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 نةالرقمية الملو الصوراستخدام الدوال الكاوسية في كشف الحافات في 
 

 خضير حسين أمير                                  سهير حليم صالح 
 جامعة بابل-كلية العلوم للبنات

Abstract 
             That the process of edge detection is the process of detection of discontinuity or sudden change 

in certain visual properties (such as the intensity of lighting, composition, color) and the processes and 

treatments is very important to the understanding of images and analysis may be used in the process of 

distinction  objects in digital images . 

              In this study we proposal and application to detect edge in digital images based on the least 

squares method to approximate the image data to the  Gaussian function and we are taken the color 

image as a kind of digital images and in each image were detected the edge  which is a change in color 

intensity between the two homogeneous region and we can reveal these  edges from we applicated the 

threshold and that by taking color  image and by smoothing process used to remove noise from the 

image without damage the real edge of the image and then use the edge detection on the color image by 

using Sobel operator that represented the stander operators and the new method that depended on the 

least squares method to approximate moving the proposed the new method, which depends on the 

Gaussian least squares method  which is one of the numerical and analytical methods used include 

color photographs of different color has been applied effectively Sobel operator it shows that the new 

method is capable of detecting Edges in color digital images and high quality compared with standard 

methods to detect the edge. 

  الخلاصة
 

 ان عملية الكشف الحافية هي عملية كشف عدم الاستمماايةة ا  الميرتا المجتاجيي بتي بعتو الختوار المثتاةة م تل   تد             
اف تحلرل تتا   تتد تمتتمخدم بتتي عمليتتة تمرر الاهتتد   جتتدا بتتي ب تتر الثتتوي الاضتتاي  لالماكرتت لا  اللتتونا  متتا العمليتتات  المعال تتات الم متتة

 . ثوي الا مية  الاجمام بي ال
ى لكشتتف الحابتتات بتتي الثتتوي الا ميتتة بالاعممتتاا علتتا  اةصتتة الما عتتات الثتتيا  تتتر بتتي هتترا الدياستتة ا متتااؤ  تتبرتت  متت  اات            

الحابتات  لمصاة  بيانات الثوي  الموضعية الا االة كا سية   تر اخر الثوي  الملونة كأحد انواع الثوي الا مية  بي كتل صتوي  تتر اد تاا
لت  المي هي عماي  عا تيرا بي الشد  اللونية برا منتصمرا مم انممرا  ةمكا الكشف عا هرا الحابات ما خلال تتبرت   تاا العممتة   
يتة ما خلال اختر كتل صتوي  ملونتة  ءجتااي عمليتة المنعتير علر تا المتي تمتمخدم لااالتة الصوضتاي متا الثتوي  بتد ن لضتااي للحابتات الح ي 

لمت  ا نا م  اات الكشف الحابي علا الثوي  الملونة  الممم لة بم  ا ستو ل  هتو مت  ا الكشتف الحتابي ال ياستي  اللثوي    عدها اسمخدم
  هتتي احتتدى  تتال المحلرتتل العتتداد  استتمخدمنا صتتوي ملونتتة  ات الكا ستتية  المصمتتاؤ ال د تتد  التترد دعممتتد علتتا  اةصتتة الما يعتتات الثتتياى 

 توا   ا تبرا ان التاةصتة ال د تد   تااي  علتا كشتف الحابتات بتي الثتوي الا ميتة الملونتة    تر تتبر  م  ا سو ل علر مخملف تديج لوني
 عالية قياسا بالتال ال ياسية لكشف الحابة .

                                                                   Introductionمقدمة   -1

ما  لا تة حت م م ممعتة لمكتوةا صتوي   احتد  ا  ان كتل ح متة  هي عماي  عا موا ل  الثوي الملونة            
ا   RGBتم تل لونتتا مخملجتتا  لك تا هتترا الثتتوي  تروعا هتتي الممم لتتة بتارحما  ارخصتتا  ارايل ا  متتا دمتتما    

لياض تم رتل كتل عنثتا  عليتن بتان  bits/pixel 8)ان كل ح مة عماي  عا نمو ج لحااد اللون  ةممعمل     
 . (bits / pixel 24)سمكون الثوي الملونة 
ا تتديجا بتي الشتد  ممتا د عتل الثتوي  تما تل 256لكل ح مة متا الحت م ال لا تة لد ان كتل لتون لتن               

ا ان  (Logan , 1998; Gomes and Veltto,1997 ة بر تاتتديج ارلتوان الم ممعت حرت الثتوي التبيعيتة متا 
تديج  2 مخملف حر  ان لكل لون اساسي ملرون لون 16  ية بحد ا للالوان  الثوي   ات الوان ح ي العدا الكلي
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ثتل  للحاستوو  لكتا ان هترا الكميتة متا الالتوان محتدا  بامكانيتة الكيتان ال 16.777.216لوني  الم موع الكلي 
 لون مخملف بي ان  احد.256بثوي  عامة دمكا مشاهد  

التا بصتتاتيات يةاضتية اختتاى تصتتوم  RGBارساستتية بتي العد تتد متا المتبيصتتات تحتول معلومتتات اللتون            
تصتتض ضتتما متتددات التيتت   بجثتل معلومتتات اللمعتتان عتتا المعلومتتات اللونيتة ليمتت ل المعامتتل مع تتا متتا هترا الحتت م

 بمصتتتتتتتتتتتض بتتتتتتتتتتتي المنتتتتتتتتتتتا    رتتتتتتتتتتتا الماتيتتتتتتتتتتتة . ا لمتتتتتتتتتتتا الحتتتتتتتتتتت م ارختتتتتتتتتتتاى Visible Spectrumالماتتتتتتتتتتتتي  
  Gonzalez. and Eddins, 2004; Logan, 1998;Gomes and Veltto,1997ا   صف مصدايا الكمتي  

ل  لصتتد صتتممه هتترا الجصتتايات بشتتكل ناتتام يةاضتتي احتتدا ي مشتتم  متتا الجصتتاي اللتتوني بتتي هتترا الجصتتاي كنصتتتة
 .ا1كما بي لشكل    RGBارساسي 
لادعتتتي نمو جتتا جرتتدا لتتحاياا الحمتتي المشتتاد للتتون   المتتا متتا  نتتم  عنتتن تشتتوةن بتتي  RGBان ناتتام           

اد عند تتبر   ال المعال ة المخملجة  علين بان بصايات ارلوان المبنية علا لساس الااياا الحمي المشت اللون 
ممكتتا ان تكتتون اك تتا باتتتد  ل حرتت  دم تتل كتتل عنثتتا بتتي الثتتوي الملونتتة ب لا تتة قتتير  مصتتا التتا ارلتتوان ارساستتية 

ارلتتوان بمم تتن دعتتتي الختتوار اللونيتتة ال لا تتة   ارحمتتا ل ارايل ل الاخصتتا ا  تم تتل هتترا ال تتير بتتي بصتتايات 
 لعنثا الثوي  اعممااا علا  ول المم ن  ات اهن .

ل النصتا    Saturation المشمض    Intensityدمكا الحثول علا مكونات مخملجة ما هرا الجصايات م ل الشد  
نتواع ثنيج ا الا  لا ة اباسمعمال تحوةلات ختية  لا ختية ما ارلوان ارساسية  ةمكا ت Hueا  المديج اللوني 

 عامة هي :
 (Tristimulus Coordinateالاحداثيات الثلاثية التأثير ) 1-

هتو   هي احدا يات مممترلة ل كل احدا ي بر ا دعتي احتد ال تير الابمداتيتة لالتوان ل  م تال علتا هترا الاحتدا يات
يو علتا ستبرل الم تال بتي هترا حرت   تمر  صتف اللتون الابت CIEالترد  ضتعمن المنامتة العالميتة  XYZالناام 

 ا. 1,1,1الاحدا ي بال ير  
 (Chromaticity Coordinatesالاحداثيات اللونية )  2-

 ةتتمر  صتتف اللتتون بتتي هتترا الناتتام بلعتتتاي قيمتتة المتتتوع  XYZا تتمصه هتترا الاحتتدا يات متتا الاحتتدا ي ال لا تتي 
 . YIQ,TUVبالإضابة الا ال ير اللونية ل  كم ال علا هرا الاحدا يات 

 (Perceptual Color Coordinateالاحداثي اللوني المدرك حسيا )   3-
 ,HIS هي احدا يات لونية  اعدت ا عناصا مديكة حميا م ل نصا   اللون  المتوع ا  اللمعان  المشمض  م ال ل ا 

HLS, HSV  . 
 RGBالفضاء اللوني الأساسي  -2  

متتات ل نتتا بك رتتا متتا الثتتوي  رتتا الملونتتة بالإضتتابة التتا  لتت  ان الثتتوي الملونتتة تحمتتل معلو                   
وي  بان العرا المشاةة حماسة جدا الا ارلوان ل لرا دمكا اعمماي صوي  ملونة  لرلة الاضاي  لبصل بك را ما صت

ب تي تحمتود علتا بيانتات تمتا د  لا تة  RGB را ملونة جرد  الاضاي  ل ان الثوي الملونة تعتتا عتاا  بناتام 
بيانتتتتتتتتتات الثتتتتتتتتتوي  رتتتتتتتتتا الملونتتتتتتتتتة لد ان الثتتتتتتتتتوي الملونتتتتتتتتتة بم ابتتتتتتتتتة  لا تتتتتتتتتة صتتتتتتتتتوي  رتتتتتتتتتا ملونتتتتتتتتتة لضتتتتتتتتتعاف 

R(x,y),G(x,y),B(x,y) . تحمود علا نجس المعلومات  لكا بديجات لونية مخملجة 
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ا  ان كتتل لتتون دعتتتي كنصتتتة لمتتا  1ان سلمتتلة ارلتتوان ب تترا الناتتام  تم تتل بمكعتت  كمتتا مبتترا بالشتتكل            
 R=G=B=0اختتل المكعتت   ان  تتتا المكعتت  دعتتتي يماادتتات ارلتتوان ب تتو  متتديج متتا الاستتوا علتتا المتتت  ا  ا

 .R=G=B= maxالا الابيو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RGB( تمثيل الألوان في الفضاء اللوني 1الشكل )
 

 Detection  The Edge           لكشف الحافي           ا -3
 ن المعلومات الحابة بي الثوي  دمكتا اد ااهتا متا ختلال علا تةتممند بكا  اكمشاف الحواف علا ا             

كل عنثا صتوي  متض عناصتا الثتوي  المحيتتة بتن  علا تة الم تا يا بعنتدما تكتون  تد  المتديج الامتااد لعنثتا 
كا عند تل  النصتة ل العكس  د   اد الا  جوا حابة  ةم حابة الثوي  الم ا ي  لن بصد   اد هرا الا عدم  جوا

  ان الحتتواف الاتتاها   تتد دكتتون ستتبب ا عتتدم استتمماايةة بتتي قتتير الممتتموةات الاماادتتة ل ا  عنتتدما دكتتون هنالتتالصتتول 
  بتتي ل نتتاي عمليتتة جمتتمان مممرتت ان متتا ختتلال اللتتون ا  الشتتد  بصتتلا عتتا الاختتملاف بتتي خثتتات   تتد  الاضتتاي

 اSmith,1997; Gonzalez. and Eddins, 2004المصاا الثوي   
لحابتتة تصلتتل الصوضتتاي بواستتتة متت  ا المنعتتير  التترد  لمتتف حتتول الثتتوي    عتتدها  تتمر اد تتاا بتتي لد عمليتتة كشتتف ل

ن  المتي عنتدها دمكتا ان تكتو  اللونيتةعناصا الثوي  المي دمكا ان توجد بر ا عدم استمماايةة بتي قتير الممتموةات 
شتتتكرل ختتتتوا هتتترا العناصتتتا هتتتي نصتتتاا حابتتتة   عتتتدها تتتتا ا نصتتتاا الحابتتتة متتتض بعصتتت ا بواستتتتة متتت  ا الكشتتتف لم

  اSmith,1997; Gonzalez. and Eddins, 2004  منحنيات تم ل الحابات بي تل  الثوي  
 دمكا تثني  م  اات الكشف الحابي الا صنجرا اساسرا هما :

. صتياعرا م ال ل ات اا عمواد ا  لبم  اات كشف الحابة الات اهية : ان الميرا بي الشد  دكون بي ات اا م 1-
ا تتجات الحابتتة هتتو نااةتتا دحصتت  كشتتف للحابتتة بتتي كتتل الات اهتتات  ةعتتوا بمعلومتتات حتتول هتترا الثتتنف متتا ك

 ات اا الحابة عند نصتة الحابة .
ومتات م  اات كشف الحابة  را الات اهية : تعد هرا الكوا ف الميرا بي الشد   را الات تاهي  لا تعتوا بمعل 2-

 .صتة الحابة جوا الحابة عند نحول ات اا الحابة  لكن ا تعوا بمو ض   
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 Edge Detection                     كشف الحواف          -4
   فل الثوي   ان  ظيجة عوامل الحواتحمود حواف الثوي  علا معلومات اقيصة  مجرد  بي تحلر             

Edges operators)ا هي تختيا مكونات الثوي  ب ةاا  اللمعان   Brightnessلا ا عا بات اا معرا اعمماا
ت نوع المم ن العامل المممخدم بي تحد د حواف الثوي  . ان تحد د حواف الثوي   ليي ك راا ما المعلوما

 .تكون  را مجرد  بي عملية تحلرل الثوي  
نوابر  م موع معاملات ال 5*5ا    3*3ان عوامل الحواف عماي  عا ما حات ا  نوابر  ات لبعاا             

ان تأ را عوامل الحواف لا مص  الا عند الحواف لد بي  جوا انمصالات بي  د   دما د صجا مما   كد
 الممموةات الاماادة .  ما لهر انواع عوامل كشف الحواف المي  مر اسمخدام ا 

 Sobel Operator       عامل سو ل                                  

  Prewitt Operator عامل با ةه                                    
 Kirsch Operator   عامل كاش                                     

  Robort Operatorعامل ي  ات                                     
 
 Operator  Sobelسوبل                   عامل

 

 المعلومات ما مر توحرد كل  ما  ر  Gy الات اا العمواد  Gxدعمل م  ا سو ل بي الات اهرا الابصي 
           ا  2هرا الم  ا  مكون ما ا جرا ما نوى الالمجاف  كما بي الشكل    هر ا الات اهرا 

 Veltto,1997and Gomes  ;Gonzalez and Wintz,1992    ا   . 
 

 
 
 
 

                                                     Gy                          

                                         Gx 
 

 (Gonzalez R.C. and Wintz P.,1992)( يمثل نوى الالتفاف لمؤثر سوبل  2الشكل ) 
 

 هو  ل  لنوا  سو ل المجاف كبرا ا تلمف مض الثوي  بشكل منجثل  ما  ر توحد النمات maskنابر  ممحاكة    
 اUmbough S.E., 1998 ف بثوي  جرد  ا ل حماسية للصوضاي  ةنم  حوا

 

 استعمال التقريب الكاوسي للكشف الحافي -5 
Using of Gussian Fitting for Edge Detection 

 مكا لن نصومبعد لن برنا لن منا   الثوي المم انمة دمكا تم رل بيانات ا بدالة ختية ل  لسية د
 ة:  بمم رل ا بد ال لخاى  را ختية م ل الد ال الكا سية المي صييم ا العامة كما بي العلا ة      الآتي

2bxaeY          …………… (1 ) 

-1 -2 -1 

0 0 0 

1 2 1 

1 0 -1 
 2      0 -2 

1  0 -1 
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 مر  ل  ما خلال اسمعمال نابر  صيرا  من لصة علا مممود الثوي   ر نصوم بماتر  عناصاها 
. بعد y(x)اد هو المو ض لشد  الممموى الاما xا  لن  [x,y(x)] تاترب ا بشكل لا اج ماتمة تثاعدداً ل  تناالياً 

 الحثول علا ارا اج الماتمة نصوم بجاا ال ير الجاادة عا ال ير ال  جية  حم  المو ض المصابل ل ا
  Nifaay ,2005-Alا 

سية  عات الثياى لمصاة  العلا ة الكا  م  لبصل تصاة  للبيانات باسمعمال  اةصة الما ح علا هرا ارساس سن
 ا1986،    ابممامل سيجي 1988,كندال لد. اتكنمون   ة ختية  ما خلال الختوات الآتية الا علا

 نحثل علا  (5)لخر اللو ايةمر التبيعي لتابي المعاالة ي ر  .1
2bxalnYln         ……………    ( 2)          

                                         

 نجاض بأن  .2

YlnY1   ,  alna1   ,  2

1 xx      …………… (3) 

 بثيية جد د   كالآتي:  (2)دمكا لن نكم  المعاالة  .3

111 bxaY         …………… (4) 

 المي هي علا ة ختية.
 ما  اةصة الما عات الثياى الختية  ]1, y1x(x)[للبيانات  )b1a ,(ير كل ما نممخاج ق .4

2
n

1x

1

n

1x

2

1

n

1x

11

n

1x

1

n

1x

1

11

xxn

)x(yxy.xn
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      ……………(5) 

n

xbxy

a

n

x

n
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1

1

1

1

11

)(

                  …………… (6) 

 نممعمل المحوةل العكمي ارتي :  aللحثول علا قيمة  5

a=e al                                                                                                                                 ………………………..(7) 

 

 .المالية ما المعاالة  y(x1)  Y1بعد الحثول علا العلا ة الكا سية ن د الختأ المتل  برا قير 

er = ∑ |  y1(x)-Y1(x)|                                                                             ……………..(8)                                                                       

ل   ةمكا الحثول علا الحابات بي الثوي  الا مية بوسا ة هرا التاةصة ما خلال مصاينة الختأ المت
 منتصة  بي المنا    را المم انمة المي تحمود علا نصاا رك ا مامض قيمة العممة بعندما دكون الختأ كبرااً 

كون  الاحممالية سم  ةكون الختأ المتل  صيرااً بي المنا   المم انمة باحممالية  جوا حابة سمكون كبرا 
 .صيرا 

  تل بلن  th مر مصاينة الختأ المتل  مض قيمة العممة بل ا كان الختأ لكبا ما قيمة العممة محدا  
 النصتة هي نصتة حابة  ءلا بلن ا تابعة الا منتصة مم انمة، الختوات موضحة بي الخوايامية الآتية:
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 توضح العلاقة الكاوسية للكشف عن الحافة (1)خوارزمية رقم 
 بداية الخوارزمية

إذ  (Iw*Ih)بحجفم  edg(ih,iw)ومصففوفة الحاففات  Img(Ih, Iw)( تحديد ابعاد  مصففوفة الصفور  1
 ارتفاع الصور . Ihعرض الصور  و Iwأن 

 .(  )Img( ندخل مصفوفة الصور  2

 يجب أن يكون عدد صحيح فردي أكبر من واحد.  (B*B)( ندخل حجم النافذ  المنزلقة 3
 لتحديد الحافات. th( ندخل قيمة العتبة 4

ل نزلقففة فففي كفف( نطبففا النافففذ  علففي مسففتوي الصففور ع ثففم نحففدد عناصففر الصففور  الموق يففة فففي النافففذ  الم5
 .(  ) Imgفي الصور   (x, y)موقع 

إذ أن  y(x)( نرتب عناصر النافذ  المنزلقة تصاعدياً أو تنازلياً وبهذا نحصل علي بيانات بشكل قيمة 6
(x=1,2,3, ......., n) وn= (BxB). 

قية دية المتبلرماات ( نفرز القيم الزوجية للمستويات الرمادية ونرتبها ترتيب تصادي والقيم الفردية للمستويا7
 يتم ترتيبها تنازلياً للحصول علي توزيع كاوسي لقيم المستويات الرمادية.

 .]lny(x)1(x1y=([أي  1y(x1)للحصول علي  y(x)( نأخذ اللوغاريتم الطبيعي لقيم 8

 ( .6( و)5)من المعادلتين  )b1a,(( نستخرج قيم المعادلات 9

 .)a1a=e(أي  )a(للحصول علي قيمة المعامل  )1a(( نأخذ الدالة الأسية لقيم المعامل 10

 ( ولكل حزمة لونية .1) من المعادلة y(x)المتمثل للبيانات  Y(x)( نحسب قيم 11

 (.8)وذلك من المعادلة  y(x)وقيم  y(x)بين قيم  (er)( نحسب الخطأ المطلا 12
    أ.  ية ونختار اكبر خط(نقارن بين الاخطاء المطلقة  التي تم الحصول عليها من كل حزمة لون13
 فيما إذا كانت حافة أم لا وذلك من تطبيا شرط العتبة الآتي: (x,y)نختبر النقطة ( 14 

لا فإن وإ edg (x,y)=1يمثل حافة  (x,y)فإن العنصر  (th)أكبر من قيمة العتبة  (er)* إذا الخطأ 
edg (x,y)=0. 

 .edg (x,y)( المصفوفة الخارجة مصفوفة الحافات 15

 نهاية الخوارزمية.
 النتائج والمناقشة

تر اخمياي  لاث صوي ي مية ملونة  تتبر  م  ا قياسي علر ا  هو م  ا سو ل  تتبر  التاةصة المصماحة 
 للكشف الحابي  هرا الثوي هي كالآتي :

ا عنثا صوي  ل لد ح م ا  240*320 هي صوي  ملونة ح ي ية ح م ا   -صوي  الش ا : 1- 
225KB ا ل  نوع Bitmap Image 

  ال د ل الآتي  وض  تجاصرل صوي  الش ا  
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  Bitmap Imageعنثا صوي   نوع ا  ا  256*256صوي  البره:  هي صوي  ملونة ح ي ية ح م ا   -2

  هي ما الثوي ال ياسية المممخدمة بشكل  اسض بي لبحاث معال ة الثوي الا مية.
  ال د ل الآتي  وض  تجاصرل صوي  البره

 
 

 
 
 
 
 

 
 Bitmap Imageا  نوع ا  256*256ح م ا   صوي  التجلة :  هي صوي  ح ي ية ملونة -3

  ال د ل الآتي  وض  معلومات صوي  التجلة بشكل لبصل 
 

 
 
 
 
 
 

 
 The Result and the Dissection             النتائج ومناقشتها             -2

 (b) (a)  بعد ان تر تتبر  الم  اةا ال ياسي  المصماؤ علا الثوي الا مية الملونة كانه النمات   اضحة كما بي الا كال

(c) 

pixel  320 width 

  Pixel 240 high 
dpi 96  Horizontal 

resolution 

   96 dpi  vertical 

resolution 

24 Bit depth 

 المعلمات ال ير 
256pixel   width 

 256 Pixel  high 
dpi 96  Horizontal 

resolution 

 96 dpi vertical 

resolution 

 المعلمات ال ير 
 pixel 256 width 

 Pixel 256 high 
dpi 599 Horizontal 

resolution 

dpi 599 vertical 

resolution 

24 Bit depth 
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 -:( يبين كشف الحافة لصور  الشجر  وكما يلي9)شكل
A – . الثوي  الح ي ية  للش ا 

B – 20وي  الش ا  بعد كشف الحابة بواستة م  ا سو ل   شاا عممة ص. 
c  - 15وي  الش ا  بعد كشف الحابة بواستة م  ا الكا سي المصماؤ   شاا عممة ص. 

 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 -( يبين كشف الحافة لصور  البيت وكما يلي: 10الشكل) 
A –  للبره.الثوي  الح ي ية 

B – 12وي  البره بعد كشف الحابة بواستة م  ا سو ل   شاا عممة ص. 
c  - 16وي  البره بعد كشف الحابة بواستة م  ا الكا سي المصماؤ   شاا عممة ص. 

 
 
 

 

a b c 

a b c 
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 -( يبين كشف الحافة لصور  الطفلة وكما يلي:11الشكل)
A – .الثوي  الح ي ية  التجلة 

B – 12د كشف الحابة بواستة م  ا سو ل   شاا عممة صوي  التجلة بع. 
c  - 10ف الحابة بواستة م  ا الكا سي المصماؤ   شاا عممة وي  التجلة بعد كشص. 

 

 -:الاستنتاجات 
 نممنم  مما تصدم ان الم  ا ال د د المعممد علا  اةصة الما يعات الثياى الكا سية  ااي علا كشف

ت بي نة مصاينة مض م  ا سو ل ال ياسي   د تبرا انن  ااي علا كشف الحاباالحابات بي الثوي الا مية الملو 
 الثوي الا مية الملونة م ما كان ح ر تل  الثوي   م ما كانه قيمة الوضوحية بي تل  الثوي.

ام كرل  تر اسمخااج  اا العممة للثوي الا مية الملونة  اسمخدامن لإظ اي لبصل كشف للحابات باسمخد
 د الدياسة.الم  اات  ر
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