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ABSTRACT 

    The methods of edge detection play an important role in many image 

processing applications as edge detection is regarded as an important stage 

in image processing and the extraction of certain information from it.  

Therefore, this subject was the focus of many studies performed by 

many authors. Many new techniques of edge detection which search into the 

discontinuity in color intensity of the image leading to the features of the 

image components were suggested. 

Despite of the presence of many methods of edge detection which 

proved their efficiency in certain fields and gave good results on application, 

the performance of one method differs from one application to another, thus 

there was a need to carry out an evaluation of performance for each method 

to show its efficiency. The aim of this research is to evaluate the 

performance of edge detection by choosing five methods known as (Canny, 

Laplacian of Gaussian,Prewitt, Scobel, Roberts) and the application of each 

method on images with grayscale to find out the performance of each of 

them and writing down computer programs for each. Also, a subjective 

evaluation to compare the performance of these five methods using Partt 

Figure of Merit, calculating the increase percent in the detected edges, 

decrease percent in the edge points and the correct position of the edge in 

each method. 
Keywords: image processing, edge detection, gray image. 

 مقارنة طرائق تحديد الحافات في الصور الرمادية
 أفضال علي حسن     صبحي حمادي حمدون 

 جامعة الموصل ، حاسبات والرياضيات كلية علوم ال
 05/11/2002تاريخ قبول البحث:    05/10/2002تاريخ استلام البحث: 

 الملخص
تؤدي طرائق كشف الحافات دوراً مهمااً فاا العد اد ماب تاتيااات المعالصاة ال اوريةد     عاد 

وقااد تاا   اكتشاااا الحااواا مرملااة مهمااة فااا عمليااة تحلتاال ال ااور واسااتمنه معلومااات معت ااة م هااا 
اقتراح العد د مب تا يات كشف الحواا التا تبحا  عاب عادم امساتمرارية فاا الشادن اللوكياة لم وكاات 
ال اورند وتعماال علار   ااراا م وكاتهااا  وعلار الاارا  ماب وجااود العد ااد ماب طرائااق كشاف الحااواا التااا 
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يااة معت اة  متلاف أثتتت كفاءتها فا مصامت معت ة وأعات كتائج جتادن ع اد تاتياهااد فااد ا داء لار 
 مب تاتتق  لر آخرد لذلك ظهرت الحاجة  لر  جراء تاتي   داء كل طرياة لقياس مدى كفاءتها 

 تمثاااال ااااادا البحاااا   تاتااااي  أداء طرائااااق محااااددات الحااااواا و لااااك  اختيااااار خماااا  طرائااااق 
وتاتتاق كال  (Canny, Laplacian of Gaussian,Prewitt, Scobel, Roberts) معروفاة

ور تادرجات رماد ااة للتعارا علاار أداء كال طرياااة وكتا اة التاارامج الحاساو ية الماصااة طريااة علار صاا 
 Pratt)  ل طريااة وتا   جاراء تاتاي  موضاوعا لمااركاة أداء الارائاق الممخاة  اساتمدام مقيااس  ارات

Figure of Merit )  د ومخاب كخبة الزيادن فا الحافات الم تشفة وكخبة ال اص فاا كاااا الحافاات
 ال حيح للحافة فا كل طرياة والموقع 

 معالصة ال ور، تحد د الحافات، ال ور الرماد ة الكلمات المفتاحية: 
 المقدمة  1-

 عتتر تحد د الحافات والماوا مب المواضيع المهمة فا معالصة ال ورن لماا لام ماب أامياة 
لمواقاع  دقاة عالياة كتترن فا ممتلف التاتيااتد فتذلت العد اد ماب الصهاود لتحاتاق الاادرن علار تحد اد ا

خاصاة فاا ال ااور الصوياة التاا  اات  التااطهاا ماب ا قمااار ال ا اتيةد التاا قااد تناود لمواقاع م  م ااب 
تمتتزاااا  خااهولة  م  عااد تحلتاال ال ااورن وتمثتلهااا علاار  اا ل خاااوا هي اابح مت هااا مااب الخااهل تمتتااز 

ة المخاتمدمة لاذلك تا   جاراء (د  وتعتمد دقة التحد د علر كفااءن المواراميا 2م وكات ال ورن وفهمها )
الدراسااات وا  حااات مكتشاااا طرائااق جد اادن فااا مصااات تحد ااد الحافااات وتاااوير الارائااق الموجاااودن 
للوصااوت  لاار طرياااة تنااود منئمااة لممتلااف التاتياااات وتعاااا كتااائج جتاادن ع ااد اسااتمدامها  وياا تا 

حااواا  عتتاار أكثاار فهمااا سااتا اماتمااام  محااددات الحافااة كااود تمثتاال م وكااات ال ااورن عااب طريااق ال
 ( 14لل ورند مد قدرن الإكخاد علر تمتتز الم وكات عب طريق تمثتلها  ماوا أفضل )

 استعراض مرجعي  2-

 عتتر موضوع تحد اد الحافاات ماب المواضايع التاا مقات ااتماماا كتتارا ماب الباامثتب     تا  
استمدام كوافذ   مصام ممتلفة  ات  تاد   العد د مب المواراميات فا اذا المصات وتعتمد معظمها علر 

 Roberts (Rosenfeld,1976)  1965تدويراا علر ال ورن  وقد قَدّمَت أولر الارائاق فاا عاام 
اعتمد فتها علر استمدام عملية التمتتز  تب ال ااة وال اااا المصااورن لهاا  ثا  مادت تااور فاا مفاا ي  

   اعتمادت ااذا الارائاق  Prewitt, Sobel   (9) ظهاور طرياتاا  1970محاددات الحافاة فاا عاام 
علر  ظهار مواا ال ااا التا   ود التغا ر آو امكحدار فا قاي  تادرجاتها الرماد اة عالياا  وفاا عاام 

و ت اات اااذا الارياااة الحاجااة  لاار  جااراء عمليااة  Marr & Hildreth  (9)ظهاارت طرياااة  1980
وكاااد قااد  1983فااا   Cannyقااام  هااا  الت عااي  قتاال تاتتااق عمليااة التمتتااز  ثاا  كشاارت الدراسااة التااا
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استمدم فتها مر حات الت عي  واات   معالصة الحافات الضعيفة وتعد اذا الارياة ماب الارائاق الصتادن 
  (1)فا تمتتز الحواا 

ث  توالر ظهور العد د مب البحوت التا أكدت علر دراسة طرائق التحد د وإجراء المااركاات 
وقادم  1988فاا عاام  (Vliet, Young & Beckers)لاذي قدمام  اتب طرائاق التحد اد مثال البحا  ا

 & Ziou  ثاا  البحاا  الااذي قدماام (16) اسااتمدام مقياااس  اارات  (Laplace)هياام تاتيمااا لمر ااح 

Tabbone   (د فضن عب البح  الذي قدمم كل مب 17)  1998عام(Heath,Sarkar, Sanocki 

& Bowyer)  عا  داء طرائاق التحد اد وقااموا  اختياار     ت اوا هيام الحاجاة  لار  جاراء تاتاي  موضاو
أر ع طرائق تحد د طبات علر ثماكا صورد  كما قاموا  إجراء دراسة  م ائية علار أداء كال طريااة 

(   م اااااادر مهماااااة فاااااا موضاااااوع تحد اااااد 3( و )15(د )8(د )11(د )5  وتعاااااد كتاااااا كااااال ماااااب )(6)
 الحافات 

 الحافة في الصور الرمادية 3-
فااة تاااوم علاار فناارن أد معلومااات الحافااة تتنااود  امعتماااد علاار عنقااة  د عمليااة تحد ااد الحا

قي   ال ااة  قي  ال ااا المصاورن لهاا فاإ ا كاكات قيماة التادرم الرماادي ل اااة مشاا هة لقاي  المتصااورات 
أي أد الحافاة ااا  (15)ع داا م تنود ا اك مافةد أما   ا كاد امختنا كتترا فع داا تتمثل مافة 

  (14)ا قي  التدرجات الرماد ة اكاااع ف
كمااا  م ااب تعريفهااا   كهااا تغتتاار مفاااجن فااا قيمااة ال ااااة  ال خاابة  لاار مااا  صاوراااا  وكااذلك 

  (Texture) ,(15)تظهر الحافة ع د مدوت تغتتر فا اللود أو ال خصة 
-1والتغتتر المفاجن فا قي  المختويات الرماد ة  م ب أد  مثل   يغ ممتلفة فا الشا ل )

تنااااود قيمااااة التغتتاااار م تظمااااة أي أد الحافااااة تف اااال  ااااتب م ااتااااتب   ااااود التاااادرم الرمااااادي لهمااااا  أ (
 ب( -1م تظماً  والش ل )

  (17) تتب   ل القي  ع دما  وجد تشويش فا القي  

 

 
 
 
 
 

 العمليات التي تطبق على الصورة لتحديد الحافات 4-
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 لعمليات واا:لتحد د الحافات   ة صورن م د مب  جراء العد د مب ا
 Smoothingالتنعيم  -أ

 خاااتمدم الت عاااي  لغرضاااتب أساساااتتب: ا وت  جااال  عاااااء تااا ثتر خااااه لم وكاااات ال اااورن   
أماا ماب  (15) والثااكا  جال الاتملص ماب التشاويش الموجاود فاا ال اورند ااذا ماب ال امياة الإ صا ياة

ات ال ورن وا ا تحدت ماا ضة  تب ال امية الخلتية فاكم قد  حدت أث اء المعالصة فاداد لبعض معلوم
  وي صااز الت عااي  علاار المعلومااات الم اكيااة لل ااورن (17)فاااداد المعلومااات أو الااتملص مااب التشااويش 

  تحد د كااة معت ة وعدد مب المصاورات لهذا ال ااة ث   ت  تاتتق  مدى طرائق الت عي  
للااتملص مااب التاا ثتر تعتمااد معظاا  طرائااق معالصااة التشااويش علاار اسااتمدام مر ااحات رقميااة 

 (8)الخلتا للتشويش  واختيار طرائق المعالصة  عتمد علر كوتية التشويش المضافة  لر ال ورن 

 Differentiation  التمييز  -ب

واااو مااب ا خاان التا يااات المخااتمدمة لنشااف الحااواا وإ صاااد مااادار التغااا ر فااا قيمااة الشاادن   
 اتب كاااة فاا الموقاع         ت  مخاب قيمة التغاا ر(12) اللوكية لتياكات ال ورن واتصاا التغا ر أ ضا

(i,j)  ( وكماا ااو موضاح  المعاادمت )( و 1و تب ال ااا المصااورن لهاا  امتصاااتب )ا فااا والعماودي
 :(Pratt, 1978)( علر التوالا 2)

ا أو امتصاااا وقاد تناود القيماة ال اتصاة موجباة أو ساالبة  امعتمااد علار اتصااا التغاا ر ) امتصااا الخاال
  (12)الموجا( ويم ب جعل كاتج العملية موجبا دائماً  استمدام القيمة المالاة 

ولحخااب قيمااة التغااا ر   اان امتصاااتبد وإ صاااد اتصاااا التغااا ر  م اب مخااا هما وكمااا موضااح 
  (12)( وعلر الترتتا 4( و )3فا المعادلتتب )

   
   ……………(3) 

 

   ……………..(4) 
 

 
 : Thresholding ةعملية العتب -ج
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 عااد تاتتااق عمليااة التمتتااز وإظهااار التغااا ر فااا القااي  وت  ااتر ال ااااا التااا  م ااب أد تنااود   
جازءاً ماب مافااة  عاداا  اات  ر ان اااذا ال اااا لتناويب الحاادود التاا تمتااز الم وكاات وتف االها عاب خل يااة 

  و  اورن عاماة (Threshold Value)ال ورن  واذا  ت   عد تحد د قيمة معت اة تخامر قيماة العتباة 
 م اااب تعرياااة عملياااة العتباااة   كهاااا عملياااة ت ااا ية ع اصااار ال اااورن  لااار م ااتاااتب تماااثند النيااااد 

 :(4)والمل يةد وي ود التمثتل الرياضا كا تا 

ا الاك العد ااد ماب المواراميااات المخاتمدمة مختيااار قيمااة عتباة منئمااة لناب المنماا  علاار  
تاق ل اورن معت اةد وي اود ماب ال اعا تمثتلهاا لعادد ماب ال ااور معظمهاا أكهاا  تناود مفتادن فاا التات

الممتلفاااة وكاااذلك فااااد  عاااض القاااي  تمتاااار اختياااارا مدسااايا  امعتمااااد علااار قاااي  كاااااا ال اااورن وعلااار 
  وم تازات العد اد ماب الصهاود تتاذت ماب اجال (Hui, 1997)الم وكات المالوب  ظهارااا فاا ال اورن 

  (13)ت وكل الشروا المالو ة الوصوت  لر طرياة توفر كل المتالبا
ومب ا خن الارائق المختمدمة لتحد د قيمة العتبة والتا ت  تاتياها فاا ااذا البحا  مخااب 

 (3)متوسن قي   ياكات ال ورن كا تا: 

          

                       

…………………….(6) 
 

 
     

    H  ارتفاع ال ورن :W   عرض ال ورن : 
 

 تحديد الحافاتالطرائق الخمسة ل 5-
تعاد محاددات الحافااة مرملاة وسااية فااا كظاام المعالصااة ال اورية لاذلك  صااا أد تمثا ل اااذا 
الارائق   فضل التا يات للح وت علر كتائج جتدند و عمليات مخاا ية قلتلاة التعاتاد واماب ت فتاذ اقالد 

 مد ا داء اتر الصتد فا اذا المرملة  ؤدي  لر كظام معالصة اتر كفوء 

 
 

 :Robertsيقة الأولى: محدد الحافة الطر 
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وماب صاافات  اااذا الارياااة الخاارعة  (15)تعاد اااذا الارياااة مااب الارائاق النخايااة لتحد ااد الحافااات  
  (3)(د 2*2فا اكصاا العمليات الحخا يةد وي ود المر ح علر   ل م فوفة  ات  عد ب  حص  )

 خوارزمية الطريقة:
 كها علر   ل م فوفة ث ائية ا  عاد قراءن صورن  ات تدرجات رماد ة وخز   1.

  صاد مادار التغا ر فا قي  التدرجات الرماد ة لل ورن  امتصااتب ا فاا والعمودي     ت  تدوير   2.
( علااار م ااافوفة ال اااورن  عملياااة اللاااف 2المر اااحات الماصاااة  الاريااااة وكماااا ااااو موضاااح  الشااا ل )

 الرياضا 
 

+1 0  0 +1 
0 -1  -1 0 

Gy  Gx 

 بالاتجاهين الأفقي والعمودي Roberts(: مرشحات 2ل )الشك
 

 ( أدكاا:7 امعتماد علر المعادلة ) a(i,j) ت  مخاب قيمة الحافة ع د ال ااة 
M(i,j)=|a(i,j) - a(i+1,j+1)| + | a(i,j+1) - a(i+1,j)|       ………………(7) 

أد ال اااا التااا  أ(  نما -3علار ال اورن المتت ااة فاا الشا ل ) Robertsع اد تاتتاق طريااة 
  (3),(14)ب( -3مددت كحافات اا التا لها تغا ر واضح فا  دن اللود وكما  وضحم الش ل )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب( الصورة بعد المعالجة        )أ( الصورة الأصلية  
 Roberts(: يوضح معالجة صورة بطريقة 3الشكل )
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 :Sobelالطريقة الثانية: محدد الحافات 
وي اود    (8)مب الارائق النخاية التا تعااا تحخات ا فعاام للحافاات  Sobelتعد طرياة 

  وفا اذا الاريااة توجاد الحافاات فاا (15)( 3*3المر ح علر   ل م فوفة ث ائية ا  عاد  حص  )
 (3).الم اطق التا   ود التردد فا قي  ال ااا عالياً 

 خوارزمية الطريقة

 علر   ل م فوفة ث ائية ا  عاد قراءن صورن  ات تدرجات رماد ة وخزكها  1.

  صاد مادار التغا ر فا قي  التدرجات الرماد ة لل ورن  امتصااتب ا فااا والعماودي ا   ات  تادوير  2.
نفااوا ( علاار م اافوفة ال ااورن  عمليااة ال4المر ااحات الماصااة  الارياااة وكمااا  وضااحها  الشاا ل ) 

 الرياضا 
 

Gx      Gy     

 بالاتجاهين الأفقي والعمودي  Sobel(: مرشحات4الشكل )
كما   a(i,j)اا كااا مصاورن لل ااة a-8a 1اا م فوفة ال ورن وال ااا   aلو فرض ا أد 

 (  5موضح  الش ل)
..a1.M a3 a2 a1 
..a2.M a5 a(i,j) a4 
..a3.M a8 a7 a6 

. . . . 

. . . . 
..aN.M aN.3 aN.2 aN.1 

 (: مصفوفة الصورة الأصلية5الشكل )
Gx  تمثل قيمة الحافة  امتصاا ا فاا وGy العماودي ويات  مخااب قيماة   تمثل قيمة الحافة  امتصاا

 كل م هما وكما   تا:
Gx=(a1+2a2+a3)-(a6+2a7+a8)   …………….. (8) 

Gy=(a1+2a4+a6)-(a3+2a5+a8)   …………….. (9) 

+1 +2 +1  +1 0 -1 
0 0 0  +2 0 -2 
-1 -2 -1  +1 0 -1 
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ااوية التغا ر علر  قيمة التغا ر ع د كل كااة وإ صاد ( توضحاد طرياة   صاد11( و)10المعادلتاد )
 التوالا  

 
M(i,j)=|Gx| + |Gy|     …………….(10) 

 

       …………….(11)   

 
أ( وع ااد -3علاار ال ااورن فااا الشاا ل )  Sobel(  وضااح كتااائج تاتتااق طرياااة 6الشاا ل )

فاااا تحد اااد الحافاااات  ات الم ااااطق التاااا   اااود   نمااا  الوضاااوح  Robertsمااركتهاااا ماااع طريااااة 
   Roberts امختنا فا  دن اللود فتها قلتن أفضل مب طرياة 

 
 
 
 
 
 
 

 

 Sobel(: يوضح معالجة صورة بطريقة 6الشكل )
 

 Prewittالطريقة الثالثة: محدد الحافة 

وي ماااب   Sobelماااب الارائاااق النخاياااة وااااا مماثلاااة لاريااااة Prewitt  تعاااد طريااااة 
  (15)امختنا  ت هما فا معامنت المر ح 

 خوارزمية الطريقة
 قراءن صورن  ات تدرجات رماد ة وخزكها علر   ل م فوفة ث ائية ا  عاد  1.
مادار التغا ر فا قي  التدرجات الرماد ة لل ورن  امتصااتب ا فاا والعماودي ا   ات  تادوير    صاد 2.

( علااار م ااافوفة ال اااورن  عملياااة النفاااوا 7م  الشااا ل )المر اااحات الماصاااة  الاريااااة وكماااا  وضاااح
 الرياضا 

 
 

 tan
1− Gy

Gx
=
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+1 +1 +1  +1 0 -1 
0 0 0  +1 0 -1 

-1 -1 -1  +1 0 -1 

Gx     Gy 
 بالاتجاهين الأفقي والعمودي  Prewitt(: مرشحات4الشكل )

 

أ ( وع اد -3علار ال اورن فاا الشا ل )  Prewitt(  وضاح كتاائج تاتتاق طريااة 8الشا ل )
 نماا  الوضااوح فااا تاااارب كتااائج     Sobelهااا مااع كتيصااة معالصااة ال ااورن كفخااها  ارياااة مااركت

  (3),(14)الارياتتب  
 

 
 
 
 
 
 
 

 Prewitt(: يوضح معالجة صورة بطريقة 8الشكل )
 

 Laplacian of Gaussian (Log)الطريقة الرابعة: محدد الحافة 

التاااا تعااااا تحد ااادا  (8) ( ماااب المر اااحات الماياااة9الشااا ل ) Laplaceتعتتااار مر اااحات 
  ومب ال ااا التاا تؤخاذ علار ااذا المر احات (15)جتدا للحافات فا كل امتصااات   ورن متماثلة 

طريااة  1980( فاا عاام Marr & Hildreth)اا مخاستتها الشد دن للتشاويشد لاذلك قادم البامثااد 
شاويش  اساتمدام مر اح التا اقترما فتها معالصة ال ورن ماب الت Laplacian of Gaussianسمتت 
  Laplace  (16)لإاالة ت ثتر التشويشد ث   عداا تاتق مر حات  Gaussianالت عي  

 

 

 Laplace(:  تتب ثنثة كما م لمر حات 9الش ل )

-1 2 -1  1 1 1  0 1 0 
2 -4 2  1 -8 1  1 -4 1 
-1 2 -1  1 1 1  0 1 0 
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 خوارزمية الطريقة
 قراءن صورن  ات تدرجات رماد ة وخزكها علر   ل م فوفة ث ائية ا  عاد  1.
ومخاااب معااامنت المر ااح  Gaussian( ومصاا  مر ااح تحد ااد قيمااة معاماال التبااا ب القياسااا ) 2.

  Gaussianمب خنت تاتتق معادلة 

 للتملص مب ت ثتر التشويش   مرار المر ح علر  ياكات ال ور  عملية النفوا الرياضا 3.

علار ال اورن  عملياة اللاف  Laplaceمخاب قي  التغا ر للم فوفة ال اتصة  تدوير امد مر احات  4.
 ( 10الرياضا  الش ل )

 مخاب قيمة العتبة  5.

 ( 1( و )16التغتتر عتر ال فر فا قي  كااا الحافات) لإ صاد zero crossingتاتتق طرياة  6.
 

 :Cannyمحدد الحافة  الطريقة الخامسة:
مب الارائاق القياساية المخاتمدمة فاا العد اد ماب تاتيااات المعالصاة  Cannyتعتتر طرياة  
العد د مب التا ياات المتاوافرن لتااوير ااذا الاريااة وجعلهاا ماب أاا   Canny  استمدم (14)ال ورية 

  (1)الارائق الحد ثة والشائعة امستمدام فا مصات تحد د الحافات 
اذا الارياة   تحد د الحافاات ال احيحة  ات التارددات العالياة والواطماة مماا  ظهار  وتمتاا

تاااوم علاار  عااض  Cannyأدق تفاصااتل ال ااورن ولااي  فااان   ااراا ماادود النااائب  وينماا  أد طرياااة 
 :(14)ا ساسيات 

ئفااة فااا اااذا الارياااة   ااود اماتمااام  عاادم فاااد الحافااة المهمااة مااع منمظااة عاادم تنااويب مافااات اا 1.
  ختا التشويش 

 م ااب مخاااب ااويااة اتصاااا الحافااةد  كاام  خااتمدم عمليااة التمتتااز لحخاااب مااادار التغااا ر فااا مااتب  2.
ب الحافااات فااا كاال امتصاااااات دوم أد  (Log)فااا طرياااة  Laplaceتخااتمدم مر ااحات  التااا تحخااّ

 تعاا معلومات عب اتصاا الحافة  

 
 

 
 
 

      
 .Laplaceومرشح   Gaussianح  (:  يوضح المعالجة بمرش10الشكل)
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 خوارزمية الطريقة:
 قراءن صورن  ات تدرجات رماد ة وخزكها علر   ل م فوفة ث ائية ا  عاد  1.
ومخااب معاامنت المر اح  Gaussian( ومصا  مر اح تحد د قيماة معامال التباا ب القياساا )  2.

 ( 14مب خنت تاتتق المعادلة )

 لمر ح علر  ياكات ال ور  عملية النفوا الرياضا للتملص مب ت ثتر التشويش  مرار ا 3.

(   امتصاااتب العماودي وا فااا ور ان 3مادار التغا ر لتياكات ال ورن ال اتصة ماب المااون )   صاد 4.
 الصذر التر يعا لمر ع كاتج جمع القي    ن امتصااتب  القي  ال اتصة  إ صاد

د وفااا اااذا الماااون  اات  فحااص قيمااة كاال Non- maximal suppression processتاتتااق  5.
كااة فإ ا ل  تنب قيمة ال ااة اكتر مب قي  كااتتب مصاورتتب لها وفا اتصاا تغا ر قاي  الحافاة ع اداا 

 ت بح قيمتها صفرا 

 ( 1(د و )3(د )14(  )11الش ل ) Hysteresisتاتتق عملية العا ة  استمدام خوارامية   6.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Canny(: يوضح نتيجة تطبيق طريقة 11الشكل )
 

 :تقييم أداء طرائق محددات الحافة
 نماا  فااا معظاا  العلااوم اد البااامثتب  اومااود  تاتااي  ا داء لتا يااة معت ااة عااب طرائااق  جااراء 
سلخلة مب التصارب العلمية الم تظمة ويت  تحد د كفاءن ا داء  ارائق موضوتية واضاحةد وفاا مالاة 

لحافة فاد التاتي  الفعلا للأداء   ود  امعتماد علار كظاام الرةياة لاكخااد )أي ال ظار  لار محددات ا
  و ما اكم م  وجد ماسوب كفوء ل ظام الرةية  اؤدي ااذا الغارضد لاذلك فااد   اود ماب (15)ال تائج( 

و ترك الم اسا فا  عض ا مياد أد تمثل ال تائج المرئية لنل المحددات ج با  لر ج ا مع  عضها 
  والتاد ر ا اا  عتماد علار ختارن الشامص وكظاام الرةياة لد ام  (6)التاتي  للتاد ر الشم ا للمختمدم 

والتاتي  ا ا قد   ود اامضا وم  م ب  استمدامم لقياس أداء المحدد وإكما  ختمدم فان لإثباات فشال 
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لقيااااس ا داء لنااال    د التاتاااي  الموضاااوعا (17)أو كصااااح المحااادد فاااا التحد اااد ال اااحيح للم وكاااات 
(  فااا ااااذا 12  المعادلااة )(Pratt Figure of Merit)طرياااة   ااود  اسااتمدام مقيااااس  خاامر 

المقياس  ت  مخاب كخبة الما  التا تحدت فا تحد د الحافات ال حيحة وكخبة الما   التا تحدت 
  فااا تحد ااد مافااات اتاار صااحيحة وكااذلك كخاابة المااا  فااا  ظهااار مافااات فااا مواقااع اتاار صااحيحة

(15), (11)   

       
  ……….(12) 

 
 مت  أد:

I1  عدد كااا الحافة المثالية فا ال ورن = 

IA  عدد ال ااا الحقيقية التا تحخا  واساة محدد الحافة = 
IN   اكتر قيمة  تب =IA , I1  

  مقياس ثا ت  ت  اختيارا لموااكة موقع ال ااة = 
d  الحافة الحقيقية وكااا الحافة المثالية = المخافة  تب كااا 

( اا تخوية كااا الحافة التا تظهر فا مواقع ملتوية عاب موقعهاا  د الفائدن مب المعامل الثا ت )
ال اااحيحد ويم اااب اعتباااار طريااااة التحد اااد ااااذا كفاااوءن   ا كاكااات القيماااة ال اتصاااة ماااب تاتتاااق المقيااااس 

  (11)تاترب مب الوامد 
 (Pratt)تاتتق مقياس  رات 

تاا  تاتتااق مقياااس  اارات علاار كاال طرياااة مااب طرائااق التحد ااد الممخااة للح ااوت علاار تاتااي   
موضااوعا  داء كاال طرياااةد وتاا  ضاابن قااي  معااامنت كاال طرياااة للح ااوت علاار أفضاال أداء مم ااب 

تاادرجات ( و 271*404للارياااةد وقااد اسااتمدمت ال ااورن كفخااها مااع الارائااق الممخااة وكاكاات  حصاا  )
( وتمثلااات الاريااااة العملياااة  تعتاااتب المواقاااع الحقيقياااة  للحافاااات عاااب طرياااق اساااتمدام 0-255رماد اااة )

لإ ااراا  (Photoshope)طرائاق التحد اد ثاا  تحد اد الحافااات المثالياة ) معالصااة ال اورن  تاارامج الرساام 
 الحدود( ث  تاتتق معادلة المقياس 
 وتتمثل خطوات البرنامج بما يأتي:

 تحد د مواقع ال ااا التا تمثل مافات فا ال ورتتب ) المثاليةد الحقيقية (  الأولى :الخطوة 

R
1

IN
1

IA

i

1

1  d
2

+
=

=
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تماات ماا اااة كااااا الحافااات فااا ال ااورن الحقيقيااة  مااع كااااا الحافااات فااا ال ااورن  الخطوووة الثانيووة :
المثالياااةد ويااات  ااااذا  فحاااص مواقاااع ال ااتاااتب د   ا م ااال تااااا ق ع اااداا  م اااب اعتبارااااا كاااااة مافاااة 

 يةد ويا د  التاا ق أد المخافة  تب ال ااتتب تخاوي صفراً مثال
:   ا لا  تناب المخاافة  اتب ال ااتاتب فاا المااون الثاكياة صافراً فع اداا  ات    صااد اقارب  الخطوة الثالثة

كااة مافة مثالية  لر ال ااة المحددن و لك  حخاب المخافة التا تف ل  تب ال ااة وال ااا المصاورن 
 ا:لها وكما   ت

 عد تعتتب موقع ال ااة وتحد د رق  ال ف الذي تااع هيام ال اااة  ات  تعتاتب ال اف الماا ال  *
لها فا ال ورن المثالية وكذلك ال ف الذي  خبام وال اف الاذي  ليام وتمازد مواقاع ال اااا 

 التا تمثل الحافات فا ثنت م فوفات 
ب ال اااة وال اااا المثالياة  ت   دخات م فوفة كل صف  لر دالة خاصة لحخاب المخافة  ت *

 التا ت  تحد داا فا كل صف  وتمزد ال تائج فا ثنت م فوفات أ ضا 
 ت  تحد د قيمة اقل مخافة فا كل م فوفة مب الم فوفات الثنت و عداا  حادد اقال قيماة  *

 مب القي  الثنت ال اتصةد التا تمثل اقرب مخافة  لر ال ااة 
ماوات الثنت  عدد كااا الحافات المحددن فا ال ورن الحقيقياةد ثا  تات  :  ت  ت فتذ الالخطوة الرابعة 

)موااكة المخافات و لك  ضرب كل كااة  قيمة )
9

1= (11)د  
:  ااات  مخااااب مصماااوع ال اااااا التاااا تمثااال مافاااات فاااا ال اااورن الحقيقياااة وال اااورن  الخطووووة الخامسوووة

 لحافات فا كل صورن المثالية وإ صاد اكتر مصموع لعدد كااا ا
:  عاد الح ااوت علار قاي  كال المتغتاراتد  اات  تاتتاق معادلاة المقيااس وإ صااد قيمااة  الخطووة السادسوة

 (  تتب كتائج تاتتق معادلة المقياس علر كل طرياة 1المعادلة  الصدوت )
 

  اسم الطريقة 
 

Roberts 0.4618 
Sobel 0.6463 

Prewitt 0.6445 
Log 0.7524 

Canny 0.7961 
 

 (1الجدول)

R
1

IN
1

IA

i

1

1  d
2

+
=

=
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 يبين نتائج تطبيق معادلة مقياس  برات على الطرائق الخمسة لتحديد الحواف.
 

 
 

 قياس الزيادة والنقص في الحافات:
 اات  القياااس علاار ماارملتتبد تتضاامب المرملااة ا ولاار   صاااد عاادد ال ااااا الزائاادن التااا تظهاار 

التااا اااا كااااا مافااات لنااب لاا   اات   علاار  اا ل مافاااتد والثاكيااة   صاااد عاادد كااااا الحافااات ال اق ااة
 تحد دااد وهيما   تا توضيح للماوات: 

:  عااد أد تاات  قااراءن  ياكااات ال ااورن الحقيقيااة و ياكااات ال ااورن المثاليااة وخزكهااا علاار  الخطوووة الأولووى
 ا ل م افوفة ث ائيااة ا  عاادد تات  معالصااة كال صاورن لتحد ااد الحافاات فتهاا  وياات  تحد اد الحافاات فااا 

حقيقياة  إمادى طرائاق تحد اد الحافاات الممخاةد وتحد اد الحافاات فاا ال اورن الثاكياة  عملياة ال ورن ال
 ( علر التوالا 13( و )12العتبة لإظهار الحافات المثالية فتها  كما  نم  فا الش لتب )

للح اوت علار  (AND): فا ااذا المااون تات  ماا ااة ال اورتتب  العملياة الم اقياة  الخطوة الثانية
مثل كااا الحافات فاند دود وجاود كاااا لحافاات اائادند ويات   لاك  ماا ااة كاااا الحافاات فاا صورن ت

ال اورن الحقيقياة ماع كاااا الحافاات فاا ال اورن المثالياةد ف ظهار كاااا  الحافاات الحقيقياة فاان والتااا 
 ( 14ت  ف علر اكها مافات مثالية  الش ل )

 
 
 
 
 
 

 
 ( الحدود المثالية بعد تحديدها 13الشكل )      Sobel ( الحدود التي حددت بطريقة12الشكل )

 Threshollding       بعملية  
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 .(AND)( الصورة الناتجة بعد معالجة الصورتين بعملية 14الشكل )
فا اذا الماون  ت  ر ن ال ورن ال اتصة مب المعالصة فا الماون الثاكية مع ال ورن   الخطوة الثالثة :

د وينمااا  أد كااااتج ااااذا المعالصاااة   اااود صاااورن تحاااوي الااا ان (XOR)ملياااة الم اقياااة الحقيقياااة  الع
(  تاتب 2(  لتت   عداا مخاب عدد ال ااا الزائدن فا الم فوفة ال اتصة  والصدوت )15الزائدند الش ل )

 كتائج تاتتق اذا الماون 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 .(XOR)المنطقية ( الصورة الناتجة من المعالجة التي وضحت بالمعالجة 15الشكل )
 

 

 عدد النقاط الزائدة اسم الطريقة

Roberts 111 
Sobel 109 

Prewitt 105 
Log 273 

Canny 401 
 ( عدد النقاط الزائدة التي تظهر في كل طريقة.2الجدول )

 

فاا ااذا المااون تات  معالصاة ال اورن المثالياة وت حياة الحافاات  اإ  اد قيماة ومادن  الطريقة الرابعوة :
ل خن الحافة تنود قيمتها وامدا و لك للتملص مب الزيادات التاا  م اب اد تناود قاد كتصات ماب تمثت

 ( 16معالصة ال ورن وتحويلها  لر صورن مثالية كما  وضحها الش ل )
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 ( يوضح نتيجة عملية التنحيف.16الشكل )
ال اورن الحقيقياة  عاد اد  فتها  ت  مخاب كااا الحافات فا ال ورن المثالياة وفاا الطريقة الخامسة :

تااارح م هااا ال ااااا الزائاادند ثاا   حخااا الفاارق  ااتب القيمتااتب لمعرفااة عاادد ال ااااا ال اق ااة فااا الحافااات 
 (  تتب كتائج ت فتذ اذا الماون  استمدام الارائق الممخة لتحد د الحافات 3الحقيقية  والصدوت )

 
 عدد النقاط الناقصة اسم الطريقة

Roberts 1089 
Sobel 962 

Prewitt 966 
Log 873 

Canny 641 
 (: عدد النقاط الناقصة في الحافات الحقيقية3الجدول )
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