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الخلاصة

تستغل كشف العین في التطبیقات .لابصار الآليفي حقل االمھامتعتبر الكشف عن موقع العین من أھم وأصعب 
. في ھذا البحث قدمت خوارزمیة وبالأخص الأشخاص ذوي الاحتیاجات الخاصةالتعامل بین الإنسان والآلةالطبیة وفي 

على الخواص اللونیة وخواص الإضاءة بالاعتمادمبسطة وكفؤة في كشف موقع العین في الصور وإطارات الفیدیو 
في حدود منطقة الوجھ باعتماد الخواص منطقة العینشف عن منطقة الوجھ ومن ثم الكشف عن كلللمنطقة الوجھ 

مركز بؤبؤ العین، وقد أظھرت النتائج نجاح الخوارزمیة الدقیق لتحدید اللونیة للالخواص مع خواص الاضاءة والھندسیة
.السریعةلتطبیقات لوبزمن قصیر مما یجعلھا ملائما % من الصور المستخدمة في الاختبار93في كشف العین في 
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An Efficient Algorithm for Eye Detection in Faces Images
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Abstract

Human Eye’s detection is one of the significant difficulties in computer vision. Eye
detection utilized in medical applications and computer control system for people with
special needs. In this paper, an efficient algorithm for eye detection is proposed. The
algorithm utilized both luminesce and chrominance components to detect face region
and later with geometrical characteristics to fine detection for pupil center. The
experiments results show that the algorithm is works with 93% of images database used
for testing with small computation time means the algorithm is usable in real time
applications.
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المقدمة-1

حیث یمكن الإبصار الآلي. مجالتعتبر عملیة الكشف عن العین في الصور وإطارات الفیدیو من الأمور المھمة في 
حیث یعطي تفاعلا أكثر مع استخدام الماوس أو حاسوب بالالاستفادة منھا في التعرف على ھویة الاشخاص وفي التحكم 

ذوي الاحتیاجات الخاصة. یعطي العین معلومات مھمة یمكن الاعتماد بالنسبة للأشخاصلوحة المفاتیح وھي ضروریة 
وھذا یستخدم على نطاق واسع في ،ندما یرید الشخص التعبیر عن شيء ماعلیھا في معرفة التعابیر الوجھیة للأشخاص ع

مع نظرات العین للأشیاء الملفتة، یمكن للمعلنین نشر الإعلانات التي تجذب عدد أكثر من الناس ومعرفة أي ،الإعلانات
ي السیارات لتجنب وقوع كما یستخدم في أنظمة كشف حالة سائق.أنواع الإعلانات تجعل الناس یقررون الشراء من عدمھ

. وتستغل أیضا في التطبیقات الطبیةالحوادث

كشف لمجال كشف العین، وقد أعتمد الباحثون مختلف الطرق للوصول إلى نظام نشرت العدید من الدراسات في 
ة. الصورخلفیة ثر بوضعیة الرأس والعین تتمیز بالسرعة والمتانة وتعمل بصورة صحیحة في مختلف الظروف ولا تتأ

ویمكن تقسیم الطرق المتبعة إلى:

.الطرق المعتمدة على المقارنة مع قالب العین-1
.تمییز المظھر والحوافالمعتمدة علىطرق ال-2
.الھندسیةالأبعاد والمعتمدة على السمات اللونیة وخواص الإضاءةالطرق-3

قالب طریقة ھجینة تعتمد على كشف الوجھ ومن ثم المقارنة مع [1]في من جامعة بكین الصینیة ھونغ قدم الباحث 
في استخلاص السمات المرنطریقة استخدام القالب من جامعة ھارفارد یولي وھانلن وقدم العین لاستخلاص منطقة العین.

منطقة الحتاج في البدایة إلى تحدید موقع القالب قریبا من تھاالدقة في التحدید لكنتھانتیجوكانت في الوجھ كالعین والفم، 
.[2]المراد تحدیدھا

معلما، یمكن تمییزھا 16المعتمدة على المظھر حیث قام مجموعة من الباحثین بتمثیل حواف العین بـ ومن الطرق 
وھي بذلك قد مكنت [3]الستة عشریز من خلال المظھر المحیط بالمعالمى التمییدرب عل)Classifier(باستخدام مصنف

واعتمادھا في كشف عن زوایا العینللHarrisاستخدم الباحث طریقة [4]وفي .من تمییز العین حتى في حالة الإغماض
ومن الطرق الأخرى .الاختبار% من الصور المستخدمة في 90، وقد أعطت نتیجة صحیحة في ینیناستخلاص منطقة الع

[5]لتحدید منطقة العین بصورة دقیقةحیث یمكن استقبال الأشعة المنعكسة،للعینIRوالمعتمدة على المظھر وتوجیھ أشعة 
.[6]و 

أسلوب حساب الأبعاد بین المكونات المستخلصة من منطقة الوجھ قدم مجموعة من الباحثین 2003وفي عام 
، ومن الطرق المعتمدة على السمات اللونیة والأبعاد الھندسیة في [7]لتكوین مثلث یمثل في رؤوسھ العیین ومنطقة الشفاه 

وفیھا أعتمد الباحث على الخواص اللونیة [10]، ومنھا أیضا في والتي استخدمت في كشف العین ومنطقة الوجھ[9]و [8]
نك وأخرون قدموا طریقة تجمع ما بین الاعتماد على السمات لتحدید یبی.والحواف لاستخراج النقطة المضاءة في العین

.[11]منطقة العین، واستخدام القالب لتحدید مركز الحدقة في 

(البؤبؤ)للكشف عن العین وتحدید مركز سواد العینتتسم بالسرعة والكفاءة یھدف ھذا البحث إلى ایجاد خوارزمیة 
في تستثمر،كشف اتجاه تحدیق العینحیث یمكن استخدامھا في بالاعتماد على السمات اللونیة وخواص الإضاءة للصورة؛ 

الماوس تنتقل إلى ذلك ، فعند النظر إلى جزء معین من شاشة الحاسوب فإن مؤشرالتحكم بالحاسوب من خلال النظرات
.الجزء

الصوروتحلیل مراجعة لبعض تقنیات معالجة -2
نماذج الألوان2-1

یمكن تمثیلھا بعدة صیغ، لكل منھا محاسنھا -اھر الفیزیائیةونماذج الریاضیة للظكغیره من ال-نماذج الألوان 
Colour(أقُترح العدید من نماذج الألوان . ، وكل منھا تصلح في تطبیق معین دون غیرهومساوئھا Models(،أغلب و

النماذج تتكون من ثلاث مركبات للتعبیر عن معلومة معینة كأن یكون لون أو إضاءة.
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RGBنموذج 1- 2-1
على تجاربھ باقتراح نموذج ثلاثي الألوان للعین قام الفیزیائي توماس یونك واعتماداً في بدایة القرن التاسع عشر، 

البشري. افترض یونك بوجود ثلاث أنواع فقط من مستقبلات الضوء في العین، واحدة للترددات الواطئة من الطیف المرئي 
شدة والجھاز العصبي المركزي للإنسان یتحسس للفرق بین . [12]وواحدة للترددات المتوسطة والأخرى للترددات العالیة

ھو الأكثر شیوعاً حیث أنھا تستخدم وRGBیونك اقترح نموذج . وباعتماد نموذج [13]الاضاءة لمختلف أنواع المخاریط 
ھي الأحمر والأخضر والأزرق ومنھا جاءت مركباتبثلاثة النموذجفي كامیرات الفیدیو وشاشات الحاسوب. یتمثل

.بنسب معینة من الألوان الثلاثةطبیعةمن ألوان ال، حیث یتمثل كل لونRGB[12]التسمیة 

(YCbCr)نموذج 2- 2-1

ج بأن تقام عالم وظائف الأعضاء ھیرنغ بعدة تجارب في إدراك العین للألوان واستنوفي أواخر القرن التاسع عشر، 
ك الألوان. اعتقد ر نظریة جدیدة حول إدرانظریة یونك لا یفسر جمیع النتائج التي توصل إلیھا بصورة دقیقة، لذا قام بتطوی

ن للعین تمتلك ثلاث قنوات مزدوجة، واحدة تحمل المعلومات حول اللون الأسود والأبیض احساس بالألوأداة الإأن ھیرنغ 
الأخضر واللون \المعلومات للون الأحمرنحیث عند التقائھما ینتج الإضاءة أو الظلام. والقناتین الأخرین یحملا

.YCbCrوعلى ھذا اعتمد النموذج ،[12]الأصفر، ولا یوجد ألوان مختلطة \الأزرق

Cr .CbوCbتمثل معلومات عن الإضاءة بالتدریج الرمادي، بینما تمثل معلومات الألوان من خلال Yحیث أن 
یمكن الحصول على و.الأحمر وقیمة الإضاءةھو الفرق بین اللون Crوضاءة،الفرق بین اللون الأزرق وقیمة الإوھ

=:[2]تیةباعتماد المعادلات الآRGBمن نموذج YCbCrعناصر نموذج  0.299 + 0.587 + 0.114 (1)= 0.493( − ) (2)= 0.877( − ) (3)

Morphological(لعملیات الشكلیة في الصورا2-2 Operations(

الصورفيالأشكالتحلیلفيمھمةأداةوھيللصورالخطیةغیرللمعالجةھندسیةقطرھيةیلشكالعملیاتال
كالجمع الأساسیةالعددیةالعملیاتمنمزیجأنھاعلىالتشكیلیةالعملیاتیعرف.الرماديالتدریجذاتوالصورالثنائیة

.الشكليبالعنصریسمىوBصغیرشكل، وصورة صغیرة تمثل Aالمراد معالجتھا صورةالبینوالطرح
، إن التوسیع یقوم بإضافة عناصر صوریة (Erosion)والتقلیل (Dilation)التوسیعھماالشكلیةالعملیاتأھمإن

إلى حواف الأشكال لذا تستخدم في تعظیم الحواف بینما التقلیل فإنھا تقوم بحذف العناصر الصوریة من حواف الأشیاء 
م في إزالة الضوضاء والأشیاء الصغیرة غیر المرغوب فیھا.تستخدو

Connected(العناصر المترابطةعنونة 2-3 Component Labeling(

والغرضبینھا،فیمامترابطةوالتي تكون (pixels)صوریةعناصرمنمكونةأجزاءإلىالصورةتقسیمبھیقصد
منالأشیاءاستخلاص.آليابصارلنظامكإدخاللیكونلتھیئتھاأوالصورة،منالمعلوماتلاستخلاصھومنھاالأساسي
مصفوفةبعاد لأمساویةبأبعادمصفوفةیعملذلكلأجلالشيء،لذلكالمكونةالصوریةالعناصرتعریفتعنيالصورة
الترابطأساسعلىالأشیاءیحدد،[13]نفسھ للشيءةدالعائةصوریالصراعناللكلمحددعنوانویعطىالأصلیةالصورة

.الصوریةعناصرهبین
وفیھاعناصرأربعةمعالترابط) 1:ھمایوجد نوعان من الترابط بین العنصر الصوري والعناصر المجاورة لھا و

العنصرانیكونوفیھاعناصرثمانیةمعالترابط)2أفقیاً،أوعمودیامتجاورینكاناإذامترابطینالعنصرانیكون
.قطریاأوأفقیاأوعمودیامتجاورینكاناإذامترابطین

أساسعلىالعنوانینمعالتعاملیمكنولاأخر،رمزأيأولونأوحرفأورقمشكلعلىالعنوانیكونأنیمكن
للعناصر لعنونة افھم كیفیةولأجل.الأصلیةالصورةمعالجةطرقبنفسالعناوینمصفوفةمعالجةیمكنولاأرقامأنھا

ھي مجموعة Fcو الصورةھذهفيواحدالقیمةذاتالعناصرمجموعةھيFو ثنائیة،صورةلدیناأننفترضالمترابطة 
فيصوريعنصرلكلLABEL(p)عنوانإعطاءھيوالھدف النھائي،العناصر ذات القیمة صفر في ھذه الصورة

:[14]أنّ حیثبالصورة
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1- ( ) = 0 ∈+∞ ∈ (4)
2- LABEL (p) = LABEL (q) p  F
and q  F are in the same connected component. (5)

):الآتیةةفي المعادلكماالعناوینمصفوفةتتم تھیئةالبدایةفي )( ) = +∞ ∀ ∈( )( ) = 0 ∀ ∈ (6)

):تیةالآالمعادلاتباستخدامالعناوینمصفوفةفيتجددتالقیمفإن،t>0المحاولة وعندذلكوبعد )( ) = min ( )( ); ; ( ) (7)

: ّ )حیث أن ) = min , ( )( )| = ( + , + ) ∈ (8)

إلى قیمةاسنادیتمكلما1بمقدارقیمتھوتزدادأو العناصر المترابطةالأشیاءعدادتمثلحیث أن 
LABEL(t)(p)مؤشر. الkوالمؤشرlللعنصر المتجاورةالعناصرتعرفp،العنوانتغییرأمكنإذافإنھ اخرىوبعبارة
LABEL(p)العنصرعندpالقیمةإلىLABEL(q)یكونالمتجاورالعنصرعنوانفإنq=(xp+k,yp+l)في، أما

أخرشيءإلىعائداً pالصوريالعنصریعتبرمعروفة،غیرLABEL(p)والقیمةممكناً غیرالاسنادذلككونحالة
وفيأخرىمرةة العملیةإعادعدة مرات للحصول على مصفوفة لا یتغیر عناصرھا خلال العملیةیعاد. القیمةإلىویسند
نفستحملالأشیاءأحدإلىالعائدةوالعناصر،LABEL(p)=0العنوان تحملالخلفیةإلىالعائدةالعناصرفإنالنھایة

.LABEL(P)>0العنوان 

وإطارات الفیدیوخوارزمیة كشف العین في الصور-3

على وجھ شخص محتویاكون الصورة تأن ) 1الصورة المدخلة الشرطین الآتیین: تحققأن الخوارزمیةتفترض 
.بإضاءة عالیةبراقة كالأصفر والأحمر الخلفیة على ألوان لا تحتويوأن ) 2،واحد

مرحلة الكشف ةالثانیومرحلة كشف منطقة الوجھ في الصورة، ىیمكن تقسیم ھذه الخوارزمیة إلى مرحلتین: الأول
لإضاءة لأجل ذلك، حیث یعطي نتائج منطقة الوجھ. وقد تم الاستفادة من الخواص اللونیة وخواص اضمنعن العینین 

وضح المخطط الانسیابي الخوارزمیة. ی1معقدة، الشكل عملیات ریاضیة حتاج إلى مضمونة وبزمن قصیر، لكونھا لا ت

كشف منطقة الوجھ3-1

حیث أنھا تمثل فرق اللون الأحمر عن قیمة الإضاءة، ولأن منطقة YCbCrفي النموذج اللوني Crتستخدم الجزء 
إلى صورة ثنائیة یعطي Crالوجھ تحتوي على نسبة عالیة من اللون الأحمر، فإن استخدام حد عتبة مناسب لتحویل الصورة 

یوضح عدة نماذج لذلك. 2منطقة الوجھ مع بعض المناطق الصغیرة والعائدة إلى خلفیة الصورة وما فیھا من أشكال، الشكل 
في اختیار حد العتبة حیث أنھا تأخذ بنظر الاعتبار عدد العناصر الصوریة عند كل [15]تعتمد الخوارزمیة طریقة أوتسو 

تتم تصفیة المناطق الأخرى والمناطق الصغیرة باستخدام عملیات الشكلیة وبافتراض أن منطقة ).Histogramمستوى (
تتم ) 3(الشكل 1.8بین المناطق الموجودة وكون نسبة الارتفاع إلى العرض ھي أقل من الوجھ ھي أكبر منطقة من 

إلى 1,4استخلاص منطقة الوجھ بشكل صحیح (وتم اعتماد ھذا لكونھا أعطت نتائج دقیقة مقارنة بأعداد ترواح ما بین 
منطقة الوجھ بحساب احداثیات أصغر ) وتستخدم عملیات عنونة العناصر المترابطة في سبیل ذلك ، وتحدد احداثیات 2,0

مستطیل یحیط بالمنطقة.

كشف العینین3-2
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بعد عملیة استخلاص الوجھ فإن منطقة العینین أصبحت واضحة بكونھا تقع في الجزء العلوي من منطقة الوجھ. 
لھندسیة للوجھ. ومن یمكن تقسیم منطقة الوجھ إلى نصفین وبذلك تعرف العین الیمنى والعین الیسرى اعتماداً على الأبعاد ا

مرة أخرى، ولكن ھذه المرة یؤخذ الصورة السالبة لھا وضمن منطقة الوجھ فقط، Crأجل التحدید یستخدم الصورة الثنائیة 
ما یعني أن الحسابات تنحصر في جزء معین من الصورة وھي بذلك تساھم في سرعة اتمام المھمة. تبدو منطقة العین 

لمناطق الصغیرة المتصلة والتي تمثل عن الحاجبین وأجزاء من الشعر یمكن ترشیح أغلبھا واضحة تماما مع العدید من ا
من النموذج اللوني Yباستخدام العملیات الشكلیة. ولكن الغایة ھي كشف مركز بؤبؤ العین، من أجل ذلك تستخدم الجزء 

YCbCr حویل الجزء لت0.7وبصورة ثنائیة وسالبة أیضا، وقد لوحظ أن استخدام حد العتبةY إلى صورة ثنائیة مناسبة
:’Crو ’Yتماما لاستخلاص منطقة البؤبؤ. تجرى عملیة ضرب الصورتین الثنائیتین  ّ )لإیجاد خریطة العین حیث أن , ) = ( , ) ( , ) ∶ , ∈0 . (9)

لاستخلاص منطقة البؤبؤ وتؤشر بأصغر مستطیل یحیط بھ، وتتم حساب المركز باستخدام المعادلة 1.2وتستخدم النسبة 
=الآتیة:  , (10)

المخطط الانسیابي لخوارزمیة كشف العین في الصور وإطارات الفیدیو.1شكل 
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بعد التحویل إلى صورة ثنائیة.Crنماذج لصورة 2شكل 

نسبة الارتفاع إلى العرض لمنطقة الوجھ.3شكل 

نتائج تنفیذ الخوارزمیة-4
وتم استخدام قاعدة ،Matlabتم تنفیذ الخوارزمیة باستخدام الدوال الموجودة في أداة معالجة الصور في برنامج 

ختبار الخوارزمیةلابكسل، وقد استخدمت صورة أمامیة وصورة جانبیة 640×480صورة بدقة 114بیانات مكونة من 
وقد تبین نجاح .لكل شخص

ز زمیة في الكشف الدقیق لمركرالخوا
% من الصور 74بؤبؤ العین في 

،المستخدمة بالنسبة لكشف كلا العینین
، بینما نتائج یبین بعض الأمثلة4الشكل 
عین واحدة فقد كانت صحیحة فيكشف

% من 7، في حین أن % من الصور93
الصور المستخدمة لم تفلح فیھا 
الخوارزمیة في كشف منطقة العین 

التحدید عدم والسبب في ذلك یعود إلى
الدقیق لمنطقة الوجھ.

ود كما أظھرت النتائج أن وج
النظارات لا تؤثر على أداء

، كما یمكن الكشف عن الخوارزمیة
الوجھ دورانالعینین في حالة كون 

، الصورةدرجة عن وسط20بمقدار 
إن نسبة نجاح الخوارزمیة في كشف العین كافیة %.45الوجھ بمقدار وكما أمكن كشف عین واحدة في حالة كون دوران 

الشخص المتعامل مع الحاسوب یكون عادةً بالوضعیة الأمامیة وجھ تماما بالنسبة إلى الھدف المنشود من البحث، حیث أن 
كما تكون وجھ الشخص واضحاً ما یقلل من فرص فشل الخوارزمیة في تحدید العین.

نماذج من الصور المستخدمة.4شكل 
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الاستنتاجات-5
بالاعتماد على الخواص اللونیة قدم ھذا البحث طریقة جدیدة للكشف عن موقع العین في الصور وإطارات الفیدیو 

یعطي الخوارزمیة مركز منطقة البؤبؤ حیث یمكن .تتسم ھذه الطریقة بالسھولة في التنفیذ وسرعة الأداء.وخواص الإضاءة
من الأعمال المستقبلیة والتي یمكن الاستفادة من خوارزمیة كشف فإن ، لذااستخدامھا كإدخال لخوارزمیة كشف اتجاه النظر

ھي عمل خوارزمیة لكشف اتجاه النظر.فیھاالعین
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