتين المحسوبة وهذه الطريقة هي إحدى  meanتحسين التباين بأن يستبدل قيمة المعدل العام )
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بخوارزمية التنعيم للقيمة الكبرى والصغرى   والتي تسمى (noise enhancement) [5][7]طرق إزالة الضوضاء 
(Max & Min Smoothing ) لوبين. وبذلك تكون هذه الطريقة هجينة بين الأس 

  التطبيق العملي  6

 Ace_mean التباين المتكيف العام  تحسينخوارزمية   6.1

 :وتشمل الخطوات التالية 
وذلةةةك بجمةةةع كةةةل نقةةةاط  (mean)قةةةراءة الصةةةورة ذات الإضةةةاءة السةةةيئة ومةةةن ثةةةم حسةةةاب المعةةةدل العةةةام للصةةةورة  1.

 :[3] الصورة وتقسيم الناتج على حجم الصورة وذلك حسب المعادلة التالية

 
…(1) 

للصورة وذلك بإيجاد فةارق كةل نقطةة مةن نقةاط الصةورة  ( standard deviation )حساب الانحراف المعياري  2.
( ثةم جمةع كةل النتةائج بعةد تربيةع هةذا الفةارق ومةن 1مع قيمة المعدل العام للصورة والمحسوب في معادلة رقةم )

 :[10]بيعي وذلك حسب المعادلة الآتية ثم تقسيمه على حجم الصورة ثم حساب قيمة الجذر ألتر 

 
…(2) 

لكل نقطة مةن نقةاط الصةورة ومةن ثةم عةرض الصةورة الناتجةة بعةد تطبيةق  (Ace)حساب معادلة تحسين التباين  3.
 :[10]معادلة تحسين التباين لجميع نقاط الصورة وحسب المعادلة التالية 

 
…(3) 

 إذ تمثل:
k1, k2 1 – 0: قيم متغيرات تكون قيمها مابين) .) 

m, n : .عدد صفوف وأعمدة الصورة 

 Ace_medianخوارزمية تحسين التباين الأوسطي   6.2

 وتشمل الخطوات التالية:
بعمل قراءة الصورة ذات الإضاءة السيئة ومن ثم استخراج القيمة الوسطية من بين جميع نقاط الصورة وذلك  .1

 لجميع نقاط الصورة ثم اخذ القيمة الوسطية من بينها. (sorting)ترتيب تصاعدي 

 يتم استخدام القيمة الأوسطية  meanللصورة لكن بدل استخدام قيمة المعدل  (sd) . حساب الانحراف المعياري 2
median  :المحصلة من الخطوة السابقة وحسب المعادلة 

 
…(4) 

من نقاط الصورة ومن ثم عرض الصورة الناتجة بعد استبدال   لكل نقطة (Ace). حساب معادلة تحسين التباين 3
قيمة المعدل بالقيمة الأوسطية المحصلة من الخطوة الأولى وقيمة الانحراف المعياري الجديدة لتكون المعادلة  

 كما يأتي:

 
…(5) 
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 Ace_maxmin تحسين تباين القيمة الكبرى والصغرى   6.3

 وتشمل الخطوات التالية:
( قيمة من بين قيم نقاط الصورة ثم min( واقل )maxالصورة ذات الإضاءة السيئة ومن ثم إيجاد أعلى ) قراءة1. 

 : حساب معدل النقطتين وذلك  حسب المعادلة الآتية

maxmi = (max +min) /2 …(6) 

 مة يتم استخدام القي meanللصورة لكن بدل استخدام قيمة المعدل  ( sd )حساب الانحراف المعياري  2.

maxmi   الآتيةالمحصلة من الخطوة السابقة وحسب المعادلة: 

 
…(7) 

لكل نقطة من نقاط الصورة ومن ثم عرض الصورة الناتجة بعد استبدال   (Ace)حساب معادلة تحسين التباين  3.
ة  ( المحصلة من الخطوة الأولى وقيمة الانحراف المعياري الجديدة من الخطو maxmiقيمة المعدل بالقيمة )

 الثانية لتكون المعادلة كما يأتي:

 
…(8) 

 النتائج  7

( وبواقةةةع عشةةةرة صةةةور لكةةةل jpgلقةةةد تةةةم تطبيةةةق الخوارزميةةةات الثلاثةةةة علةةةى نوديةةةة الصةةةور ذات الامتةةةداد )
إذ تبةةين بعةةد التجربةةة أنهمةةا أفضةةل قيمتةةين لهةةذين k2 ( للمتغيةةر 1.0وقيمةةة ) k1( للمتغيةةر 0.9خوارزميةةة وبقيمةةة )

 .(1الشكل رقم ) المتغيرين لاحظ
 

 
 نتائج تطبيق خوارزميات تحسين التباين (.1شكل )

A الصورة الأصلية    B  الصورة المضببة   C  الصورة الناتجة من تطبيقAce_mean 
D   الصورة الناتجة من تطبيقAce_median   E   الصورة الناتجة من تطبيقAce_maxmin 
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  eRMSخوارزميات تحسين التباين يتم استخدام مقياس لبيان مدى جودة الصور المحصلة بعد تطبيق 
(root mean square error إذ يمثل عملية مقارنة ما بين النتائج المحصلة من تطبيق الخوارزميات كلٍ على )

 (. 1حدة مع الصورة الأصلية ،لاحظ النتائج في الجدول )
اين بين نقاط صورتين قبل المعالجة تمثل رياضياً المسافة الإقليدية والتي تجد التب eRMS إن معادلة
 :  [10]وبعدها والمعادلة هي

 

 حجم الصورة الكلي.  m*n، تمثل الصورة الأصلية،   Іالصورة الناتجة بعد التطبيق  'Іإذ تمثل
 ( jpgلنوع الصور ذات الامتداد )يمثل قيمة الفروقات للصور عند تطبيق الخوارزميات الثلاثة (. 1جدول )

زمية تحسين التباين خوار  رقم الصورة
 المتكيف العام )المعدل(

خوارزمية تباين القيمة الكبرى  خوارزمية التباين الأوسطي
 والصغرى 

im1 83.3314 43.4674 68.0274 

im2 56.8705 41.4070 40.2021 

im3 49.2352 21.0163 46.3344 

im4 60.2381 31.3258 57.4020 

im5 44.1662 36.3561 28.6881 

im6 54.8733 21.4472 51.8338 

im7 45.8716 22.8581 44.2332 

im8 66.6571 25.2867 61.8914 

im9 44.2675 30.6809 42.6019 

im10 32.8488 21.7681 40.2100 

( وهةةو مقيةةاس معامةةل NCCوللتأكةةد مةةن جةةودة نتةةائج الصةةور المحصةةلة يمكةةن اسةةتخدام مقيةةاس آخةةر هةةو )
والةةةذي يسةةةتخدم لقيةةةاس قةةةوة واتجةةةاه العلاقةةةة بةةةين ( Normalization Correlation Coefficientالارتبةةةاط )

الصةورة الأصةةلية والصةورة الناتجةةة وتشةير إشةةارة القيمةة إلةةى اتجةاه الارتبةةاط  مجمةوعتين أي بمعنةى يقةةيع العلاقةة بةةين
وكلمةا كانةت  [1,1-])ارتباط طردي أم عكسي( أي يوجد تقارب أم تباعد بين الصورتين وتكون النتيجة ما بين الفتةرة 

بمعنى النتيجةة أفضةل أي العلاقةة طرديةة مةا بةين الصةورتين والعكةع إذا كانةت النتيجةة قريبةة مةن  1القيمة قريبة من 
(. إن معادلةة معامةةل الارتبةاط هةةي 2أي لا يوجةد تقةارب والعلاقةةة عكسةية بةين الصةةورتين، لاحةظ نتةةائج الجةدول ) -1

[6][1]: 

 

  النقطة المحسنة. p¯(x,y)النقطة الأصلية،   p(x,y)إذ تمثل 
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 ( jpgلنوع الصور ذات الامتداد )الخوارزميات الثلاثة عند تطبيق  NCCيمثل قيم مقياس  (.2جدول )

خوارزمية تحسين التباين   رقم الصورة 
خوارزمية تباين القيمة الكبرى   خوارزمية التباين الأوسطي  المتكيف العام )المعدل(

 والصغرى 

im1 0.7857 0.7874 0.9011 

im2 0.7975 0.8407 0.9224 

im3 0.9391 0.9447 0.9526 

im4 0.8874 0.8839 0.9415 

im5 0.8461 0.8968 0.9867 

im6 0.9425 0.9361 0.9607 

im7 0.9683 0.9477 0.9771 

im8 0.9718 0.9688 0.9850 

im9 0.9239 0.9368 0.9569 

im10 0.9231 0.9347 0.9232 

 تنتاجاتالخاتمة والاس  8

تم تطبيق خوارزميات تحسين التباين التقليدية والمطورة على عدد من الصور الملونة ذات أحجام مختلفة 
 ( وتم التوصل إلى الاستنتاجات التالية:  Aوأشكال مختلفة )انظر ملحق

ر إذ  ( بعد تطبيق الخوارزميات الثلاثة على الصو RMSeتمت ملاحظة تفاوت كبير في قيم نتائج مقياس ) -1
كانت طريقة تحسين التباين الأوسطي أفضل طريقة وذات كفاءة عالية في تحسين تباين الصور إذا ما قورنت 

( صور من أصل عشرة صور وهذه الطريقة هي مطورة عن 8مع الخوارزميتين الأولى والثالثة في حوالي )
لقيمة الكبرى والصغرى إذ حسنت صورتين  الطريقة التقليدية الأولى ثم تليها الخوارزمية الثالثة تحسين تباين ا 

 (. 2من أصل عشرة صور وهي أيضا طريقة مطورة عن الخوارزمية التقليدية الأولى، لاحظ الشكل )
( نلاحظ انه عندما تكون الصورة محسنة بشكل أفضل بطريقة الخوارزمية  1عند ملاحظة قيم الجدول رقم ) -2

ق كبير عن قيم الطريقتين الأولى والثالثة أي أن تحسينها للصور  المطورة تحسين التباين الأوسطي تكون بفار 
بشكل ممتاز بينما الطريقة الثالثة يكون التحسن بمقدار ضئيل والطريقة الأولى التقليدية لم تحسن بجودة 

 الطريقتين المقترحتين.
سين تباين القيمة  كانت خوارزمية تح NCC( الذي يمثل قيم معامل الارتباط 2من ملاحظة قيم الجدول )  -3

( صور من أصل عشرة وصورة واحدة أفضل بطريقة تحسين التباين 9الكبرى والصغرى أفضل بحوالي )
الأوسطي علما أن الطريقتين مقترحتين وليستا تقليدية مع ملاحظة أن هذا المقياس لا يبين مدى التحسن  

( أي ليع بالمدى -1,1ي نتائج ما بين )بشكل كبير إذ نلاحظ إن جميع القيم متقاربة لان أصل المقياس يعط
 (.    3الكبير، لاحظ الشكل )
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 RMSeمخطط بياني يوضح مقدار الاختلاف في تحسين التباين للخوارزميات الثلاثة لمقياس  (.2الشكل )

 

 
 NCCمخطط بياني يوضح مقدار الاختلاف في تحسين التباين للخوارزميات الثلاثة لمقياس  (.3الشكل )



  تطوير طريقة تقليدية مستخدمة في رفع الضوضاء لتحسين تباين الصور الملونة 
 

 

235 

 المصادر

 (، "مدخل إلى المحاكاة التصادفية الحاسوبية ونمذجتها باستخدام 2010الخياط، باسل يونع، ) [1]
MATLAB ،"جامعة الموصل. ، دار ابن الأثير للطباعة والنشر 

صةةةلاحو، محمةةةد نجيةةةب، "طةةةرق تحسةةةين الصةةةورة الرقميةةةة"، كليةةةة الهندسةةةة الكهربائيةةةة والالكترونيةةةة، جامعةةةة  [2] 
 http://www.eng2all.net/vb/t40959.html   حلب.

(، "خوارزمية هجينة للتخلص من ضوضاء الصور"، مجلة علوم الرافدين لعلوم 2008علي، حنان حامد، ) [3]
 الحاسبات والرياضيات، المجلد الخامع، العدد الأول، جامعة الموصل.

[4] Gomes, J., and Velho L., (1997), "Image Processing for Computer                          

Graphics",  Translated by Silvio L., springer, inc. 

[5] Gonzalez, Rafael E., (2002), "Digital Image Processing", 2nd edition,                    

publisher: prentice-Hall. 

[6] Katzenbeisser, S.,and Petitcolas, F., (1999), "Information Hiding Techniques for 

Steganography and Digital Watermarking", Artech House, Boston London.       
[7] Robert, F.; Simon P., and Walker A., (2003), "Digital Filters"                                  

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/filtops.htm. 

[8] Subr, K.; Majumder, A., and Sandy, I., "Greedy Algorithm for Local Contrast  

Enhancement of Images " ,University of California. 

http://www.springgerlink.com/content/yhu486x7mu124r66. 
[9] Tinku, A., and Ajoy, K., (2005), "Image Processing Principles and Application", 

WILEY – Interscience USA.    
[10] Umbaugh, Scott E.  ,(1998)  ,"Computer Vision and Image Processing a 

Practical Approach using CVIP Tools", Prentice Hall PTR.    

[11] William, K., (2007), "Digital Image Processing", Fourth Edition, Wiley & Sons. 

Inc. Publication. 
 
 

http://www.eng2all.net/vb/t40959.html
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/filtops.htm


 أسماء ناظم ورحمة سليم -إسراء عبد المجيد  -حنان حامد علي  
 

 

236 

 (A)ملحق 

إذ  التي تم استخدامها في البحث لبيان مدى تنوعها فةي الشةكل واللةون والحجةم (jpgذات الامتداد )مجموعة الصور 
الصةورة الناتجةة مةن تطبيةق الخوارزميةة الأولةى تحسةين التبةاين  Cالصورة المضةببة ،  Bالصورة الأصلية ،  Aتمثل 

الصةورة الناتجةة مةن  Eالأوسةطي،  الصورة الناتجة من تطبيةق الخوارزميةة الثانيةة تحسةين التبةاين Dالمتكيف العام ، 
( فةي الجةدول رقةم eRMS.لاحظ أرقام الصةور وقةيم )والصغرى تطبيق الخوارزمية الثالثة تحسين تباين القيمة الكبرى 

(1.) 
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