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 ايتُٝٝش الآيٞ يًُكاطع الخط١ٝ في ايصٛر ايزق١ُٝ
 (1)الزبيدي محمد جاجان يونس

 

 المًخص
تم في ٖذا ايبشح ايتعزف ع٢ً أِٖ أْٛاع ايصٛر ايزق١ُٝ ٚايتي تم إدخالها عبر ناَيرات رق١ُٝ أٚ عٔ طزٜل صٛر 

كزا  صزٛر١ٜأ أٚ َزٔ خزلاٍ     فٛتٛغزاف١ٝ تم قزا٤تٗا َٔ خلاٍ أدٗزش٠ المٛاصزا ايئز١ٝ٥ٛ ٚلًٜٛزٗا إف َصزنٛف١ ْ     
َٚٔ ثِ خشٕ بٝاْات ايصٛر٠ يًتعاٌَ َعٗا في يػز١   Windows  إَها١ْٝ ايزصِ ايذٟ تٛفزٙ ب١٦ٝ ْظاّ ايتغػٌٝ

Matlab        ٌإٛ ايعٓاصزز ايصاصز١ٝ لهٝانز المضتخد١َ في ٖذا ايبشح. نُا تم تعزٜف الخط المضزتكِٝ ٚايزذٟ ٜهز
رأ ٚايتعزف ع٢ً أِٖ طزم تمجًٝ٘ ٚانتغاف٘. ٚأخزيرا  تم اقزحا    ايعهاٍ الهٓدص١ٝ المختًن١ ايتي لتٜٛٗا ايصٛ

خٛارسَٝزز١ يتشدٜززد َٛاقززع الخطززٛ  المضززتك١ُٝ ٚايززتي تم ا صززٍٛ عًزز٢ قطززع سافاتٗززا باصززتخداّ إسززد٣ طزززم   
انتغززاف ا افزز١ المتززٛفز٠ بززُٔ ايب٦ٝزز١ ايبرلمٝزز١ يًػزز١ المضززتخد١َأ ٚتم بعززدٖا تطبٝززل لٜٛززٌ رادٕٚ ايززذٟ        

  ٛ ر ايجٓا٥ٝز١ ايبعزد ايزتي لزٟٛ عًز٢ خطزٛ  َضزتك١ُٝ إف لمزاٍ أخزز ٖزٛ لمزاٍ َعزاَلات             ٜضتطٝع لٜٛزٌ ايصز
الخطززٛ  امتًُزز١أ ٚبعززد تطبٝززل لٜٛززٌ رادٕٚ عًزز٢ ايصززٛر٠ ايجٓا٥ٝزز١ تم ا صززٍٛ عًزز٢ لمُٛعزز١ َززٔ ايٓكززا   

 ايلاَع١ ٚنٌ ْكط١ َٔ ٖذٙ ايٓكا  تمجٌ خط َضتكِٝ في ايصٛر٠ ايص١ًٝ.
    

Abstract 

In this research, the most important kinds of digital images are defined. 

They are inserted by digital camera or photographic read by gratification 

tools and then transformed to matrix of image achieved from operating 

system of Windows, then saving image data and processing it in Matlab 

language which is used in this research. The straight line, which forms a 

basic element for the structure of geometric shapes of various kinds has 

been defined finding the most important way of showing and detection. 

Finally, an algorithm is suggested for locating straight line achieved by its 

edges, and exploiting a way of detection available in the environment of the 

program of the utilized language. Then Radon transform has been applied, 

for it is able to transform two-dimensional image that includes straight lines 

to another field dealing with expected lines. After applying Radon transform 

to the binary image, several brilliant points have been (prominent peaks) 

achieved each of which represents a straight line in the original image. 
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 (:Introduction) المكد١َ
 تعزززد ايصزززٛر ايزقُٝززز١ الجزززش٤ ايصزززاظ يْظُززز١ المعًَٛزززات ٚايتطبٝكزززات المختًنززز١أ    
ٚيمهززٔ اعتبارٖززا عزبززا  بصزززٜا  لمصززنٛف١ َززٔ ايعززداد ايصززشٝش١ ٚايززتي قُٝٗززا لززدد ايظززٌ      
يتززززززدرز رَززززززادٟ َعززززززم في سايزززززز١ ايصززززززٛر ايزَادٜزززززز١ أٚ يززززززٕٛ  ززززززدد في سايزززززز١ ايصززززززٛر      

. ٚيمهزٔ تعزٜزف ايصزٛر ايزقُٝز١ عًز٢ أْٗزا عٝٓزات َٓنصز١ً في         [Umbaugh, 1998]المًْٛز١ 
( في Pixelفئزززا٤ َعزززم تئزززِ بٝاْزززات رقُٝززز١ تمجزززٌ نزززٌ قُٝززز١ َٓٗزززا إبزززا٠٤ ْكطززز١ صزززٛر١ٜ)  

 .]1221ايعبٝدٟأ [ايصٛر٠
 ( بالاعتُاد ع٢ً اييٛإ إف ثلاث١ أْٛاع:Digital Images Types) تكضِ ايصٛر ايزق١ُٝ

تمجٌ ايصٛر ايجٓا١ٝ٥ ابضط أْٛاع ايصزٛر ايزقُٝز١أ إ    (: Binary Images) ايصٛر ايجٓا١ٝ٥
(أ ٚيمهٔ إٔ ٜعبر عٓٗزا صصزطًا ٜغزير    0,1ٜضتخدّ ايتُجٌٝ ايزقُٞ يًبٝاْات ايٓظاّ ايجٓا٥ٞ)

الإسززداثٞ  Jالإسزداثٞ ايفكزٞ ٚيمجزٌ     Iٖٚزٞ ثٓا٥ٝز١ ايبعزدأ سٝزح يمجزٌ       F(I,Jإف دايز١ تزدع٢)  
. ]1221ايعبٝزدٟأ  [ايشا١ٜٚ ايعًٝا ايٝضز٣ َزٔ ايصزٛر٠  ( تكع عٓد 0,0ايعُٛدٟأ ْٚكط١ ايصٌ)

 bit/pixel 1( أٚ)Black & White Imagesٖٚٓاى عد٠ تضُٝات يًصٛر ايجٓا١ٝ٥ َٓٗزا: ) 

Image        يو يْٗزا تخخزذ رقُزا  ثٓا٥ٝزا  ٚاسزدا  يتُجٝزٌ نزٌ ْكطز١ ٚ )[Umbaugh, 1998]  أَزا .
 :]1221ايبٝاتٞأ [ابزس  اصٔ ايصٛر ايجٓا١ٝ٥ فٗٞ نالآتٞ

 (صٗٛي١ انتضابٗاEase Acquisition  ٔيمهٔ ا صٍٛ عًٝٗا َٔ ناَيرات رق١ُٝ أٚ عز :)
 طزٜل الماصا ايئ٥ٛٞ ٚبهًن١ اقٌ َٔ ايصٛر الم١ًْٛ أٚ َٔ ايصٛر ايزَاد١ٜ.

 (ٌخشٕ اقLower Storage         ٔلا لتاز انجزز َزٔ بزا ٚاسزد يهزٌ ْكطز١ صزٛر١ٜأ ٚيمهز :)
 يصزٛر٠أ فئزلا  عزٔ إَهاْٝز١ ايهزبط ايعايٝز١      ٖذا إٔ ٜكًٌ َٔ سذِ ايذانز٠ ايتي لتادٗزا ا 

(High Compression.لهذا ايٓٛع َٔ ايصٛر ) 
 (َعالجزز١ بضززٝط١Simple Processing  ٔايبرلمٝززات المضززتخد١َ عًزز٢ ٖززذا ايٓززٛع َزز :)

 ايصٛر تهٕٛ انجز صٗٛي١ َٔ تطبٝكٗا ع٢ً أْٛاع ايصٛر ايخز٣.
تغززير ايصززٛر (: Gray Level(Gray Scale) Imagesايصزٛر  ات ايتززدرز ايزَززادٟ) 

( أٟ أْٗززا  ات طززٍٛ َززٛدٞ ٚاسززدأ    Monochromaticايزَادٜزز١ إف ايصززٛر أسادٜزز١ ايًززٕٛ)   
ٚلزٟٛ ٖززذٙ ايصززٛر عًزز٢ َعًَٛزات عززد٠ الإبززا٠٤ فكززط ٚلا لتزٟٛ عًزز٢ المعًَٛززات ايًْٛٝزز١أ    

( 256( ٚايزتي تعطززٞ) bit/pixel 8سٝزح ٜزتِ تمجٝزٌ نززٌ ْكطز١ فٝٗزا َزٔ خززلاٍ ماْٝز١ أرقزاّ)        
تًنززز١ يًُضزززتٜٛات ايًْٛٝززز١أ ٖٚزززذا أد٣ إف اصزززتخداّ ٖزززذا ايٓزززٛع َزززٔ ايصزززٛر في     استُايٝززز١ خ
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سٝززح عززد٠ قززِٝ اييززٛإ ايجلاثزز١)اي زأ ايخئززز      المختًنزز١ تطبٝكززات المعالجززات ايصززٛر١ٜ  
 .]1221ايصنارأ [(أ RGB) ٚايسرم( تهٕٛ َتضا١ٜٚ في فئا٤ اييٛإ

ٛ (: Color Images) ايصٛر الم١ًْٛ إ تزدرنٗا ايعزم ايبغزز١ٜ ٚايزتي     ٖٓاى لمُٛع١ َٔ اييز
تعزف بايٚإ ايصاص١ٝ ٜٚزتِ ا صزٍٛ عًٝٗزا بفبزاف١ نُٝزات َٓاصزب١ َزٔ اي ززأ ايخئزز          
ٚايسرمأ َٚززٔ المُهززٔ تهززٜٛٔ نززٌ اييززٛإ المز٥ٝزز١ بتذُٝززع ٖززذٙ اييززٛإ ايجلاثزز١ ايززتي عززهًا    

ٛغزافٝز١ بالإَهزإ   ( في تطبٝكات ا اصب١أ فايصٛر الم١ًْٛ اينٛتRGBايصاظ ينئا٤ اييٛإ)
( تمتًزو  Digital Scanners( عٓزدَا تٓزتر َزٔ خزلاٍ َٛاصزا رقُٝز١)      RGBتمجًٝٗا بصزٝػ١) 

. ٚأَزا بٝاْززات ايصززٛر المًْٛزز١  [Fisher et al, 2002]َزعزشات يليززٛإ ايصاصزز١ٝ ايجلاثز١  
( إ  يمجززززٌ ايبعززززد ايٍٚ ايًزززززٕٛ   M*N*3فتخززززشٕ عًزززز٢ عززززهٌ َصززززنٛف١ ثلاثٝزززز١ ايبعززززاد)      

( أَززا ايبعززد ايجايززح فُٝجززٌ ايًززٕٛ  Greenايبعززد ايجززاْٞ ايًززٕٛ ايخئززز)  ( ٚيمجززRedٌاي ززز)
( َٔ ايصطز ٚايعُد٠أ ٚقُٝز١ ايغزد٠ ايًْٛٝز١ يهزٌ     M*N(أ ٚنٌ بعد ٜتهٕٛ َٔ)Blueايسرم)

يٕٛ تخشٕ في َٛاقع ايٓكا  ايصٛر١ٜ المتكاب١ً ْنضٗا عٓزد نزٌ بعزدأ أٟ إٔ نزٌ ْكطز١ صزٛر١ٜ في       
ث١ أيٛإ ٚنٌ يٕٛ ٜتِ تمجًٝ٘ بجُا١ْٝ أرقاّأ ٖٚزذا ٜعزن إٔ نزٌ    ايصٛر الم١ًْٛ ٜتِ تمجًٝٗا بجلا

 24( صٛف ٜتِ تمجًٝزٗا َزٔ خزلاٍ أربعز١ ٚعغززٕٚ رقُزا )      RGBْكط١ صٛر١ٜ يًصٛر َٔ ْٛع)

bit /pixel    (أ ٖٚززززذا أعطزززز٢ ايكابًٝزززز١ عًزززز٢ إ ٗززززار)2
24 

( َززززٔ اييززززٛإ  16777216=
( تعزز  نخصزٛدأ   0,0,0ْٗزا) . أٟ إٔ ايٓكط١ ايتي  تٜٛات يٛ[Umbaugh, 1998]المختًن١

( تعززز  نززخبٝذأ يززذيو فززإ ٖززذا ايٓززٛع َززٔ   255,255,255ٚايٓكطزز١ ايززتي  تٜٛززات يْٛٗززا ) 
. ٜٚعتبر ٖذا ايٓزٛع َزٔ ايصزٛر    ]1221ايصنارأ [(أ bit Color Images-24بز) ايصٛر ٜعزف

 ننزز٤ٛا  يتػطٝزز١ َززد٣ ناَززٌ َززٔ اييززٛإ ايززتي تززدرنٗا ايعززم ايبغززز١ٜأ أَززا َضززا٥ٚ٘ فٗززٛ َهًززف   
( يهٌ ْكط١ عٓد خشٕ ايصزٛر٠  bits 24سضابٝا  ٚبعذ ايسٝإ يٝط َزٔ ايئزٚرٟ اصتخداّ)

  نُزززززا إتزززززاز إف  انزززززز٠ نزززززبير٠ ٚٚقزززززا َعالجززززز١ طٜٛزززززٌ ْضزززززبٝا  لخزززززشٕ ايصزززززٛر المًْٛززززز١  
 .]1221ايصنارأ [

    ِ  Definition & Representation of Straight)تعزٜزف ٚتمجٝزٌ الخزط المضزتكٝ

Line:) 
ط( نُززا تعزززف في عًززِ ايزٜابززٝات بخْٗززا لمُٛعزز١ َزتبطزز١ َززٔ   )الخزز قطعزز١ المضززتكِٝ

. [Marcel and Cattoen, 1997]ْكا  ا اف١ المٓتظ١ُ ٚايتي تهٕٛ ع٢ً اصزتكا١َ ٚاسزد٠  
َزٔ ْكطز١ صزٛر١ٜ ٚاسزد٠أ سٝزح       أنجزز فالخط المضتكِٝ المزصّٛ بايٝد يمهزٔ إٔ ٜهزٕٛ بضزُو    



 محمد جاجان يونس الزبيدي

  1226ّ –ٖز 1417عغز  ايزابعايعدد  –لم١ً بحٛخ َضتكب١ًٝ 
 

255 

د إدخززاٍ ايصزٛر٠ المزصزز١َٛ إف  يمهزٔ تمجٝززٌ ازو الخززط المضزتكِٝ صذُٛعزز١ َزٔ ايٓكززا  عٓز     
ا اصززٛب ٚتمجًٝززٗا صتذزز٘ َعززمأ عًٝزز٘ يمهززٔ تعزٜززف قطعزز١ المضززتكِٝ بخْٗززا لمُٛعزز١ َززٔ         

. ٚيمهززٔ ٚصززف الخززط المضززتكِٝ)أٚ  ]1221ايعبٝززدٟأ [المتذٗززات المتذززاٚر٠ عُٛدٜززا  أٚ أفكٝززا 
 :[Wang, 2000]ايغهٌ ايدا٥زٟ أٚ ايبٝئٟٛ( في ايصٛر ايزق١ُٝ َٔ خلاٍ المعادي١ الآت١ٝ

  0.,,.........1,, nyxf                                               )1(....................  
 َتػيرإ يمجلإ المٛقع ع٢ً ايصٛر٠)إسداثٝات ايصٛر٠(. ,yxسٝح:

      n  (.Shape Parameterَٔ ا دٚد ٚايتي تعبر عٔ ايغهٌ) nلمُٛع١  1.......,
 (:Detection  of Straight Linesانتغاف الخطٛ  المضتك١ُٝ)

تبكززز٢ َضزززاي١ َعالجززز١ الخطزززٛ  المضزززتك١ُٝ ايزززتي لتٜٛٗزززا ايصزززٛر ايزقُٝززز١ َزززٔ          
ايتطبٝكات الم١ُٗ ددا  في المعالجات ايصٛر١ٜ ٚتمٝٝش اينمزا أ ٚ يزو يهْٛٗزا تزدخٌ في ايعدٜزد      

( لانتغززاف Features Extraction )اَززٔ ايتطبٝكززات خاصزز١ في َضززا٥ٌ اصززتخلا  الخززٛ
. َٚززع تًززو ايُٖٝزز١ بكٝززا الخٛارسَٝززات ايززتي تعُززٌ عًزز٢  ]1221ايصززنارأ [ تٜٛززات ايصززٛر٠

 :]1221ايبٝاتٞأ [انتغاف الخطٛ  المضتك١ُٝ تعاْٞ َٔ َغانٌ نجير٠ َٓٗا
 .ايعًُٝات ا ضاب١ٝ ايهجير٠ ايتي تضتػزم ٚقا طٌٜٛ عٓد ايتٓنٝذ 
 ٜ١ ْٚٗا١ٜ الخط المضتكِٝ.عدّ تمهٓٗا َٔ لدٜد بدا 
           َغه١ً اصتُزار١ٜ الخزط المضزتكِٝأ سٝزح لا تزتُهٔ الخٛارسَٝزات َزٔ ايتشكزل نزٕٛ الخزط

المضتكِٝ ٜتهٕٛ َزٔ قطزع صزػير٠ تكزع عًز٢ اصزتكا١َ ٚاسزد٠ قزد لا تغزهٌ خطزا  َضزتكُٝا             
 ٚاسدا .

    لا تٓتُزٞ   عدّ َعالجتٗا يًٓكا  ايتي لٝد قًٝلا  عٔ َضار الخط المضتكِٝأ إ  تعزداٖا ْكزا
 إف قطع١ الخط المضتكِٝ مما ٜؤدٟ إف سدٚخ تكطٝع يتًو ايكطع١.

ٖٚٓززاى عززد٠ طزا٥ززل تضززتخدّ في انتغززاف ٚتمٝٝززش الخززط المضززتكِٝ اعتُززدٖا ايبززاسجمأ ٚايززتي   
 تعتُززززد في أصززززًٛبٗا عًزززز٢ ايعًُٝززززات ا ضززززاب١ٝ ٚايبرلمٝزززز١ المطٛيزززز١أ َٚززززٔ ٖززززذٙ ايطزا٥ززززل     

 .]1221ايعبٝدٟأ [
i. كايب١ٝطزٜك١ المطابك١ اي (Template Matching.) 
ii. ٕٚطزٜك١ لٌٜٛ راد (Radon Transformation.) 
iii. طزٜك١ لٌٜٛ ٖاف (Hough Transformation.) 
iv. :ٌطزٜك١ اصتخلا  الخط المضتكِٝ َٔ ايصٛر٠ ٚايتي تتئُٔ عد٠ َزاس 

 Smoothing. 
 Edge Detection. 
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 Edge Linking. 
 Edge Thinning. 
 Chain Straightening and Line Correction. 

 (:Radon Transform) لٌٜٛ رادٕٚ
ايطزم المضتخد١َ في انتغاف الخط المضتكِٝ ٚالمٓشنأ  أننخٜعد لٌٜٛ رادٕٚ َٔ 
ٕ   1917ٚنززإ انتغززاف٘ يٍٚ َززز٠ عززاّ)    . ٚفي ]1221ايعبٝززدٟأ [( َززٔ قبززٌ ايعززان دٖٛززإ رادٚ

اسجم ٚ يزو يكابًٝتز٘ عًز٢    ايضٓٛات ايخزير٠ اصزتكبٌ ٖزذا ايتشٜٛزٌ اٖتُاَزا  نزبيرا  َزٔ قبزٌ ايبز         
إف فئا٤ َزٔ  المٓتظ١ُ لٌٜٛ ايصٛر ثٓا١ٝ٥ ايبعاد ا ا١ٜٚ ع٢ً المعان  ات ايدشا٤ الخط١ٝ 

الخطٛ  امت١ًُأ إ  إٔ نٌ خط َضتكِٝ تتئُٓ٘ ايصٛر٠ صٛف ٜعطٞ قُز١ عظُز٢ أٚ ْكطز١    
٠أ مما أد٣ إف ( عٓد المٛقع المٓا ز يكِٝ َعان  يو الخط في ايصٛرprominent Peakلاَع١)

 إعطزززا٤ تطبٝكزززات ٚاصزززع١ لاصزززتخلا  َعزززان الخطزززٛ  المضزززتك١ُٝ في المعالجزززات ايصزززٛر١ٜ     
[Tof's, 1996]         ٟٖٛذا ٜعزن إٔ لٜٛزٌ رادٕٚ ٜضزتطٝع لٜٛزٌ ايصزٛر ايجٓا٥ٝز١ ايزتي لتز .

عًزز٢ خطززٛ  َضززتك١ُٝ إف لمززاٍ أخززز ٖززٛ لمززاٍ َعززاَلات الخطززٛ  امتًُزز١أ إ  إٔ نززٌ خززط   
ايصزٛر٠ صزٝعطٞ ْٗاٜز١ عٓزد َعزاَلات  يزو الخزط أٟ عٓزد ايبعزد ايعُززٛدٟ           َضزتكِٝ َٛدزٛد في  

 .]1221ا ٝايٞأ [يًخط عٔ َزنش ايصٛر٠ ٚسا١ٜٚ ايعُٛد َع امٛر ايفكٞ
ٖٚٓاى عد٠ تعارٜف يتشٌٜٛ رادٕٚ ٚبخصايٝب ختًن١أ أٚصعٗا اْتغارا  في ٚصف خٛا  

 :[Tof's, 1996](أ 1الخطٛ  المضتك١ُٝ ٖٞ ايصٝػ١ الآت١ٝ ٚالمٛبش١ في ايغهٌ)
 

)sin()cos(   yx                                    )2(....................   
                                                 

                                                     
 

 
 
 
 

 رادٕٚ)فئا٤ ايتشٌٜٛ(.( ٚصف لإسداثٝات قِٝ خط َضتكِٝ في فئا٤ 1ايغهٌ)
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 : ايبعد ايعُٛدٟ يًخط المضتكِٝ عٔ َزنش ايصزٛر٠)ْكط١ ايصزٌ(. سٝح 
       ٌسا١ٜٚ ٌَٝ الخط المتعاَد َع الخط المضزتكِٝ المار بٓكط١ ايصز : 

( ٖزٛ الخزط المزتُِ يدايز١ ثٓا٥ٝز١ ايبعزدأ إ  إٔ       ,( ْلاسظ إٔ لٜٛزٌ رادٕٚ يزز)  2َٔ المعادي١)
 :[Tof's, 1996](أ نُا ٖٛ َٛبا َٔ خلاٍ ايتعبير الآتٞ,َٛقع ٖذا الخط ٜكابٌ ق١ُٝ)

     dxdyyxyxgg 







  sincos,,ˆ  )3(....................  

 ًٓكا  ايصٛر١ٜ ع٢ً ايتٛايٞ.الإسداثٝم ايضٝن ٚايصادٟ ي ,yxسٝح:  
       ),( yxg .داي١ ثٓا١ٝ٥ ايبعد تمجٌ عد٠ إبا٠٤ ايٓكا  ايصٛر١ٜ 

ٚباصززتخداّ ايتعزٜززف أعززلاٙ يمهززٔ لٜٛززٌ صززٛر٠ لتززٟٛ عًزز٢ خطززٛ  َضززتك١ُٝ إف فئززا٤        
يصزٛر٠  لٌٜٛ رادٕٚأ إ  إٔ نٌ ْكط١ لاَع١ في فئا٤ ايتشٌٜٛ تكحٕ َع خط َضتكِٝ ٚاسزد في ا 

       ٔ تعززٛد لخطززٛ     g(x,y)ايصزز١ًٝ. ٚبصززٝػ١ أخززز٣: يمهززٔ اعتُززاد دايزز١ َضززتُز٠  ات بعززدٜ
ٜتِ لدٜد َٛاقع تًو الخطٛ  َٔ َعاَلات ٖذٙ ايداي١ ٚايتي تتُجٌ بايبعزد  إ  َضتك١ُٝ َا١ً٥أ 

ٌ   ايعُٛدٟ ْكطز١ المزنزش يًصزٛر٠ نٓكطز١ اصزٌ      . ٖزذا ٚتعتُزد طزٜكز١ رادٕٚ    ٚساٜٚز١ المٝز
لانتغزززاف َٝزززٌ الخطزززٛ  المضزززتك١ُٝ)ايبعد ايعُزززٛدٟ يًخطزززٛ  المضزززتك١ُٝ(أ سٝزززح تتشزززٍٛ    
الخطززٛ  المضززتك١ُٝ في ايصززٛر ايجٓا٥ٝزز١ إف ٦ٖٝزز١ قُززِ في فئززا٤ ايتشٜٛززٌأ تًززو ايكُززِ تمجززٌ          

ٔ َضززار َعزاَلات الخزط المضززتكِٝأ ٚأَزا المٓزاطل ايكزٜبزز١ َزٔ ايكُزِ فٗززٞ ْكزا  لٝزد قًززٝلا  عز         
 .[Tof's, 1996]الخط المضتكِٝ

إٕ الخاص١ٝ الم١ُٗ ددا  ايتي تمٝش لٌٜٛ رادٕٚ ٖٞ قابًٝت٘ ع٢ً اصتخلا  ٚتمٝٝش الخطزٛ   
المضززتك١ُٝ ٚالمٓشٓٝززات َززٔ ايصززٛر عززدٜد٠ ايئٛبا٤)ايتغززٜٛػ(أ ٚ يززو َززٔ خززلاٍ  اٖززٌ    

ٔ الخطزٛ  المخنٝز١   المٓاطل ايكزٜب١ بعذ ايغ٤ٞ َٔ ايكُِأ أٟ اْ٘ بالإَهإ لٜٛزٌ ايعدٜزد َز   
(أ فئلا  عزٔ إٔ الخطزٛ  المتكاطعز١ لا    1في صٛر٠ َا إف ١٦ٖٝ قُِ َٔ ايٓكا  المئ١٦ٝأ ايغهٌ)
إٔ ايكزِٝ في فئزا٤ رادٕٚ تعهزط قُٝز١      إ تغهٌ أ١ٜ َغه١ً عٓزد تطبٝزل لٜٛزٌ رادٕٚ عًٝٗزاأ     

الخطززٛ  نززٌ عًزز٢ سززداأ ٖٚززذا ٜعززن إَهاْٝزز١ تطبٝززل لٜٛززٌ رادٕٚ عًزز٢ صززٛر٠ لززٟٛ عززد٠    
 .[Copeland et al, 1994](أ 3طٛ  َضتك١ُٝ َتكاطع١أ ايغهٌ)خ
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 ( تطبٝل لٌٜٛ رادٕٚ ع٢ً صٛر٠  ات بٛبا٤ عدٜد٠: 1) ايغهٌ
(a)   .صٛر٠  ات بٛبا٤ عدٜد٠ لٟٛ خطم َضتكُٝم 
(b.طٝف الخطٛ  بعد تطبٝل لٌٜٛ رادٕٚ عًٝٗا ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  ( تطبٝل لٌٜٛ رادٕٚ ع٢ً صٛر٠ لٟٛ عد٠ خطٛ  َضتك١ُٝ َتكاطع3:١) ايغهٌ
(a.صٛر٠ لٟٛ خطٛ  َضتك١ُٝ َتكاطع١ ) 
(b.طٝف الخطٛ  بعد تطبٝل لٌٜٛ رادٕٚ عًٝٗا ) 

b 

a 

 

a 

b 
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 (:Experimental Researchالجاْب ايتطبٝكٞ في ايبشح)
صزات المُٗز١   تعد ع١ًُٝ لدٜد َٛاقع الخطٛ  المضتك١ُٝ في ايصٛر ايزقُٝز١ َزٔ ايدرا  

دززدا  في عًُٝززات اصززتخلا  خززٛا  الخطززٛ  المضززتك١ُٝ ٚايززتي ٜززتِ ايتٛصززٌ َززٔ خلالهززا إف     
اٝززز١ اينمزززا  الهٓدصززز١ٝ المٓتظُززز١ ايزززتي نْٛتٗزززا. فزززالخطٛ  المضزززتك١ُٝ تغزززهٌ ايعٓصزززز     َاٖ
ايصززاظ في َعظزززِ ايحانٝززب ايزززتي ٜصززٓعٗا الإْضزززإ)نايطزم ٚايبٓٝزز١( ٚايز ٜززز١ ايبغزززز١ٜ أٚ     

( يتًززو ايحانٝززب تمززٓا الإْضززإ إَهاْٝزز١ ايززتنهير في نززٌ Human Visionٟ )الإبصزار ايبغززز 
 تٜٛاتٗزززززا ٚاصزززززتٓبا  َزززززا لتٜٛززززز٘ َزززززٔ َعزززززانأ أَزززززا ايز ٜززززز١ ا اصزززززٛب١ٝ أٚ الإبصزززززار       

( لهززا ٚايززتي تززتِ عززبر نززاَيرات رقُٝزز١ أٚ عززٔ طزٜززل صززٛر    Computer Visionا اصززٛبٞ)
( يػزز  خشْٗزا عًز٢    Scannersيئز١ٝ٥ٛ) فٛتٛغزاف١ٝ ٜتِ قزا٤تٗا َٔ خلاٍ أدٗزش٠ المٛاصزا ا  

ا اصززبات الإيهحْٚٝزز١أ تًززو ايز ٜززا لتزززاز إف َعالجززات صززٛر١ٜ نززجير٠ يػززز  اصزززتخلا          
خززٛا  المعًَٛززات المٛدززٛد٠ في داخًززٗا يًززتُهٔ َززٔ قزا٤تٗززا ريٝززا  َٚززٔ ثززِ تز تٗززا ٚتنضززير    

طززٛ  المضززتك١ُٝ َعاْٝٗززا. ٚقززد تم في ٖززذا ايبشززح اقززحا  خٛارسَٝزز١ يتُٝٝززش ٚلدٜززد َٛاقززع الخ 
يلعهاٍ الهٓدص١ٝ ايتي لتٜٛٗزا ايصزٛر ايزقُٝز١ لمزاسزٌ ايعُزٌ الآتٝز١ ٚالمٛبزش١ َزٔ خزلاٍ          

 (:4المخطط في ايغهٌ)
 تمجزززززٌ ٖزززززذٙ المزسًززززز١ عًُٝززززز١ إدخزززززاٍ ايصزززززٛر٠ إف      )إدخزززززاٍ ايصزززززٛر٠(: المزسًززززز١ ايٚف

 صززززٛر ا اصززززب١ الإيهحْٚٝزززز١أ إ  ٜززززتِ اصززززتخداّ أدٗززززش٠  ايتصززززٜٛز ايزقُٝزززز١ أٚ عززززٔ طزٜززززل  
فٛتٛغزاف١ٝ ٜتِ قزا٤تٗا َٔ خلاٍ دٗاس الماصا ايئز٥ٛٞ ٚلًٜٛزٗا إف َصزنٛف١ ْكزا  صزٛر١ٜ      
 ات خطززززٛ  ٚأعُززززد٠أ أٚ َززززٔ خززززلاٍ إَهاْٝزززز١ ايزصززززِ ايززززذٟ تززززٛفزٙ ب٦ٝزززز١ ْظززززاّ ايتغززززػٌٝ   

Windows .          َٚززززٔ ثززززِ ٜززززتِ خززززشٕ بٝاْززززات ايصززززٛر٠ لززززا أٟ ْززززٛع َززززٔ أْززززٛاع ًَنززززات
 (...… ,BMP, .JPG, .TIF.ايصٛر)

 الهززززدف َززززٔ ٖززززذٙ المزسًزززز١ ٖززززٛ لٜٛززززٌ ايصززززٛر٠      )اختبززززار ايصززززٛر٠(:  ًزززز١ ايجاْٝزززز١ المزس
 الخاّ)ايصزززززٛر٠ ايصززززز١ًٝ دٕٚ إدززززززا٤ أٟ َعالجززززز١ عًٝٗزززززا( إف ٦ٖٝززززز١ َٓاصزززززب١ يًعُزززززٌ في        
 المزاسزززٌ ايلاسكززز١أ ٜٚزززتِ  يزززو بتشًٜٛزززٗا إيزززٞ صزززٛر٠ ثٓا٥ٝززز١ ساٜٚززز١ عًززز٢ سزززدٚد ٚسافزززات      

غزهٌ( بزب إٔ ٜهزٕٛ بعززُ  ْكطز١ صزٛر١ٜ       ايعهاٍ فكطأ إ  إٔ صُُو سزدٚد ايغزهٌ)ٖٝهٌ اي  
ٚاسززد٠. ٚيػززز  سٜززاد٠ ننززا٠٤ الخٛارسَٝزز١ المكحسزز١ فززفٕ ايصززٛر المدخًزز١)المختبر٠( يمهززٔ إٔ 

 تهٕٛ أسد ايْٛاع الآت١ٝ:
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       ايصززٛر المًْٛزز١: إ ا ناْززا ايصززٛر٠ المدخًزز١ َززٔ ْززٛع ايصززٛر المًْٛزز١ فٝززتِ لًٜٛززٗا إف
 سٝح ٜتِ تهٜٛٔ يٛس١ المضزتٜٛات ايزَادٜز١   صٛر٠ رَاد١ٜ قبٌ لًٜٛٗا إف صٛر٠ ثٓا١ٝ٥

(Gray-level Palette )    ص٤ًٞ ايضذٌ الخزا  دزدٍٚ اييزٛإ ايصاصز١ٝ (RGB )  ِٝبكز
 :[Umbaugh, 1998]َتضا١ٜٚ يليٛإ ايز٥ٝض١ٝ ايجلاث١ سضب المعادي١ الآت١ٝ
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           ايصززٛر ايزَادٜزز١: أَززا إ ا ناْززا صززٛر٠ الإدخززاٍ  ات َضززتٜٛات رَادٜزز١أ ففْٗززا لتززاز 
 إف طزٜكزززز١ يتُٝٝززززش ٚاصززززتخلا  سافاتٗززززا ٚايززززتي تززززؤدٟ إف ا صززززٍٛ عًزززز٢ صززززٛر٠        
 ثٓا٥ٝزززز١ لتززززٟٛ عًزززز٢ سززززدٚد ٚسافززززات ايعززززهاٍ ايززززتي لتٜٛٗززززا ايصززززٛر٠ ٚبضززززُو        

 ْكط١ ٚاسد٠ فكط. 
 :صٛر٠ الإدخاٍ المختبر٠ صٛر٠ ثٓا١ٝ٥ في ايصٌ فٝتِ أَا إ ا ناْا ايصٛر ايجٓا١ٝ٥ : 

 ( َززززززٔ خززززززلاٍ اصززززززتخداّ أسزززززززد    Skeletonizationتنزٜززززززؼ ايعززززززهاٍ المًُزززززز٠٤ٛ)   أٚلا : 
 ْٛافززذ المزعززشات الخاصزز١ بايصززٛر ايجٓا٥ٝزز١ َززع ايخززذ بٓظززز الاعتبززار لدٜززد صُززُو        
  الخززط المطًززٛب تزنززز٘ يتُجٝززٌ سززدٚد ايغزززهٌ المًُزز٤ٛ يدززٌ ا صزززٍٛ عًزز٢ صزززٛر٠       
 لززززٟٛ ٖٝانززززٌ ايعززززهاٍ ايززززتي لٜٛٗززززا ايصززززٛر٠ المدخًزززز١ ٚ ززززط رصززززِ  ٚ عزززززُ  

 ْكط١ ٚاسد٠ فكط. 

( عًزز٢ Thinning) بعززد عًُٝزز١ تنزٜززؼ ايعززهاٍ صززٛف ٜززتِ تطبٝززل عًُٝزز١ ايتٓشٝززف    ثاْٝززا :
ايصٛر٠ يدٌ إساي١ المعًَٛات ايشا٥د٠ ايتي قد تشٜد َٔ ايٛقا ايلاسّ يًعًُٝات ايلاسكز١  

ٖٝهزٌ ايغزهٌ المطًزٛب َزع الاستنزا  دُٝزع َهْٛزات ايصزٛر٠          َٚٔ ثِ ا صزٍٛ عًز٢  
 .]1221ا ٝايٞأ [ بخعهالها ايصشٝش١

 الهززززدف َززززٔ ٖززززذٙ المزسًزززز١ ٖززززٛ لدٜززززد  )تمٝٝززززش الخطززززٛ  المضززززتك١ُٝ(: المزسًزززز١ ايجايجزززز١
 َٛاقزززع الخطزززٛ  المضزززتك١ُٝ ايزززتي تم ا صزززٍٛ عًززز٢ قطزززع سافاتٗزززا َزززٔ المزسًززز١ ايضزززابك١أ     

 ٕٚ لاصزززتخلا  ٚتمٝٝزززش الخطزززٛ  المضزززتك١ُٝ ايزززتي لتٜٛٗزززا  سٝزززح ٜزززتِ تطبٝزززل لٜٛزززٌ راد
 ايصٛر٠ ايجٓا١ٝ٥.  
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 ( المخطط ايتٓنٝذٟ ايعاّ يًخٛارس١َٝ المكحس4١) ايغهٌ
 
 

 ايبدا١ٜ

 لٍٛ إف صٛر٠ رَاد١ٜ

 اف ا افاتع١ًُٝ انتغ

 ْعِ

 لٍٛ إف صٛر٠ ثٓا١ٝ٥

 تطبٝل لٌٜٛ رادٕٚ

 ايٓٗا١ٜ

 تنزٜؼ ايعهاٍ الم٠٤ًُٛ 

 ع١ًُٝ ايتٓشٝف

 نلا

 نلا ْعِ

 ايصٛر٠ الخاّ

 صٛر٠ ١ًَْٛ

 صٛر٠ رَاد١ٜ

ناَيرا رق١ُٝ أٚ صٛر فٛتٛغزاف١ٝ تتِ 
 قزا٤تٗا َٔ خلاٍ الماصا ايئ٥ٛٞ

 تمٝٝش الخطٛ 
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 (: Practice Experimental Models &Results) ايَج١ً ايتطبٝك١ٝ ٚايٓتا٥ر
ٝكٝزز١ يًخٛارسَٝزز١ المكحسزز١أ سٝززح تمززا تم في ٖززذا ايبشززح عززز  بعززذ ايَجًزز١ ايتطب

 ٌ ( يدززٌ تصززُِٝ تًززو الخٛارسَٝزز١. ٚقززد أ ٗززز ايتطبٝززل    4) بزلمزز١ المخطززط المكززح  في ايغززه
ايعًُٞ ْتا٥ر تعد إباب١ٝأ ٜٚؤٌَ إٔ تؤدٟ ايبشٛخ الجار١ٜ إف لضم ٖذٙ ايٓضزب١. إ  يزٛسظ   

أد٣ إف اصززتخزاز سٚاٜززا  إٔ ْكززٌ صززٛر٠ المكززاطع الخطٝزز١ َززٔ ا ٝززش المهززاْٞ إف لٜٛززٌ رادٕٚ
انحدارات)ٌَٝ( الخطٛ  المضتك١ُٝ يًشٛاف المهتغن١ في ايصٛر٠ ايجٓا٥ٝز١ ٚايزتي تم ا صزٍٛ    
عًٝٗززا َززٔ خززلاٍ اصززتخداّ إسززد٣ طزززم نغززف ا ززٛاف المتززٛفز٠ َززٔ قبززٌ ايًػزز١ ايبرلمٝزز١             

(أ سٝزح ٜلاسظزظ ٚدزٛد ْكزا  َئز١٦ٝ)قُِ( في صزٛر٠       Matlab v.6المضتخد١َ في ٖذا ايبشزح) 
ٌٜٛ رادٕٚ)طٝف الخطٛ ( ٚايتي تمجٌ الخطزٛ  المضزتك١ُٝ المُه١ٓ)امتًُز١( في ايصزٛر٠     ل

ٜٚهززٕٛ عززدد ٖززذٙ ايكُززِ َضززاٚ يعززدد الخطززٛ  المضززتك١ُٝ ايززتي لتٜٛٗززا ايصززٛر٠         أايجٓا٥ٝزز١
( تطبٝل لٜٛزٌ رادٕٚ يُٓزا ز صزٛر ختًنز١ تم     8(أ )7(أ )6(أ )5ايص١ًٝ. ٚتٛبا ايعهاٍ)

,,Lُا َذنٛر رْنا أ َٚٔ ثِ اصزتخزاز ايكزِٝ)  إدخالها إف ا اصب١ ن   سٝزح )    تمجزٌ ساٜٚز١
فتُجزٌ   ٌَٝ الخزط المتعاَزد َزع الخزط المضززتكِٝ المزار بٓكطز١ ايصززٌ)َزنش ايصززٛر٠(. أَزا          

قزِٝ أعًز٢ ايكُزِ     Lٌ. في سم تمجٌ عٔ ْكط١ ايصز (أٚ الخط المضتكِٝ)ايبعد ايعُٛدٟ يًٓكط١
 في َصنٛف١ لٌٜٛ رادٕٚ)الخطٛ  المضتك١ُٝ المهتغن١(.

 (:Conclusions) الاصتٓتادات
عٓد تطبٝل الخٛارسَٝز١ المكحسز١ في ٖزذا ايبشزح عًز٢ عزدد َزٔ نمزا ز ايصزٛرأ تمزا َلاسظز١            

 يتطبٝك١ٝ:الاصتٓتادات الآت١ٝ ٚايتي  ٗزت َٔ خلاٍ ايٓتا٥ر ا
إٕ ْكززٌ صززٛر٠ المكززاطع الخطٝزز١ َززٔ ا ٝززش المهززاْٞ إف لٜٛززٌ رادٕٚ أد٣ إف اصززتخزاز سٚاٜززا  

)َٝززٌ( الخطززٛ  المضززتك١ُٝ المهْٛزز١ يًشززٛاف المهتغززن١ في ايصززٛر٠ ايجٓا٥ٝزز١ ٚايززتي   انحززدارات
إٛ ايعٓصز ايصاظ لجُٝع ايعهاٍ الهٓدص١ٝ المٓتظ١ُ ٚالمعزٚف١ في عًِ الهٓدص١.  ته

ايتغززٖٛات في بعززذ ايصززٛر عًزز٢ دقزز١ الخطززٛ  المضززتك١ُٝ المضتخًصزز١ ٚعًزز٢ َٓززاطل    تززخثير
الإْكطاعات ا اص١ً بم الخطٛ أ ٚبايتزايٞ صزعٛب١ لدٜزد ٖزٌ ٖزذا الإْكطزاع أصزًٞ أّ ْتزاز         

 ايتغٖٛات المٛدٛد٠ في ايصٛر٠  اتٗا.
ٟٛ( أٚ عٓد تطبٝزل الخٛارسَٝز١ عًز٢ ايصزٛر الج١ٜٛ)المًتكطز١ َزٔ قبزٌ طزا٥زات ايتصزٜٛز الجز          

)المًتكط١ َٔ قبٌ المٓصات اينئا١ٝ٥(أ يٛسظ إٔ ايحانٝزب ايزتي لتٜٛٗزا     المز٥ٝات اينئا١ٝ٥
تًو ايصٛر تهٕٛ َتداخًز١ إف سزد المبايػز١ أٚ اينكزدإ في انتُزاٍ تًزو ايحانٝزبأ ٖٚزذا ٜضزبب          

 سدٚدا  غير دقٝك١ ٚأعهاٍ غير َٓتظ١ُ ٚ ات سافات صػير٠ َٚتعزد١.
ارس١َٝ المكحس١ ع٢ً صٛر الخطٛ  المضزتك١ُٝ المزصز١َٛ في ا اصزب١    يٛسظ عٓد تطبٝل الخٛ

 ِ ( يزززبراَر ايزصزززَٛٝات ايزززتي تٛفزٖزززا ب٦ٝززز١ ْظزززاّ    Paint Tools) باصزززتخداّ أدٚات ايزصززز
(أ سٝح تهٕٛ ٖذٙ ايعهاٍ َٓتظ١ُأ عًٝز٘ تهزٕٛ ايٓتزا٥ر دقٝكز١ بغزهٌ      Windowsايتغػٌٝ)

 شٝش١ ٚبدق١ عاي١ٝ.أنبر ٚبايتايٞ انتغاف الخطٛ  المضتك١ُٝ بصٛر٠ ص
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 ( تطبٝل لٌٜٛ رادٕٚ عٌ صٛر٠ لزٟٛ ثلاثز١ ْكزا  ٚاقعز١ عًز٢ اصزتكا١َ ٚاسزد٠:       5ايغهٌ)
(a            ّصززٛر٠ إدخززاٍ ثٓا٥ٝزز١ تم اعتُادٖززا َززٔ خززلاٍ إَهاْٝزز١ ايزصززِ ايززتي تٛفزٖززا ب٦ٝزز١ ْظززا )

ْلاسززظ تكززاطع  ( طٝززف صززٛر٠ الإدخززاٍ بعززد تطبٝززل لٜٛززٌ رادٕٚ عًٝٗززاأ سٝززح  bايتغززػٌٝ. )
( نزززٌ َزززٓشن ٜكابزززٌ َٛقزززع ايٓكزززا       Three Sinusoidal Curves) ثلاثززز١ َٓشٓٝزززات  

( في ايصززٛر٠ ايصزز١ًٝ َهْٛزز١  قُزز١ َئزز١٦ٝ ٚاسززد٠ لإسززداثٝات  Spatial Locationالمهززاْٞ)
 ايكِٝ الآت١ٝ ايتي تهٕٛ تًو ايٓكا :

 (.5( قِٝ تمجٌ خط َضتكِٝ ٚاسد تم اصتخلاص٘ َٔ ايغهٌ)1الجدٍٚ)

L   
3 0 134 

a 

b 
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 ( تطبٝززززززل لٜٛززززززٌ رادٕٚ عًزززززز٢ صززززززٛر٠ ثٓا٥ٝزززززز١ تمجززززززٌ عززززززهٌ ٖٓدصززززززٞ: 6ايغززززززهٌ)
(a    ( .ٌٝصٛر٠ إدخاٍ تم اعتُادٖا َٔ خلاٍ إَها١ْٝ ايزصِ ايتي تٛفزٖزا ب٦ٝز١ ْظزاّ ايتغزػ )b )

  ٍ بعززد تطبٝززل لٜٛززٌ رادٕٚ عًٝٗززاأ سٝززح ْلاسززظ تكززاطع ايعدٜززد َززٔ          طٝززف صززٛر٠ الإدخززا
(أ نززٌ َززٓشن ٜكابززٌ َٛقززع ايٓكززا  المهززاْٞ في    Multi Sinusoidal Curvesالمٓشٓٝززات)

 ايصٛر٠ ايص١ًٝ َه١ْٛ  قُِ َٔ ايٓكا  المئ١٦ٝ لإسداثٝات ايكِٝ الآت١ٝ ايتي تهٕٛ  اى ايغهٌ:
 (.6تم اصتخلاصٗا َٔ ايغهٌ)( قِٝ تمجٌ ثلاث١ خطٛ  َضتك١ُٝ 1الجدٍٚ)

L  
 

58 63 91 
42 62 180 

59 -62 1 

a 

b 
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 ( تطبٝززززل لٜٛززززٌ رادٕٚ عًزززز٢ صززززٛر٠ ًَْٛزززز١ تمجززززٌ عززززهٌ ٖٓدصززززٞ َتهزززززر:       7ايغززززهٌ)
(a )  صززٛر٠ إدخززاٍ تم إدخالهززا إف ا اصززب١ با  ٞ طٝززف صززٛر٠  ( b. )صززتخداّ دٗززاس الماصززا ايئزز٥ٛ

 الإدخززززاٍ بعززززد تطبٝززززل لٜٛززززٌ رادٕٚ عًٝٗززززاأ سٝززززح ْلاسززززظ تكززززاطع ايعدٜززززد َززززٔ المٓشٓٝززززات        
(Multi Sinusoidal Curves        ١ٝ َهْٛز١ ر٠ ايصزً ( نٌ َٓشن ٜكابٌ َٛقزع ايٓكزا  المهزاْٞ في ايصزٛ

 و ايعهاٍ:قُِ َٔ ايٓكا  المئ١٦ٝ لإسداثٝات ايكِٝ الآت١ٝ ايتي تهٕٛ تً
 (.7( قِٝ تمجٌ خطم َضتكُٝم تم اصتخلاصُٗا َٔ ايغهٌ)3الجدٍٚ)

L   
70 41 91 
78 52 1 

a 

b 
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