
1 
 

 جامعة البعث 
 كلیة الھندسة الكیمیائیة والبترولیة 

 سم الھندسة الغذائیةق
 

 

 تحدید جودة الاغذیة 
 باستخدام تقنیة تحلیل الصور

 
 شروع تخرجم

 
 إعداد
  دلال صوان  نعمت شماع قضیب البان

 
 إشراف 

 الدكتور المھندس فرحان أحمد الفین
 
 

 2014-2013عام 

 



2 
 

 الفھرس
 6 ............................................................................. ـدمــــــــــــةـــمـــــــقـــــ

 Color Measurement Principles & Methods ............. 8اللون  قیاس وطرائق مبادئ

 8 ................................................................................ مقدمة

 What is color ......................................................... 8 اللون  تعر�ف

 Color perception ...................................................... 9 اللون  إدراك

 Light Source ....................................................... 11 الضوء مصدر

 Illuminant ............................ 12 والاضاءة Light Source الضوء مصدر

 15 ............................................................. المرئي الجسم خصائص

 Transmission ........................................................... 15النفوذ�ة

 Reflection ........................................................... 17 الانعكاس

 Absorption ....................................................... 18  الامتصاص

 22 ............................................................... :الاتجاهیة الهندسة

 23 ........................................................... )الكرة( الانتشار هندسة

 Observer .................................................................. 23 المراقب

 Standard Observer functions .................. 26 المراقب استجا�ة منحنیات

 Color Space Coordinates ................................... 28 اللون  فراغ تنسیقات

 Trichromatic theory ...................................... 28 الثلاثي اللون  نظر�ة

 Opponent Type Theory .................................. 28 الألوان تضاد نظر�ة

 30 ......................................................... اللون  لقیاس تار�خیة نظرة

 33 ........................................................ الحدیثة اللون  قیاس أنظمة

 L*, c*, h* ......................................................... 46 اللوني الفراغ



3 
 

 47 ..................................................................... اللون  فرق  قیاس

 CIE Lab ................................................... 48 اللوني الفراغ مشاكل

 49 ................................................ الانسان عین في اللون  تمییز عتبة

 CIE 2000 .............................................. 52 اللون  فرق  صیغة میزات

 55 .................................................................. الصور معالجة أنظمة

 55 ............................................................................... مقدمة

 Type of Images ..................................................... 59 الصور اعأنو 

 Binary Images ................................................. 60 الثنائیة الصور

 Gray Scale Images (Intensity Images) ..................... 60 الرماد�ة الصور

 RGB ........................................ 60 أو Color Images  الملونة الصور

 Indexed ......................................................... 61 الملونة الصور

 Image Acquisition ............................................ 62 الصور استحصال

 Digital Cameras ................................................... 62 الرقمیة الكمیرا

 Scanners ......................................................... 66 الضوئي الماسح

 File Formats ................................................ 69 الرقمیة الصور تخز�ن

 JPEG .................................................................... 70 النسق

 TIFF ..................................................................... 70 النسق

 GIF ...................................................................... 71 النسق

 BMP ..................................................................... 71 النسق

 Illumination ............................................................. 71 الاضاءة

 Color Adjustment ................................................... 75  اللون  ضبط

 80 ............................................. رماد�ة إلى الملونة الصور تحو�ل طرائق



4 
 

 Averaging ............................................................ 80 المتوسط

 Luminosity ............................................................ 80 اللمعان

 Desaturation ...................................................... 81 الاشباع نزع

 Minimal and maximal decomposition............ 81 والأعظمي الأدنى التفكیك

 The “single color channel” method ................. 82 الوحید اللون  قناة طر�قة

 Image Enhancement ................................................ 83 الصور تحسین

 Histogram Modification ................................ 83 التكراري  المخطط تعدیل

 Histogram Stretching ................................... 85التكراري  المدرج توسیع

 Histogram Equalization (Linearization) ............. 86 تكراري ال المدرج تسو�ة

 87 ................................................................. الر�اضي الأساس

 Image Segmentation................................................ 93 الصورة تجزيء

 Thresholding Techniques ....................................... 93 التعتبب تقنیات

 optimal thresholding .......................................... 96 الأمثل التعتیب

 Isodata algorithm ........................................................ 99 تقنیة

 Minimum Error .................................... 99 الأصغري  الخطأ خوارزمیة

 K-means clustering ............................................... 100 خوارزمیة

 Fuzzy Thresholding Algorithm .................. 101 الضبابیة العتبة خوارزمیة

 Component Labeling ......................................... 102 المكونات تسمیة

 Mathematical Morphology ......... 103 الحسابیة) التشكیلیة( وجیةالمورفول المعالجة

 Dilation .............................................................. 103 التوسیع

 Erosion ................................................................ 104 الحت

 Closing .............................................................. 105 الإغلاق



5 
 

 Opening ................................................................ 106 الفتح

 108 ................. الخبز إلى القمح من السلسلة في الجودة لضمان الرقمي الصورة تحلیل

 108 ............................................................................. مقدمة

 108 ....................................................................... القمح نوعیة

 111 ...................................................................... الطحن جودة

 112 ........................................................... التنظیف قسم عملیات

 112 ............................................................ الطحن قسم عملیات

 115 ............................................................ الدقیق) نوعیة( جودة

 116 ....................................................................... الخبیز جودة

 117 ................................................................. الخبیز عملیات

 119 ............................................................ النهائي المنتج جودة

 121 ................................................................ )النتیجة( الخلاصة

 122 ............................................................... الانكلیز�ة المصطلحات

 129 .............................................................................. المراجع

 



6 
 

 ةــــــــــــدمـــــــــقـــــــم

 بسم االله الرحمن الرحيم
یتم الاعتماد على تكنولوجیا تحلیل الصور في الصناعات الغذائیة المتنوعة �شكل متزاید یوماً 
�عد یوم, وخاصة مع التطور المستمر الذي تشهده هذه التكنولوجیا وتطور أدواتها وطرقها, 

ات التي اعتمدت هذه التنقیة لأهداف تقییم الجودة وتعد الصناعات الغذائیة من أوائل الصناع
وتحلیل میزات العینات المفحوصة, وذلك �سبب الدقة العالیة التي تتمتع بها والنتائج 
الموضوعیة التي تعطیها حیث �إمكان الطرق الحدیثة منها إعطاء صورة واضحة و�منتهى 

ا وتحدید مواصفات هذا السطح الدقة عن �ل �كسل من سطح المادة الغذائیة التي یتم فحصه
ومزا�اه, فضلاً عن سهولة استخدامها وانخفاض تكالیفها التقنیة و�ونها طرق غیر هدامة 

 للعینة.

لذلك قمنا في �حثنا المتواضع هذا �جمع المعلومات التي توفرت لنا عن هذا الموضوع ابتداءً 
, حسیة الهامة للمادة الغذائیةة البدارسة اللون �اعتباره الر�یزة الأساسیة للصورة والخاص

مصدر الإضاءة وخصائص الجسم  لون المادة الغذائیة مثلوالعوامل الأخرى المؤثرة على 
المرئي والمراقب نفسه. ثم قمنا �شرح النظر�ات المختلفة التي تفسر اللون والتي یتم الاعتماد 

 وات من العمل والبحث.علیها لقیاسه, و�ذلك أنظمة قیاس اللون الحدیثة التي ظهرت �عد سن

وتحدثنا أ�ضاً عن أنواع الصور من ثنائیة ورماد�ة وملونة و�یفیة استحصالها �كامیرات رقمیة 
و�ان لابد عند حدیثنا عن الصور من شرح  أو ماسحات ضوئیة. و�یفیة عمل الكامیرا الرقمیة

و  GIFنسق وال TIFF�النسق هذه الملفات تنسیقات أنظمة حفظ هذه الصور في الحاسوب و 
BMP  والنسقJPEG   الذي �عتبر الأكثر شعبیة وانتشاراً لاسیما لعرض الصور على

  الإنترنت.

�ما ناقشنا جدارة ومحدود�ة تقنیات  تناولنا �عدها أنظمة معالجة الصور وتحلیلها وفهمهاثم 
 التعتیب التي هي أحد طرق تجزيء الصور وتحسینها.
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  Color Measurement Principles & Methodsن مبادئ وطرائق قیاس اللو

 مقدمة

إن لون المادة الغذائیة یلعب دوراً هاماً في ترجیح المستهلك لها, فأول حكم �صدره المستهلك 
على جودة منتج ما إنما یتصل بلونه. وقد علمنا �الخبرة وجود علاقة من نوع ما بین اللون 

ء �ان طازجاً أو مصنعاً. وتختلف درجة وخصائص جودة الطعام أو خصائصه الحسیة سوا
أهمیته �اختلاف المنتج الغذائي, وللَون في الغذاء فوائد �ثیرة أخرى منها الاعتماد علیه في 

ومدى ملائمة ظروف الخزن لها و معرفة طول مدة  تتقدیر درجة نضج الفواكه والخضراوا
 الغذاء للاستهلاك. الخزن و �فاءة عملیات التصنیع ووقت إتمام �عض عملیات تحضیر

لون سطح الشو�ولاته �عطي فكرة عن مدة خزنها, واضمحلال لون رب البندورة یدل على وفرة 
من الأو�سجین في العبوة المستعملة, واسمراره الشدید یدل على ارتفاع نسبة الرطو�ة أي عدم 

ن بني إتمام عملیة التجفیف إلى الحد المطلوب أو لاعتراض صعو�ات أخرى. و یتكون لو 
غامق أسمر عند قلي البطاطا و�مكن الاعتماد على شدته في معرفة الحد المطلوب من القلي, 
وأثناء مزج مكونات غذاء ُ�عتمد على المادة الملونة في معرفة تجانس المزج. لذلك في 
التصنیع الغذائي تتبع عدة طرق للمحافظة على اللون منها سلق الخضراوات و�عض الفواكه 

ني و��عاد الأو�سجین والضوء أثناء التصنیع والخزن ومعاملة المنتج �غاز ثا pH ـتغییر الو 
 وسائل أخرى متعددة.أكسید الكبر�ت لمنع اسمراره و 

وللحصول على منتجات قیاسیة الصفات �جب تحدید لون المواد الغذائیة �شكل دقیق وحساس 
 وجعله مدرجاً في سجل المواصفات القیاسیة للمواد الغذائیة.

  What is colorتعر�ف اللون 

) 1(الشكل اللون إحساس �حس �ه المرء عندما تسقط الطاقة �شكل إشعاع من المجال المرئي 
, و�دون الضوء لا یوجد لون, لأنه منعكسة من الجسم المرئيمن الطیف على شبكیة العین 

ف محدد عندما �سقط الضوء على شيء ما فإما أن یُنفِذ الضوء أو �عكسه على شكل طی
تترجمه العین إلى استجا�ة أو إحساس �اللون. وعین الإنسان �مكنها الإحساس �ألوان الطیف 

أما �قیة الموجات لا  700nm-400المرئي الذي یتراوح أطوال الموجات الضوئیة فیه من 
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و�بین  . Psychophysicalتدر�ها شبكیة عین الإنسان فاللون إذن هو صفة نفسیة فیز�ائیة
 مجال طول موجة الألوان المرئیة المختلفة. 1الجدول 

 
 أطوال موجة الطیف :1 الشكل

 Color perceptionإدراك اللون 

والعین، ولذلك  طبیعة الجسممصدر الضوء و ثلاثة عناصر ضرور�ة: إدراك اللون دخل في ی
ذا فمن أجل قیاس آلي للون �جب القیام بتحدید العناصر الاساسیة لإدراك اللون آلیا. من ه

على  ب أن نبین العوامل المؤثرةالمنطلق سوف نقوم �شرح هذه العناصر الأساسیة، إلا أنه �ج
 قیاس اللون حسیا، والتي �عتمد علیها مستهلك المواد الغذائیة، ومن هذه العوامل:

: أي اختلاف الحساسیة الفرد�ة للعین  Observer Subjectivity اختلاف المراقب .1
یة عند الشخص شكل طفیف, �ما تختلف هذه الحساسشخص لأخر � نالبشر�ة م

لهذه الأسباب تظهر اختلافات بتقدیر اللون مع اختلاف  نفسه مع تقدم العمر،
 المراقب.

: الألوان التي تغطي مساحة رؤ�ة واسعة  Area Sizeاختلاف الحجم أو المساحة .2
 ر.أكثر من نفس الألوان عندما تغطي مساحة أصغ vivid تكون مبهجة وزاهیة
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): فمثلاً التفاحة التي تُشاهد على سطح Backgroundاختلاف الأرضیة (الخلفیة  .3
لونه �اهت (فاتح) یبدو لونها مختلفاً عنه عندما توضع التفاحة ذاتها على سطح عتم 

 .contrast(داكن). وهذا ما �عرف �التباین 

 
 .) مجال طول الموجة للألوان المرئیة1جدول (ال

spectral hue categories 

wavelength span hue name 

640 – 700 orange red 

620 – 640 red orange 

600 – 620 orange 

590 – 600 yellow orange 

580 – 590 orange yellow 

570 – 580 yellow 

560 – 570 green yellow 

530 – 560 yellow green 

500 – 530 green 

490 – 500 blue green 

480 – 490 green blue 

460 – 480 blue 

440 – 460 violet blue 

c560 – 440 blue violet 
 

: و�قصد بذلك زاو�ة ورود الضوء وأ�ضاً الزاو�ة Viewing Anglesاختلاف الزاو�ة  .4
التي یُرى منها الجسم, حیث أن النظر على المادة بزاو�ة مختلفة �مكن أن تظهر 
بلون أغمق أو أفتح وخاصة للمواد الشفافة والمتلألئة والصبغات المعدنیة. ففي 

 الرقائق المعدنیة تنتشر في الغلاف وتعملالدهان المعدني على سبیل المثال، فإن 
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مثل مرآة مجهر�ة، فلذلك عند النظر الیها من زاو�ة محددة فإن اللون سوف یبدو 
  أفتح.

یؤثر طبیعة سطح المادة على لون : Surface Conditionsاختلاف طبیعة المادة  .5
 المادة. فعند برد سطح املس فإنه سو یبدو بلون �اهت.

 Light Sourceمصدر الضوء 

�ختلف لون المادة وفقاً لنوع المصدر الضوئي, فمن البدیهي إنعدام احساس العین أو أجهزة 
مصدر  ه  بتغیرقیاس اللون في الظلام أو في حالة عدم وجود مصدر للضوء, ومع هذا فإن

لون المادة ونجد في یتغیر  مثل الضوء الساطع أو ضوء الفلور�سنس أو ضوء النهار الضوء
 یرة أن لون المادة عند شرائها في ضوء خافت �ختلف عن لونها في ضوء النهارحالات �ث
ولهذا  برتقالة بنیة اللون إذا أُنیرت �ضوء أخضر على سبیل المثال.التبدو و, )2(الشكل 

�جب عند تحدید لون مادة معینة وقیاسه أو مقارنته �مواد أخرى, تحدید مصدر الضوء 
اللون �مصدر الضوء فقد حددت مصادر ضوئیة قیاسیة تستخدم وتثبیته. ونظراً لتأثر تمییز 

 :منهاعند مقارنة الألوان و 

مثل  T=2854 Kله درجة حرارة ساطع : وهو عبارة عن مصدر ضوئي Aالمصدر  •
 0مصباح التنغستین

و�سمى نور الشمس عند الظهیرة وهو منبعث من مصدر درجة حرارته  (B)المصدر  •
5000K . 

ولا یتضمن منطقة الأشعة فوق البنفسجیة  عاديالنهار الهو ضوء  (C)المصدر  •
 و�سمى ضوء الشمال. K 6800-6774ودرجة حرارة المصدر 

وهو ضوء النهار العادي متضمناً الأشعة فوق البنفسجیة ودرجة  (D65)المصدر  •
 .6504Kحرارة المصدر 

 : أبیض �اهت. F2المصدر  •

 : ضوء نهار.  F7المصدر •
 بثلاث عصا�ات حادة. : أبیض �اهت F11المصدر •

 ألوان ودرجات حرارة �عض مصادر الضوء القیاسیة. 2�بین الجدول و 
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 Illuminantوالاضاءة  Light Sourceمصدر الضوء 
�عرف مصدر الضوء �أنه الجسم الذي �صدر الضوء، مثل الضوء في بناء المكتب. عند رسم 

من الطاقة عند �ل طول  منحني توزع الطاقة الطیفیة، فإن الضوء �صدر �میات مختلفة
موجة في الطیف اللوني المرئي. تختلف قوة وتوزع الطاقة الصادرة وفقا لنوع الضوء. فعلى 
سبیل المثال، فإن ضوء النهاء �صدر ضوء عند �ل طول موجة من طیف الضوء المرئي، 

. وهذا یبین أن ضوء النهاء مشكل �شكل 460nmو�كون أعظمیا عند طول الموجة الزرقاء 
عظمي من الضوء الأزرق. من أجل تحدید لون الجسم �استخدام طر�قة قیاسیة، فإنه �جب أ 

 استخدام منحني توزع طاقة طیفي قیاسي. 

على عكس مصدر الضوء فهي لیست جسم فیز�ائي و�نما هي تمثیل  illuminantالاضاءة 
ضاءة القیاسیة لمنحني توزع الطاقة الطیفیة �شكل بیاني أو رقمي. تم تعر�ف �عض أنواع الإ

 ). 2لتمثیل مصادر طاقة مختلفة (الشكل  CIEمن قبل 

 
 على لون المادة. الاضاءة: تأثیر 2الشكل 
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 : درجات حرارة ولون مصادر الضوء المختلفة. 2الجدول 

correlated color temperatures for common illuminants and light sources 

درج��ة ح��رارة المص��در 
 correlated illuminant or light source لون الضوء  ( درجة كلفن)الضوئي 

1000   lower limit of blackbody curve 

1850   candle flame 

2000   sunlight at sunrise/sunset (clear sky) 

2750   60W incandescent tungsten light bulb 

2860   CIE A: 120W incandescent light bulb 

3400   photoflood or reflector flood lamp 

3500   direct sunlight one hour after sunrise 

4100   CIE F11: triband fluorescent light 

4300   morning or afternoon direct sunlight 

5000   white flame carbon arc lamp 

5003   CIE D50: warm daylight illuminant 

5400   noon summer sunlight 

6400   xenon arc lamp 

6500   average summer daylight 

6504   CIE D65: cool daylight illuminant 

7100   light summer shade 

7500   indirect northern skylight 

8000   deep summer shade 

9300   white point of a CRT (television screen) 

10640   clear blue sky 

Sources: http://www.handprint.com/HP/WCL/color12.html 
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 توزع الطاقة الطیفیة للمصادر الضوئیة: 2الشكل 
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 الجسم المرئيخصائص 

طبیعة الضوء والطیف المرئي هي الخطوة الأولى لإدراك الألوان. الخطوة الثانیة التي تشكل 
هي التأثیر المتبادل بین الضوء والمادة، فعند رؤ�ة الجسم أزرق أو أحمر أو  الخطوات الثلاثة

أرجواني، هو في الحقیقة انعكاس جزئي للضوء على ذلك الجسم. اللون المرئي هو الجزء 
 المتبقي من الطیف �عد إمتصاص جزء منه من قبل الجسم.

د سقوط الضوء على مادة ما لننظر أولا على الخصائص العامة لتفاعل الضوء مع المادة. عن
أو عاتم  translucentأو نصف شفاف  transparent فإنه وفقا لطبیعة الجسم إن �ان شفافا

opaque أو ناعم smooth أو خشن rough أو لمیع glossy إما أن ینفذ �املا 
transmitted  أو جزئي، أو ینعكس �املاreflected أو جزئي، أو �متص �املا absorbed 

 ئي.أو جز 

  Transmissionالنفوذیة
تحدث النفوذ�ة عند مرور الضوء من خلال المادة دون تغیر أساسي، تدعى المادة في هذه 

 ).3الحالة مادة شفافة (الشكل 

 
 : المادة الشفافة.3الشكل 

 تحدث �عض التغیرات وفقا لدلیل الانكسار للمادة التي تنقل الضوء.

هو نسبة سرعة الضوء في الفراغ (الفضاء) على  Refractive index (RI)دلیل الانكسار 
سرعة الضوء في المادة التي ینفذ منها الضوء (الهواء، الزجاج، الماء). على سبیل المثال، 

، دلیل الانكسار للزجاج 1.333، دلیل الانكسار للماء هو 1.0003دلیل الانكساء للهواء هو 
 لضوء.وهو �عتبر مبطء لسرعة ا 1.96حتى  1.5تختلف من 
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نقطة تماس مادتین مختلفتین في دلیل الانكسار تدعى سطح حدي. عند هذه النقطة حزمة 
�غیر اتجاه مساره وفقا لاختلاف دلیل الانكسار، وزاو�ة ورود الضوء على الضوء النافذ 

 .refractionالجسم. هذه الحادثة تدعى الانكسار 

ن انكسار (كما هو مبین في الشكل الضوء الوارد بزاو�ة شاقولیة على الجسم سوف �مر دو 
 ).4). ولكن عند ورود الضوء �أي زاو�ة أخرى سوف ینكسر و�نعكس جزئیاً (الشكل 3

 
 : انكسار وانعكاس الضوء.4الشكل 

یتأثر دلیل الانكسار للمادة �طول مودة الضوء الوارد. دلیل الانكسار للمادة مرتفع عند موجات 
�ظهر هذا جلیلا عند انكسار الضوء الضوء الطو�لة.  الضوء القصیرة ومنخفض عند موجات

على موشور. لا ینكسر الطرف الاحمر من الطیف المرئي �قدر الطرق البنفسجي. والناتج هو 
فصل مرئي لاطوال الموجة. قوس قزح هو مثال آخر، فعند سقوط ضوء الشمس على قطرات 

 المطر �طر�قة مشابهة لانكسار الضوء على موشور زجاجي.

ند نفوذ الضوء جزئیا في الجسم (والباقي یتم امتصاصه) فإن الجسم نصف شفاف (الشكل ع
5(. 

 
 : الجسم نصف شفاف.5الشكل 
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الضوء النافذ في الجسم نصف الشفاف  الاختلاف الاساسي هو درجة إمتصاص الضوء.
 ینكسر و�نعكس وفقا لنفس المبادئ في الجسم الشفاف.

 Reflectionالانعكاس 
سا�قا فإن الضوء الساقط على جسم شفاق فإنه ینكسر جزء من الضوء وجزء آخر  كما تبین

(جسم لا ینقل الضوء)، فإن سطح المادة  ینعكس. ولكن عند سقوط الضوء على جسم عاتم
أو �عض من  diffusedیلعب دور هاما في انعكاس الضوء �املا أو إنتشار الضوء �املا 

 كلیمها.

لمیعة من جز�ئات متساو�ة أو متساو�ة تقر�با في دلیل الانكسار. تصنع السطوح الناعمة أو ال
 . )6(الشكل  تعكس هذه السطوح الضوء بزاو�ة مساو�ة لزاو�ة وروده على الجسم

 
 .على سطح لمیع : انعكاس الضوء6الشكل 

التشدد أو الانتشار هو جانب آخر للانعكاس. عند تكون المادة من حبیبات مختلفة دلیل 
تعتمد �میة الضوء المنتشر على فإن حزمة الضوء الواردة على الجسم سوف تنتشر.  الانكسار

 .)7(الشكل  دلیلي الانكسار وعلى حجم الحبیبات

أ�سط مثال حول إنتشاء الضوء هو لون السماء. بنتشر الضوء ذو الطیف الازرق البنفجسي 
ومع تضاؤل ضوء  اء.المتوسط مولدا سماء زرق ربواسطة جز�ئات الهواء خلال ضوء النها

النهار تُفقد الموجات القصیرة الزرقاء البنفسیة  وتنتشر الموجات الطو�لة الحمراء البرتقالیة 
 فتعطي للسماء ضوء ناري لغروب الشمس.
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 : إنتشار الضوء.7الشكل 

الأكثر شیوعا، الضوء الوارد على جسم عاتم سوف ینعكس و�نتشر. �حدث ذلك عندما لا 
 ).8یع �لیا ولا ناعم �لیا (الشكل �كون الجسم لم

 
 : انعكاس وانتشار الضوء على جسم لا ناعم ولا لمیع.8الشكل 

 Absorptionالامتصاص  
أخیرا، جزء من الضوء �متص، وذلك وفقا لصبغة الجسم. الصبغات هي ملونات طبیعیة 

 تصما نراه �لون، هو طول مواجات الضوء غیر الممتمتص جزء أو �ل أمواج الضوء. 
 .)9(الشكل 
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 : ألوان الضوء المنعكس.9الشكل 

عكس جمیع الأشعة الساقطة ضمن موجات الضوء المرئیة من �یبدو الجسم أبیض عندما 
إذا امتص �میات تقر�باً متساو�ة ضمن  سطحه, وأسود عندما تُمتص جمیعها من قبله, ورماد�اً 

للضوء المرئي ج امو الأل طو أ) 3). و�بین الجدول (10طول الموجات المرئیة, الشكل(
 .الممتصة واللون الناتج

 
 .أطوال الأمواج للضوء المرئي مع ما �قابلة من الوان :)10الشكل(
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 .للضوء المرئي الممتصة واللون الناتج جامو أطوال الأ )3الجدول(

 
 

�مكن معرفة لون الضوء الممتص ولون ومن خلال معرفة منحني توزع طاقة الضوء المنعكس 
المنعكس و�التالي ما �میز لون �ل جسم هو منحني طاقة الضوء المنعكس (الشكل  الضوء

11.( 
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 : منحنیات توزع طاقة الضوء المنعكس عن الجسم.11الشكل 

من العوامل المؤثرة على قیاس اللون أ�ضاً خصائص سطح الجسم المدروس، فعند النظر إلى 
�كون اللون المدرك لكل عینة مختلف عن  عینات تتمیز بذات اللون و�خصائص سطح مختلفة

الأخرى، مثلاً تبدو السطوح الخشنة أكثر إضاءة وأقل تلون من السطوح الناعمة حیث أنه مع 
�ما هو واضح   Specular Reflection ةنعكسالمشعة الأازد�اد خشونة السطح یزداد تبعثر 

 ).13، 12�الشكل(

اتج عن تغیر نعومة السطح وتغیر الصبغة بینما تقیس �عض أجهزة قیاس اللون تغیر اللون الن
�قیس �عضها الآخر تغیر اللون الناتج فقط عن تغیر الصبغة، و�ناءً على ذلك تم تصنیف 

 أجهزة قیاس اللون وفقاً إلى زاو�ة الإضاءة وزاو�ة المراقب إلى:

 
 .) تأثیر خصائص السطح على اللون 12الشكل(
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 نة على اللون.: تأثیر خصائص سطح العی13الشكل 

 :الھندسة الاتجاھیة
تستبعد أشعة انعكاس اللمعان في هذه الهندسة، لذلك فإنها توفر قراءات تتوافق مع التغیرات 

تجة عن تغیر المرئیة �اللون حیث تعبر قیاسات اللون في هذه الحالة عن تغیرات اللون النا
و�ما هو المرآوي (البراق)،  , حیث أن هذه الهندسة تستقصي الانعكاسالصبغة ونعومة السطح

أو  درجة )0(وزاو�ة القیاس  درجة )45() إما أن تكون زاو�ة الإضاءة 14واضح في الشكل (
  على العكس.

 
 .الهندسة الاتجاهیة )14( الشكل
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 (الكرة) ھندسة الانتشار
على سطحها الداخلي،  diffuseتستخدم �رة بیضاء مغطاة تضيء العینة �الأشعة المنتشرة 

�النسبة للعمود على سطح العینة وعادة یتم  درجة) 8(قاس الضوء المنعكس عند زاو�ة و�
تضمین أشعة انعكاس اللمعان في القیاس مما �جعلها تقیس تغیرات اللون الناتجة عن تغیر 

 ). 15شكل (الالصبغات فقط 

تضمن تسمح هذه الهندسة �قیاس تغیرات اللون الناتجة عن تغیر لون الصبغة حیث أنها ت
)، �ما SCI  )Specular component included�شكل طبیعي الانعكاس المرآوي (البراق)

 SCE )Specular تملك الوسائل الكرو�ة القدرة على منع الانعكاس المرآوي (البراق)

component excludedلأنه ، )، إلا أنها لیست فعالة في ذلك �المقارنة مع الهندسة الاتجاهیة
ن أشعة انعكاس اللمعان مع جدار الكرة عند فتحة الاستبعاد مما یؤدي إلى قد �صطدم جزء م

 ).15، الشكل (تضمین جزء من هذه الأشعة في القیاس

 
 .) هندسة الانتشار15الشكل(

 Observerالمراقب 

. الجهاز العصبي, الدماغ هي: العین,عند الانسان و تشترك ثلاثة عناصر في رؤ�ة اللون 
) ملیون لون تحت شعاع ضوء النهار العادي, 10-6ن تمییز أكثر من (تستطیع عین الإنسا

 إلا أن الدماغ ذو قابلیة محدودة لتمییز مثل هذا العدد الكبیر.

)˚d/ 8(ھندسة الكرة 

سبكتروفوتومترسبكتروفوتومتر

س
عك

سمن
مقا

عینةعینة

مصدرمصدر

SCISCIالمنعكس متضمَنالمنعكس متضمَن
سبكتروفوتومترسبكتروفوتومتر

س
نعك

م

س
مقا

عینةعینة

مصدرمصدر

SCESCEالمنعكس مبعَدالمنعكس مبعَد
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تبدأ عملیة الرؤ�ة �التحكم �كمیة الضوء الداخل إلى العین من خلال القزحیة ومن ثم یتم تر�یز 
لشبكیة (النقرة) حیث یتم �شفه �لون، ثم الجر�ان بواسطة العدسة إلى المنطقة المر�ز�ة في ا

 .)16طقة محددة في الدماغ، الشكل(یتم تضخیم الإشارة ومن ثم تنقل للتفسیر في من

 
 ): البنیة التشر�حیة لعین الانسان.16الشكل (

یتم تحو�ل التنبیه الفیز�ائي إلى استجا�ة عصبیة بواسطة تر�یبة متعددة تدخل فیها العصیات 
تتكون الخلا�ا الحساسة للضوء المتواجدة في الشبكیة . نها�ات وثنائیات الأقطابوالمخار�ط وال

وحوالي ملیون خلیة عصبیة تنقل  Cone مخروطملیون  7و Rod عصیةملیون  120من 
حیث تسمح لنا العصیات �الرؤ�ة في حالات  .مات من الشبكیة إلى العصب البصري المعلو 

ؤ�ة ملونة, و�المقابل فإن المخار�ط تُظهر حساسیة أقل الإضاءة المنخفضة ولكنها لاتعطینا ر 
 °2العصیات حتى زاو�ة �مقدار�ثافة تواجد  زدادت للضوء ولكن حساسیة أكبر �كثیر للألوان.

من النقرة ومن ثم تتناقص �اتجاه المحیط الخارجي، أما �النسبة للمخار�ط فقد لوحظ تجمعها 
 من حقل الرؤ�ة °2نقرة الذي �حتل أقل من �شكل �ثیف في نموذج موزاییكي في مر�ز ال

 .)17(الشكل 

 الأمواج، لأطوال �الحساسیة �عضها عن تختلف α– β– γیوجد ثلاثة أنواع من المخار�ط  
 فهي الأزرق  اللون  من والقر�بة القصیرة الأمواج لأطوال �حساسیتها β المخار�ط تتمیز حیث
 الأمواج لأطوال حساسة فهي γخار�ط ، أما الم 435nmالموجة لطول عظمى حساسیة تبدي

عظمى لطول الموجة  حساسیة تبدي أنها حیث الأخضر اللون  من والقر�بة المتوسطة
530nm بینما تتمیز المخار�ط ،α اللون  من والقر�بة الطو�لة الأمواج لأطوال �الحساسیة 
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) 18(نانومتر، و�بین الشكل  565 الموجة لطول عظمى حساسیة تبدي أنها حیث الأحمر
 المخار�ط.الحساسیة الطیفیة لكل نوع من 

 
 والعصیات حول النقرة. المخار�ط توزع) 17الشكل (

 
 .) الحساسیة الطیفیة لكل نوع من المخار�ط18الشكل (
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 Standard Observer functions المراقبمنحنیات استجابة 

 2المراقب 
�ما تختلف هذه الحساسیة  تختلف حساسیة العین البشر�ة لألوان الطیف من شخص لآخر،

تحدید  CIEمن قبل منظمة  1930لذلك تمّ في بدا�ة عام عند الشخص نفسه مع تقدم العمر، 
حیث تم إجراء تجر�ة لتحدید  ،ن القیاسیة (أي المراقب القیاسي)منحنیات استجا�ة عین الإنسا

ضاء من خلال فتحة قیم توا�ع مطا�قة اللون للعین البشر�ة, تتضمن نظر المراقب إلى شاشة بی
 45 , مسافة الرؤ�ةمم 15قطر وهو �عادل النظر إلى �قعة �درجة ( °2 ذات حقل رؤ�ة �ساوي 

مناراً بواسطة الضوء المختبر أما النصف الآخر فیتم هذه الشاشة  نصف، )19سم الشكل 
سب إسقاط الألوان الرئیسیة الثلاثة علیه وهي الأحمر, الأخضر, الأزرق, �حیث یتم تغییر ن

   .)20(الشكل  هذه الألوان حتى تتم مطا�قة اللون الناتج مع الضوء المختبر

 
 .درجة 2: المراقب 19الشكل 

 
 .: تجر�ة تشكیل منحني استجا�ة المراقب20الشكل 
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درجة وهي مبینة في الشكل  2من خلال هذه التجر�ة تم تشكیل منحنیات استجا�ة المراقب 
)21.( 

 
 .10والمراقب  2استجا�ة المراقب منحنیات : )21الشكل (

 درجة 10المراقب 
�ان �عتقد أن الخلا�ا المخروطیة تتوضع في منطقة النقرة  2عند تعر�ف المراقب       

(الحفیرة المر�ز�ة), و�عد اكتشاف وجود نسبة قلیلة من المخار�ط في الشبكیة المحیطیة تم 
التي ینظر منها المجرب إلى الروئیة مجال مع تغییر زاو�ة  1964إعادة هذه التجر�ة عام 

عادل النظر إلى ت وهي(درجة)  10(�الزاو�ة  درجة) 2(شاشة الاختبار, حیث استبدلت الزاو�ة 
 .)22(الشكل  )سم45 , مسافة الرؤ�ةمم 75قطر �قعة �

درجة وهي مبینة في الشكل  10من خلال هذه التجر�ة تم تشكیل منحنیات استجا�ة المراقب 
)21.( 

 
 درجة 10: المراقب 22شكل ال



28 
 

zyxتعالج حسابیا قیم هذه المنحنیات و�عبر عنها  تا�ع لقیم مساو�ة  yتكون قیم  �حیث ,,
 .(الطاقة الصادرة عن المصدر الضوئي) الاضاءة

س لون الأجسام فقط عند قیا 2لقیاس اللون, �ما �ستخدم المراقب  10حالیاً �ستخدم المراقب 
 الصغیرة.

 Color Space Coordinatesتنسیقات فراغ اللون 

قبل البدء والدخول في شرح الفراغات اللونیة الحدیثة لا بد من شرح نظر�ات تفسیر اللون التي 
 اعتمد علیها في قیاس اللون قد�ما ومن ثم تطورت الى فراغات لونیة.

 ها:عدة نظر�ات لتفسیر رؤ�ة اللون من أهم توجد

 Trichromatic theoryنظریة اللون الثلاثي 
 .1866عام  Helmohltz، وعدلت من قبل 1802عام Thomas Young اقترحت من قبل 

أن العین تستطیع تمییز جمیع الألوان عند حیث افترض  ،تعتمد على مبدأ الألوان الثلاثیةو 
ظر�ة على وجود ثلاثة مزج اللون الأحمر والأخضر والأزرق �كمیات مناسبة وتنص هذه الن

أنواع مختلفة من المخار�ط حیث أن �لاً منها �ستجیب �شكل أعظمي للون معین والألوان 
الثلاثة الأساسیة التي تتأثر بها هذه المخار�ط هي الأحمر والأخضر والأزرق، حیث أن أي 

مع محتوى تنبیه ضوئي لشبكیة العین یؤدي إلى تنبیه المخار�ط الثلاثة بنسب مختلفة تتناسب 
الضوء من الألوان الأساسیة و�تم الإحساس �اللون اعتماداً على محصلة التنبیهات في 

   .)23(الشكل  المخار�ط الثلاثة والتي تتوافق مع لون الضوء المنبه

  Opponent Type Theory نظریة تضاد الألوان
ي مكانٍ ما بین وتفترض هذه النظر�ة أنه فم  1872عام   Heringاقترحت من قبل الباحث 

 العین والدماغ یتم تشفیر الإشارات المرسلة من المستقبلات المخروطیة الموجودة في العین
)γ- β- α (سطوع إشارة إلى )أزرق  –أصفر و�شارة أخضر –أحمر و�شارة) أسود –أبیض  ,
 لا اللون  �أن ذلك تفسیر و�مكن عصبیة ألیاف بثلاثة الدماغ إلى الإشارات هذه نقل یتم ثم

رق وأصفر، بینما قد �كون أصفر وأحمر أز  أو وأخضر أحمر ذاته الوقت في �كون  أن �مكن
بنفس الوقت حیث أنه سیظهر �لون برتقالي، أو أحمر وأزرق حیث أنه سیظهر �لون أرجواني 

 ا.وهكذ
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 ): تداخل الالوان الثلاثیة.23الشكل (

من �ل من نظر�ة اللون الطبیعي ) مراحل الرؤ�ة الطبیعیة للون التي تتض24یبین الشكل (
 ونظر�ة تضاد الألوان:  

 المرحلة الأولى (مرحلة استقبال الضوء): تتألف من ثلاثة مخار�ط أحمر، أخضر، وأزرق.

 المرحلة الثانیة (مرحلة ما �عد الاستقبال): وهي مرحلة العملیة العصبیة.  

 
من نظر�ة اللون الطبیعي ونظر�ة ) مراحل الرؤ�ة الطبیعیة للون التي تتضمن �ل 24الشكل (

 .تضاد الألوان
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 نظرة تاریخیة لقیاس اللون

 :Maxwellنظام   
    �عود أول ظهور لفیز�اء اللون والضوء إلى العالم نیوتن, ومن ثم قدم الفیز�ائي الإسكتلندي

James Maxwell  أول نظام لقیاس �میة اللون �الاعتماد على نظر�ة اللون  1859عام
اسیة الثلاثة (أخضر، وأثبت أن �ل الألوان تنتج عن مزج الألوان الأس ,Trichromatالثلاثي 

 .)25حیث قام بتوز�ع هذه الألوان على زوا�ا مثلث الشكل ( ،أزرق، أحمر)

كما قام ماكسو�ل �إنشاء قرص دوراني, برسم قطاعات دائر�ة ملونة �ألوان مختلفة على قطعة 
رص �قیاس لون العینة, وذلك بتدو�ره حتى نحصل على دائر�ة من الورق, و�سمح هذا الق
 المز�ج اللوني المطابق للون العینة.

 
 .) مثلث ماكسو�ل25الشكل (

 :Munsellنظام 
, و�عتبر أكثر أنظمة قیاس اللون تمثیلاً لنظام 1905عام  Munsellابتكر هذا النظام العالم 

ص اللون المختلفة وذلك �مقارنة العینة ترتیب اللون، فمن خلال هذا النظام �مكن تحدید خصائ
بثلاث خصائص اساسیة وهي الصبغة  اللون  في هذا النظام تم تحدید . مع ألوان قیاسیة

Hue والاضاءة ،Value وشدة اللون ،Chroma 26 (الشكل(. 
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 .) یوضح نظام منسل26الشكل (

جة الضوء المهیمن وهو ما �میز اللون من غیره، و�وصف �طول مو  (Hue):الدرجة اللونیة 
للون المدروس. وهذه الصفة تُعْرَف �اللغة الدارجة تحت اسم اللون، �أن ُ�قال هذا اللون هو 
بنفسجي أو أزرق أو أخضر أو أحمر أو أصفر أو أزرق مخضر أو أحمر برتقالي. تشیر هذه 

لدرجة اللونیة تتوزع االأسماء في الواقع إلى المادة الملونة أو الصبغة التي تحدد هذا اللون. 
درجات  10درجة لونیة ،  100�التساوي على محیط القرص الذي �حوي في نظام مانسل 

، P، البنفسجي B، الأزرق  G، الأخضرY، الأصفر Rالأحمر  أساسیة هي الألوان الرئیسیة:
، BGاخضر  –، وازرق GYأصفر  –، وأخضر YRأحمر -والألوان المتوسطة بینها اصفر 

درجات  10. و�ل درجة لون أساسیة تقسم إلى RPبنفسجي  –، واحمر PBازرق  –و�نفسجي 
 .)27(الشكل  فرعیة

وهو �عبر عن الشدة مقیسة  Lightnessأو  luminanceأو النصوع  value):الإضاءة  (
�الواحدات الضوئیة، فیقال عن منبع إنه قوي أو ضعیف، أي إن إضاءته قو�ة أو ضعیفة. أما 

بر عن مدى عتامة أو إضاءة اللون، فنقول عنه إنه غامق أو فاتح. من أجل جسم ما فهي تع
تحدد الإضاءة على المحور المتعامد مع مر�ز القرص، تقسم إلى عشرة أقسام في نظام منسل 
) و�شكل الرمادي الذي �قع في 10) وتنتهي في الطرف الآخر �الأبیض (0تبدأ �الأسود (

 رة.المنتصف بین الأسود والأبیض مر�ز الدائ



32 
 

 
 : ترمیز الدرجة اللونیة في مقیاس مانسیل.27الشكل 

و�عبر عن مدى قرب أو  :Saturationأو الاشباع  عامل النقاوة أو Chrom):شدة اللون(
�الأسود ابتعاد اللون عن اللون النقي. وتستخدم �لمة نقي أو مشبع أو مخلوط �الأبیض أو 

اللون مع عامل النقاوة مجتمعین �الصبغة و�عبر عن طول الموجة المسیطِر في (الرمادي). 
(اللون الرمادي) إلى  على الخط الواصل بین مر�ز القرصفي نظام منسل تحدد اللونیة. 

 وحدة وذلك حسب الدرجة اللونیة. 18-10 المحیط، تتراوح تقسیماتها بین

راجع تم جمع مقاییس المقارنة في نظام منسل في �تب منسل للألوان, وتعتبر هذه الكتب م
 HV/C, ترتبط �ل عینة قیاسیة في هذه الكتب �صیغة عامة Gretag Macbethینشرها 

 .)28(الشكل 
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 : نظام منسل لتدر�ج اللون.28الشكل 

 أنظمة قیاس اللون الحدیثة
أنها تعتمد على المقارنة البصر�ة للون العینة مع التي تم ذ�رها سا�قا من مساوئ الأنظمة 
لونها مع الزمن, لذلك ظهرت الرغبة في إ�جاد طر�قة موضوعیة للتحدید  ألوان قیاسیة قد یتغیر

 1931عام  CIEالكمي للون, و�عد سنوات من العمل والبحث أصدرت المنظمة الدولیة 
Commission International de l’Eclairge  و�اللغة الإنكلیز�ةICI:   International 

Commission of Illumination لتحدید الكمي للون أول نظام  ل. 

 XYZ Tristimulus valuesقیم التنبیھ الثلاثي 
بتحدید قیم التنبیه الثلاثي انطلاقا من تحدید  CIE1931قامت المنظمة الدولیة للاضاءة 

العناصر الثلاثة المستخدمة في تقییم اللون وهي: مصدر الاضاءة، المراقب، الجسم, حیث 
�رتكز مفهوم قیم التنبیه و . 2ºوالمراقب القیاسي  للإضاءة، Cاستخدمت المصدر القیاسي 

الثلاثي على وجود نظام قیاسي �ستجیب للألوان بنفس الطر�قة التي ترى فیها عین الإنسان 
للون أ�ة مادة. حیث نعلم أن العین تمتلك ثلاث  الألوان و�مكن أن یوفر وصفاً ملائماً ودقیقاً 
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زرق وتشاهد �قیة الألوان �حسب امتزاج هذه مستقبلات لثلاث ألوان رئیسیة أحمر أخضر أ
 الألوان الثلاثة.

 :)29(الشكل  CIE1931الخطوات المتبعة لتحدید قیم التنبیه الثلاثي �طر�قة 

 التوزع الطیفي لطاقة مصدر الضوء.منحني أي  SPDإ�جاد  •

zyx استجا�ة المراقبإ�جاد توا�ع  •  .) (CIE 2ºللمراقب القیاسي  ,,
 إ�جاد منحني الانعكاسیة للجسم المراد تحدید لونه. •

 
 .) استنتاج قیم التنبیه الثلاثي29الشكل (

تستخدم هذه المعطیات لتشكیل منحني �مثل �افة مجال أطوال الموجات في المنطقة المرئیة 
 وضمن فواصل أطوال موجات قصیرة.

اقب القیاسي عند �ل موجة �ضرب قیم استجا�ة المر  XYZنحصل على قیم التنبیه الثلاثیة 
ثم تضرب �قیمة انعكاسیة الجسم عند �ل  الصادرة عن مصدر الضوءالطیفیة �قیمة الطاقة 

�النسبة للانعكاس المثالي  XYZ، ثم تجمع هذه القیم مع �عضها. تحتسب قیم طول موجة
المجموع على مجموع الطاقة الطیفیة % عند �ل طول موجة. لذلك �قسم 100الذي �عتبر 

�جب أن  Yعند �ل طول موجة لأن قیمة  Yالصادرة عن مصدر الضوء مضروب �قیمة 
 لون الأبیض �التعر�ف. ل 100تساوي 
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نحصل على قیم التنبیه الثلاثي �حساب المساحة تحت المنحي المطابق أو بتعبیر آخر 
 �استخدام المعادلات:

 
 ر الضوء.توزع الطاقة الطیفیة لمصد :S(λ)حیث 

x(λ), y(λ), z(λ)  درجة  2: قیم الاستجا�ة القیاسیة للون للمراقبCIE 1931. 

R(λ)المنعكس عن الجسم. : الطیف 

مساو�ة لمجموع الضوء المنعكس عن العینة أي الإضاءة  Y�حیث تكون  kتم اختیار قیم 
)Lightness, Luminance(.  ئیة وهذه هي قیم الضوء الخطیة متضمنة الخصائص الضو

، إلا أنه من الصعب تمثیل هذه XYZ�مكن تحدید أي لون �قیم  لرؤ�ة الألوان عند الإنسان.
ساس لاحتساب قیم اللون على أساس أنظمة الأالقیم وفهما لذلك تعتبر قیم التنبیه الثلاثیة هي 

 أخرى.

 Yxy CIE 1931نظام 
زرق والاخضر والاحمر على التي تدل على درجة الا X , Y , Z التنبیه الثلاثیة تعتبر قیم

 حیث أنه من الأنسب من الناحیة النظر�ة والحسابیة وجود تمثیل لقیمةصعبة الفهم, ، الترتیب
لذلك تم تطو�ر أنظمة أخرى ترتبط مع إدراكنا للون اللون الصافي منفصلا عن الاضاءة. 

  .تلافات اللونیةوني ولتوضیح الاخ�شكل أفضل وسهلة الفهم ولتكون خطیة أكثر في النظام الل

  تحدید قیم: الاضاءةوذلك ب  X, Y, Zقیم التنبیه الثلاثي  على  عتماد�الا�عین لون الجسم 
Y ، الاحداثیات اللونیة وx, y  (تصف الدرجة اللونیة والإشباع) على الرسم البیاني لنظامCIE 

 .)30(الشكل  1931
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 وفقا للمعادلات التالیة: CIE Yxyیتم احتساب قیم على قیم التنبیه الثلاثي �الاعتماد 

𝒙𝒙 =
𝑿𝑿

𝑿𝑿 + 𝒀𝒀 + 𝒁𝒁
   , 𝒚𝒚 =

𝒀𝒀
𝑿𝑿 + 𝒀𝒀 + 𝒁𝒁

   , 𝒛𝒛 =
𝒁𝒁

𝑿𝑿 + 𝒀𝒀 + 𝒁𝒁
      (𝟏𝟏)  

 
x + y + z = 1 

 

 
 .Yxy CIE 1931) الرسم البیاني لنظام 30الشكل (

�مكنها تحدید  yو xوضع الفراغ اللوني على شكل حدوة حصان بواسطة شبكة محاور لونیة 
لأنه �مكن حسا�ة من المعادلة التالیة:  zلم �ستخدم المحور  جة اللونیة والاشباع.أ�ة قیمة للدر 

x + y + z = 1 
  الإضاءة.موقع تمثل  31البقعة البیضاء في الشكل 

 في Y مقیاس�متد . تشیر هذه القیمة الى الاضاءة أو النصوع. Y�شار للبعد الثالث �قیمة 
إلى  0من  �متد �استخدام مقیاس  yو  xاتج عنالنالمستوى  عمودي على خط� �قعة بیضاء

. CIE Cحیث النقطة البیضاء مساو�ة للإضاءة  0یتواجد اللون المشبع عند المقیاس  .100
�صبح اللون أفتح وتتناقص سلسلة الألوان ولذلك تصبح مساحة الأولان عند  Yبز�ادة قیمة 

 عبارة عن منطقة صغیرة.  Yلـ  100قیمة 
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 .Yxyیل البعد الثالث (الإضاءة) في الفراغ اللوني : تمث31الشكل 

 :CIE 1931وصف الرسم البیاني لـ 

 له شكل اللسان أو نعل الفرس.

 �قسم محیط المنحني إلى: 

Loci spectrum.ًضم الألوان ذات طول الموجة الوحیدة, والمشبعة تماما� : 

موجة أحادي للضوء المرئي, : �مثل الألوان التي لا �مكن إحداثها �أي طول Purpleخط الـ 
في حین أن النقاط المواز�ة لهذا الخط تمثل لوناً مشبعاً �شكل �امل, ولكي ندرك هذه الألوان 

 نحتاج لمزج أكثر من طول موجة للضوء.

E (equal power point) ونجد أن أي (0.33 ,0.33): هي نقطة عد�مة اللون ذات أ�عاد ,
إن  ).AB( كل زوجاً من لونین متممین لبعضهما البعضخط مستقیم �مر من هذه النقطة, �ش

أي نقطة داخل هذا المنحني تمثل لوناً وحیداً مدر�اً حسیاً, لكن قد ینتج اللون نفسه عن عدة 
 إذا اجتمعت �النسبة الصحیحة). T�لها تعطي نفس اللون  CD,FG,HJمزائج لونیة (الأزواج 

یر اللون بدرجة الحرارة, حیث أنه عند �عبر عن علاقة تغ :Black body curveمنحني 
درجات حرارة مرتفعة �صبح اللون على علاقة بدرجة الحرارة �شكل أكبر �كثیر من علاقته 

 ) هذا المنحني �الإضافة إلى مصادر الإضاءة القیاسیة.23�طول الموجة, و�بین الشكل (
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 المخطط مكن استخدامالم نه لیس منأ حیثلا �عتبر هذا النظام اللوني خالي من العیوب، 
سطح  هو في الحقیقة مال مسطح هو تمثیل المخطط. بین الألوان العلاقة لإظهار كخر�طة
، �شكل مشا�ه لاسقاط خر�طة العالم على مستوي، حیث یتم تشو�ه شكل أجزاء منحني

فقد وجد أنه لا �مثل تدرجات اللون �طر�قة منتظمة, حیث لوحظ أن �علاقتها �الاجزاء الأخرى. 
 أو البنفسجي) الجزء الأحمر في(أصغر مسافة بین لونین توجد في القسم السفلي الأ�سر 

والعیب ، )32(الشكل  من المخطط) الأخضر (في الجزء وتزداد �شكل تدر�جي �اتجاه القمة
الآخر لهذا النظام هو تحدیده �استخدام عینات صغیرة ملونة تعطي حقل رؤ�ة �عادل درجتین 

ا ذ�ر سا�قاً أن العین تملك استجا�ة مختلفة إلى حدٍ ما �النسبة للعینات ولكن لقد تبین �م
خدام مراقب قیاسي �حقل رؤ�ة نظام جدید �است 1964عام  CIEالأكبر حجماً لذلك عرفت الــ 

  درجة. 10

 
 .xyY: البعد بین لونین متشابهین على مخطط 32الشكل 
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 ):RGB )Red , Green , Blue نظام 
�مكعب له ثلاثة محاور توافق اللون الأحمر والأخضر والأزرق  RGB نظام اللونيیتم تمثیل ال

, بینما تمثل الزاو�ة المقابلة R=G=B=0وتمثل الزاو�ة السفلى اللون الأسود وعندها تكون 
 .R=G=B=255اللون الأبیض حیث تكون 

داً �ونه على فرضیة اللون الثلاثي, وهو نظام سهل التطبیق وشائع ج RGB�عتمد نظام 
�ل �ستخدم في �ل أنظمة الحاسوب والتلفاز والفیدیو وغیرها وذلك لأنه لا یتطلب أي تحو 

 .لتمثیل المعلومات على الشاشة

 نولوجیة في �عض الأحیان مثل نظاملأسباب تك RGBتمّ تطو�ر عدة نماذج من نظام 
NTSC – SMPTE  33 الشكل(أو لتلبیة متطلبات المحترفین(. 

 
 .RGBنظام : 33الشكل 

 HSB/HLSنظام 
نظامین مختلفین لوصف اللون في برامج الكمبیوتر وهي قر�بة لطر�قة إدراك اللون. هذه 

) hueالانظمة قر�بة نوعا ما أ�ضا لنظام منسو�ل الذي �عتمد على الصبغة (الدرجة اللونیة 
و  saturationو  hue�عبر عن اللون بـ  HSBوالاشباع. في نظام  valueوالإضاءة 

brightness  أما في نظامHSL  فیعبر عن اللون بـhue  وsaturation  وlightness. 

 360حتى  0وتأخذ قیمها على زاو�ة دائرة من عن صبغة اللون،  hueالدرجة اللونیة تعبر 
)، تبدأ وتنتهي عند اللون الأحمر، وتمر �اللون الاخضر والازرق وجمیع 34درجة (الشكل 

 قر�با جدا من عجلة نظام منسو�ل.  HSLن هذه الألوان. و�التالي فإن نظام الألوان التي تقع بی
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 .HSB/HLSتمثیل الدرجة اللونیة في نظامي  :34الشكل 

الى درجة اختلاف الدرجة اللونیة (الصبغة) عن اللون الرمادي.  saturation�شیر الإشباع 
% عندما تكون 100صبغة و  % عندما �كون اللون رمادي أي لا یوجد0�أخذ قیم تتدرج من 

 ).35الصبغة نقیة تماما (الشكل 

 

 .HSB/HLSدرجة الاشباع في نظامي  : 35الشكل 

% في حال عدم وجود إضاءة 0شدة الاضاءة وهي تتدرج من  lightnessتعبر الاضاءة 
% وهي إضاءة �املة التي تجعل اي لون �ظهر بلون أبیض.  100فیصبح اللون أسودا حتى 

% غامقة في حین تظهر فاتحة عن إضاءة أكثر من 50لوان عن إضاءة أقل من تظهر الأ
 ).36% (الشكل 50

 

 .HSB/HLSدرجة الاضاءة في نظامي  : 36الشكل 
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�قتطع مناطق وهو لیس اسطواني الشكل حیث أن  HLSتمثیل النظام اللوني  37یبین الشكل 
 ف فیأخذ شكل أهلیلجي.في نهایتي محور الاضاءة والمنطقة الاعرض هي في المنتص

 

 HLS: نظام اللوني 37الشكل 

  Hunter Lab:نظام
ومن أجل إدراك أفضل للون, تم إ�جاد مقیاس للون ثلاثي  X,Y,Z�سبب الصعو�ة في فهم قیم 

وهو نظام ثلاثي  �الاعتماد على نظر�ة الألوان المتضادة 1958عام  Hunter Labالأ�عاد هو 
 التعبیر عن اللون �ما یلي: )، حیث یتم 38شكل ال( البعد

 .L=100إلى الأبیض  L=0:  �مثل الإضاءة و�متد من الأسود Lالمحور

السالبة  a الموجبة للأحمر وقیم a ر حیث تكون قیمالأخض –: �مثل الأحمر aالمحور 
 فعندها �كون اللون محاید. a=0للأخضر أما اذا �انت 
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السالبة  b الموجبة للأصفر وقیم b مالأزرق , حیث تكون قی –ل الأصفر: �مث bالمحور
  فعندها �كون اللون محاید. b=0للأزرق  أما اذا �انت 

غیر منتظم حیث یلاحظ امتداده �شكل �بیر في منطقة اللون  Hunter Lab�عتبر نظام 
 .من النظام اللوني  الأزرق 

 
 Hunter L, a, bالفراغ اللوني لنظام ) 38شكل (ال

 °2وذلك وفقا للمراقب  و�العكس Hunter L, a, bو  X, Y, Zم معادلات التحو�ل بین قی
 هي: Cوالمصدر الضوئي 

𝑌𝑌 = (0.1𝐿𝐿)2 𝐿𝐿 = 10√𝑌𝑌 

𝑋𝑋 = 0.9804(𝑌𝑌 +
0.1 𝑎𝑎 𝐿𝐿 

17.5
) 𝑎𝑎 =

17.5(1.02𝑋𝑋 − 𝑌𝑌)
√𝑌𝑌

 

𝑍𝑍 = 1.181 (𝑌𝑌 −
0.1 𝑏𝑏 𝐿𝐿

7
) 𝑏𝑏 =

7(𝑌𝑌 − 0.847 𝑍𝑍)
√𝑌𝑌

 

 

 ت �ما یلي:فتصبح المعادلا °10أما من أجل المراقب 
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قیم التنبیه الثلاثي للجسم الابیض  0Z 0Y 0Xللجسم و هي قیم التنبیه الثلاثي  X Y Zحیث 
 القیاسي.

 :CIE  L* a* b* 1976نظام 
) حالیاً من أكثر أنواع الفراغ اللوني شیوعاً لقیاس L*, a*, b* )CIELAB �عتبر الفراغ اللوني
عمل �شكل واسع في جمیع المجالات, وهو فراغ لوني ثابت تم تعر�فه من لون الأجسام و�ست

م من أجل التخفیف قدر الإمكان من المشاكل الأساسیة للفراغ اللوني  1976عام   CIEقبل 
Yxy .  تم تعدیل الرسم البیاني لنظامCIE 1931   قبلMac Adam  الذي اقترح  1973عام

تلافي عدم التوافق البصري, وذلك بز�ادة المسافات ل Lادخال الجذر التكعیبي عند حساب 
البصر�ة لمنطقة اللون الأحمر عدة أضعاف �اتجاه منطقة اللون الأخضر, لیتم إنجاز الطیف 

فراغ لوني  وهو CIE L* a* b* 1976وسمي بنظام 1976المحسن الذي تم اعتماده عام 
 تعبیر عن اللون �ما یلي :حیث یتم ال *CIE  L* a* b) نظام 39یبین الشكل ( .مستطیل

 .L*=100إلى الأبیض  L*=0: �مثل الإضاءة و�تدرج من الأسود *Lالمحور 

الأخضر حیث تعبر القیم الموجبة عن اللون الأحمر وتعبر القیم  –: �مثل الأحمر *aالمحور
 فعندها �كون اللون محاید.  a*=0 السالبة عن الأخضر أما إذا �انت 

الأزرق حیث تعبر القیم الموجبة عن اللون الأصفر وتعبر القیم  – : �مثل الأصفر*bالمحور
 *bو   *aعندها �كون اللون محاید، وتتدرج قیمف b*=0 بة عن اللون الأزرق أما اذا �انتالسال

 ].60-,60+[في المجال 
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 Lab) �مثل الفراغ اللوني 39الشكل (

تخدم �شكل �بیر في التطبیقات و�س ،*L*a*bیتم التعبیر عن لون الأغذ�ة �استخدام نظام 
 *L*a*b  التي یراد الحصول بها على نتائج متقار�ة مع نتائج التحلیل البصري, لأن النظام 

الاختلاف المدرك �صر�اً  �عتبر نظام خطي أي أن المسافة ما بین لونین في النظام توافق
�شكل حظ أنه ممتد غیر منتظم حیث یلا *CIE L* a* b�عتبر النظام اللوني ولكن  بینهما.

  .كبیر في منطقة اللون الأصفر

 وفق العلاقات التالیة: CIEقیم التنبیه الثلاثي لـ  X,Y,Zمع  L,a,bوترتبط قیم 

𝐿𝐿∗ = 116𝑓𝑓 �
𝑌𝑌
𝑌𝑌𝑛𝑛
� − 16 

𝑎𝑎∗ = 500 �𝑓𝑓 �
𝑋𝑋
𝑋𝑋𝑛𝑛
� − 𝑓𝑓 �

𝑌𝑌
𝑌𝑌𝑛𝑛
�� 

𝑏𝑏∗ = 200�𝑓𝑓 �
𝑌𝑌
𝑌𝑌𝑛𝑛
� − 𝑓𝑓 �

𝑍𝑍
𝑍𝑍𝑛𝑛
�� 
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Where 𝑓𝑓(𝑠𝑠) = √𝑠𝑠3  𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑠𝑠 > 0.008856 
and    𝑓𝑓(𝑠𝑠) = 7.787𝑠𝑠 + 16/116 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑠𝑠 ≤ 0.008856 

حسب  قیمها 4و�بین الجدول  .Yn = 100قیم التنبیه الثلاثي للإضاءة,  Xn ,Yn, Znحیث: 
 .نوع المراقبمصدر الإضاءة و 

 وفقا لنوع المراقب ومصدر الاضاءة. Xn, Yn: قیم 4الجدول 

Name 
CIE 1931 2° CIE 1964 10° CCT 

(K) 
Hue Note 

x2 y2 x10 y10 

A 0.44757 0.40745 0.45117 0.40594 2856 
 

Incandescent / Tungsten 

B 0.34842 0.35161 0.34980 0.35270 4874 
 

{obsolete} Direct sunlight at noon 

C 0.31006 0.31616 0.31039 0.31905 6774 
 

{obsolete} Average / North sky Daylight 

D50 0.34567 0.35850 0.34773 0.35952 5003 
 

Horizon Light. ICC profile PCS  

D55 0.33242 0.34743 0.33411 0.34877 5503 
 

Mid-morning / Mid-afternoon Daylight 

D65 0.31271 0.32902 0.31382 0.33100 6504 
 

Noon Daylight: Television, sRGB color space  

D75 0.29902 0.31485 0.29968 0.31740 7504 
 

North sky Daylight 

E 1/3 1/3 1/3 1/3 5454 
 

Equal energy 

F1 0.31310 0.33727 0.31811 0.33559 6430 
 

Daylight Fluorescent 

F2 0.37208 0.37529 0.37925 0.36733 4230 
 

Cool White Fluorescent 

F3 0.40910 0.39430 0.41761 0.38324 3450 
 

White Fluorescent 

F4 0.44018 0.40329 0.44920 0.39074 2940 
 

Warm White Fluorescent 

F5 0.31379 0.34531 0.31975 0.34246 6350 
 

Daylight Fluorescent 

F6 0.37790 0.38835 0.38660 0.37847 4150 
 

Lite White Fluorescent 

F7 0.31292 0.32933 0.31569 0.32960 6500 
 

D65 simulator, Daylight simulator 

F8 0.34588 0.35875 0.34902 0.35939 5000 
 

D50 simulator, Sylvania F40 Design 50 

F9 0.37417 0.37281 0.37829 0.37045 4150 
 

Cool White Deluxe Fluorescent 

F10 0.34609 0.35986 0.35090 0.35444 5000 
 

Philips TL85, Ultralume 50 

F11 0.38052 0.37713 0.38541 0.37123 4000 
 

Philips TL84, Ultralume 40 

F12 0.43695 0.40441 0.44256 0.39717 3000 
 

Philips TL83, Ultralume 30 

https://www.facebook.com/pages/Correlated-color-temperature/534452629982560
https://www.facebook.com/pages/Kelvin/103788212992535
https://www.facebook.com/pages/Hue/113272908686197
https://www.facebook.com/pages/ICC-profile/127036500673325
https://www.facebook.com/pages/Color-management/113417072005006?ws=Profile_connection_space
https://www.facebook.com/pages/CIE-Standard-Illuminant-D65/108065175942164
https://www.facebook.com/pages/Television/104012379636411
https://www.facebook.com/pages/SRGB-color-space/129642777077672
https://www.facebook.com/pages/CIE-Standard-Illuminant-D65/108065175942164
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  *L*, c*, hالفراغ اللوني 
ولكن �استخدام  *L*, a*, b المستخدم في الفراغنفس  L*, c*, h�ستعمل الفراغ اللوني 

حیث �سمح هذا النظام بتحدید اللون عن الإحداثیات الأسطوانیة بدلاً من الإحداثیات العمود�ة 
على   hتدرج اللوني یبدأ ال، حیث )h° , hue angleطر�ق الزاو�ة اللونیة أو تدرج اللون (

درجة  90و الزاو�ة ,  *a+) تعادل درجة 0الزاو�ة ( حیث و�عبر عنه �الدرجات *a+المحور 
ودرجة  . -*bتعادل درجة  270والزاو�ة ,  *a-تعادل درجة  180والزاو�ة ,  *b+تعادل 

ي المر�ز صفر وهي ف) C*,  Chroma, Saturationالاشباع أو صفاء اللون أو نقاوته (
) تحسب C*, h(° وهذه الإحداثیات الأخیرة, )40 (الشكل زداد �حسب البعد عن المر�ز.وت

 كما یلي:* a  و *b انطلاقاً من 

𝑐𝑐∗ = �𝑏𝑏∗2 + 𝑎𝑎∗2 

ℎ0 = tan−1
𝑏𝑏∗

𝑎𝑎∗
 

 
 Lch: الفراغ اللوني 40الشكل 
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 قیاس فرق اللون

قیاس اللون. على الرغم من �عبر عن تحدید فرق اللون من أكبر المشاكل عند مستخدمي 
 فروقات اللون عند استخدام أجهزة قیاس اللون عدد�ا ولكن من الصعب فهم هذا الفرق.

ن، تفاحتیلتوضیح الفرق اللوني ل *L*C*hوالفراغ اللوني  *L*a*bلنستخدم الفراغ اللوني 
التالي فعند �عینة مرجعیة. و� (L∗=43.31, a∗=+47.63, b∗=+14.12)قیم لونه  ىالأول

 (L∗=47.34, a∗=+44.58, b∗=+15.16) اقیم لونه ة والتيالثانی تحدید فرق اللون للتفاحة
 .)27( وموضحة على الشكل )5( نحصل على الفروقات �ما هو مبین في الجدول

 .*L*c*hو  *L*a*b: قیم لون التفاحتین على الفراغ اللوني 5الجدول 

A: L∗a∗b∗ color difference B: L∗C∗h∗ color difference 

ΔL*= +4.03 ΔL*= +4.03 

Δa*= -3.05 ΔC*= -2.59 

Δb*= +1.04 ΔH*= +1.92 

ΔE*= 5.16 ΔE*= 5.16 

 

وهو اسهل في الفهم من أجل  *L*a*bفرق اللون في الفراغ اللوني  )41(یبین الشكل 
، ab*EΔة، ون �قیمة عدد�ة واحدل، �عبر عن فرق ال*L*a*bفي الفراغ اللوني  التوضیح.

 ab*EΔتعرف قیمة الفرق حجم فرق اللون ولكن لیس اتجاه هذا الاختلاف. التي تشیر 
 �المعادلة التالیة:

∆E∗   = �(∆𝐿𝐿∗)2  +(∆𝑎𝑎∗)2  + (∆𝑏𝑏∗)2   

في المعادلة السا�قة ΔL*=+4.03, Δa*=-3.05, and Δb*=+1.04عند تعو�ض قیم 
. عند قیاس فرق اللون في الفراغ اللوني )5بینة في الجدول (الم l6ab*EΔ.5=نحصل على 

L*C*h* نفس قیمة )5على القیم المبینة في الجدول (، فإننا نحصل .ΔL* المحسو�ة في ،
اقل اشباعا. فرق الدرجة  ةالثانی أن التفاحةΔC∗=-2.59. تشیر القیمة *L*a*bالفراغ اللوني 

 لة التالیة:والتي تحسب �استخدام المعاد∗ΔHاللونیة 

∆H∗   = �(∆𝐸𝐸∗)2  −(∆𝐿𝐿∗)2  − (∆𝑐𝑐∗)2   
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هو أقرب  ةالثانی والذي �عني أنه لون التفاحة. )42(المبینة في الشكل  1.92+وهي تساوي 
 �التالي أكثر اصفرارا. وهي *b+الى المحور 

 

 

 .*L*a*b: فرق اللون على الفراغ اللوني 41الشكل 

 CIE Labغ اللوني مشاكل الفرا
 *L�مثل الفراغ اللوني الألوان في على محاور تمثل فراغ لوني متجانسة یتألف من الاضاءة 

. على الرغم من أنه تم وضع المعادلات الحسابیة للفراغ اللوني على *bو  *aوالصبغة بدلالة 
ن من خلال اساس رؤ�ة اللون �عین الانسان، إلا انه یوجد اختلاف بین تقییم اختلاف اللو 

و�ین عین الانسان. وذلك �عود إلى أن عتبة تمییز اللون �عین الانسان تختلف ab*EΔقیمة 
 . CIE Labالمعرفة من قبل  a*b*Δو  ab*EΔ�شكل �بیر عن مجالات فروقات اللون 
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 .*L*C*h: تمثیل لون التفاحتین �استخدام قیم 42الشكل 

 عتبة تمییز اللون في عین الانسان
Color discrimination threshold of the human eye 

لا تستطیع عین الانسان أن تفرق بین �عض الألوان عن �عضها الآخر. مساحة هذه الألوان 
 على مخطط الألوان تدعى عتبة تمییز الألوان لعین الإنسان. 

تمثل . CIE Labللألوان �مثل الفراغ اللوني  *a*bجزء من مخطط ) 43(یبین الشكل 
. طق البیضو�ة البیضاء عتبات تمییز اللون لعین الأنسان المتعلقة �الاشباع والصبغةالمنا

 بتعبیر آخر، لا �مكن لعین الإنسان التفر�ق بین ألوان التي تقع ضمن �ل شكل بیضوي.
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 .عتبة تمییز اللون في عین الانسان: تمثیل 43الشكل 

�ظهر أر�ع خصائص لمقدرة تمییز من خلال نظرة متفحصة على الاشكال البیضو�ة البیضاء 
 .CIE Labالألوان لعین الإنسان على مخطط اللون في الفراغ اللوني 

، من الصعب الحساسیة لفروقات اللون منخفضة في الألوان المرتفعة الاشباع. ولذلك )1
تصبح الأشكال البیضو�ة أقرب التمییز بین هذه الألوان. (حساسیة مرتفعة للإشباع). 

الألوان منخفضة الإشباع، وتصبح أطول عند الألوان المشبعة وأضیق  الى دوائر عند
الألوان النقیة ذات الاشباع المرتفع. وهذا �عني أن عین الانسان لا �مكن أن �إتجاه 

 تمیز الألوان ذات الاشباع المرتفع رغم اختلافها اللوني الكبیر نسبیاً.

و  Aلصبغة. أنظر إلى الشكلین تختلف الحساسیة لفرق اللون �اتجاه الصبغات وفقا ل )2
B  في المخطط. �قع الشكلA  (أخضر مصفر)، و�قع  120في الصبغة بزاو�ة

على الرغم من تشا�ة إشباعهما فإن  (أخضر). 180في الصبغة بزا�ة  Bالشكل 
أضیق. وهذا �عني أن حساسیة فرق اللون  Bأعرض �اتجاه الصبغة، و  Aالشكل 

 .Aمن  Bند فیما یتعلق �الصبغة هي أعلى ع
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. لسوء الحظ لا �مكن رؤ�ة )L(قیمة  الاضاءة�اختلاف تعتمد حساسیة فرق اللون  )3
عظمى الضاءة على الشكل لانها ممثلة �خط عمودي على الشكل. تصبح الحساسیة 

 ، وتنقص عند إضاءة أعلى وأقل من ذلك.50عند الإضاءة 

ل أن المحاور الأساسیة عند الألوان الزرقاء، تتغیر عتبة تمییز اللون؟ یبین الشك )4
توجه إنتشار الاشباع للأشكال البیضو�ة البیضاء عند الألوان الزرقاء لا تتوافق مع 

  من المر�ز.

نتیجة عدم التوافقات المذ�ورة ینتج اختلاف بتقییم الفرق بین الالوان بین أجهزة قیاس اللون 
 وعین الإنسان.

 CIE Labتلاف اللون في الفراغ اللوني المستخدم �شكل عام لتقدیر اخ ΔE*abفرق اللون 
 *Δa*b. فرق دلیل اللونیة )44( �مثل دائرة عند �ل إشباع وصبغة �ما هو مبین في الشكل

�ختلف الشكلین . )44( وهي تمثل مر�ع �ما هو مبین في الشكلطر�قة تقییم أخرى شائعة، 
اختلاف هذه  بیض).تماما عن شكل عتبة تمییز اللون لعین الإنسان (الشكل البیضوي الأ

 الأشكال ُ�ظهر الفرق بین نتائج حساب أجهزة قیاس اللون وتقدیر عین الإنسان.

 
 تمثیل فرق اللون وفرق دلیل اللون. :44الشكل 
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 CIE 2000میزات صیغة فرق اللون 
Features of "CIE 2000" color difference formula 

لافات في التقدیر بین أجهزة قیاس لحل مشكل الاخت CIE 2000طُورت صیغة فرق اللون 
 اللون وعین الإنسان الناتجة عن اختلاف الشكل وحجم عتبة تمییز اللون في عین الإنسان.

عرض عتبة تمییز اللون لیست محاولة لوضع فراغ لوني فیه  CIE 2000صیغة فرق اللون 
المحسوب لعین الإنسان متجانسة. على العكس، فهو �عرف طر�قة حساب �حیث أن الفرق 

 .CIE Lab�أجهزة قیاس اللون قر�بة لعتبة تمییز اللون لعین الإنسان في الفراغ اللوني 

، وفرق الصبغة *ΔC، فرق الاشباع *ΔLو�التحدید، وضع أوزوان حسابیه لفرق الاضاءة 
ΔH* استخدام معاملات وزنیة� ،SL, SC, Sh . تتضمن المعاملات الوزنیةSL, SC, Sh 

ولذلك، یتضمن الحساب خصائص عتبة  .hوزاو�ة الصبغة  *Cوالاشباع  *Lتأثیر الاضاءة 
) تأثیر الاشباع، تأثیر 1، وهي CIE Labتمییز اللون في عین الإنسان في الفراغ اللوني 

 الصبغة، تأثیر الاضاءة.

 ΔE*ab�فرق اللون  CIE Labتقدیر فرق اللون عنداستخدام صیغة فرق اللون مُثلت مجالات 
 ُ�مثل CIE 2000في . *L*a*bرة و مر�ع على الفراغ اللوني ئبدا *Δa*bللونیة وفرق دلیل ا

�شكل بیضوي له محور أساسي �اتجاه الاشباع، وهو مشا�ه لشكل لعتبة  ΔE00فرق اللون 
 ,SL, SCفي منطقة الاشباع المنخفضة، فإن المعاملات الوزنیة تمییز اللون لعین الانسان. 

Sh  45(الشكل  الشكل البیضوي أقرب إلى شكل الدائرةتقترب من الواحد لیصبح(. 

أكبر �المقارنة مع �اقي  SCفي المنطقة ذات الاشباع المرتفع، �صبح المعامل الوزني 
�صبح الشكل البیضوي أطول �اتجاه الاشباع (أقل حساسیة لفرق ، لذلك Shو  SLالمعاملات 
 الاشباع).

أخذ �الحسبانتأثیر زاو�ة الصبغة. والنتیجة، ، تCIE 2000كما أن صیغة حساب فرق اللون في 
فإن الصیغة �مكن أن تغطي خصائص أخرى لعتبة تمییز اللون لعین الانسان في الفراغ 

 270) تغیر اتجاه عتبة تمییز اللون حول زاو�ة الصبغة في الدرجة CIE Lab :4اللوني 
 (الازرق)، (انحراف عن اتجاه الاشباع).
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 parametricتدعى معاملات متغیرة  kL, kC, kh تتضمن الصیغة أ�ضا توابت

coefficients . مكن للمستخدمین تحدید قیمها وفقا لرغبة للحصول على مرونة في ادارة�
 اللون وفقا لعینات مختلفة.

 
 : اختلاف شكل عتبة تمییز اللون.45الشكل 

 �استخدام المعادلة التالیة: CIE 2000وفق  ΔE00تحسب قیمة فرق اللون 

∆E00 = ��
∆L'

kL  ∙ SL
�
2

+  �
∆C'

kC  ∙ SC
�
2

+  �
∆H'

kH  ∙ SH
�
2

+  �RT �
∆C'

kC  ∙ SC
��

∆H'

kH  ∙ SH
�� 

 حیث: 
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 أنظمة معالجة الصور

 مقدمة

جراء عملیات تهتم �اوهي �أنها أحد فروع علم الحاسوب (المعلوماتیة), تعرف معالجة الصورة 
 على الصور بهدف تحسینها طبقا لمعاییر محددة أو استخلاص �عض المعلومات منها.

 تهدف عملیة معاملة الصور إلى:

 صورة والناتج صورةعبارة عن الدخل حیث �كون  Image Processing معالجة الصور
 محسنة نتیجة المعالجة.

فهو الخرج أما صورة عن عبارة الدخل حیث �كون  Image Analysis تحلیل الصور
 .قیاساتمجموعة من ال

أما  صورة عبارة عن الدخلفي هذا القسم �كون  Image Understanding فهم الصورة
 .مستوى عالي فهو وصف ذوالخرج 

 تقسم عملیة معالجة الصور إلى ثلاثة أقسام:

ة قیمة وهي تعطي خرجا ناتجا عن معالج Point processingالمعالجة على مستوى النقطة 
 �كسل واحد.

وهي تعطي خرجا ناتجا عن معالجة  Local processingالمعالجة على المستوى المحلي 
 مجموعة قیم البكسلات المتجاورة.

وهي تعطي خرجا ناتجا عن معالجة  Global processingالمعالجة على المستوى العام 
 جمیع قیم �كسلات الصورة.

اد الغذائیة, لكنها و والسبیكتروفوتومتر لتحدید لون الم لون)ر (قیاس الالكالور�مت أجهزة تستخدم
تجانس لون الكثیر من المواد الغذائیة, �ما أنها لاتمثل لون و تعتبر غیر ملائمة لتقییم توزع 

�ما  ،المادة المدروسة �شكل دقیق �ونها تقیس لون مساحة صغیرة من سطح المادة الغذائیة
رب لذلك یتوجب على المج ،روسة متجانسة ومنتظمة السطحتكون العینة المد نأنها تستلزم أ

عند قیاس لون رقاقة البطاطا . والمثال الآتي یوضح ذلك، قیاس لون عدة مواقع من العینة
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, یتضح عدم إمكانیة قیاس لون السطح الكامل للعینة �أجهزة قیاس اللون )1( المبینة �الشكل
امل العینة �الأجهزة وهذا یتطلب تكرار القیاس لعدم تناسب الشكل الهندسي للعینة مع فتحة ح

بینما توفر أنظمة معالجة الصور إمكانیة قیاس ، بهدف الحصول على قیمة ممثلة للون العینة
وهذا �جعل معالجة الصورة هي التقنیة الأنسب لإعطاء  ،لون المساحة الكاملة للعینة المدروسة

  ).2(ما هو واضح �الشكل قیمة ممثلة للون هذه العینة غیر المتجانسة, �

تحلیل الصور بواسطة الحاسوب لتحدید لون المواد الغذائیة �شكل موضوعي  �ستخدم حالیاً 
ل من السطح الكامل سإمكانیة تحلیل �ل �ك منها یتمیز �مزا�ا متنوعة �شكل أساسي نهلأ

حاسوب طر�قة للمادة الغذائیة والتحلیل الرقمي لمیزات السطح, لذلك �عتبر تحلیل الصورة �ال
واعدة لقیاس اللون, وهناك العدید من الدراسات الحدیثة حول استخدام تقنیات الحاسوب لتحدید 

 لون الكثیر من المواد الغذائیة مثل الموز ورقائق البطاطا والدقیق والتفاح واللحوم.

�ونها  تستخدم تقنیة تحلیل الصورة �شكل متزاید في الصناعات الغذائیة لأهداف تقییم الجودة
ت اتقنیة سر�عة ودقیقة وموضوعیة ومنخفضة التكالیف وغیر هدامة للعینة, وتندرج الصناع

بین العدید من الدراسات أنه �مكن  .الغذائیة ضمن أوائل الصناعات التي تستخدم هذه التقنیة
ة جهز أاستخدام قیم اللون ��تقنیة تحلیل الصور الرقمیة ر�ط قیم لون المنتجات الغذائیة المقاس ب

 .اللونیة

 
 قیاس لون رقاقة من البطاطا :1 الشكل
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 السبیكتروفوتومترمع مقارنة نتیجة تحلیل الصورة  :2 الشكل

رقمیة  ةتحلیل الصور �شكل أساسي من وسیلة لالتقاط الصور مثل �امیر انظمة تتكون 
نامج متوفر إما أن �كون هذا البر  و�ضاءة قیاسیة و�رنامج حاسو�ي لتحلیل الصور ،أوفیدیو
هدف معین وفي �لا لأو برنامج تمت برمجته   Adabe  photoshopمثل برنامج  تجار�اً 

المفهوم أكثر والذي �عطي   CIE LABإلى نظام  RGBالحالتین, الأساس هو تحو�ل قیم 
  ).3، الشكل (ن ائج متقار�ة مع إدرك الإنسان للو نت

 
 مكونات نظام رؤ�ة الحاسوب :3الشكل 

الانخفاض الكبیر في و جهزة و�رمجیات التقاط ومعالجة الصور الرقمیة لأالسر�ع  إن التطور
 .تكالیفها خلال السنوات الأخیرة جعل هذه التقنیة مقبولة أكثر

 یتألف نظام معالجة الصور التقلیدي من ستة مراحل متتالیة وهي على الترتیب:



58 
 

ي (على سبیل المثال ) بواسطة حساس ضوئImage Acquisitionاستحصال الصورة ( .1
 .آلة تصو�ر, حساس لیزر وغیر ذلك)

 ) �تصفیة الصورة من التشو�ش. pre-processingالمعالجة الابتدائیة ( .2

ثال أي جسم في ) لفصل المعلومات المهمة على سبیل المsegmentationتقطیع الصورة ( .3
 .الصورة عن الخلفیة

 .) أو الصفاتfeatures extractionاستخلاص الممیزات ( .4

) ور�طها �النمط الذي تعود الیه والتعرف على classification( تصنیف الممیزات .5
 .الأنماط

 .)Image Understandingفهم الصورة ( .6

وهو یتكون �استخدام تحلیل الصورة  لقیاس لون الأغذ�ة ذي استخدملالنظام ا )4( یبین الشكل
 من:

 ةمثبت Mega Pixels 4بدقة  Canon Powershot G3ملونة نموذج  كامیرا رقمیة •
بین محور العدسة ومصدر  ةمن العینة والزاو� سم 22.5بوضعیة عمود�ة على مسافة 

 .درجة 45 الإضاءة
 وذات درجة حرارة لون  سم 60�طول  w 18 أر�ع لمبات نیون �ضوء النهار الطبیعي •

.6500 k  
 ة.الإضاءة والكامیر مطلیة بلون أسود توضع فیه لمبات  هصندوق خشبي جدران •

 
 لون الطعام لقیاسجهاز  :4 الشكل
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 32وتتم معایرة هذا النظام �قیاس لون , Pixels ×2272 1704حیث یتم التقاط الصور بدقة 
 .مخطط لوني

�صل حجمها  لالتقاط صور العینات �قیاس الذي استخدمقیاس اللون نظام  )5( یبین الشكل
, canon power- shot A70�استخدام �امیرا رقمیة dpi 180و�دقة  Pixels×1536 2048الى 

على �عد  ةحیث تتم الإضاءة �استخدام ضوء نیون أبیض �ارد غیر مباشر, وتوضع الكامیر 
  و�عایر النظام �استخدام الصفیحة المستخدمة �معایرة جهاز، من حامل العینة سم 53

Minolta  Chromameter Cr – 300, Japan , Osaka. 

 
a-  لور�متر   الكوb  - امیرة رقمیة� 

 نظام قیاس اللون  :5الشكل 

 Type of Imagesأنواع الصور 

تحوي عدداً من الأعمدة (عرض الصورة)  x, y(I(تمثّل الصورة الرقمیة �مصفوفة ثنائیة البعد 
وعدداً من الأسطر (ارتفاع الصورة)، و�مثل تقاطع السطر مع العمود العنصر الأساسي في 

 و�لما زادت عدد Picture Elementاختصاراً للتسمیة  Pixelى �البكسل الصورة و�دع
ولكل �كسل قیمة عدد�ة قد تكون ممثلة على ثمانیة ، البكسلات �لما �انت الصورة أوضح

التي تمثل اللون الأبیض،   255التي تمثل اللون الأسود حتى  0بتات وعندها �أخذ القیمة من 
لصورة بین الأبیض والأسود والدرجات الرماد�ة، وقد �كون وفي هذه الحالة تتراوح ألوان ا
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بت وعندها �مثل �ل �كسل ثلاث مر�بات للألوان الأساسیة وهي ثمانیة  24التمثیل على 
) وهذا النمط �عرف Blue) وثمانیة للأزرق (Green) وثمانیة للأخضر (Redبتات للأحمر (

 .255حتى  0بات �أخذ قیمة من ، حیث تكون الصورة ملونة، و�ل هذه المر�RGBبنمط 

 Binary Imagesالصور الثنائیة 
تعتبر الصور الثنائیة من أ�سط أنواع الصور و�تم تمثیلها �اللون الأبیض والأسود الشكل        

أي إما أسود أو أبیض، و�مكننا  1أو  0)، حیث تكون قیمة جمیع �كسلات الصورة إما 6(
ى الصور الثنائیة عن طر�ق ما�سمى �العتبة تحو�ل جمیع أنواع الصور الأخرى إل

Threshold إلىالعتبة  حیث تحول جمیع قیم جمیع البكسلات التي قیمها أقل من قیمة 
 (الأبیض). الواحد إلى (الأسود) وجمیع قیم البكسلات التي قیمها أكبر من قیمة العتبة الصفر

 
 ) الصور الثنائیة6الشكل (

 Gray Scale Images (Intensity Images)الصور الرمادیة 
حیث تمتلك  Monochromeیتم تمثیل هذه الصور على أساس لون واحد للصورة أو ما�سمى 

)، وتتراوح قیمة �ل 7معلومات عن إضاءة الصورة فقط ولا تمتلك معلومات عن اللون الشكل (
مكن (الأبیض)، وهذا �عني أن �ل �كسل � 255(الأسود) حتى  0�كسل في هذه الصورة من 

 .byte 1أو  bits 8تمثیله بثمانیة بتات 

 RGBأو  Color Images الصور الملونة 
أي  Bوالأزرق  Gوالأخضر  Rتتمیز هذه الصور بثلاثة ألوان أحاد�ة �شار إلیها �الأحمر 

، و�التالي في هذه الصور یتمیز �ل �كسل بلون معین حیث یتم وصف هذا RGBصور 
بت اذن الصورة الملونة تمتلك  8�ل لون �أخذ والأخضر فیه، اللون �مقدار الأحمر والأزرق 

وتتكون هذه الصور من ثلاث مصفوفات تمثل قیم الأحمر  )bit per pixel 24( بت 24
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 255-0و�فرض أن قیمة �ل مكون ضمن المجال  )8الأزرق والأخضر لكل �كسل الشكل (و 
 .1677721=  3255فإن هذا �عني أن عدد الألوان المحتملة في الصورة هي 

 
 ) الصور الرماد�ة7الشكل(

 

 
 ) الصور الملونة8الشكل(

 Indexedالصور الملونة 
 8تستخدم ةالأنظم من كثیراً  فإن الإظهار، أجهزة على قیود أو التخز�ن سعة على قیود وجود عند

bits  24لون) بدلا من  256لتمثیل الألوان (أي bits. 
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 look up table بهدف تسهیل تخز�ن الصور والتعامل معها یرفق مع الصورة خر�طة لون 

(LUT) والتي هي ببساطة قائمة �كل الألوان المستخدمة في الصورة، و�تمیز �ل �كسل في ،
و�نما دلیل اللون في خر�طة   RGBصور الـعن اللون �ما في  تعبر هذه الصور �قیمة لا

 .paletteبـ  LUTیدعى جدول الألوان  ).9اللون الشكل (

 
 Indexed) الصور الملونة 9الشكل(

 Image Acquisitionاستحصال الصور 

 Digital Camerasالكمیرا الرقمیة 

تقنیات ذات ال نزلیة تحیطنا العدید من الأجهزة الم اصبحت في العشر�ن سنة الماضیة
والتي نشأت جمیعها وتطورت مع   ,CDs, DVDs, HDTVs, MP3s, DVRsالرقمیة مثل

تطور العصر الرقمي، لتعمل بنفس نظر�ة المعالجة وهي تحو�ل المعلومات التماثلیة التقلید�ة 
أو ما �سمى �الـ  و/أو واحد معلومات رقمیة والتي تُمثل �أصفار إلى (والتي تُمثل �موجات)

Bits).( 

تُعد واحدة من أهم الأمثلة الملحوظة لهذه الوسیلة لأنها  digital cameraكامیرا الرقمیة ال
(التي تستخدم الفیلم) التي تعتمد �لیة على المعالجة  الكامیرات التقلید�ةتختلف تماماً عن 

الكیمیائیة والمیكانیكیة لالتقاط الصورة وطباعتها حتى ان �عضها لا �حتاج لطاقة �هر�یة 
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 غیلها. ومن ناحیة أخرى فإن �ل الكامیرات الرقمیة تحوي بداخلها معالج صغیرلتش

(Microprocessor)   ًقوم �معالجة الصور إلكترونیا�. 

وفي الحقیقة لم تحل الكامیرات الرقمیة محل الكامیرات التقلید�ة حتى الآن وذلك لأن الفیلم ما 
الصور الرقمیة أصبحت الكامیرات  زال �عطي جودة عالیة للصورة ولكن بتقدم تكنولوجیا

 الرقمیة أكثر انتشاراً وشعبیة.

المنعكس عن الجسم المراد  كما للكامیرا التقلید�ة مجموعة من العدسات التي تر�ز الضوء 
تصو�ره على الفیلم لأخذ صورة من المشهد، فان للكامیرات الرقمیة عوضاً عن الفیلم یوجد 

والتي تقوم بتسجیل الضوء الكترونیاً تسمى الـ ) (حساساتشر�حة من أشباه الموصلات 
CCD لیقوم �عدها المعالج الذي تحتو�ه الكامیرا بتحو�ل هذه المعلومات الالكترونیة لبیانات ،

 رقمیة وتحفظها على ذاكرة الكامیرا.

 CCD، صر مزدوج الشحنةاالعنشبكة من  من تكون  الرقمیة الكامیرات في الحساسات معظم إن

(Charged-Coupled device)  میرات الرقمیة و�الرغم من ان �عض الكا)، 10(الشكل
  (Complementary Metal Oxide Semi Conductor) ات الضوئیةحساستستخدم تقنیة ال

إلا أن �لا   (CCD) بدلاً عن الـ CMOS) وتختصر بـ شبه موصل معدن الاكسید المتمم(
وتتكون  ات الضوء إلى الكترونات.تقومان بتحو�ل فوتون CMOS أو CCDالتقنیتین 

 عنصرو�ل  عناصرالا�عاد تحوي الملایین من الت من شبكة مصفوفات ثنائیة سااحسال
 .Picture elementsوهي اختصار لكلمة  PIXELالصورة الذي �سمى من عنصر �عكس 

اس وتق Resolution ان مقدار التفاصیل التي تستطیع الكامیرات التقاطها �طلق علیها الدقة
فكلما زاد عدد البكسل �لما زادت تفاصیل الصورة وتصبح الصور ذات   Pixel �البكسیل

 .الأ�عاد الكبیرة أكثر وضوحاً 

) والتي تستطیع الكامیرا Resolution( تعتمد جودة الصورة جزئیا على �میة التفاصیل
 او  307200) الموجودة �الكامیرا مثلاPixels( بكسلاتدها و�مكن قیاس ذلك �عدد الا�جا

) وعلى 307200(وهو نفس القیاس السابق  640 480  * �قیاسات الخطوط الأفقیة والرأسیة
 ر �لما �انت الكامیرا أفضل.ثالعموم �لما تواجدت �كسلات أك

 :�عض مستو�ات الدقة
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ونجدها في الكامیرات رخیصة الثمن فالدقة ضعیفة جداً و�كون إجمالي عدد  256×256) 1(
 .�كسیل 65.000ن للصورة هو البكسیل المكو 

وهو أقل حد لمستوى الدقة النموذجي وهو مثالي جداً لإرسال الصور عبر   640×480)2(
 .البر�د الإلكتروني وصفحات الو�ب

واجمالي البكسیل  (Megapixel) و�قاس فیها حجم الصورة �المیغا�كسل  1216×912)3(
 .مقاس لغرض طباعة الصوربیكسیل و�في هذا ال 1.109.000 المكون للصورة هو 

ملیون �كسیل وهي دقة عالیة، حیث �إمكاننا  2وتتمیز هذه الدقة �مجموع  1600×1200) 4(
 .إنش �تلك التي نتحصل علیها في معامل الألوان 4×5طباعة صورة �مقیاس 

وتسمح �طباعة صورة  (Megapixel 4) وتوجد في الكامیرات الرقمیة ذات  2240×1680) 5(
 .إنش 16×20ة عالیة حتى كبیرة بدق

و�مكننا الطباعة بها  (Megapixel 11.1) وهي اعلى دقة للكامیرات الرقمیة 4064×2704) 6(
 .إنش 13.5×9بدقة عالیة جداً حتى 

 

 
 .CCD: الحساس في الكمیرا الرقمیة 10الشكل 
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ك لأن فكرة تعتبر المجسات الضوئیة في الكامیرا الرقمیة غیر مدر�ة للألوان ولا تمیزها، وذل
ولكي یتم التقاط  عمل هذه المجسات هي قیاس شدة الضوء وتحو�له إلى شحنات �هر�یة.

للضوء �حیث �كون لكل  (filtering) الصورة �كامل ألوانها فانه لابد من استخدام مرشحات
لون من الألوان الأساسیة مرشح خاص �ه، فمثلا المرشح الأحمر هو عبارة عن شر�حة 

ن أحمر تسمح بدخول اللون الأحمر وتمنع �اقي الألوان و�ذلك �النسبة للون زجاجیة ذات لو 
الأزرق �ستخدم مرشح أزرق ونفس الشيء �النسبة للون الأخضر �ستخدم مرشح أخضر، 
و�مجرد التقاط الكامیرا الصورة لأي مشهد فإنه یتم تحلیل ألوان هذا المشهد إلى الألوان 

والأحمر) ومن ثم یتم تجمیعها للحصول على المشهد  الأساسیة الثلاث (الأخضر والأزرق 
 �كافة ألوانه.

وهنالك طرق مختلفة لالتقاط الألوان الأساسیة في الكامیرا الرقمیة. فالكامیرات الرقمیة عالیة 
 CCDمنفصلة ومثبت فوق �ل رقاقة  CCDالجودة تستخدم ثلاث وحدات من رقاقات الـ 
اللون الأساسي الخاص بها، عندما یتم تر�یز  مرشح لوني حتى تتخصص �ل رقاقة برصد

الضوء المنعكس من الجسم إلى داخل الكامیرا بواسطة عدستها فإن الضوء یتم تجزئته 
. یتم تجمیع )11(الشكل  CCD�استخدام مجزئ لیسقط على المرشح اللوني ثم إلى الـ 

 ورة الملونة �الكامل.لتكو�ن الص عالجبواسطة الم CCDالإشارات الصادرة من الثلاثة رقائق 

 
 .CCD: �یفیة التقاط الالوان في وحدة الحساس 11الشكل 
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تعتبر  CCDرقمیة ملونة  ةإن تقنیات تحلیل الصور �الحاسوب المعتمدة على استخدام �امیر 
وسیلة جیدة للتحدید السهل والسر�ع للون أي مادة غذائیة �استخدام معدات متوفرة و�أسعار 

طع فیدیو, لكن �جب قلالتقاط صور ساكنة أو لتصو�ر م ةاستخدام الكامیر  مقبولة, حیث �مكن
اءة یر طر�قة إضیوتغ ةعدادات الكامیر إ یر ین اللون في الصورة الملتقطة یتأثر بتغأالانتباه إلى 

و�التالي  صورة�عني أن أي تغیر بنظام التقاط الصورة قد �سبب تغیرات مهمة بلون ال. العینة
 ةة تصو�ر تتمیز �حساسیة أقل لشروط الإضاءة و�سعر أقل مقارنة �الكامیر إن استخدام وسیل

 .ن من التوصل إلى نظام أقل تكلفة وأكثر فعالیةسوف �مكّ 

تعتبر معایرة لون جهاز التقاط الصور مرحلة مهمة بنظام التقاط الصور وذلك لتحدید شروط 
 ا.قیم لون ثابتة �مكن إعادة إنتاجهمعینة تعطي 

 Scannersضوئي الماسح ال

وسیلة مفضلة لالتقاط الصور �أنظمة رؤ�ة   Flatbed Scanner�عتبر الماسح الضوئي
الحاسوب �سبب أسعاره المنخفضة وتمیزه �علاقة ثابتة بین مصدر الإضاءة والحساسات في 

 رأس المسح, ولذلك تعتبر أقل حساسیة للشروط الخارجیة.

المنعكس عن عدد محدد من نقاط الجسم قیاس اللون  �عمل الماسح الضوئي من خلال
عكس الضوء، الصادر عن منبع الضوء على ینلهذه النقاط.  RGBوحفظها على صیغة قیم 

الجسم الموضوع على لوح زجاجي، على مجموعة مرا�ا ثم �مرر على فلاتر ومنها الى عدسة 
. )12ل (الشك )Charged-couple device CCD(لیتوجه الضوء الى جهاز مزدوج الشحنة 

ضوئیة المجسات مصفوفة مكونة من الآلاف من المن شر�حة تحتوي على  CCDتكون الـ ی
). عندما تتكون Semiconductorsمن مواد اشباه موصلة (الحساسة للضوء  )diodes (الدیود

الصورة على هذه الدیودات یتم تحر�ر شحنة �هر�یة من الدیود یتناسب مع �میة الضوء، فكلما 
الساقط على الدیود �بیرا �انت الشحنة المتحررة �بیرة. تعمل الشحنة الكهر�یة كان الضوء 

المتحررة على تفر�غ مكثف مشحون متصل مع �ل دیود. یتم اعادة شحن هذه المكثفات من 
خلال تیار �عمل على مسح �ل المكثفات و�قوم میكرو�روسسور �احتساب قیمة الشحنة التي 

موضع الدیود وشدة الضوء مرتبطة �قیمة عدد�ة لكل دیود  اعیدت الى المكثف لیتم تخز�ن
 الذي سقط علیه لتكو�ن في النها�ة صورة رقمیة للجسم الذي تم التقاط صورته.
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 : ألیة استحصال الصورة في الماسح الضوئي المكتبي.12الشكل 

 
ات الثمن هي مجس هناك تقنیة أخرى أصبحت أكثر شیوعاً في أجهزة المسح الضوئي رخیصة

�ستبدل جهاز الشحنة المزدوجة حیث  contact image sensor (CIS) ملامسة الصورة
والمرا�ا والفلاتر والمصباح والعدسة �صفوف من ضوء أحمر وأخضر وأزرق تعمل بتقنیة 

نوع من الدیود �صدر ضوء عندما یتم توصیله �الكهر�اء  يهو  .LEDS الصمامات الثنائیة
 .�تمیز �أنه سر�ع جدا في الغلق والفتح وذو عمر طو�لو  Light Emitting Diode ـو�سمي ب

وتعمل هذه الآلیة عن طر�ق نشر مجسات �طول المساحة التي ستجرى عملیة مسح لها �عدد 
، وعند جسموضع علیه الیمجس تنتشر �القرب من اللوح الزجاجي الذي  600إلى  300بین 

فتعطي ضوءاً أبیض، حینئذ یتم التقاط إجراء عملیة المسح تتحد هذه الصمامات الثنائیة 
وهي عبارة عن الخلا�ا الضوئیة  Sensors الصورة المضیئة عن طر�ق صفوف المجسات

. إلا أن ذلك النوع من أجهزة المسح الضوئي و�ن �ان أخف وزناً التي تستقبل الضوء المنعكس
ق الماسحات التي وأقل سمكاً إلا أنه لا �عطي صورة بنفس �فاءة الصورة المعطاة عن طر�

 .CCD الشحنةمزدوج تستخدم تقنیة أجهزة 

ضاءة والمصباح المستخدم في الماسحات الضوئیة الحدیثة إما الإستخدم مصباح �غرض �
، في cold cathode fluorescent أو مصباح فلورسنت �اثود �ارد xenonمصباح ز�نون 

 ابیح فلورسنت عاد�ة.حین أن الأنواع القد�مة من الماسحات الضوئیة تستخدم مص

للصورة  Resolution أهم ما �میز أنواع الماسحات الضوئیة عن �عضها هو مدي دقة التقاطها
 . Sharpnessحدة الصورة الملتقطةو 

هي اختصار و   dpi�عدد النقاط الضوئیة في البوصة الواحدة یتم تعر�ف دقة الماسح الضوئي
عدد الخلا�ا الحساسه للضوء التي توجد في � ةیفقترتبط الدقة الأ. و  " Dots Per Inche "ـل
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 محرك الخطوي بدقة ال وترتبط الدقة الرأسیة .CISـ أو في ال CCD ـصف أفقي واحد في ال
Stepper motor حرك.ة التي �مكن أن یتحرك بها الم, أو الخطو الذي �حرك مجموعه المسح 

ات المستخدمة في نقل الضوء فتعتمد علي جودة المرا�ا والعدس Sharpness أما حدة الصورة
شدة الضوء الصادر من المصدر الضوئي فكلما زاد المصدر  ىلداخل الماسح الضوئي, وع

 .الضوئي سطوعاً زادت حدة الصورة الناتجه و�انت النتائج أفضل

رزمیة لمعایرة اللون بهدف مطا�قة أجهزة المسح الضوئي مع ماسح ضوئي اتطو�ر خو تم 
�عینة مدروسة, وقد توصل إلى إمكانیة إجراء هذه  60Qلوني مرجعي �استخدام مخطط 

�صور  60Qالمطا�قة من خلال مطا�قة مخطط الهیستوغرام �استخدام مخطط لوني قیاسي 
 .مرجعیة

بدي اختلافات �بیرة من أجهزة مسح ضوئي تلكن تبین أن الصور الملتقطة �استخدام عدة 
ج لماسح ضوئي معین قد لا �عطي مم المبر أن النظا حیث السطوع وتوزع اللون وهذا �عني

نتائج صحیحة عند استخدام ماسح ضوئي آخر, و�عتبر ذلك مهم من الناحیة التطبیقیة فمن 
�مكن استخدامه إلى الأبد ومن  في التطبیقات لا المؤ�د أن الماسح الضوئي المستخدم حالیاً 

بدیل الماسح الضوئي �آخر الضروري استبداله في وقت لاحق, علاوة على ذلك إن إمكانیة ت
 .الضوئي المسحللمستخدم الاستفادة من المستجدات في أجهزة  تتیح

وضعها على الزجاج  یوجد للماسحات الضوئیة استخدام آخر، آلا وهو تصو�ر عینات �مكن
�مكن وضع المساحیق على السطح الزجاجي للماسح، أو شر�حة مقتطعة من  مكان الوثائق.

)، مما یوفر طر�قة �سیطة لالتقاط صورة 13بز أو من اللحمة (الشكل الفاكهة، أو من الخ
�جب أن لا لأن عمق المجال �جب أن تكون العینة مسطحة، أداء لوني جید. عالیة الدقة و 

سم. �ما أنه، قد تسبب الأغیة الباردة تكاثف على السطح السفلي للزجاج. مسائل  1یز�د عن 
ي، تظهر دائما عند الاستحصال على الصور، لذلك من الدقة المكانیة والمجال الدینامیك

. معظم dpiالمفید معالجها هنا. الدقة المكانیة، تعرف �مصطلح النقطة في البوصة 
�مكن الحصول على . dpi 3000الى  1000الماسحات المكتبیة توفر دقة ضوئیة تتراوح بین 

لماسح المكتبي، بنتائج صور قطع من المنتجات الغذائیة من خلال قطعها ووضعها على ا
 عالیة الجودة و�تكلفة مناسبة جدا.



69 
 

عند استخدام الماسح الضوئي، أو تحقیق إضاءة  focusingلا یوجد قلق على التر�یز 
 متجانسة. ولكن قد تتولد مشاكل في التنظیف، ولكنها مسائل ازعاج ثانو�ة.

 
 : استحصال صورة لقطعة لحمه على ماسح ضوئي مكتبي.13الشكل 

 File Formatsخز�ن الصور الرقمیة ت

�ل نوع من هذه  هذه الملفات، امتدادتخزن الصور ضمن ملفات �صیغ مختلفة لذلك �ختلف 
الملفات �كون لها خصائص و�عضها متشا�ه فى الخصائص مع وجود إختلاف �سیط. فمثلا 

لتكون ما�كروسوفت شر�ة هو أشهر أنواع إمتدادات الصور وقد ابتكرتها  BMBالإمتداد 
تعتبر الهیئة  JPEG/JPGو�ندوز، والإمتداد بیئة نظام التشغیل الهیئة القیاسیة للصور فى 

تتمیز �أنها تدعم  GIFلا سیما لعرض الصور على الانترنت، والهیئة  اً الأكثر شعبیة وانتشار 
 الصور المتحر�ة والشفافیة فهي تستخدم في الو�ب �شكل �بیر لأن حجمها صغیر إلاّ أنها لا

 .تعطي صورة حقیقیة لأن ألوانها محدودة
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 JPEGالنسق 
ق و�عتبر النس Joint Photographic Experts Group)( هو اختصار للعبارة JPEGالنسق 

" �ستخدم JPEGالأكثر شعبیة وانتشارا لا سیما لعرض الصور على الانترنت. المصطلح "
 JPEG File Interchange( ـوالذي هو اختصار ل JFIFعادة لوصف النسق الملفي 

Format ان (JFIF  هو الشكل الفعلي للملفات الحاو�ة على صور مضغوطة وفق نظام
JPEG في الوقت الحالي تستخدم ملفاتJFIF متداد الحدیثة نفس الاjpg  ولكن هناك اتجاه

 في الأنظمة المستقبلیة. Jif بتغیر التمدد الى 

كم بدرجة الضغط عند التخز�ن للحصول آلیة ضغط متغیرة حیث تستطیع التح JPEG�ستعمل 
على حجم ملف مناسب حتى أنه �مكننا الحصول على حجم ملف صغیر جدا ولكن طبعا مع 

 ضعف في جودة الصورة.

ملیون لون في حین أن العمق  16 )بت 24نظام عمق لوني لغا�ة ( JPEGیدعم النسق 
 لون. 256بت  8 ـمحصور ب Gifاللوني للنسق 

حدات (بلو�ات) تتألف من ثماني �كسلات, تستطیع رؤ�ة هذه البلو�ات یتم الضغط عبر و 
الى قیاس �بیر عندما تختار أعلى درجة من درجات الضغط, أو عندما تقوم بتكبیر الصورة 

هذا �عني أنه �حتاج الى وقت أطول من  وفق آلیة ضغط ثنائیة المراحل, JPEG�عمل و  .اً جد
 أجل تحمیل وعرض الصورة. 

و�أقصى عمق  TIFFأو BMB الصور الأصلیة وفق نسقات غیر مضغوطة مثل�فضل حفظ 
فان التغیر الحاصل على الصورة لا  JPEGعندما تقوم �حفظ الصورة وفق نظام  لوني متوفر.

 ینعكس على الشاشة مباشرة, ولكن فقط �عد أن تقوم بتحمیل الصورة من جدید.

 TIFFالنسق 
TIFF ـهو اختصار ل )Format Tag Image File صممتها شر�ة آلدوس (Aldus  في

) أو من برامج المعالجة. Scanner( الأصل لحفظ الصور المستوردة من الماسح الضوئي
انتشر هذا النسق �شكل واسع, وشاع �نسق نقل الصور دون أن �كون مرتبط �ماسح ضوئي 

تطبیقات مع  اً �حظى �شهرة واسعة أ�ض TIFFالنسق  طا�عة أو برنامج معالجة. معین أو
) من هنا extensions( امتداداتتدعى  TIFFالنشر الاحترافیة. هنالك عدة صیغ للنسق 
تتعامل  متداداتحدها عن طر�ق الآخر. �عض الاتظهر �عض المشاكل عند محاولة تحمیل أ
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 24یدعم عمق لوني  TIFFالتي لا تضعف الصورة بتاتا. نسق  LZW�آلیة ضغط من النوع 
 بت �حد أقصى.

�حفظ الصور الملتقطة أثناء انجاز الأ�حاث �ملفات غیر مضغوطة مثل التنسیق نصح ی
TIFF. 

 GIFالنسق 
�ستعمل �شكل واسع  ،)Graphics Interchange Formatهو إختصار للعبارة ( GIF نسقال

لون أي الوان محدودة �ما أن الصورة تتألف من  256لغا�ة صور تخزّن �مكن  ،على الو�ب
اللونیة, فإن التطبیقات مثل أدو�ي فوتوشوب عند حفظ الصورة على هیئة  ملایین التدرجات

GIF  ع الوان الصورةجمیتختار الأفضل من هذه الألوان لتمثیل . 

، جعل خلفیة الصورة شفافةمثل �عض المزا�ا والإمكانات  GIF 89aأضیفت الى النمط الجدید 
 جعل الصورة متحرّكة.و 

 BMPالنسق 
لو�ندوز �عرض لنظام التشغیل بتات. و�سمح و�ندوز في توز�ع اللتشغیل نظام ا�ستعمل آلیة 

. شائع DIB (Device-Independent Bitmap)لذلك تسمى  على أي جهاز عرض صورةال
 اهذ. قابل للتداول على جمیع الأجهزة الإستعمال في معظم التطبیقات, لا �ستخدم آلیة ضغط,

یثل مع عمق لوني  pixelsم الصورة من أي حجم حیث تحزن عناصر الصورة ئلانسق یال
 بیت للكل بیكسل. 32حتى 

 Illuminationالاضاءة 

تتأثر جودة الصور الملتقطة �شكل �بیر �شروط الإضاءة, حیث أن الصورة ذات الجودة 
فض من لي �خ�التافي المعالجة اللاحقة للصورة و  العالیة تساعد على تقلیل الوقت والتعقید

 .تكالیف نظام معالجة الصورة

من الامور المهمة في أنظمة معالجة الصور تأمین إضاءة صحیة وعالیة الجودة. ومع ذلك 
�قیت هذه المسألة أمر صعبا �سبب عدم توفر دلیل محدد لعملیة الاضاءة في أنظمة معالجة 

جد ثلاثة أمور �جب على الرغم من ذلك یوجد عدد من القواعد، و�شكل عام، یو  الصور.
 معرفتها لضمان نجاح الإضاءة في نظام معالجة الصور:
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 فهم دور عنصر الاضاءة في انظمة معالجة الصور. -1
 معرفة سلوك الضوء على سطح العینة. -2

فهم مباديء تقنیات الإضاءة المتوفرة التي ستسمح �استخلاص المیزة المطلو�ة في  -3
 الصورة.

لذلك، أهم نقطة في الاضاءة هو فهم  �الضوء المنعكس.تعلق تعملیة الحصول على الصورة 
ما �جري عند سقوط الضوء على السطح و�شكل محدد أكثر معرفة �یفیة التحكم �الانعكاس 

 �حیث تظهر الصورة �جودة جیدة. 

النقطة المهمة الأخرى في اختیار الاضاءة، هو مقدرة الجهاز لأخذ صورة صحیحة. وهذا ناتج 
حساس في جهاز قیاسي لاخذ الصورة ُ�عطى �عملیة تكامل الطیف عن أن استجا�ة ال

 ر�اضیاً: الضوئي.

𝑝𝑝𝑘𝑘𝑥𝑥 = � 𝜌𝜌𝑘𝑘(𝜆𝜆)𝐿𝐿(𝜆𝜆)𝑑𝑑𝜆𝜆
𝜆𝜆2

𝜆𝜆1
 

تا�ع  هي ρk (λ)، و من سلسلة الحساسات xعند الموقع  kهي استجا�ة الحساس  pkxحیث 
في الكمیرات  .xند البكسل عالضوء المنعكس من على السطح  L(λ)، و kاستجا�ة الحساس 

CCD  قیمةL(λ)  هو ناتج توزع طاقة الطیف الضوئيS(λ)  ،للضوء الذي �ضيء الجسم
 ، أي:C(λ)كمیرا الى الانعكاس الطیف و 

L(λ) = S(λ)C(λ) 

سوف تنتج استجا�ة مختلفة �استخدام نفس  S2(λ)و  S1(λ)وهكذا، فإن إضائین مختلفین 
مل مهم جدا �جب أخذه �عین الاعتبار في تقنیات أخذ الصور. الكمیرا. لذلك، فإن الاضاءة عا

 و�التالي من المهم معرفة اختیار الاضاءة في تطبیقات تحلیل الصور.

على الرغم من متوهجة �ستخدم نوعین من الاضاءت �شكل شائع، وهي الفلور�سنس ولمبة 
 ونیةإضاءة الكتر  و LEDاستعمال أنواع أخرى من مصادر الضوء (مثل لیدات 

electroluminescent.(  توزع الطیف الضوئي لثلاث أنواع مختلفة من  14یبین الشكل
وضوء الفلور�سنس  incandescent متوهجة ولمبة(ضوء النهار) مصادر الإضاءة: الشمس 

وضوء الكهر�اء هو �میة  أن الفرق بین ضوء النهار 14 الأبیض القیاسي. یتضح من الشكل
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على الرغم من أن طاقة الضوء متساو�ة مبدئیاً، إلا أن ل �ل موجة. طو  دالطاقة الصادرة عن
الضوء المثالي سوف �كون ذو شدة أعلى من بیقیة المصادر. عندما تكون شدة الضوء لیست 

 �مكن أن ینتج أحد العیوب التالیة:كما �جب 

 في الكمیرا.قد لا یوجد نسبة �افیة بین الاشارة والتشو�ش  -1

 .اء للز�ادة مع انخفاض شدة الضوءمیول التشو�ش الكهر� -2
والعامل الأهم أن انخفاض شدة الضوء سوف تسبب ضیاع هام في �عد مجال  -3

 الكمیرا.

 
 توزع طاقة �عض مصادر الضوء. 14الشكل 

�الاضافة الى ذلك فإن تأثیر الضوء المحیط سوف �كون له تأثیر أكبر عند شروط إضاءة 
 ضعیفة.

نلاحظ أن مصدر الضوء المصباح المتوهج ذو توزع طبیعي  �مكن أن 14�الرجوع الى الشكل 
على مجال الطیف المرئي، في حین مصدر الفلور�سنس �حتوي على قمة حادة في �عض 
المناطق. وهذا �عني أن المادة المدروسة تحت مصدر ضوء المصباح المتوهج سوف تنتج 

في �عض الحالات ذات نسبة منخفضة للاشارة الى التشو�ش. وهذا غیر مقبول صورة 
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وفي المقابل فإن لمبات الفلور�سنس أكثر �فاءة وخاصة المتعلقة �معالجة الصور الملونة. 
وتنتج إضاءة أكثر شدة عند أطوال موجات محددة. �الاضافة الى ذلك، فإن ضوء الفلور�سنس 
یوفر تشتت متجانس للضوء من على سطح الانبعاث، و�التالي لیس هناك حاجة لاستخدام 

لهذه الاسباب  ر�ات لنشر الضوء على مجال الرؤ�ة �ما هو الحال في المبات المتوهجة.�ص
فإن لمبات الفلور�سنس وخاصة البیضاء الباردة أكثر انتشارا للقائمین على أنظمة تحلیل 

ضوء الفلور�سنس �ونه �صدر عن تیار �هر�ائي لكن، �جب الحذر عند استخدام الصور. 
هیرتز تعطي عادة تأثیر �شبه العمل الفني على  50س من �هر�اء متناوب. لمبات الفلور�ن

من أجل تقلیل الومیض فإنه الصور ناتج عن الافراط في تحو�ل النمط التناظري الى الرقمي. 
�فضل العمل بلمبات فلور�سنس بتردد عالي تعمل بتردد ضمن مجال عدة عشرات �یلوهرتز 

 من االلمبات التي تعمل تردد منخفض. 

یدا عن الإضاءة، فإن تر�یبة سطح المادة عامل هام في الإضاءة. تحدید فیما إذا �ان و�ع
للضوء. ینتشر الضوء الوارد على سطح خشن (ناثر للضوء) �سبب  السطح لمیع أو مبعثر

زوا�ا السطح. في حین ینعكس الضوء الوارد على سطح لمیع بزاو�ة وروده. لذلك موقع تعدد 
للحصول على تباین عال في الصورة. یوجد هندستین شائعتین الإضاءة عامل عام جدا 

الإضاءة الحلقیة هندسة �سیطة وهي �شكل عام معدة  . )15(الشكل  للإضاءة: حلقیة ومنتشرة
ة عملیا ءللتطبیقات العامة، وخاصة صور الاجسام المسطحة. الإضاءة المنتشرة، ترسل إضا

. �ما أن معظم المنتجات الغذائیة هي درجة، وتستخدم لاخذ صور مواد عاكسة 180على 
استخدام  حالإضاءة المنتشرة جیدة لهذه التطبیقات. لكن، نجأجسام ثلاثیة الأ�عاد، فإن 

الإضاءة الحلقیة لحل مشاكل الإضاءة في الهندسة الغذائیة. على سبیل المثال، وجد أن 
ردد العالي عملیة إضاءة �یلوهیتز فور�سنس مرتفعة الت 90استخدام الإضاءة الحلقیة للمبات 

تخدم الإضاءة الحلقیة ضمن تسمن أجل إضاءة متجانسة  فعالة للتدر�ج اللوني والكلي للفواكه.
على الرغم من الاستخدام العام للإضاءة الحلقیة لكن معظم أنظمة  .عاكسة غرفة اسطوانیة

 نحلیل الصور تعتمد على الإضاءة المنتشرة.
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 الإضاءة المنتشرة. -bالإضاءة الحلقیة،  -aة، : نماذج الإضاء15الشكل 

 Color Adjustment  اللونضبط 

لا �مكن قیاس اللون الحقیقي من خلال الصور الملونة التي تمثل �النظام اللوني الاحمر 
والاخضر والازرق، والتي �ستحصل علیها من الكمیرات الرقمیة أو الماسحات الضوئیة التي 

یوجد عدد لا نهائي من التوافیق  حدید طول الموجة لكل حساس.تستخدم مرشحات ملونة لت
لذلك فإن في حال لأطوال الموجات وشدات الضوء التي تعطي نفس الخرج من الحساس. 

كان قیاس اللون الحقیقي للغذاء أو المنتجات الغذائیة، فإنه جهاز السبیكتروفوتومیتر هو 
 الوحید القادر على توفیر المعلومات اللازمة.

ا ما �كون من الممكن التأكد �أن التمثیل اللبصري للون العینة یوافق بو�تعبیر عملي، فإنه غال
والحالة الأكثر شیوعا، التأكد من توافق من أن مظهر اللون في الصور العینة القیاسیة. 

في �ل مرة، عندما �شتري المطبوعة مع الشيء الحقیقي في صناعة الاعلانات والكتلو�ات. 
�ضاعة من خلال �تلوك، فإنه یتوقع أن تكون القطعة المستلمة مشابهة للصورة شخص ما 

إن تحقیق هذا لیس امرا تافها بل هو دوري. وهو من الأمور التي تسبب وجع في الكتلوك. 
 الرأس لمصوري الأفلام التقلید�ة �ما هو لمصوري الصور الرقمیة.

الصورة هو ناتج عن لون الهدف (كیفیة  المشكلة في �لا الحالتین هي، أن اللون المسجل في
ة، واستجا�ة الحساس إن ءامتصاص وانعكاس الضوء) وتموضع مصدر أو مصادر الاضا

الطر�قة المقبولة عالمیا للتعامل هذا هو أخذ صورة لأهداف كان فیما أو شر�حة الكترونیة. 
سهل �حیث تكون قد �كون الأمر معروفة اللون بنفس الكمیرا وتحت شروط الاضائة نفسها. 
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أو صورة في الفیلم، وأحیانا قد �كون صعبا �سبب صعو�ة الحفاظ على الاضاءة أو الا�عاد 
 ثابتة، وأحیانا �مكن تضمینها في �ل لقطة.

أ�سط هدف هو �رت رمادي طبیعي، أو على الأقل جزء من الصورة رمادي متوسط دون أي 
ي �ستخدم من قبل المصور�ن، ولكنه % قیاس18لون. �مكن استخدام �رت رمادي ذو انعكاس 

�مكن قیاس شدة الوان الاحمر والاخضر والأزرق في هذه المنطقة للصورة لیس أساسي. 
متساو�ة تعطي لون  RGBالناتجة، حیث �جب ان تكون شدات الألوان متساو�ة (شدات 

ادة في في حال انحراف لون النمطقة �شكل ملحوظ،  فإنه �مكن ضبط الز�رمادي لا لون له). 
الألوان وجعلهم متساو�ة واسترجاع اللون الرمادي الطبیعي لمنطقة الاختبار، و�التالي موازنة 
شدات الألوان في �قیة المناطق. هذا أمر �سیط، وغالبا ما �كون مؤتمتا في برامج الكمبیوتر 

 للغا�ة في �ثیر من الحالات.مثل فوتوشوب، ولكنه لیس مرن 

و�ة، �الإضافة الى منطقة الرمادي، یوجد مساحة للون الأسود كما �مكن أن �كون أعلى س
هي الصفر و  RGBوالأبیض. هذه أ�ضا �جب أن تكون غیر ملونة، و�جب أن تكون قیم 

(أن تكون أغمق أو أفتح من المجال المقاس الحقیقي قص  على الترتیب ولكن بدون  255
ك �مقارنة نقاط تمثل نها�ات اللون �مكن وضع منحنیات ضبط الألوان الأساسیة وذل للكمیرا).

ونقطة طبیعیة في المنتصف لكل لون لانتاج ألوان واقعیة وتوازن لوني في حالات عدیدة. 
 مثال عن عملیة ضبط الألوان. 16یبین الشكل 

ومن أجل دقة أعلى في ضبط اللون فإنه �جب أخذ �عین الاعتبار ان فلاتر اللون في 
من طول الموجات، والتي تتداخل فیما بینها (كما هو في عین الكمیرات الرقمیة تغطي مجال 

تصو�ر أهداف المعایرة ذات قیم لون (أحمر،  )).في الفصل الأول 18 الانسان (الشكل
. RGBسوف �عطي مناطق في الصورة �مكن قیاس شدات الألوان أخضر، أزرق) معروفة 

أو  R=255, G=0, B=0ات قیم تكون من لون واحد. منطقة اللون الأحمر ذمثالیا، �جب أن 
 قر�بة منها، وقیم مشابهة لمناطق الأخضر والأزرق.

النتیجة النموذجیة هي أن للمناطق شدات لون ذات أهمیة في الألوان الأخرى، وذلك ناتج عن 
تداخل مصدر الضوء مع الهدف وعرض فلاتر الألوان في الكمیرا. �مكن حل المشكلة ر�اضیا 

القیم، نسبة الشدة العظمي المقاسة لكل لون في �ل منطقة.  3x3بوضع مصفوفة ثلاثیة 
عكس هذه المصفوفة �عطي مجموعة قیم تصحیح ثلاثیة �مكن استخدامها لتصحیح الصورة. 
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لكل �كسیل �عطي مجموعة جدیدة   RGBضرب مصفوفة التصحیح �قیم شدات اللون المقاسة 
مصفوفة التصحیح غیر القطر�ة المصححة التي تعوض �القیم الأصلیة. قیم  RGBلقیم 

سلبیة، أي �جب طرح جزء من الألوان الاخرى. النتیجة هي لجعل الألوان في مناطق الهدف 
تماما حمراء وخضراء وزرقاء، ولضبط الألوان في المناطق الأخرى في الصورة أ�ضا. یبین 

 مثال نموذجي في تفتیش ضبط الجودة في للبتزا.  18الشكل 

 
(a)     (b) 

(c) 

منحنیات ضبط �ل لون  (c)الصورة المضبوطة،  (b)الصورة الأصلیة،  (a):  16الشكل 
حیث �مثل المحور الأفقي القیم الأصلیة، و المحور الشاقولي القیم المصححة. النقاط 

المرجعیة الثلاثة مبینة في نقاط (الأبیض في شر�ط العلم، الأخضر في سار�ة العلم، والأسود 
 في ظل الشجرة)

 

عندما �كون التصحیح �بیر، فإن یبقى في الصورة الناتجة تجمع لوني خفیف في المناطق 
الرماد�ة الطبیعیة. ینشأ هذا �سبب أن الفراغ اللوني لیس متجانس تماما. الخطوط المستقیمة 
في أنظمة تمثیل الفراغ اللوني لا تمزج الألوان تماما أو تحافظ على الصبغة اللونیة. الفراغ 

یتجاوز هذه السیئة لذلك �ستخدم في التطبیقات مثل البث التلفز�وني، ولكن في  CIEي اللون
الكمیرات الرقمیة ومعظم برامج المعالجة تتعامل مع أنظمة أ�سط وتقبل �عدم الخطیة البسیط. 
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إن وضع خطوة موازنة اللون الرمادي �عد التصحیح الثلاثي المذ�ور سا�قا �عطي عادة نتائج 
 مرضیة.

 

 
(a)                                                (b) 

الصورة الأصلیة متضمنة مخطط الألوان،  (a) : ضبط الألوان �معاملات ثلاثیة.18الشكل 
(b)  شدات المقاسة لمناطق النتیجة التصحیح �استخدام المعاملات الثلاثیة، یبین الجدول

، ومعكوس المصفوفة 255جة قسمتها على نتیالاحمر والاخضر والأزرق في مخطط الألوان، 
 التي تمثل المعاملات المستخدمة في تولید القیم المصححة عند تطبیقها على الصورة.
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على الرغم من أن هذا الاجراء لیس معقد جدا، إلا أنه یتطلب استعمال ألوان قیاسیة. العملیة 
ة في الصورة متوفرة من �سیطة للغا�ة للصور الكبیرة، ومخططات الألوان مشابهة للمبین

تطابق تأمین تعمل على تأمین أفلام ملونة صحیحة، و التي  GretagMacbethالشر�ات مثل 
�صبح استخدام الالوان القیاسیة أصعب في استخدام  مظهر الصورة على الورق والكمبیوتر.

المیكروسكوب، على الرغم أنه �حاجة اكبر لاستخدامه �سبب لون درجة حرارة مصدر 
�مكن صنع أو ضاءة وسماكة العنصر المصور تختلف �شكل �بیر من صورة الى اخرى. الا

شراء الوان قیاسیة، ولكن لحسن الحظ إنها غیر ضرور�ة في العدید من الحالات. غالبا لا 
نحتاج حفظ الصور مع ألوان حقیقیة من اللقطات المیكروسكو�یة. تنشأ الالوان غالبا من 

اللون والتي یتم اختیارها من قدرتها على المساعدة في تمییز بنیة  صبغات �یمیائیة المعروفة
الألوان الحقیقیة أقل أهمیة من حقیقة أنها تختلف في ملامح مختلفة. في هذه ما عن أخرى. 

 لتقییس الالوان.الحالة، لا یوجد حاجة 

ت بهذه أعتبر اللون حتى الان هو مز�ج من الأحمر والأخضر والأزرق. تعمل معظم الكمیرا
الطر�قة، والطر�قة التي تخزن فیها المعطیات في الكمبیوتر، والطر�قة التي تظهر الصورة على 

تأكد العدسة المكبرة أن الألوان مؤلفة من نقاط صغیرة من الأحمر شاشات الكمبیوتر. 
إما فوسفور�ة في شاشات التي تعتمد على أنبوب الأشعة المهبطیة أو  -والأخضر والأزرق 

في شاشات الإظهار الضخمة �ما في الملاعب �ستخدم . LCDالملونة في شاشات فلاتر 
جمیع  RGBلمبات إضاءة حمراء وخضراء وزرقاء. لا �مكن لطر�قة الاظهار �استخدام نظام 

الألوان التي �مكن رؤ�تها من قبل الإنسان، ولكنها تقوم بذلك �فا�ة في معظم التطبیقات. 
الألوان فراغ لوني على شكل مثلث الذي یتضمن جمیع الألوان  تقنیا، �شكل الفوسفور ثلاثي

، ولكن ألوان مشبعة جدا، وخاصة الخضراء والبنفسجي والتي تقع خارج النطاق المرئیة
gamut . 

لا یدرك الإنسان اللون �مز�ج من الأحمر والأخضر والأزرق، على الرغم من وجود المخار�ط 
تستجیب �شكل أقل أو أكثر لأطوال موجات التي نسان الحساسة للألوان الثلاثة في عین الإ

إذا نظرت حولك على الوان الكتاب أو الثیاب أو الأبنیة أو �شرة الأحمر والأخضر والأزرق. 
 RGBالفراغ اللوني الإنسان فإنك لا تفكر �كمیة الأحمر والأخضر والأزرق المتواجدة. 

، لأن اختلاف �سیط في نسب هذه صورر�اضیا مناسب جدا إلا أنه غیر مناسب لمعالجة ال
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الألوان الأساسیة تؤدي الى اختلافات �بیرة في اللون المدرك. معظم عملیات معالجة الصور 
 تستخدم أنظمة فراغات لونیة أخرى.

 طرائق تحویل الصور الملونة إلى رمادیة

من هذه الى رماد�ة،  RGBیوجد العدید من طرق تحو�ل الصور الملونة في الفراغ اللوني 
 الطرق:

 Averagingالمتوسط 
تمثل اللون  I=0الحالة الحد�ة هي  ضاءة النسبیة،مع الامتناسبة  Intensityشدة اللون 

 �ما یلي:الرمادي الأسود. تعرف شدة اللون 

𝐼𝐼 =
𝑅𝑅 + 𝐺𝐺 + 𝐵𝐵

3
 

 Luminosityاللمعان 
وسط القیم إلا طر�قة الاضاءة أكثر تعقیدا من طر�قة التوسیط. على الرغم من انها تأخذ مت

عین الانسان أكثر حساسیة للون انها �عد وضع قیم تثقیل لأخذ إدراك الانسان �عین الاعتبار. 
الاخضر، لذلك یثقل اللون الأخضر �شكل أكبر. یوجد العدید من الصیغ لحساب قیم التدرج 

 الرمادي. 

 (BT.709)وخاصة  ITU-R الصیغة المقترحة لنظام
Gray = 0.2215• R + 0.7154 • G + 0.0721 • B 

 SMPTE-240M Y’PbPrالصیغة المقترحة لنظام 
Gray = 0.2122 • R + 0.7013• G + 0. 0865 • B 

 
Gray = 0.25 • R + 0.65 • G + 0.10 • B 
Gray = 0.11 • R + 0.59 • B + 0.30 • B 

Gray = 0.50 • R + 0.419 • G + 0.081 • B 

والمقترحة في  وهي التي �ستخدمها برنامج فوتوشوب YIQ/NTSCقیم التثقیل لنظام 
)BT.601(. 

Gray = 0.299 • R + 0.587 • G + 0.114 • B 

http://en.wikipedia.org/wiki/ITU-R
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 Desaturationنزع الاشباع 
الذي �عتبر أقرب لفهم الانسان. �ما ذ�ر سا�قا یتم  HSLیوصف اللون بواسطة الفراغ اللوني 

 saturationوالاشباع  hueمن خلال تحدید الصبغة  HSLون في الفراغ اللوني وصف الل
توصف . تعتبر الصبغة هي سمة اللون، أحمر أو أخضر أو أصفر.. lightnessوالاضاءة 

تمثل الاحمر النقي  0درجة) حیث الدرجة  360-0الصبغة ر�اضیاً �زاو�ة على قرص (
 360لازرق النقي ومن ثم تعود الى الدرجة ا 240الاخضر النقي والدرجة  120والدرجة 

�صف الاشباع درجة شدة اللون، اللون المشبع �شكل �امل هو لون حاد الاحمر النقي. 
vivid في حین اللون الرمادي لیس مشبعا. تصف الاضاءة بر�ق اللون، اللون الابیض لون .

 كامل الاضاءة في حین اللون الاسود ذو اضاءة معدومة.

 hcvأو  *L*a*bأو  HSLالى  RGBطر�قة نزع الاشباع على تحو�ل الثلاثي لذلك تعتمد 
ومن ثم جعل الاشباع صفرا. هذا التحو�ل في الحقیقة �حول اللون إلى البدیل الاقل اشباعاً. 

النقطة الوسیطة بین قیمة تبسیطها �حساب العملیة الحسابیه لهذا التحو�ل معقدة، لذلك �مكن 
 . RGBوالقیمة الدنیا لقیم  RGBالقیمة العظمى لقیم 

𝐺𝐺𝑓𝑓𝑎𝑎𝐺𝐺 =
min(𝑅𝑅,𝐺𝐺,𝐵𝐵) + max(𝑅𝑅,𝐺𝐺,𝐵𝐵)

2
 

 Minimal and maximal decompositionفكیك الأدنى والأعظمي تال
ینتج �قیمة التدر�ج الرمادي.  RGBعملیة التفكیك هي أخذ أعلى قیمة أو أدنى قیمة من قیم 

ي في حین ینتج التفكیك الادنى صور غامقة التفكیك الاعظمي صور فاتحة التدر�ج الرماد
 التدر�ج الرمادي. 

 التفكیك الاعظمي

𝐺𝐺𝑓𝑓𝑎𝑎𝐺𝐺 = Max (𝑅𝑅,𝐺𝐺,𝐵𝐵) 

 التفكیك الأدنى

𝐺𝐺𝑓𝑓𝑎𝑎𝐺𝐺 = Min(𝑅𝑅,𝐺𝐺,𝐵𝐵) 
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 The “single color channel” methodطریقة قناة اللون الوحید 
ناتجة بوضع قیم لون . یتم إنشاء الصورة الصورة سوداء و�یضاء تولیدهذه أ�سط طر�قة ل

واحد، فعلى سبیل المثال عند اختیار اللون الاحمر فإن قیم اللون الاحمر توضع �قیم تدر�ج 
 رمادي.
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 Image Enhancement الصورتحسین 

تعنــي إزالــة الضــجیج مــن الصــورة لإبــراز الجــزء المطلــوب، و�ــتم تحســین الصــورة �شــكل عــام إمــا 
ـــــة التفاصـــــیل المهمـــــة فـــــي الصـــــو  لتحســـــین ـــــة  رة أورؤ� لفصـــــل التفاصـــــیل المهمـــــة عـــــن الخلفی

Background  ن نــدرك أن جعــل التفاصــیل المهمــة فــي الصــورة أكثــر ألتســهیل قیاســها، ولابــد
و�ـتم ذلـك مـن خـلال  .وضوحاً یتم من خلال جعل المعلومات الأخرى فـي الصـورة أقـل وضـوحاً 

�سـهل  ببیانـات جدیـدة ممـا فیهـا اسـتبدالها عملیة معالجة تجـرى علـى بیانـات الصـور الرقمیـة یـتم
وتتضـمن هـذه . تفسیر محتو�ات الصورة والتعرف على الأهـداف التـي تغطیهـا بدقـة اكبـر عملیة

إن الهـدف الرئیسـي . العملیة تقنیات تهـدف إلـى ز�ـادة الفـوارق البصـر�ة بـین المعـالم فـي الصـورة
ئمــة مــن الصــورة مــن تقنیــات التحســین هــو معالجــة صــورة معینــة �حیــث تكــون النتیجــة أكثــر ملا

الأصــلیة فــي تطبیــق محــدد. إن �لمــة " محــدد "  مهمــة لأنهــا تؤ�ــد منــذ البدا�ــة علــى أن تقنیــات 
المناقشة تعتمد إلـى حـد �بیـر علـى المسـألة التـي تعـالج الصـورة مـن أجلهـا. وهكـذا فـإن الطر�قـة 

ر�خ المفیــدة لتحســین صــورة الأشــعة الســینیة لیســت �الضــرورة أفضــل اســلوب لتحســین صــور المــ
�مكن تقسیم تقنیات التحسین إلـى صـنفین رئیسـیین همـا طرائـق . المرسلة بواسطة مجس فضائي

 .Frequency domain وطرائق المجال الترددي Spatial domain لحیزي المجال ا

إن الأســــالیب الموجــــودة ضــــمن الصــــنف الأول تعتمــــد علــــى معالجــــة مباشــــرة لعناصــــر  
الصـــنف الثـــاني فإنهـــا مبنیـــة علـــى تعـــدیل فـــور�ر الصـــورة. أمـــا الأســـالیب التـــي یتضـــمنها 

 للصورة المطلوب معالجتها.

سوف نقوم �شرح طرق تحسین الصور �استخدام تعدیل المخطط التكراري للصور الرقمیة 
 الرماد�ة.

 Histogram Modification التكراري تعدیل المخطط

ري (الهیستوغرام) لا بد تحسین الصورة الرقمیة من خلال تعدیل المخطط التكرا ق طر قبل شرح 
عدد مرات تكرار قیمة لونیة معینة في  �مثل الهیستوغرام. ما هو الهیستوغراملنا من شرح 

تمال ظهور وفي الصور الرماد�ة تمثل اح الصورة، و�مثل احتمال ظهور هذه القیمة اللونیة
  Probability Distribution لهیستوغرام �مثل تا�ع الكثافة الاحتمالیةفاقیمة الاضاءة. 

الهیستوغرام  من خلال .المر�بة اللونیة وهو Random Discreet للمتحول العشوائي المتقطع
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الصورة (نقصد �التباین  مثل التباین فيعن الصورة الرقمیة معلومات مهمة  �مكن معرفة
 :) �عض المخططات التكرار�ة، وهي2و  1( ینو�بین الشكل .)المجال الذي تأخذه القیم اللونیة

 Low Contrast(الرماد�ة) التكراري مع انتشار صغیر للمستو�ات المتباینة خططالم -1
Image. 

 High Contrastالتكراري مع انتشار �بیر للمستو�ات الرماد�ة المتباینة  خططالم -2
Image. 

 .Dark Slide Imageدنیا عند النها�ة الالمتجمع التكراري  خططالم -3

 .White Slide Imageلنها�ة العلیا المدرج التكراري المتجمع عند ا-4

 
 .الرقمیة: �عض أنواع المخططات التكرار�ة للصور 1شكل 

 

 .: �عض أنواع المخططات التكرار�ة لصورة2شكل 
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إن الطرق المناقشة في هذا القسم تنجز التحسین بتعدیل هیستوغرام صورة معینة �طر�قة 
�عتمدان على طبیعة الهیستوغرام الذي محددة. إن نوع ودرجة التحسین اللذین نحصل علیها 

 نتعامل معه.

  Histogram Stretchingتوسیع المدرج التكراري
قیمة رماد�ة البكسلات لیتراوح من الرمادي لجمیع توسیع مجال قیم تتضمن هذه العملیة 

والقیمة  ماتأخذ القیمة الصغرى صفراً  وغالباً  Maxحتى قیمة رمادي عظمى  Minصغرى 
�مكن صورة والمدرج التكراري قبل و�عد توسیح المدرج التكراري.  3یبین الشكل  .255 العظمى

 توسیع المدرج التكراري وفق المعادلة التالیة:

𝐼𝐼(𝑓𝑓, 𝑐𝑐) = �
𝐼𝐼(𝑓𝑓, 𝑐𝑐) − 𝐼𝐼(𝑓𝑓, 𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛

𝐼𝐼(𝑓𝑓, 𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 − 𝐼𝐼(𝑓𝑓, 𝑐𝑐)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛
�   [𝑀𝑀𝑎𝑎𝑀𝑀 −𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀] + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 

 حیث :

maxI(r,c) رمادي العظمى في الصورة.هي قیمة المستوى ال 

minI(r,c) .هي قیمة المستوى الرمادي الصغرى في الصورة 

Max, Min  و  0هي قیمة المرادي العظمى والصغرى في الصورة الناتجة (عادة تكون
255.( 
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 .) توسیع المدرج التكراري 3الشكل(

 Histogram Equalization (Linearization)تسویة المدرج التكراري 
ز�ادة إن  له أثر مهم على تباین الصورة. توزع المدرج التكراري �شكل متساوي لقد تبین أن 

تحسین الصورة �شكل ملحوظ. الهدف من عملیة  التباین في الصور قلیلة التباین یؤدي إلى
. یبین تقر�باً  Flat �الصورة، أي جعل الهیستوغرام مستو�اً  التحسین توز�ع الإضاءة �شكل منتظم

 ) تأثیر عملیة تسو�ة الهیستوغرام على الصورة.4كل (الش

 
 .تسو�ة المدرج التكراري : 4 الشكل
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 الریاضي الأساس
�مثل السو�ة الرماد�ة للعناصر الموجودة في الصورة والتي نر�د تحسینها.  rلیكن المتحول 

عها في وللتبسیط، سنفترض في المناقشة التالیة أن قیم العناصر قد قیست �حیث تقع جمی
 المجال:

0 ≤ r ≤ 1 

 .تمثل الأبیض على السلم الرمادي r = 1و تمثل الأسود   r = 0حیث 

ونستنتج حالة القیم ( لنفترض أولاً أن قیم الكثافة الضوئیة في الصورة تأخذ قیماً مستمرة
ل تا�ع الكثافة الاحتمالیة للمتحو  �ما أشرنا سا�قاً، فإن الهیستوغرام �مثل). المتقطعة منها

 سنر�ز على تا�ع تحو�ل من الشكل التالي: ).العشوائي (المر�بة اللونیة

s=T(r) 

شكل ) 5یبین الشكل (في الصورة الأصلیة.  rلكل قیمة عنصر  sتا�ع التحو�ل ینتج سو�ة 
 تا�ع تحو�ل. 

 
 : دالة تحو�ل لسو�ات رماد�ة.5الشكل 

 هي: خواص هذا التحو�ل

، وذلك للمحافظة على المناطق العاتمة والمضیئة �كون هذا التا�ع متزایداً  �جب أن •
 .الصورة في
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 ]، وذلك للمحافظة على مجال تغیرات قیم0,1�جب أن �كون مستقره المجال [ •

 .الإضاءة

 :وجهة نظر ر�اضیة هي �ما یلي المسألة من

  الفرضیات
  .المحولةللسو�ات الرماد�ة للصورة الأصلیة و ا�ع الكثافة الاحتمالیة و ت P(s)و  P(r) لیكن

 المطلوب
، أي جعل P(T(r))=Constant  �حیث �كون  T �التحو�ل تا�ع) ولیكن إ�جاد تحو�ل ما (نقصد

 .ثابتة للسو�ات الرماد�ة للصورة الناتجة الكثافة الاحتمالیة

 الحل
 :�الاعتماد على نظر�ة الاحتمالات فإن

𝑃𝑃(𝑠𝑠) = 𝑃𝑃(𝑓𝑓)
𝑑𝑑𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑠𝑠

 

]، ونر�ده أن 0,1�ع �ثافة احتمالیة �قع في المجال [من نظر�ة الاحتمالات أن تا كما نعلم
 :ثابتاً و�ساوي الواحد فإن �كون 

𝑃𝑃(𝑠𝑠) = 𝑃𝑃(𝑓𝑓)
𝑑𝑑𝑓𝑓
𝑑𝑑𝑠𝑠

= 1 

 أي 
𝑑𝑑𝑠𝑠 = 𝑃𝑃(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑓𝑓 

السا�قة نكون قد برهنا وجود التحو�ل المطلوب و�ذلك أوجدنا صیغته الر�اضیة  من العلاقة
  : وهي

𝑠𝑠 = � 𝑃𝑃(𝑓𝑓)𝑑𝑑𝑓𝑓
𝑟𝑟

0
 

 التا�ع الأصلي لتا�ع الكثافة الاحتمالیة للمتحول العشوائيتكامل وب هو المطل أي أن التحو�ل
r  (التوز�ع التراكمي لتا�ع الكثافة). 
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 أن هذا التحو�ل �حقق الخاصتین السا�قتین حیث إنه تا�ع متزاید تماماً (هذا ناتج من ونلاحظ

نكون قد  ]. بهذا0,1ال [كون تا�ع الكثافة الاحتمالیة تا�عاً موجباً)، �ما أن مستقره هو المج
 المتقطعة؟ حالة �ون القیم مستمرة، لكن ماذا من أجل القیم حققنا المطلوب في

. التكامل هي المجموع في الحالة المتقطعة نحتاج لتقدیر التكامل، ومن أ�سط صیغ تقدیر
 i، وتكرار المستوى الرمادي L-1.… 2 ,1 ,0مستوى تدر�ج رمادي  Lلنفرض أن الصورة ذات 

یتم . n1-Ln…..+2+n1+n0n=، أي nفي الصورة. لنفرض أن عدد �كسلات الصورة هو  ،inو ه
 : �استخدام المعادلة i للمستوى الرماديتحو�ل الحصول على تا�ع ال

𝑆𝑆𝑚𝑚 = �
𝑀𝑀𝑗𝑗
𝑀𝑀

𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

        𝑀𝑀 = 0,1, … . , 𝐿𝐿 − 1 

 و�تم تقر�ب الناتج الى اقرب رقم صحیح.

السا�قة  هي نتیجة مجموع قیم تا�ع الكثافة الاحتمالیة لجمیع القیم i التحو�ل للقیمة رقم أي قیمة
 .iـ ل

 :الخوارزمیة التالیة لتنفیذ العملیة المطلو�ة �عد هذا التقد�م الر�اضي نقترح

 .للصورة حساب الهیستوغرام

 .حساب الهیستوغرام التجمیعي

 .جدول وضع قیم الهیستوغرام التجمیعي في

 .الجدول لونیة �القیمة المقابلة لها فيتبدیل �ل قیمة �ثافة 

 مثال 
سو�ات رماد�ة ولها توز�ع السو�ات  8وفیها من  64x64لنفترض أنه لدینا صورة أ�عادها 

 الرماد�ة الآتي: 
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kr kn /nk)=nk(rrP 
=00r 790 0.19 
1/7=1r 1023 0.25 
2/7=2r 850 0.21 
3/7=3r 656 0.16 
4/7=4r 329 0.08 
5/7=5r 245 0.06 
6/7=6r 122 0.03 
7/7=7r 81 0.02 

 

 ).a-6إن المخطط التدر�جي لهذه السو�ات مبین في الشكل (

 یلي :  نحصل على تا�ع التحو�ل �ما
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95.089.0
81.065.0
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 .b-6التحو�ل مبینة في الشكل  تا�عإن 

ولة لأقرب �ما أنه لدینا ثماني سو�ات رماد�ة فقط �جب أن ننسب �ل قیمة من القیم المح
 سو�ة صحیحة وذلك �مایلي : 

11
17/6

7/67/5
7/37/1
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 cدالة التحو�ل،  bالهیستوغرام الاصلي،  a: توضیح طر�قة تسو�ة الهیستوغرام، 6الشكل 

 الهیستوغرام المسوى.

. و�التالي تنتج المسوى  -ة ممیزة في الهیستوغرام سو�ات رماد� 5نلاحظ أنه أصبح لدینا 
 : السو�ات الآتیة

1
7/6
7/5
7/3
7/1

4

3

2

1

0

≅
≅
≅
≅
≅

s
s
s
s
s
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یوجد . عنصراً محولاً إلى هذه القیمة الجدیدة 790یوجد  1/70s=حُولت إلى  00r= �ما أن
 �ما أنولكن  .5/72s=عنصراً �القیمة  850�وجد أ�ضاً و  3/71s=عنصراً �القیمة  1023أ�ضاً 

بهذه القیمة   656 + 329 = 985یوجد 6/73s=حُولت إلى  قد 4rو  3rكلا من السو�تین 
إن تقسیم  .4s=1 لقیمةعنصرا �ا  245 + 122 + 81= 448یوجد�شكل مشا�ه و . الجدیدة

. ولأن c-5�عطي الهیستوغرام المبین في الشكل  64x64 = 4096 ىالأعداد السا�قة عل
الهیستوغرام تقر�ب لدالة �ثافة الاحتمال، یندر الحصول على نتائج مسطحة تماماً عند 

 و�ات المتقطعة.التعامل مع الس
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  Image Segmentationالصورة  تجزيء

 Objectفي الصورة �عتبر من الأساسي التمییز بین الغرض  Objectsعند تحلیل الأغراض 
، و�طلق على التقنیات المستخدمة لتحدید الأغراض Backgroundو�اقي الصورة أي الخلفیة 

تقسیم الصورة ة عن الأغراض، أي فصل الخلفی Segmentation�ما �سمى تقنیات التجزيء 
، لأن automated image analysisالآلي للصورة  تحلیل لإلى قطاعات هو الخطوة الأولى ل

الأشیاء أو المكونات الأخرى التي هي موضع الاهتمام تستخلص من الصورة في هذه الخطوة 
 .recognition، والتعرف descriptionمن أجل المعالجة اللاحقة، مثل الوصف 

تبنى خوارزمیات تجزيء الصورة عادة على احدى خاصتین أساسیتین لقیم السو�ات الرماد�ة: 
من هذه الخوارزمیات، تجزئ . في الفئة الأولى similarityوالتشا�ه  discontinuityالانقطاع 
بناءاً على تغیرات حادة في السو�ة الرماد�ة. إن المجالات الرئیسة التي هي موضع  صورة ما

 linesو�شف الخطوط  isolated pointsضمن هذه الفئة هي �شف النقاط المعزولة  اهتمام
في صورة ما. ان الطرق الرئیسة في الفئة الثانیة من هذه الخوارزمیات مبنیة  edgesوالحواف 

وشطر ودمج المناطق  region growingوتوسیع المناطق  thresholdingعلى التعتیب 
region splitting and merging . 

 Thresholding Techniquesب بعتتتقنیات ال

تقنیة التعتیب التي تستخلص هدف معین من الصورة أحد طرق تجزيء الصورة التي هي جزء 
 من التطبیقات الشائعة في تحلیل الصورة.

هو هیستوغرام صورة معینة  )a-1( افترض أن هیستوغرام السو�ات الرماد�ة المبین في الشكل
f(x,y) من أجسام فاتحة ، مؤلفةlight objects  على خلفیة عاتمةdark background  حیث�

مهیمنین. ان  modesتكون عناصر الأجسام والخلفیة ذات سو�ات رماد�ة مجمعة في نمطین 
تفصل بین هذین  Tاحدى الطرق الواضحة لاستخلاص الأجسام من الخلفیة هي اختیار عتبة 

"نقطة جسم"  f(x,y) >T، والتي تكون من أجلها (x,y)النمطین. �عدئذ، تسمى أ�ة نقطة 
object point "وخلاف ذلك تسمى النطقة "نقطة خلفیة ،background point و�بین الشكل .

)1-b (،في هذه الحالة یتمیز الهیستوغرام بثلاثة أنماط  حالة أكثر عمومیة لهذه الطر�قة
اتمة). نستطیع استخدام نفس مهیمنة (مثلال، نوعان من الأجسام الفاتحة على خلفیة ع
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      �أنها تتبع لصنف أحد الجسمین إذا �انت، (x,y)الطر�قة الأساسیة وتصنیف نقطة ما 
2T ≤f(x,y)< 1T  ،2ونصنف الجسم الآخر إذا �انت>T f(x,y) و�لى الخلفیة إذا �انت  
1T≤  f(x,y) إن هذا النوع من التعتیب متعدد السو�ات .ngmultilevel thresholdi  أقل

�سبب صعو�ة تأسیس عتبات متعددة تفصل  single thresholdوثوقیة من مثیله وحید العتبة 
�شكل فعال بین المناطق موضع الاهتمام، خصیصا عندما �كون عدد أنماط الهیستوغرام 

histogram modes بیرا�. 

 
 عتبات متعددة.) b) عتبة وحیدة، (a: هیستوغرام سو�ات رماد�ة �مكن أن �جزء بـ (1الشكل 

بناء على المفاهیم السا�قة، �مكن أن ننظر إلى التعتیب �عملیة تتضمن اختبرات مقابل دالة ما 
T :من الشكل التالي 

T=T[x,y, p(x,y), f(x,y)] 

تشیر إلى خاصة موضعیة ما  p(x,y)) و x,yهي السو�ة الرماد�ة للنقطة ( f(x,y)حیث أن 
). نكون صورة معتبة x,yد�ة لجوار �قع مر�زه في (للنقطة ، مثلا متوسط السو�ة الرما

thresholding image, g(x,y) :بتعر�ف ما یلي 

𝑔𝑔(𝑀𝑀,𝐺𝐺) = �1  if 𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺) > 𝑇𝑇
0   if 𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺) ≤ 𝑇𝑇 

(أو أ�ة سو�ة شدة أخرى  1، نجد أن جمیع العناصر ذات القیمة g(x,y)وهكذا فبتفحص 
 تتبع للخلفیة. 0لعناصر ذات القیمة ملائمة) تا�عة للأجسام، في حین أن جمیع ا

تعتمد  T، و�ذا �انت globalفقط تسمى العتبة عتبة اجمالیة  f(x,y)على  Tعندمت تعتمد 
، أما إذا local thresholdتسمى العتبة عندئذ عتبة موضعیة  p(x,y)و  f(x,y)على �ل من 



95 
 

مى عندئذ عتبة دینامیكیة فتس yو  x�الاضافة الى ذلك على الاحداثیین الحیز�ین كانت تعتمد 
dynamic threshold. 

تظهر المشكلة في الصور ذات توزع تكراري لا �حتوي على قمتین واضحتین أو ذو قمة 
وحیدة �ما في صور شرائح الخبز. لذلك تعتبر قیمة العتبة ذات تأثیر �بیر على الهدف 

 المستخلص و�التالي على جودة تحلیل هذه الصورة. 

تقنیة العتبة على الصور الرماد�ة صور بیضاء وسوداء، حیث أنه تطبق ینتج عن تطبیق 
 على الشكل التالي:  f(x,y)تقنیة العتبة على الصورة 

If  f(x,y) >= t  then f(x,y)=object =1 
        Else               f(x,y)=background =0 

�بیرة، أما في حال �ان في الحالة السا�قة الهدف هو ذو �كسلات فاتحة أي ذات إضاءة 
 الهدف ذو إضاءة منخفضة والخلفیة ذات إضاءة �بیرة �صبح التطبیق على الشكل التالي:

If  f(x,y) < t  then f(x,y)=object =1 
Else                       f(x,y)=background =0 

اطق عبارة عن عملیة فصل المناطق الفاتحة عن المن Thresholding استخدام العتبة
 ،)البكسل(الساطعة في الصورة، وتندرج هذه العملیة ضمن المعالجة على مستوى النقطة 

 .Binary و�نتج عن تطبیق العتبة صور ثنائیة

حیث یتم تحو�ل قیمة �ل البكسلات   Single Thresholdتسمى هذه التقنیة �العتبة المفردة
لبكسلات التي سطوعها أكبر من التي سطوعها أقل من العتبة إلى القیمة صفر، بینما �ل ا

  Double Threshold، أما عند تطبیق العتبة المزدوجةالعتبة یتم تحو�ل قیمتها إلى الواحد
فیتم تحدید العتبة �قیمتین تمثلان العتبة الدنیا والعتبة العلیا، حیث �أخذ البكسل القیمة واحد 

ا �قیة البكسلات فتأخذ القیمة عندما تكون قیمته ضمن هاتین العتبتین، أم )اللون الأبیض(
 .)اللون الأسود(صفر 

عدة طرائق لتحدید العتبة مثل طر�قة العتبة الثابتة حیث یتم اختیار العتبة �شكل  توجد  
مستقل عن بیانات الصورة، وتكون هذه الطر�قة دقیقة �شكل �افٍ عند التعامل مع صور 

جداً والخلفیة متجانسة اللون وفاتحة جداً، داكنة  Objectsعالیة التباین حیثما تكون الأغراض 
أو یتم اختیار العتبة من المدرج التكراري لسطوع المنطقة أو الصورة التي نر�د تجزئتها، وهناك 
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مجموعة من التقنیات المستخدمة للتحدید الأوتوماتیكي للعتبة �الاعتماد على المدرج التكراري، 
د قمة ممیزة وغالبة لخلفیة الصورة. تصنف طرائق أو �طر�قة تماثل الخلفیة التي تفترض وجو 

 العتبة الأر�عون وفقا محتو�ات الصورة إلى ستة أصناف: 

 )، Histogramطرائق تعتمد على شكل تا�ع التوزع ( •
 ، Clusteringطرائق تعتمد على التجمیع  •
 ، Entropyطرائق تعتمد على الانترو�ي  •
 طرائق تعتمد على میزات الهدف •
العام وطرائق الموقع المحلي التي تعتمد على خصائص �ل نقطة  طرائق الموقع •

 (بیكسل).

 في هذا القسم عددا من تقنیات التعتیب ونناقش جدارة ومحدود�ة هذه الطرق.سوف نبین 

 optimal thresholdingالتعتیب الأمثل 
بر عتمنطقتي لمعان رئیستین. �مكن أن � افترض أنه معروف مسبقا أن صورة ما تحتوي على

. ان دالة الكثافة الاجمالیة p(x)هیستوغرام صورة �هذه �تقدیر لدالة �ثافة احتمال اللمعان 
، احدهما للمناطق الفاتحة unimodalهذه ستكون مجموع مز�ج من �ثافتین أحادیتي النمط 

light regions  والاخرى للمناطق العاتمة في الصورة. وأكثر من ذلك، فان معلمات المز�ج
. اذا �ان شكل الكثافتین معروفا brightnessتناسبة مع مساحات الصورة لكل لمعان ستكون م

) لتجزيء minimum errorأو مفروضا، �مكن عندئذ تحدید عتبة مثلى (بدلالة الخطأ الأدنى 
 الصورة إلى مناطق سو�تي لمعان. 

 �ثافة احتمال المز�ج �العلاقة تعطى دالة

𝑃𝑃(𝑀𝑀) = 𝑃𝑃1𝑝𝑝1(𝑀𝑀) +  𝑃𝑃2𝑝𝑝2(𝑀𝑀) 

 التي تكون من أجل الحالة الغوصیة

𝑝𝑝(𝑀𝑀) =
𝑃𝑃1

√2𝜋𝜋𝜎𝜎1
exp �−

(𝑀𝑀 − 𝜇𝜇1)2

2𝜎𝜎12
� + 

𝑃𝑃2
√2𝜋𝜋𝜎𝜎2

exp �−
(𝑀𝑀 − 𝜇𝜇2)2

2𝜎𝜎22
� 
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هما  2σو  1σاللمعان، و  لسو�تي mean valuesهما القیمتان الوسطیتان  2μو  1μان  حیث
هما الاحتمالان المعروفان مسبقا  2Pو  1Pعیار�ان حول القیمتین الوسطیتین، و الانحرافان الم

 للسو�تین. ولأن الشرط

P1 + P2 =1 

�جب أن �كون محققا، فان لكثافة المز�ج خمس معلمات مجهولة. فإذا �انت جمیع المعلمات 
 معروفة �مكن �سهولة تحدید العتبة.

  أن المناطق اللامعة تتبع للأجسام. في هذه الحالةافرض أن المنطقة العاتمة تتبع للخلفیة و 
2μ1 < μ  و�مكن أن نحدد عتبةT  حیث تعتبر جمیع العناصر ذات السو�ات الرماد�ة الواقعة�

تعتبر نقاط أجسام. ان  Tنقاط خلفیة وجمیع النقاط ذات سو�ات رماد�ة فوق  Tتحت العتبة 
 كون �نقطة خلفیة � احتمال تصنیف نقطة جسم �شكل خاطئ

𝐸𝐸1(𝑇𝑇) = � 𝑝𝑝2(𝑀𝑀)𝑑𝑑𝑀𝑀
𝑇𝑇

−∞
 

 �شكل مشا�ه، فان احتمال تصنیف نقطة خلفیة �نقطة جسم �كون 

𝐸𝐸2(𝑇𝑇) = � 𝑝𝑝1(𝑀𝑀)𝑑𝑑𝑀𝑀
−∞

𝑇𝑇
 

 ولذلك فان الاحتمال الاجمالي للخطأ �عطى �المعادلة

𝐸𝐸(𝑇𝑇) = 𝑃𝑃2𝐸𝐸1(𝑇𝑇) +  𝑃𝑃1𝐸𝐸2(𝑇𝑇) 

 T�النسبة لـ  E(T)أجلها أصغر�ا، �مكن أن نفاضل لا�جاد قیمة العتبة التي �كون الخطأ من 
 (�استعمال قانون لیبنینز) ونساوي النتیجة �الصفر فتكون النتیجة

𝑃𝑃1𝑝𝑝1(𝑇𝑇) =  𝑃𝑃2𝑝𝑝2(𝑇𝑇) 

ان تطبیق هذه النتیجة على الحالة الغوصیة �عطي �عد أخذ اللوغار�تمات والتبسیط معادلة من 
 الدرجة الثانیة

AT2+BT + C =0 

 حیث

A=𝜎𝜎12 − 𝜎𝜎22 

B=2(𝜇𝜇1𝜎𝜎22 − 𝜇𝜇1𝜎𝜎12) 
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C=𝜎𝜎12𝜇𝜇22 − 𝜎𝜎22𝜇𝜇12 + 2𝜎𝜎12𝜎𝜎22ln (𝜎𝜎2𝑃𝑃1
𝜎𝜎1𝑃𝑃2

) 

 ان امكانیة وجود حلین �شیر الى أنه �مكن أن یلزم قیمتا عتبتین للحصول على الحل الأمثل.

𝜎𝜎2متساوي  variancesإذا �انت الفاوتات  = 𝜎𝜎12 = 𝜎𝜎22 :فان عتبة واحدة تكفي 

𝑇𝑇 =
𝜇𝜇1 + 𝜇𝜇2

2
+

𝜎𝜎2

𝜇𝜇1 − 𝜇𝜇2
ln (

𝑃𝑃2
𝑃𝑃1

) 

ط بفإن العتبة المثلى هي �الض P1P=2الاحتمالان المعروفان مسبقا متساو�ین، اذا �ان 
. σ=0يء إذا �ان و�سري نفس الش average of the meansمتوسط القیمتین الوسطیتین 

ذات شكل معروف  unimodal�مكن تحدید العتبة المثلى �سهولة من الكثافات أحاد�ة النمط 
. لتقدیر المعلمات من هیستوغرام صورة ما �مكن ان longnormalو  Raleighمثل �ثافتي 

أوطر�قة متوسط تر�یع الأخطاء  maximum likehoodنستعمل طر�قة الاحتمال الاعظمي 
mean square error  فمثلا إن متوسط تر�یع الاخطاء بین �ثافة المز�جp(x)  م اوالهیستوغر

 هو ih(x(التجر�بي 

𝑀𝑀 =
1
𝑁𝑁
�[𝑝𝑝(𝑀𝑀𝑚𝑚) − ℎ(𝑀𝑀𝑚𝑚)]2
𝑁𝑁

𝑚𝑚=1

 

 نقطة. Nحیث �فترض وجود هیستوغرام من 

یا ت التي تخفض متوسط تر�یع الاخطاء هذا الى حد ادنى تحلیلامل�شكل عام، ان تحدید المع
لیس مسألة �سیطة. حتى في الحالة الغوصیة، یؤدي الحساب المباشر لمساواة المشتقات 

التي �مكن ان  transendentalالى مجموعة من المعادلات الآنیة الغامضة  الجزئیة �الصفر
. ولأن التدرج �مكن ان numerical procedureتحل عادة �استخدام الاجراءات العدد�ة 

أو طر�قة نیوتن  conjugate gradientاستعمال طر�قة تدرج المترافق �حسب �سهولة، �مكن 
Newton’s method  للمعادلات الآنیة غیر الخطیة لتصغیرM  إلى الحد الأدنى. عند

استخدام أي من هاتین الطر�قتین التكرار�تین، �جب تحدید قیم البدا�ة. ان تحدد قیمتا البدا�ة 
في الهیستوغرام أو ببساطة بتقسیم الهیستوغرام إلى  modesللوسطي والتفاوت �كشف النمطین 

، وحساب المتوسط والتفاوت لكل من الجزأین mean valueجزأین حول قیمته المتوسطة 
 لیستعمل �قیم بدا�ة.
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 Isodata algorithmتقنیة 
عام  Ridler and Calvardطورت هذه الطر�قة التكرار�ة البسیطة لتحدید العتبة من قبل 

تم في البدا�ة وضع قیمة عتبة تخمینیة. �حسب متوسطات �كسلات الهدف والخلفیة . ی1978
(objects and background)  الناتجة عن العتبة المفترضة. یتم تحدید العتبة الجدیدة

كمتوسط لمتوسطي القطاعین هدف والخلفیة. تحسب متوسطات الخلفیة والهدف مرة أخرى 
 ا حتى نصل إلى قیمة عتبة ثابتة.ونحصل على قیمة عتبة جدیدة، وهكذ

حیث  h(0), h(1)……h(L-1)لنفرض أن توزع قیم البكسلات في المخطط التكراري هي 
h(i)  عدد �كسلات في الصورة التي قیمة لونها الرماديi  وL-1  قیم اللون الرمادي العظمي

التي  1µسلات ). یتم افتراض العتبة البدائیة مساو�ة للوسط. ثم �حسب متوسط قیم البك255(
 �ما یلي: tهي أقل أو مساو�ة لـ 

𝜇𝜇1 = �𝑀𝑀 ∙ ℎ(𝑀𝑀) �ℎ(𝑀𝑀)
𝑡𝑡

𝑚𝑚=0

�
𝑡𝑡

𝑚𝑚=0

 

 �ما یلي: tالتي هي أكبر من العتبة  2µو�تم حساب متوسط البكسلات 

𝜇𝜇2 = � 𝑀𝑀 ∙ ℎ(𝑀𝑀) � ℎ(𝑀𝑀)
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=𝑡𝑡+1

�
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=𝑡𝑡+1

 

 یمة ثابتة.إلا أن نصل لق 2µ و 1µ�متوسط لـ  tثم یتم حساب العتبة 

𝑡𝑡 =
𝜇𝜇1 + 𝜇𝜇2

2
 

 Minimum Errorخوارزمیة الخطأ الأصغري 
وفیها یتم عرض المدرج ،  1986 عام Kittler and Illingworth تم تطو�رها من قبل

التكراري لمستو�ات الرمادي لتا�ع �ثافة الاحتمالیة لمجتمع خلیط یتكون من مستو�ات الرمادي 
 وانحراف معیاري  m(j) طبیعي �متوسط�كون ذو توزع  مكون و�ل ) j=1,2( وللغرضللخلفیة 

(j)σ واحتمالیة p(j) ، غیر معروفة جداً لذلك یتم استخدام تا�ع قیاسي ولكن هذه المتغیرات
 ، و�تم الحساب �المعادلات التالیة.بدیل

𝐽𝐽(𝑡𝑡) = 1 + 2[𝑃𝑃1(𝑡𝑡) 𝐿𝐿𝑀𝑀𝜎𝜎1(𝑡𝑡) +  𝑃𝑃2(𝑡𝑡) 𝐿𝐿𝑀𝑀𝜎𝜎2(𝑡𝑡)]
−  2[𝑃𝑃1(𝑡𝑡) 𝐿𝐿𝑀𝑀𝑃𝑃1(𝑡𝑡) + 𝑃𝑃2(𝑡𝑡) 𝐿𝐿𝑀𝑀𝑃𝑃2(𝑡𝑡)] 
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𝑃𝑃1(𝑡𝑡) = �𝑝𝑝(𝑀𝑀)
𝑡𝑡

𝑚𝑚=0

 

𝑃𝑃2(𝑡𝑡) = � 𝑝𝑝(𝑀𝑀) = 1 − 𝑃𝑃1(𝑡𝑡)
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=𝑡𝑡+1

𝑚𝑚1(𝑡𝑡) =
1

𝑃𝑃1(𝑡𝑡)
�𝑀𝑀 ∙ 𝑝𝑝(𝑀𝑀)
𝑡𝑡

𝑚𝑚=0

 

   

𝑚𝑚2(𝑡𝑡) =
1

𝑃𝑃2(𝑡𝑡)
� 𝑀𝑀 ∙ 𝑝𝑝(𝑀𝑀)
𝐿𝐿−1

𝑀𝑀=𝑡𝑡+1
 

𝜎𝜎1(𝑡𝑡) =
1

𝑃𝑃1(𝑡𝑡)
�[𝑀𝑀 − 𝑚𝑚1(𝑡𝑡)]2 ∙ 𝑝𝑝(𝑀𝑀)
𝑡𝑡

𝑚𝑚=0

 

𝜎𝜎2(𝑡𝑡) =
1

𝑃𝑃2(𝑡𝑡)
� [𝑀𝑀 − 𝑚𝑚2(𝑡𝑡)]2 ∙ 𝑝𝑝(𝑀𝑀)
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=𝑡𝑡+1

 

𝐽𝐽(𝑡𝑡∗) = min
𝑡𝑡∈𝐺𝐺𝐿𝐿

𝐽𝐽(𝑡𝑡) 

  K-means clusteringخوارزمیة 
هذه الخوارزمیة قیم �كسلات الخلفیة  وتفترض 1975عام   Hartiganمن قبل تم تطو�رها 

، و�كون الهدف هو تحدید العتبة حیث �كون �ل �كسل في والغرض في الهیستوغرام �عنقودین
كل جهة حول العتبة ذو �ثافة أقرب إلى متوسط البكسلات في تلك الجهة �المقارنة مع 

 متوسط البكسلات �الجهة الأخرى.

متوسط البكسلات الأكبر من  𝜇𝜇2(𝑡𝑡) متوسط البكسلات الأقل من العتبة و 𝜇𝜇1(𝑡𝑡) �فرض
 لهدف هو الحصول على قیمة مستوى الرمادي الذي �حقق المعیار�ن:العتبة، �كون ا

∀𝑀𝑀 ≥ 𝑡𝑡 ∶ �𝑀𝑀 − 𝜇𝜇1(𝑡𝑡)� >  �𝑀𝑀 − 𝜇𝜇2(𝑡𝑡)� 

∀𝑀𝑀 < 𝑡𝑡 ∶ �𝑀𝑀 − 𝜇𝜇1(𝑡𝑡)� <  �𝑀𝑀 − 𝜇𝜇2(𝑡𝑡)� 

 التالیة: الذي �حدد �فاءة التجمیع �المعادلة PE من أجل �ل حدّ ممكن یتم تحدید خطأ التقسیم

𝑃𝑃𝐸𝐸(𝑡𝑡) = �[ℎ(𝑀𝑀)�𝑀𝑀 − 𝜇𝜇(𝑡𝑡)�]
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=0

 

  .خطأ للتقسیمالعتبة التي تعطي أقل  وأخیراً تكون قیمة العتبة المثلى هي قیمة
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 Fuzzy Thresholding Algorithm خوارزمیة العتبة الضبابیة
ورة من فرضیة الضبابیة لتقسیم الص 1995في عام  Hung and Wangاستخدم الباحثان 

الأنترو�ي أو دلیل الضبابیة أو دلیل التي �عبر عنها � خلال تصغیر ضبابیة الصورة
𝐼𝐼اللاضبابیة حیث �عبر عن الصورة  = 𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺)  𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑆𝑆𝑀𝑀𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑀𝑀 ×𝑁𝑁 �التالیة المعادلة: 

𝐼𝐼 = {�𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺),𝜇𝜇1�𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺)��} 
,a(x�مكن تمثیل تا�ع الارتباط �التا�ع الممیز الذي �مثل ضبابیة البكسل  y) المعادلة� 

 :التالیة

𝜇𝜇1�𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺)� =

1
1 + |𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺) − 𝜇𝜇0(𝑡𝑡)|/𝐶𝐶    𝑀𝑀𝑓𝑓 𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺) ≤ 𝑡𝑡

1
1 + |𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺) − 𝜇𝜇1(𝑡𝑡)|/𝐶𝐶   𝑀𝑀𝑓𝑓 𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺) > 𝑡𝑡

 

�اعتبارهم قیم الهدف للخلفیة والغرض  𝜇𝜇1(𝑡𝑡) و 𝜇𝜇0(𝑡𝑡) مكن إهمال متوسط مستو�ات الرمادي�
 مثل: tو Cقیمة عتبة ثابتة معطاة  وذلك من أجل

0.5 ≤ 𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑓𝑓(𝑀𝑀,𝐺𝐺)) ≤ 1 

𝜇𝜇0(𝑡𝑡) = �𝑀𝑀 ∙ ℎ(𝑀𝑀) �ℎ(𝑀𝑀)
𝑡𝑡

𝑚𝑚=0

�
𝑡𝑡

𝑚𝑚=0

 

𝜇𝜇1(𝑡𝑡) = � 𝑀𝑀 ∙ ℎ(𝑀𝑀) � ℎ(𝑀𝑀)
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=𝑡𝑡+1

�
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=𝑡𝑡+1

 

مثلاً �مكن تحدید العتبة المثلى بتصغیر قیاس عند قیاس الضبابیة �استخدام الأنترو�ي 
 الضبابیة إلى الحد الأدنى.

𝑆𝑆�𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑀𝑀)� = −𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑀𝑀) ln[𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑀𝑀)]− [1 − 𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑀𝑀)] ln[1 − 𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑀𝑀)] 

𝐸𝐸(𝐼𝐼) =
1

𝑀𝑀𝑁𝑁 ln 2
�𝑆𝑆(𝜇𝜇𝐼𝐼(𝑀𝑀)ℎ(𝑀𝑀)
𝐿𝐿−1

𝑚𝑚=0

 

𝑡𝑡∗ = arg min
𝑡𝑡∈𝐺𝐺𝐿𝐿

𝐸𝐸(𝑋𝑋) 
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 Component Labeling تسمیة المكونات

 تستخدم هذه العملیة عندما نر�د توصیف المكونات المتصلة من حیث الحجم والموقع و...،
، وتهدف هذه العملیة إلى إرفاق  Objectحیث أن البكسلات في المكونات المتصلة تمثل الـــ

، و�نتج عن هذه العملیة صورة أخرى )رقم صحیح( في الصورة بتسمیة فر�دة Objectكل 
و�ل  1تكون فیها �ل البكسلات المحتواة في المنطقة المتصلة الأولى تحمل التسمیة 

  .)2( الشكلوهكذا..... 2المتصلة الثانیة تحمل التسمیة البكسلات في المنطقة 

  

 تسمیة المكونات في الصورة :2 الشكل

 تتم هذه العملیة �إحدى الخوارزمیتین التالیتین:

  Recursive Algorithmأولاً: خوارزمیة التكرار:

I.  امسح الصورة وعندما تجد أول �كسل غیر مسمى قم بتسمیته �اسم جدیدL. 
II. قم بتسمیة جمیع جیران البكسل الأول �الاسم  �شكل متكررL. 
III. .توقف عند عدم وجود المز�د من البكسلات المجاورة للبكسل الأول والغیر مسماة 
IV.  انتقل إلى الخطوة الأولى 

 Sequential Algorithm: )التتالي(ثانیاً: خوارزمیة التعاقب 

حاجة إلى جلب �امل  تعمل هذه الخوارزمیة فقط على سطر�ن �الصورة، لذلك لیس هناك
 الصورة إلى الذاكرة وتتم وفق الخطوات التالیة:
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I. .امسح الصورة من الیسار إلى الیمین ومن الأعلى إلى الأسفل 
II. :اذا �ان البكسل منفرد 
  حال �ان أحد جیران البكسل سواء العلوي أو الیساري �حمل تسمیة ما قم بنسخ�

 التسمیة.
  قم بنسخ الاسم.�حال �ان �لاهما مسمى بنفس التسمیة 
  حال �انا یتمیزان �اسمین مختلفین، قم بنسخ اسم البكسل المجاور العلوي ومن ثم�

ادخل التسمیة في جدول المسمیات، و�لا قم بتسمیة البكسل �اسم جدید وأدخل التسمیة 
 في جدول المسمیات.

III.  حال وجود أكثر من �كسل انتقل إلى الخطوة�II. 
IV. مسمیات.ا�حث عن أقل قیمة في جدول ال 
V. امسح الصورة واستبدل �ل تسمیة �أقل قیمة تسمیة في جدول المسمیات  

 Mathematical Morphology الحسابیة المعالجة المورفولوجیة (التشكیلیة)

خطیة على ال�عتبر قسم منفصل نسبیاً في تحلیل الصورة، و�عتمد على العملیات الجبر�ة غیر 
 مثل: Objectشكل الــ 

  Dilationالتوسیع 
في الصور الثنائیة،  1وهي عملیة توسیع المجموعات المتصلة من البكسلات ذات القیمة 
، تكون قیمة )3 شكل( وتستخدم بهدف توسیع الشكل أو ملئ الثقوب والفراغات في الصورة

 )في العنصر الباني 1القیم (�كسل الخرج هي القیمة العظمى لكل قیم جیران �كسل الدخل 
 شكل( 1فإن �كسل الخرج سیأخذ القیمة  1یة �حال �ان لأي �كسل القیمة وفي الصور الثنائ

4(. 
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 عملیة التوسیع :3 الشكل

 
 .عملیة التوسیع لصور ثنائیة وصور رماد�ة :5 الشكل

 Erosion الحت
في الصور الثنائیة،  1هي عملیة تصغیر المجموعات المتصلة من البكسلات ذات القیمة   

الشكل (و إزالة الجسور بین غرضین في الصورة ومناطق الاتصال بهدف تصغیر الأشكال أ
عنصر الفي  1القیم (تكون قیمة الخرج هي القیمة الصغرى لكل قیم جیران البكسل ،  )6

وفي الصور الثنائیة �حال �انت قیمة أي �كسل تساوي  )،Structuring Element الباني
  .)7الشكل ( 0صفر فإن �كسل الخرج سیأخذ القیمة 

 
 .الحتعملیة  :6الشكل 
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 .لصورة ثنائیة الحتعملیة  :7الشكل 

الذي �عرف �أنه  Structuring Elementتعتمد �لتا العملیتین على استخدام العنصر الباني   
الأساسیة، وقد �كون له أي  )التشكیلیة(قناع له شكل معین �ستخدم في العملیات المورفولوجیة 

  .)8 شكل(ال 1أو  0رقمیاً �مصفوفة عناصرها شكل أو حجم و�تم تمثیله 

 

 
 Structuring Element  عنصر البناء :8 شكل

 Closing الإغلاق
�استخدام  Erosion حتومن ثم إجراء  Dilationإجراء توسیع  الإغلاقتتضمن عملیة    

ولكنها ، ولهذه العملیة نفس تأثیر عملیة التوسیع Structuring Element البانيعنصر النفس 
 ).9الشكل ( تحافظ على الشكل العام أي أنها فقط تملئ الثقوب والفتحات
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 .Closing الإغلاق: 9الشكل 

 Opening الفتح
�استخدام نفس   Dilationومن ثم إجراء توسیع  Erosion حت إجراء الفتحتتضمن عملیة    
افظ على الشكل العام أي ولكنها تح Erosion الحت، ولهذه العملیة نفس تأثیر البانيعنصر ال

 ).10الشكل (فقط تز�ل الجسور والتفرعات 

 
 .Openingالفتح  :10الشكل 

 الفرق بین هذه العملیات. )11یوضح الشكل (
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 الحت والتوسیع والفتح والإغلاق) یبین الفرق بین 11الشكل (
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 الجودة في السلسلة من القمح إلى الخبز ضمانلتحلیل الصورة الرقمي 

 مقدمة

قد توسعت �شكل ملموس ووجدت إمكانیة تطبیق واسعة وقبول متزاید في  DIAتقنیة الـ 
الجودة وذلك یتضمن استعمالها �أداة للبحث صناعات الحبوب من أجل الكثیر من مهام تأكید 
�تقنیة مؤتمتة (تعتمد على الكمبیوتر)  DIAأو �مساعد داخل محطة (مصنع) الإنتاج. إن الـ 

(غیر الموضوعیة)، إن هذه وائد �ثیرة �المقارنة مع المعاینة البصر�ة الذاتیة �شكل �بیر لها ف
سر�عة. �الإضافة : �میة ودقیقة وصحیحة وموضوعیة وغیر متعبة وهي أ�ضاً تقنیة التقنیة

لذلك فإن التسارع المتواصل للقوة الحاسبة �سمح �استعمال الخوارزمیات المعقدة �شكل متزاید 
. لومات المصورة (تصو�ر�ة) ضمن الصورة إلى نتائج مفهومة �سهولةمن أجل تحو�ل المع

 مح والطحان والخباز من أجل تحدیدعندئذ �مكن استعمال هذه النتائج من قبل مسوقي الق
إن عدد الباحثین  تقة (المستمدة) منها.نوعیة القمح أو من أجل تقییم نوعیة المنتجات المش

إن البحث عن  1986، ففي عام DIAاید تطبیقات الـ العاملین بهذه التقنیة یوضح لنا تز 
 6مصطلح (تحلیل الصورة) في قاعدة بیانات علوم وتكنولوجیا الأغذ�ة سوف �طابق فقط 

مقال �المجلة و  65فإن نفس البحث �عطي  2000مقالات �المجلة لذلك العام، أما في عام 
 براءة اختراع. 2

في  DIAنظرة عامة) للاستعمالات المتنوعة لـ الهدف من هذا الفصل هو إعطاء نبذة (   
 عملیة تحو�ل القمح إلى منتجات نهائیة مع التأكید على عملیة تحو�ل القمح إلى خبز. 

 نوعیة القمح

ظهر سؤال واحد هو ��ما ان نوعیة المنتج النهائي تعتمد �شكل �بیر على نوعیة القمح،    
وعیة القمح ملائمة لاستخدامات المستهلك تأكید لمشتري القمح أن ن DIAهل تستطیع الـ 

النهائي. إنه سؤال فیه تحد �بیر �ون جودة القمح تا�عة لعوامل وراثیة و�یئیة. وفقاً لذلك فإن 
قادرة على تأمین المساعدة  DIAالجواب لیس واضح، رغم أن دراسات عدیدة أظهرت أن الـ 

حالة الفیز�ائیة للقمح، مع المقدرة في في مسائل الجودة (النوعیة) التي لها علاقة (تخص) �ال
إمكانیة النجاح . �عض الحالات على تجاوز تلك التي نحصل علیها �المعانیة البصر�ة فقط

 بهذا الخصوص تتطلب أن �كون تحلیل الصورة قادر على عنونة عدد من العوامل:
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شكل ائي الجید �أن �حدد عینات القمح ذات میزات الاستخدام النه DIAهل �ستطیع 
 ؟حقیقي

للنوع المعطى فهكذا  كما أن میزات الاستخدام النهائي الجید تكون موروثة في حبوب القمح
أ�ضاً تكون المیزات الفیز�ائیة للحبوب. الفرضیة إذاً إن هذه المیزات الفیز�ائیة ر�ما تسمح لـ 

DIA  بتمیز النوع أو النموذج الجبیني. لعمل هذا فإن عملیة الـDIA المیزات  سوف تستخرج
البصر�ة التي تخص �شكل فر�د النوع أو مجموع الأنواع من صورة عینة القمح لكي نصنف 

لون میزات الحبوب المتنوعة مثل شكل و�نیة الحبوب  تطبیق�مكن أن  .میزات عینة القمح
 عموما هذه الدراسات أجر�توأ�ضاً میزات بنیة الحبوب.  (معامل الإنعكاس) الحبوب،الحبوب 
وفي هذه الظروف فإن المیزات الفیز�ائیة المحددة �ان �مكن  محدودة أصناف تجمع في سیاق

. على أ�ة حال في حالات أخرى أو محددة �شكل أساسي تمییزها �شكل �اف لتحدید النوعیة
قمح �ملك  class ضمن (genotypes)العینة لمجموعة من النماذج الجینیة انتماء تحدید 

نوعیة عینة ب�عتبر �اف لیقنع للز�ون  CWRSمثل قمح  خصائص استخدام نهائي شائعة
 Classesعلى ان �كون التمییز في الخصائص الفیز�ائیة بین الأنواع التي تعود إلى ، القمح

 .قمح مختلفة

 ان �قدر (�قیس) تأثیرات البیئة على نوعیة القمح ؟  DIAهل �ستطیع الـ 

ب تتمثل جیداً �مقدرته على قیاس تأثیر في فحص الحبو  DIAإن قوة وفائدة تقنیة الـ      
البیئة على نوعیة القمح. على أ�ة حال �لما تزاید تأثیر البیئة �لما ازدادت التغیرات في 
المیزات الفیز�ائیة لحبة القمح. تبعاً لذلك فعندما یؤثر الجو وشروط النمو الأخرى (كالحرارة 

على تحدید العامل  DIAمقدرة الـ والصقیع والأمراض والحشرات) على مظهر الحبوب فإن 
الأول تصبح غیر ممكنة. مثلا، إن وجود میزة واضحة �صر�اً �نسبة مظهر الحبة ر�ما 

�أن �حدد سلامة عینة القمح وأنها ذات نوعیة جیدة في صناعة الخبز  DIA�سهولة �سمح لـ 
أو  genotypeالـ ولكن ر�ما تعمل البیئة تغیرات �افیة على متغیرات الصورة �حیث أن تحدید 

wheat class یوجد الكثیر من الفحوصات التجار�ة و�جراءات التدر�ج لإظهار  .لم تعد ممكنة
تعتمد على أساس المیزات التي تحدد �صر�اً. تأثیر البیئة على إفساد نوعیة الحبوب والتي 

تحدید �شكل مفید لمساعدة مسوقي الحبوب في  ستخدمتستطیع أنظمة آلیة �صر�ة أن ت ولذلك
 .التأثیرات البیئیة على نوعیة الحبوب
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وفي دراسة تختبر دقة تحلیل الصورة من أجل تصنیف القمح الر�یعي الأحمر حسب درجات   
وعیة نالنوعیة التجار�ة فقد أظهر �أن هناك تنوع أكبر في شكل و�نیة الحبوب في درجات ال

الممكن تصنیف القمح الر�یعي المتدنیة حیث �كون تأثیر المناخ أكبر. وجد أ�ضاً أن من 
الأحمر �شكل صحیح إما لدرجة الطحن أو ان �كون من درجات نوعیة أقل على أساس 

على تمییز  DIA. إن قدرة الـ DIAتشتت المتغیر و�یانات المتوسط المحسو�ة بواسطة الـ 
ضح. مفیدة �شكل وا الحبوب التي تخضع إلى إنخفاض تدر�جها لأسباب بیئیة شدیدة �التبرعم

جیدة جداً. على سبیلا  DIAعلى أ�ة حال هناك حالات ر�ما تكون فیها دقة وقوة التمییز لـ 
�ستطیع �سهولة أن �قدر و�میز التغیرات الصغیرة ببلور�ة حبوب قمح  DIAالمثال إن الـ 

الدیور�وم الناتجة عن تغیرات المناخ ولكن هناك جدال فإن تأثیر البلور�ة على جودة ونسبة 
البلور�ة میزة جودة مهمة في تجارة  ىومع هذا تبق. اج السمید �شكل خاص قد بولغ فیهاستخر 

أداة جذا�ة لأهداف تدر�ج  DIAعلى قیاسها للبلور�ة بدقة تجعل الـ  DIAالقمح فإن مقدرة الـ 
 القمح.

 هل من الممكن تحدید المادة الغر�بة في عینة القمح ؟ 

وغالبا ما تشترط حدود دقیقة على قائمة  ،عیة القمحالغر�بة انخفاض درجة نو تسبب المواد 
. واسعة من الملوثات النباتیة والحیوانیة ومن الأصول الأخرى �جزء من المواصفات التجار�ة

و�لما �ان التلوث أقرب �شكله إلى حبوب القمح �لما �ان من الأصعب تمییز هذا التلوث من 
بنجاح عن حبوب القمح  Ryeلشیلم . على سبیل المثال �مكن تمییز حبوب اDIAقبل 

 .ن لا �مكن فصل قمح الدیور�وم وحبوب الشیلم �سهولةلكالر�یعي الأحمر و 

تأثیر تقینات معالجة الصور المختلفة على تقلیل عدد النتائج الإ�جابیة الخاطئة �سبب  درس
رة وصفت أ�ضاً استراتیجیة معالجة الصو  .وجود فضلات القوارض في اختبار عینات القمح

یؤثر التلوث الحشري �شكل . لتقلیل النتائج الإ�جابیة الخاطئة لتوجیه مسألة التلوث الحشري 
حدید نوعیة القمح المنقول �السفن أو المخزن. إذا �انت الحشرات مختبئة داخل تواضح على 

الحبوب فعندئذ �كون استعمال الطرق التصو�ر�ة التي تعمل فوق المجال المرئي ذا فوائد 
�سبب �لفة إضافیة للنظام. دراسة حدیثة قد غطت قد ولكن هذا  DIAللفحص �الـ  إضافیة

الطرق التصو�ر�ة لاكتشاف التلوث في الغذاء (استخدام التقنیات ضمن وفوق الطیف المرئي) 
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أظهر التطبیقات التي من الممكن أن تكون أكثر  .مع أن تر�یزها على الحبوب �ان محدداً 
 .ي في الحبوبارتباطاً �التلوث الحشر 

في أي مستوى �مكن للملوثات والحبوب ذات جودة الاستخدام النهائي المنخفضة أن تمییز 
 من الجیدة في عینة القمح ؟ 

�أداة مستقلة لضمان  DIAإن الإجا�ة على هذا السؤال هي لدرجة �بیرة مفتاح النجاح لـ     
والاختلاطات في الحبوب ما بین  النوعیة لز�ون القمح �ما أنه من المؤ�د حدوث �عض التلوث

نقطة الإنتاج ونقطة البیع. أي انخفاض بدرجة الحبوب لأسباب بیئیة سیعمل �عامل إر�اك 
إضافي للأنظمة البصر�ة. إذا أخذنا �عین الاعتبار مجموعة انواع القمح العالمیة الممكنة 

ذلك إن أخذ جمیع  �الإضافة إلى .غیر ملائم DIA�ظهر أن تحدید نوع واضح �استخدام الـ 
العوامل البیئیة المحتملة التي تسبب انخفاض الدرجة التي من الممكن أن تخضع لها عینة 
القمح فإن الزمن المطلوب لمعالجة الصورة �الكمبیوتر �مكن أن �طیل �شكل غیر مقبول 

وعیة عملیته التدر�ج إذا أردنا تخفیض أو إزالة النتائج الإ�جابیة الخاطئة للحبوب ذات الن
 .المنخفضة أو �سبب تواجد الملوثات

على تمییز ملوثات محددة �مكن أن �فشل یتعرض  DIAفي �عض الحالات إن مقدرة الـ 
للخطأ �سبب وجود ملوثات أخرى مع أن أظهر أن وجود الأجرام �حبات القمح المكسورة لم 

لكامیرا (الجهاز إن أسلوب تقد�م العینة ل .على اكتشاف الحشرات DIA�قلل من مقدرة الـ 
) له تأثیر واضح على سرعة ودقة النظام البصري، على سبیل المثال CCDثنائي الشحن 

لا �مكن تجنب الأخطاء في  .حبة في نفس لوقت للكامیرا 25نصح �أن لا نقدم أكثر من یُ 
ى وعلاوة عل .DIAالدقة عندما یؤخذ �عین الاعتبار نظام السرعة والكلفة عند اختبار نظام الـ 

هو تحدید النسبة الوزنیة الدقیقة  DIAالمحتملة المرفقة مع أنظمة الـ  ذلك فإن الـنتیجة
للملوثات (كما خصص حدیثاً في عقود تدر�ج الحبوب) هو امر صعب عند استخدام تقنیة 

 تقیس الكثافات المترافقة مع المیزات الموفولجیة (الشكلیة والبینو�ة).

 جودة الطحن

و�ن اختیار القمح  .حوري بین المزارع والتاجر و�ین مستخدم الدقیقیلعب الطحان دور م
وفي  قیقالمناسب والمعاملة المثلى یؤ�دان الوصول إلى المواصفات التي �طلبها مستهلكو الد
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نفس الوقت المحافظة على استخراج ومردود �افي حیث تحافظ المطحنة على ر�ح معقول. 
مكن استخدامها في عدد من المهام (الواجبات) ضمن وقد استخدمت تقنیة تحلیل الصور او �

 المطحنة لمساعدة الطحان في إنجاز تلك الأهداف.

 عملیات قسم التنظیف
مع أن تقنیة تحلیل الصور �ستطیع ان �حدد مستوى الأجرام ضمن عینة القمح إلا أنه لا یزال 

�القیام بهذا (تقلیل و�ن النجاح  .هناك حاجة لتقلیل مستوى هذه الأجرام في قسم الغر�لة
الأجرام) سوف �قلل من مشاكل التشغیل للمطحنة نفسها وأ�ضاً سوف �قلل من درجة تلوث 

أمثلي لحبات القمح التي  ترطیبمنتج المطحنة أي الدقیق. وهناك دور آخر لقسم الغر�لة هو 
تشكل العناصر المختلفة للجر�ش �حیث أن القمح یدخل إلى قسم الطحن �حالة ملائمة 

 .للطحن

ن الحجارة والأعشاب عفي دراسة قد�مة استنتج انه �الرغم من أن القمح �مكن أن یتمیز 
بواسطة تقنیة تحلیل الصور ولكن لا �مكن تمییز الحجارة عن الأعشاب وهذا �مكن أن یؤثر 
على الاستفادة من الغرابلة في صناعة العلف. استخدام تحلیل الصور مع اطوال موجة خارج 

ولكن �فضل أن توظف وسیلة أ�سط لتحدید اختلافات الكثافة  ،لمرئي سیحل المشكلةالمجال ا
% من الحبوب المكسورة في عینات القمح حددت �استخدام 90في الغر�لة. أظهرت دراسة أن 

  .عدد من الألوان والمیزات المورفولجیة (شكلیة بنیو�ة) المستخرجة من صور الحبوب

الإنتاج فإن  الطاقةل أن �ستفاد منها في التنبؤ المستقبلي في على الرغم أنه من غیر المحتم
تقنیات المكرو تصو�ر�ة (التصو�ر المیكرو�ة) تستطیع ان تزودنا �المعلومات عن  NMRالـ 

أثناء الترطیب �حقق توز�ع أمثل للرطو�ة ضمن و�ین حبات القمح. الفعالة أن إضافة الماء 
لنخالة وتنعیم الأندوسیرم الأمثل ولذلك �مكن أن الهدف من �عض هذه الدراسات هو فصل ا

 یز�د الطحان من نسبة استخراج الدقیق بدون تضرر نوعیة الدقیق.

 عملیات قسم الطحن
�عتبر �شكل واضح استخراج القمح النظیف هام جداً للطحان �ما ان �میة الدقیق المنتجة من 

الر�ح من المطحنة مع المحافظة  طن القمح المنظف المرطب ترتبط �شكل مباشرة مع إمكانیة
على أهداف نقاء الدقیق. میزتان للحبوب أصبحتا مواصفتین تجار�تین هامتین للحبوب �سبب 
علاقتهما الـوهمیة مع نسبة استخرج الدقیقهما: حجم الحبة و�لور�ة الحبة على الرغم أنه 
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وم من استخراج الدقیق أكثر أهمیة في استخراج السمید في طحن قمح الدیور للمواصفة الأخیرة 
 أظهرت �لا میزتا الحبوب قابلیتها للقیاس بوسطة تقنیة تحلیل الصور. .من القمح الخبزي 

�ما أن تحدید مساحة الحبة بواسطة تقنیة تحلیل الصور یرتبط �شكل جید مع وزن الحبة  
نه لا أ مثل وزن الألف حبة. على �ل حال وجد دقیقفیجب ان یر�ط مع ما ینبئ �استخراج ال

میزات مورفولوجیة  4یوجد علاقة �هذه للأقماح في مجال جودة الطحن ولكن استخراج 
من صور جانب وعلو�ة لحبوب القمح قد ر�طت �شكل جید جداً مع نسب  DIAبواسطة الـ 

 استخراج الدقیق في عملیات طحن تجر�بیة.

 دعو ن ذلك فقدلم �جد علاقة جیدة لاستخراج الطحن في �عض الدراسات ولكن �الرغم م
�وسیلة للتوقع �استخرج الطحن في برامج التحسین حیثما طبیعتها غیر  DIAلاستخدام الـ 

لمورفولوجیة الحبوب إلى توقع  DIAالهدامة مفیدة �شكل خاص. امتدت أ�ضاً تحلیلات الـ 
مورفولوجیة الحبوب في المراحل المبكرة في , مرة أخرى اعتمادا على قیاس استخراج السمید
 برامج التحسین.

 DIAطرق الـ طورت �ما أن بلور�ة الحبوب ذ�رت �محدد لاستخراج السمید في المطحنة فإن 
لقیاس البلور�ة. تقنیة تستخدم الضوء النافذ تعتمد على مبدأ ان الفراغات في الحبة یبعثر 

ى عدم �لما ارتفعت درجة البلور�ة یؤدي ال .الضوء ولذلك �ظهر قتامة �شكل نسبي في الصورة
 تبعثر الضوء.

% تقر�باً تظهر علاقة خطیة مباشرة قو�ة بین 75عندما ترتفع نسب الاستخراج فوق الـ 
 DIAتدهور إداء خبیز الدقیق الأبیض. ولذلك من غیر المدهش أن الـ و استخراج الدقیق 

 امتكلت معظم التطبیقات التجار�ة الهامة في قیاس نقاء الدقیق �ما أن قدرتها على الحكم
�شكل موضوعي على الاستخراج مقابل النوعیة �مكن أن تقاس �شكل مباشر بتعبیر مالي. 

لتقدیر نقاء الدقیق متوفرة �شكل تجاري وتستعمل إما على خط الانتاج  DIAحدیثاً أنظمة الـ 
على الرغم من أنه استعمل ضمن المخبر إلا انه صمم  DIAاو خارجه. وصف نظام الـ 

یتم تحلیل  CCDع عینة دقیق من تدفق المطحنة و�عد عرضها لكامیرا لجم ط،للعمل على الخ
الصورة لقیاس نقاء الدقیق. تكتشف �قع النخالة �مناطق أغمق (مستوى رمادي أقل) متباین 
عن لون الدقیق الخلفي الأفتح. �مكن أن تحسب المساحة الكلیة للبقع وقد أثبتت علاقة 

عُمل على میزة إضافیة أخرى . م الرغیف الناتجعكسیة قو�ة بین متغیر الدقیق هذا وحج
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وأظهر حساسیتها في الكشف عن محتوى النخالة في تیارات المطحنة, أنشأ منحنیات �قع 
 4النخالة التراكمیة مشا�ه إلى منحنیات الرماد التراكمي عند تحلیل تیارات الدقیق المنتج من 

  .إلى وسیلة تجار�ة على الخطو�النتیجة انتقلت هذه التكنولوجیا  .مواسم أورو�یة

الإستراتیجیة البدیلة لقیاس الانخفاض في مستوى الرماد�ة لقیاس نقاوة الدقیق هي إثارة 
المكونات الفلوروسانسیة (اللامعة �سبب الاستشعاع) الموجودة بتراكیز أعلى في أنسجة الـ 

Pericap  استخدم مرشحات ( .وطبقة الألیرونFilltersاص �سمح ) ذات ضوء موجة خ
�شكل منفصل. ترتبط هذه التقنیة  Percicarpبتحدید �میة تلوث الدقیق إما �الألیرون أو �الـ 

الفروقات في نسبة الرماد أو لون أن �شكل جید مع قیاسات أخرى لنقاوة الدقیق ولكن �ما وجد 
 .DIA�الـ  لا تعزا دائماً إلى التغیرات في نقاوة الدقیق �ما هو مقاسالدقیق 

بر عدد البقع أ�ضاً میزات تجار�ة هامة لطحاني قمح الدیور�وم ولكن بهذه الحالة فإنها �عت 
لتحدید عدد البقع في جهاز تجر�بي مشا�ه لذلك الموصوف سا�قا تقاس �السمید. استخدم 
القدرة على تحدید عتبارات للون الرمادي في نظام رؤ�ة حاسو�ي  حبات مضغوطة للسمید.

سبب الملوثات الغر�بة مثل الأرغوت والتراب عن تلك البقع الناتجة عن سمحت لتمییز البقع �
التلوث �النخالة. تحدید البقع الناتجة من مصادر ناشئة عن قسم الغر�لة او من قسم الطحن 

 مفیدة �شكل واضح للطحان للتحدید السر�ع لسبب الخسارة في نوعیة الدقیق المثلى.

�ة لعداد �قع النخالة في السمید من أجل تحلیل نقاوة في دراسة استخدمت نسخة اصدار تجار  
والرماد أفضل من تلك بین  DIAبین عدد البقع المحددة بواسطة الـ  ةالدقیق فقد وجد أن العلاق

 DIAالرماد ودرجة اللون المقاسة بواسطة مقیاس اللون التقلیدي. وقد نسبوا دقة تقنیة الـ 
إلى �كسلات �حیث أن أحجام النخالة �مكن أن تقاس  الأفضل إلى المقدرة على تقسیم الصورة

 ولیس فقط عد �قع النخالة.

في نقاط أخرى في المطحنة فإنه یتوقع أن �ساعد بتوازن تدفق المطحنة  DIAإذا وظف الـ 
عن طر�ق وصف نقاوة وحجوم حبیبات التیارات الناتجة عن مرحلة طحن محددة. انعكاس 

سافة بین الاسطوانات �مكن من ان تعایر شروط الطحن هذه المعلومة على آلیة ضبط الم
لقیاس حجم الجز�ئات والشكل  DIA�شكل مناسب. على الرغم أنه من الممكن استخدام الـ 

بدقة لكن �ان من المسلم �ه أن الطحان المجرب �قرر المسافة الصحیحة بین الاسطوانات 
ولذلك عملیة أخذ القرار  الكليري لیس فقط بتقدیر حجم الجز�ئة ولكن بواسطة التقدیر البص
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للتحقق من هذا تم تثبیت نظام أخذ العینات, موصول  .�مكن أن تعطى لنظام �صري مؤتمت
تقنیات معالجة للصور من أجل  3فعالیة  دُرس. مع نظام رؤ�ة, �عد اسطوانات الكسرة الأولى

خدمة في إنتاجهم. تبعاً للمسافة بین الاسطوانات المست تیاراتتصنیف صحیح بین لصور ال
استخدام التصو�ر في مجل الأشعة القر�بة من الأشعة تحت الحمراء له فائدة واضحة لكونها 

مستحیلة في الطیف المرئي. �مكن ضبط نسبة هي قادرة على تمییز البروتین من النشاء و 
فوق تنعیم نواتح اسطوانة الكسرات �حسب درجة بروتین الأندوسیرم الخارجي للمنتج المتبقي 

 المنخل. 

استعمل تحلیل الصورة في عملیات الطحن الأقل تقلید�ة بنجاح لیدل إلى درجة إزالة الطبقات 
�قیاس �میة الألیرون والـ  DIA). تسمح الـ 2المتتا�عة بنجاح من القمح �عملیة الفرك (الشكل 

Pericrap د) في �لاً من في الأجزاء المنتجة بواسطة تقنیة المعاملة المسبقة (التقشیر الشدی
بواسطة الـ إظهر النجاح في إزالة الأجزاء المرغوب �إزالتها قد  .صناعة الخبز وقمح الدیور�وم

DIA لوحظ نقصان في لمعان الـ .Pericarp  وز�ادة في لمعان الألیرون مع الإزالة المتتا�عة
الأوتوماتیكي  DIAلأجزاء من خارج الحبة �اتجاه داخلها. ولذلك سوف توجد إمكانیة ضبط الـ 

 DIAلعملیة التقشیر لاغناء الأجزاء الامثل. لا یبدو تصو�ر اللمعان أساسي في ضبط الـ 
، رماد�ة مختلف لعملیات �هذه، و�ما ان الأجزاء المختلفة لنخالة القمح تظهر صور �مستوى 

 فهي تظهر أفتح مع منتجات النخالة مع الأجزاء الأقرب إلى الأندوسیرم.

 الدقیقجودة (نوعیة) 
�الإضافة إلى قیاسات نقاوة الدقیق المناقشة سا�قاً, فإن تحلیل الصورة �مكن أن �ستخدم لقیاس 
خصائص أخرى لنوعیة الدقیق. �عتقد �أن توزع حجم حبیبات النشاء هام لخصائص 

لذلك درست العلاقة بین حجم الحبیبات المحددة بواسطة . الاستخدام النهائي وخاصة النودلز
لسر�عة لتوزع ا DIAوخصائص تدبق النشاء والعجن. وصفت استراتیجیة تحلیل الـ  DIAالـ 

مع تقنیات  DIAوقورنت توزعات حجم الجز�ئات المحددة بواسطة الـ  ،حجم حبیبات النشاء
�ما أن تهتك نشاء الدقیق له دلالة واضحة للخباز فإن واحدة من  .أخرى لقیاس الحجم

في صناعة الطحن �انت قیاس امتصاص الصبغة في  DIAالتطبیقات التجار�ة الأقدم لـ 
إن نسبة حبیبات النشاء التي تمتص الصبغة �جزء من المساحة الكلیة  .عینات الدقیق

 لحبیبات النشاء في الصورة تستخدم لتحدد حجم تهتك النشاء للعینة.
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 : استخدم تقنیة تحلیل الصور في دراسة تأثیر عملیة التقشیر.1الشكل 

 لخبیزجودة ا

الذي �حصل علیه الخباز من المطحنة �ستخدم في تصنیع منتجات لها  دقیق�شكل نموذجي ال
بیتي  –أرغفة  –الكعك  –فطائر  –مظاهر معقد تقر�باً من الداخل والخارج مثال : �روسان 

التي تضمن مخصائص دقیق المثالیة في المطحنة عادة تكون  DIAفور..الخ. إن حلول الـ 
تطلبات المخبز، حیث تظهر اعتبارات نوعیة مختلفة، وحیث تتنوع تقنیات تقییم مختلفة عن م

النوعیة �شكل �عتمد على المنتج المخبوز. الهدف المثالي لنظام التحلیل البصري على الخط 
لیست فقط  DIAللمنتجات المخبوزة هو اختبار �ل منتج وهذا یتطلب ان تكون أنظمة الـ 

�غض النظر عن مثل هذه  .ر على الدقة في سرعات عالیةدقیقة إنما �حافظ �استمرا



117 
 

للكثیر من   on lineأثبتت قدرتها على أن تستعمل على الخط DIAتحد�ات، فإن الـ ال
�حاث لاختبار التأثیر بیئة الأفي  off-lineاستعمالات المخابز, وأ�ضا تستعمل في المخبر 
 تغیر المكونات وعوامل الإنتاج على نوعیة المنتج.

 ملیات الخبیزع
إن درجة تطور العجین خلال المزج تعتبر حرجة �خصوص الجودة النهائیة لمعظم المنتجات 

تحلیل الصورة �فحص دقیق لصورة مجهر�ة الكترونیة للعجین لتقدیر �مي دُرس  .المخبوزة
تجة لتطور البنیات (التر�یبات) المشابهة للشبكة ضمن العجین. القیم الأقل أهمیة إحصائیاً النا

من الصور (قیمة بنیة البروتین) قد قیست للعجائن الممیه (مضاف لها ماء) وغیر متطورة 
تحدث ظاهرة  وقد استنتج أن مدى تشوه العجین �عتبر مهم لتشكیل شبكة البروتین في العجین.

تم قیاس توز�ع حجم خلا�ا  DIAتقنیة الـ  . �استخدامهامة خلال العجن هي احتجاز الهواء
أن توزعات حجم خلا�ا الغاز في العجین تحدد ، حیث قسام (شرائح) العجین الممزوج الغاز �أ

�شكل فعال البنیة الظاهرة في لب الخبز الناتج. �ان الهدف في هذه الدراسات هو الحصول 
على فهم �مي وموثوق على �یفیة تأثیر المكونات وشروط العجین على التغیرات في توزعات 

 ات).حجم الفقاعات (المسام

تشر�ح العجین لقیاس تطور وعدم تجانس وتماسك الخلا�ا الغاز�ة خلال الاستراحة النهائیة 
�شكل طبیعي المخصص أن استعمال تقنیات الصورة  تبینغیر مرئي �سبب هشاشیة العجین. 

لأهداف تشخیص إنسانیة سمح �مراقبة نمو خلا�ا الغاز خلال الاستراحة النهائیة على الرغم 
تحدید ب x-ray tomographyت لتقنیة الـ حمم. اختلافات الكثافة التي سم1فقط أن الدقة 

 .خلال تمدد الرغیفمكان تمدد خلا�ا الغاز سهلت أ�ضاً رؤ�ة تأثیرات استمرار�ة الرق 

�فضل في عجائن خبز الشیلم معرفة عدد جدر الخلا�ا لكي نتنبأ �خصائص التعامل مع 
للتوهج من جدران الخلا�ا  DIAولذلك فإن قیاس الـ  .لتخز�نالعجین وتقدیر بنیة الخبز وزمن ا

وجد  .محتوى جدر الخلا�ا�قیس في الأجزاء الثابتة والمصبوغة استعمل �أداة �حث لكي 
الباحثون أن حجم حقل الرؤ�ة �ان متغیر حرج یؤثر على دقة التقنیة ولتحدید ذلك استخدم 

العجین وحجم العینة المستخدم. تم قیاس حجم التداخل الحاصل بین �میة مادة جدار الخلیة �
فقد وجد اختلاف جوهري عن خلا�ا  ، DIAخلا�ا الغاز في عجائن الشیلم أ�ضاً بواسطة الـ 

 عجائن دقیق القمح وتعزا هذه الحقیقة إلى الافتقار �خواص التماسك للطور السائل.
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ت المخبوزة الأخرى مثل البتي إن مراقبة حجوم خلا�ا الغاز وتمددها خلال الإنتاج في المنتجا
مراقبة شكل  لیس هام للجودة �ما هو في الخبز. وعوضاً عن ذلك فیجب Cookiesفور 

وهذا �مكن أن یتطلب تحالیل �میة لشكل وحجم قطع العجین التي ، وحجم المنتج النهائي
 المكونة من غطاء Cookiesوصف جید لتقییم النوعیة لـ  أعُطيتشكل المنتج النهائي. 

. وقد نوقشت DIAو�ولا وطبقات مر�ى متوضعة على �اتو اسفنجي مدور بواسطة الـ ش
، Cookiesالمتعدد النقاط مقارنة مع الوحیدة لخط إنتاج الـ  DIAإ�جابیات وسلبیات فحص الـ 

مكونات الحاسب) المتزایدة �المقابل مع  –المشكلة هي الموازنة بین تكلفة الـتجهیزات (أجهزة 
تخر�ب) المتزایدة، وهذا �عني في الفحص وحید النقطة یوجد  –ضائعة (تكلفة الفساد التكلفة ال

خسارة المر�ى والشو�ولا المطبقة على الكاتو الأسفنجي والتي طبیعتها المعا�ة ستكتشف 
 متعدد النقاط.  DIA�مرحلة أ�كر في معاینة الـ 

لوجي خلال الخبیز �مكن أن التغیرات التي تحدث في المظهر الخارجي و/أو الشكل المورفو 
�كون لها تأثیر حرج على جودة المنتج النهائي. �مكن ان تكون جودة المنتج مثلى إذا أجري 
تحكم �شروط تشغیل الفرن بتغذ�ة راجعة من نظام �صري. على سبیل المثال: في شواء الخبز 

مكن أن إن تطور شكل رغیف أمثل وحجم رغیف ولون القشرة تعتبر ثلاث خصائص هامة �
�مكن �شكل بدیل أن یتم فحص المنتجات الخارجة أو  .DIAتحلل �ل منها بواسطة تقنیة الـ 

او ، ونها لم تحقق شكل المنتج المطلوبلك ،من الفرن �شكل متناوب مع إزالة المنتج المعاب
خوارزمیة تحدید الأشكال المعا�ة ر�ما �مكن أن  .لعدم تحقیقها المستوى المناسب من الأداء

. هذه Crackersو  Snacksكون معقدة عندما تصنع أشكال جدیدة من الـبیتي فور أو ت
�شكل رئیسي من أجل أهداف الجودة ولكن أ�ضاً �مكن أن تخدم هدف ثاني القیاسات هي 

وهو التأكید على أن المنتجات التي لا تتمتع �حجوم المواصفة (القیاسیة) لا تسبب تعطل 
في المجال غیر المرئي للطیف  صور في للأشعة. جالتجهیزات عند تغلیف المنت

 �مكن أن تفحص مسألة الجودة لداخل المنتج. Xالكهرومغناطیسي أو صور أشعة 

الماء إلى داخل حبة القمح دخول �مكن أن تستعمل لقیاس  NMRتماماً �ما أن صورة الـ 
تج النهائي خلال خلال الترطیب فإنه أ�ضاً �مكن أن تستعمل لتعقب خروج الرطو�ة من المن

 NMRالخبیز. إن تكالیف الطاقة العالیة المترافقة مع الخبیز تجعل اندماج تقنیات تصو�ر 
ولكن یبقى قید النظر فیما إذا �ان التوفیر واضح  ،والعالیة الثمن هو نتیجة محتملة المعقدة
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ضیح من خلال تخفیض �میة عیوب الإنتاج �فحص الـبیتي فور یبرر نظام الصورة. تم تو 
للتوزع المكاني للرطو�ة لشواء رقائق القمح (حبوب الإفطار)  NMRاستخدام تصو�ر 

حظ أن الشواء هو عملیة انتقال حرارة و�تلة معقدة لذا إن تصو�ر و على �ل حال ل .والبسكو�ت
NMR مكن اكتشاف تشكل الفراغات خلال  هأ�ضاً أنتبین  .لعملیة الشواء مملوء �الصعو�ات�

 لتحدید محتوى الرطو�ة بدقة. NMRطورها �مكن أن یؤثر على قدرة تصو�ر الشواء ولكن ت

 جودة المنتج النھائي 
هي متغیرات المظهر الخارجي  Noodlesسطوع ووجود البقع الغامقة في صفائح الشعیر�ة 

في  لذلك تحلیل الصورة �مكن أن �خدم وظیفة لا نجدها.  Noodlesالأساسیة لتقییم جودة الـ 
حیث أنه لا �قیس الإضاءة الكلیة فقط ولكن �قیس أ�ضاً الإضاءة  ،لون التقلید�ةمقاییس ال

لتأثیر عوامل  DIAعدد من الدراسات لاختبار قیاس الـ  أُجري . ةالمرتبطة مع المناطق الخاص
نقاوة الدقیق ونوعیة القمح المختلفة على المظهر الخارجي للنودیلز وخاصة التأثیر الكبیر على 

لتمییز البقع  دیلز من البقع الغامقة الناشئة من �قع النخالة. تحدید المستوى الرمادينوعیة النو 
في صفائح النودیلز عن الخلفیة الفاتحة وتحدید أصغر قیاس للبقع �مكن �شفه غیرت �شكل 

�أن إجراءات التحدید عتبة موضوعیة �جب  وهذا یدعم الاعتقاد. رئیسي عدد البقع المكتشفة
الیل نظام الرؤ�ة اذا اردنا الحصول على ارقام دقیقة لضمان الجودة. �ملك ان تطبق في تح

ا�ضاً تحلیل الصورة إمكانیة قیاس تأثیر المعاملات التكنولوجیة �ما في النودیلز وتأثیر 
 الإضافات على درجة غماقة �قع النخالة (توزع مستو�ات الـلون الرمادي في البقع). 

التباین في مستوى الـرمادي الناشئة في مواقع مختلفة على سطح تقنیات مشابهة (التي تستخدم 
قد و  Cookiesالمنتج) استخدمت لكشف وتحدید �مي لتوزع رقائق الشو�ولا والز�یب في الـ 

 العامل �علاقة مع درجة قبول المستهلك للمنتج.ارتبط هذا 

ین في مستوى اللون على تقییم التبا�ان التأكید في دراسات لتر�یب لبا�ة الخبز الأبیض  
الرمادي من أجل التحري عن �قع النخالة في المنتج النهائي ولكن من أجل الفحص الكمي 

لأن اللبا�ة تشكل جزء �بیر من جودة الرغیف الكلي. �متلك الـ  ،لتر�یبة الفقاعات الغاز�ة
DIA  ،لقد توسع ا. منهقش الكثیر نو فوائد �ثیرة لتقییم نوعیة المنتج النهائي للمنتجات المخبوزة

فیما �عد في الإجراءات الضرور�ة للحصول على قیاسات بنینو�ة موضوعیة للبا�ة الخبز 
تحلیل  ،طر�قتین رئیسیتین تم إنجازهما لفحص التر�ي البنیوي للب الخبز �صر�اً  .الأبیض



120 
 

قیاس التر�یب �صر�اً لصورة اللبا�ة، أو تجزيء الصور لخلا�ا غاز�ة وجدار خلا�ا اللبا�ة ثم �
أحجام وأشكال وتوز�ع للطور�ن. �غض النظر عن خوارزمیة معاملة الصورة المستخدمة فإن الـ 

DIA و�مكنها تحدید  ،ظهرت �أنها حساسة �شكل �افي لتقییم الجودة في خبز القالب الأبیض
، وأ�ضاً من استخدام المكونات مثل الصورة التي تنشأ من مصدر القمح الاختلافات في ملامح

وأ�ضاً من تأثیر شروط عملیة الإنتاج المختلفة مثل زمن المزج  ،وعوامل الأكسدةتحلبات المس
للتنبؤ �قبول المستهلك (و/  DIAو�شكل بدیل �مكن أن تستخدم الـ . وزمن الاستراحة النهائیة

في  DIAاستخدام الـ . أو الخباز) للخبز اعتمادا على القیاس الموضوعي لبنیة خلا�ا اللبا�ة
 یم المؤتمت للبا�ة الكاتو �ان موضوع دراسة تأثیر �لورة الدقیق.لتقیا

قد فللبا�ة  �سبب توقع علامة سببیة بین التر�یب البصري للبا�ة الخبز والتر�یب المكیانیكي
أنجزت دراسات لر�ط المتغیرات المستخرجة من صور رقمیة لبنیة اللبا�ة مع الخصائص 

 . ا�ةالفیز�ائیة والمیكانیكیة الخاصة للب

غماقة الصور ضمن مناطق خاصة لصورة صفیحة  DIAبنفس الطر�قة التي �قیس بها الـ 
الـنودیلز �مكن أن �ستخدم هذه الإمكانیة لتحدید مكان القشرة في صور الشر�حة الكلیة وتحدید 

�مكن ر�ط هذه الخاصیة  بدرجة انجاز المنتج والذي �عتبر متغیر الجودة . كثافتها (قتامتها)
  .�مكن أ�ضاً تحدید سماكة القشرة من نفس الصورة .اسي للمنتجات المخبوزةالأس

استخدم  DIAكما في التقدیر الكمي للبنیة البصر�ة لخبز القالب ذي البنیة الناعمة فإن الـ 
لتحدید تر�یب الفراغات الغاز�ة للمنتجات المخبوزة ذات بنیة مسامات �بیرة مثل الخبز الفرنسي 

 عجین �شكل طبقات).(  Puff pastryخبز المسطح والو  الكرواسانو 

. أنجز تحلیل DIAوأنجزت دراسات أخرى لفحص جودة المعكرونة المطبوخة. بواسطة الـ 
 Confocalقد تم الحصول علیها بواسطة المسح المجهري اللیزري ( صورة البنیة على صورة

laser scanning microscopyقد اختلفت �شكل قوي مع  ). اكتشفوا أن بنیة شبكة البروتین
في إعادة إماهة المعكرونة  NMRمكانها في المعكرونة, ومكان أخذ الصورة. دراسة صورة 

خلال الطبخ استخدمت لدراسة تأثیر مصدر القمح على جودة المعكرونة، حیث قدر انتشار 
انتشار التقنیة نفسها مترافقة مع اختبار میكانیكي توضح �أن  .الماء إلى داخل المعكرونة

استعمل  .الاحتجازمع ز�ادة زمن   الماء �ان مسؤولاً عن خسارة في البنیة في معكرونة اللازانا
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لیشخص تفتت المعكرونة خلال المضغ حیث أن حجم اللقمة لد�ه دلالات على  IAأ�ضاً الـ 
 كمیة المواد المغذ�ة من قبل المستهلك.

 الخلاصة (النتیجة)

یدة لضمان الجودة في الكثیر من النقاط على طول الإنتاج �شكل نفسها �تقنیة مف IAأثبت الـ 
متسلسل من فحص الحبوب إلى الطحن ومن تنقیة الطحن إلى تخمیر العجین ومن عملیة 
الخبیز إلى معاینة المنتج النهائي. استعملت �مساعد لتحدید حبوب القمح ذات الأداء الجید 

وسیلة معاینة على الخط لأهداف ضمان في الخبیز وقد وظفت ضمن المطحنة والمخبز �
الجودة في الانتاج السر�ع. واستعملت أ�ضاً �أداة �حث لاكتشاف نوعیة المنتجات المخبوزة 
الناشئة عن تغیرات شروط العملیة والمكونات. مسائل التحدید الموضوعي لمتغیرات التصو�ر 

التي تعمل خارج المجال  ما تزال قید البحث في عدد من المخابر. توظیف تقنیات التصو�ر
المرئي للطیف الكهرومغناطیسي أضاف استطاعات أخرى لفهم تطو�ر نوعیة المنتج خلال 

. إنه من Tomographعملیات الإنتاج، و�شكل خاص خلال استخدام تقنیات لا تختص �الـ 
د في في السلسلة من القمح إلى المنتجات المخبوزة سیستمر في التزای DIAالمؤ�د أن دور الـ 

 سنة القادمة �التأكید �ما حصل  في الماضي. 15الـ 
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 المصطلحات الانكلیزیة
A 

 Alogrithm خوارزمیة

 Approach طر�قة

 Array مصفوفة

 Average brightness متوسط اللمعان

 Average value قیمة وسطى/متوسط

 Averaging توسیط

B 
 Bimodal histogram هیستوغرام ثنائي النمط

 Bit بت

 Brightness لمعان

 Brightness adaptation تكیف مع اللمعان

 Brightness discrimination تمییز اللمعان

 Brightness level سو�ة اللمعان

 Byte �ایت (ثمانیة بتات)

C 
 Camera كمیرا

 Camera calibration معایرة الكمیرا

 Chromaticity لونیة

 Chromaticity diagram مخطط اللونیة

 Code ترمیز

 Coefficent معامل

 Color لون 

 Color enhancement تحسین اللون 

 Color fundamental أساسیات الألوان

 Color saturation تشبع الألوان

 Color spectrum طیف الألوان



123 
 

 Cumulative distribuation function دالة التوز�ع التراكمي

 Cones مخار�ط

 Contour كفاف

 Contour point نقطة �فاف

 Contrast تباین

 Coordinates احداثیات

D 
 Density كثافة

 Depth عمق

 Device جهاز

 Diameter قطر

 Digital رقمي

 Digital image صورة رقمیة

 Digitization رقمنة

 Domain مجال

 Dynamic دینامیكي

E 
 Edge حافة

 Edge detection كشف الحواف

 Edge pixel عنصر حافة

 Emphasis تأكید/ تشدید

 Encoding ترمیز

 Enhancment تحسین

 Entropy انترو�یا

 Equalization تسو�ة

 Eye عین

F 
 Feature خاصة
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 Feature extraction استخلاص الخواص

 Filter مرشاح

 Formation تشكل

 Frame إطار

 Frequency تردد

G 
 Gamma غاما

 Gamut ، تدر�ج لونينطاق

 Gausian غوصي

 Geometric هندسي

 Global اجمالي

 Gradient تدرج

 Graph رسم بیاني

 Gray رمادي

 Gray scale سلم رمادي

 Grid شبكة

 Growing توسعة/تنمیة

H 
 Histogram هیستوغرام

 Hole ثقب

 Homogeneity تجانس

 Homogeneous متجانس

 Hue لون (نقبة)

I 
 Illumination إنارة

 Image صورة

 Integral تكامل

 Interactive تفاعلي
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 Interference تداخل

 Interpolation استمداد

 Interval فترة/مدة

 Inverse عكسي

K 
 Kernel نواة 

L 
 Least squares تر�یعات صغرى 

 Lens عدسة

 Line خط

 Linear خطي

 Local موضعي

 Logarithm لوغار�تم

 Logical منطقي
M 

 Matrix مصفوفة

 Mean متوسط

 Median وسط

 Minimum أدنى

 Minor ثانوي 

 Modification تعدیل

 Monochrome أحادي اللون 

 Morphological مورفولوجي

 Multilevel متعدد السو�ات

 Multivariable متعدد المتحولات

N 
 Neighbor جار

 Noise ضجیج
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 One dimensional أحادي البعد

 Operator عامل مؤثر

 Optical �صري/ضوئي

 Optimal أمثل

 Oriented موجّه

P 
 Parameter معلمة

 Path ممر / مسار

 Pattern نمط

 Pattern recognition تعرف على الانماط

 Perception إدراك

 Perimeter محیط

 Picture صورة

 Picture element عنصر صورة

 Pixel عنصر صورة

 Point نقطة

 Position موضع

 Prediction تنبؤ

 Principal component مر�بة رئیسة

 Probability إحتمال

 Probability density function دالة �ثافة الاحتمال

 Probability of error احتمال الخطأ

 Production إنتاج

 Property خاصة

R 
 Ranking ترتیب
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 Reflectance إنعكاسیة

 Region منطقة

 Relationship علاقة

 Representation تمثیل

 Resolution میز

 Rods عصیات

S 
 Saturation تشبع

 Scaling تغییر المقیاس

 Scroll حر�ة شاقولیة

 Segmentation تجزيء

 Sensitivity حساسیة

 Sequency تتا�ع

 Set مجموعة

 Setting ضبط

 Shape شكل

 Size مقیاس / حج

 Spectral طیفي

 Spectrum طیف

 Standard deviation انحراف معیاري 

 Statistical إحصائي

 Stretching تمدید

 Structure بنیة

T 
 Template طبعة

 Texture تر�یب

 Thresholding تعتیب
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 Topological تر�یب بنیوي / طبولوجیا

 Trichromatic ثلاثي الألوان

 Tristimulas حافز ثلاثي

V 
 Value قیمة

 Variance تفاوت

 Visible مرئي

 Visual مرئي

W 
 White light ضوء أبیض

 Window نافذة

Z 
 Zooming (تقر�ب وتبعید)  تزو�م
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 المراجع
 ة وأهمیتها في الصناعات الغذائیة, قسم) . التقانات الحدیثة لقیاس درجة لون المواد الغذائی2002فرحان ( ،ألفین -

 , جامعة البعث.البترولیة, �لیة الهندسة الكیمیائیة و الهندسة الغذائیة

تقییم طرائق قیاس لون الدقیق، قسم الهندسة الغذائیة، �لیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة، )، 2010ألفین، فرحان ( -

 جامعة البعث.

، أطروحة ماجستیر، قسم حلیل الصور�استخدام تقنیة ت تحدید البقع الملونة في السمید)، 2010الكاتب، مي (

 الهندسة الغذائیة، �لیة الهندسة الكیمیائیة والبترولیة، جامعة البعث.

 
[1] Russ, J. C., 2005, Image Analysis of Food Microstructure, CRC Press, 

[2] Sun, Da-Wen, 2008, Computer Vision Technology for Food Quality Evaluation, 
Elsevier Science and Technology 

[3] Scanlon, M. G. and Sapirstein, H.D. 2002, Digital Image Analysis for Quality 
Assurance in the Wheat-to-Bread Supply Chain, in: Perry K. W. Ng and Colin W. 
Wrigley, Wheat Quality Elucidation, AACC. 
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 صور أنظمة معالجة ال

 المراجع 

  مقدمة

  Type of Imagesأنواع الصور 

  Image Acquisitionاستحصال الصور 

 ،Digital Cameras 1الكمیرا الرقمیة 

 Scanners 1، 2الماسح الضوئي 

  File Formatsتخز�ن الصور الرقمیة 

 Illumination 2الاضاءة 

 COLOR ADJUSTMENT 1معایرة الالوان 

 ،Color Space Coordinates 1غ اللون تنسیقات فرا 

 ،Color Channels 1قنوات اللون 

 

 

 Image Segmentation Techniquesاستخلاص الهدف من الصورة 

  
 Thresholding 1، 2العتبة 

Automatic Threshold Settings Using the 
Histogram 

1،2 

Automatic Thresholding Using the Image 1، 
Other Thresholding Approaches 1، 

Color Image Thresholding 1، 
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 Object Measurementقیاسات الهدف 

 2 الحجم
 2 الشكل

 2 قیاسات معتمد على الحجم
 2 قیاسات مستقلة عن الحجم
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