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ABSTRACT 

This research was in the compression digital images using the iterative function 

and applied to grayscale images, color images and then re-pressed image decoding. 

Matlab language is used for programming the system, the proposed algorithms have 

been applied to a number of images and the results show the efficient and accurate of 

the proposed algorithms. The method of compressing using iterative function systems 

methods are from loss compressing methods the advantage of these method by high 

compressing rate and this was confirmed by the results obtained have been getting a 

good percentage of the compressing and the quality is good and clear.  

Keywords: Fractal Compression, Iterated Function Systems, Image Processing. 

 الدالة التكرارية  انظمة كبس الصور الرقمية باستخدام
 باسل يونس ذنون  محاسن ثابت يونس

 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسوب والرياضيات

 02/11/2011تاريخ قبول البحث:                                    30/05/2011تاريخ استلام البحث: 
 الملخص 

علذ  صذور تات تذدرم رمذا   وتطبيقهذا  هذاا الححذك سذحل ال ذور الر ميذة داسذالدام الدالذة الا راريذةتم في 
تم تطبيق اللوارزميذات ، لبرمجة النظام Matlabتم اسالدام لغة . وصور ملونة ومن ثم إعا ة فك ال ور المكبوسة

المقارحذذذة. إر قريقذذذة ال ذذذحل اءة و  ذذذة اللوارزميذذذات المقارحذذذة علذذذ  عذذذد  مذذذن ال ذذذور وتبذذذين مذذذن  ذذذ   الناذذذا   س ذذذ 
تمااز هاه الطريقة بنسحة ال حل العالية وهاا ما داسالدام أنظمة الدالة الا رارية هي من قرا ق ال حل دال قدار لالك 

علذذذ  نسذذذحة جيذذذدة لل ذذذحل ونو يذذذة جيذذذدة تذذذم تدكيذذذده مذذذن  ذذذ   الناذذذا   الاذذذي تذذذم الح ذذذو  عليهذذذا حيذذذك تذذذم الح ذذذو  
  وواضحة.

 ال حل ال سور ، انظمة الدالة الا رارية، معالجة ال ور.الكلمات المفتاحية: 

 المقدمة: -1
مذذن العلذذوم الحدالذذة الاذذي اهذذرت فذذي العقذذدان ان يذذرين مذذن القذذرر الع ذذرين وهذذو علذذم  علذذم ال سذذوريات عذذدي  

ال لمذذذذة ال تينيذذذذة مذذذذن  مذذذذد وت Fractalsإر م ذذذذطل  فذذذذي مذذذذا  مجذذذذاوت الحيذذذذاة الوا  يذذذذة.  ماميذذذذخ تذذذذد ل تطبيقاتذذذذ 
"Fractus"  الاي تارجم إل  "غير مناظمIrregular" " محطم أوFragmented"[13]. 

ال سوريات هي انمكا  الاذي تعذرا الا ذاد  الذااتي تحذم أ  مميذاق مذن مقذاايل الا بيذر، ويمكذن بنا هذا 
 (.ال ورة الاي تا رر عل  مقاايل صغيرة جدا  د  رة دسيطة )

تعرا ال لير من صور الطبيعة الا ذاد  اهامام ال ليرين منا اهور الحاسوب.  أصححم ال سوريات ت غل
، الجحذذذا ، انمذذذجار، الغيذذذوم، وت ذذذادك ، أوراق السذذذر لCauliflowerزهذذذرة القذذذرنبي  الذذذااتي. علذذذ  سذذذبيل الملذذذا ، 

 .[10]ية الدموية في أجسامِنا، جميعها تمالك بنية سسوريةانو 

 Self-Similarityالذاتي   –خاصية التشابه  2-
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 Infiniteوالاذي تعنذي ع ع ذة ونها يذة ، Fractalsالذااتي صذ ة مميذخة لل سذوريات -ت عذد  اصذية الا ذاد 

Nesting  أنذ  عنذد عذرا جذخء ثذانو  مذن ال ذكل فبنذ  ي  ذح   ذيك   الاراكيب عل  سل المقاايل الاذي ت  ذير إلذ  من
 .[3]علويا  في ال كل ن س 

 

 
 الااتي لمقاقع مكبرة من أمكا  سسورية.-  اصية الا اد (. 1الشكل )

 الدالة التكرارية أنظمةكبس الصور الرقمية باستخدام  -3

عملية إرسا  البيانات وتلخينها من العمليات المكل ذة. ف لمذا زا ت سميذة المعلومذات الاذي تاعامذل معهذا ت عد 
 ارت عم ال ل ة. 

ي الو ذذم الذذا  اذذام حيذذ  اوحا ذذاا دالمعلومذذات الر ميذذة تقليذذل حجذذم ملذذا البيانذذات فذذ إر هذذدك سذذحل ال ذذور 
مذع الح ذاا   bits، أ  إر الهذدك الر يسذي مذن سذحل ال ذورة هذو تمليذل ال ذورة دد ذل عذد  محامذل مذن[31]الضرورية

هنذا  نوعذذار مذذن قرا ذق ال ذذحل وهمذذا ال ذحل بذذدور فقذذدار  .level of intelligibility  [1]علذ  مسذذاول الوضذو 
Lossless ومن أمهر  وارزميات ال حل بدور فقدار: وال بحل د قدار 

1. Run Length Code (RLC). 

2. Huffman Coding. 

3. Lemple Ziv Wett (LZW). 

4. Arithmetic Coding. 

 أما أمهر  وارزميات ال حل د قدار فهي:
 .Wavelet Transformتحوي ت المويجة  1.
 .Vector Quantizationتجاهي المكمم او 2.
 .Zerotreeالانبؤية ال  رة  3.
 .Fractal Compressionال حل ال سور   4.

 

ذ   Iterated Function Systems تعد أنظمة الدالة الا رارية انسذاق  (IFS)والاي ارمذخ لهذا ا ا ذارا بذ
هذذي إن ذذاء  وراء تطذذور م هذذوم سذذحل ال ذذور داسذذالدام الهندسذذة ال سذذورية إر ال  ذذرة انسذذاق ننظمذذة الذذدوا  الا راريذذة

داوعامذذذا  علذذ  ال ذذورة المذذرا  إن ذذذا ها. إتا  ،Affine تآلفيذذةتطبيقذذات وعذذة مذذن الاحذذوي ت الاقل ذذذية بوصذذ ها مجم
 كانذذذذم تلذذذذك الاحذذذذوي ت تقلي ذذذذية، فعنذذذذد تطبيذذذذق أنظمذذذذة الذذذذدوا  الا راريذذذذة علذذذذ  ال ذذذذورة سذذذذينا  فذذذذي النهايذذذذة جذذذذاتب

Attractor [7]يق الماقل ةوالا  يعني دم طل  أ ر الححك عن  الة الاطب ،تلك الاطبيق. 
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دعذذدها  range blocksباقسذذيم ال ذذورة إلذذ  أجذذخاء تسذذم  ساذذل المذذدل  IFSتبذذدأ قريقذذة ال ذذحل داسذذالدام 
ثذذم  domain.تنجذخ عمليذات المطادقذذة بذين سذل تقسذذيم مذن تقسذيمات المذذدل وتقسذيمات أ ذرل لل ذذورة تسذم  المجذا  

. ت مذذن ال  ذذذرة [5]ن أر ت ذذذكل ال ذذورة المكبوسذذذةتنذذا  تحذذوي ت تآلفيذذذة مذذن المجذذذا  إلذذ  المذذذدل هذذاه الاحذذذوي ت يمكذذ 
دحجذذم  nonoverlapingالر يسذذة فذذي تقسذذيم فضذذاء ال ذذورة مذذرتين: مذذرة إلذذ  ساذذل المذذدل الاذذي ت ذذور غيذذر مادا لذذة 

P×P (P:  ملا ذذرPixel)   2ومذذرة إلذذ  ساذذل المجذذاP×2P  إت، يحمذذل سذذل مذذن الاقسذذيمين المعنذذ  الهندسذذي ن سذذ 
قوم دبيجا  تطابق الاحويل بين المدل والمجذا  بواسذطة تحذوي ت محذد ة ملذل:  ورار، ثم ن، يغطيار ال ورة انصلية

( scalingالذذ . فذذذي النهايذذة تذذم تعريذذذو واحذذد مذذن تحذذذوي ت الاطبيذذق مذذن  ذذذ   ماغيذذرين همذذا: الميذذذاق ) ...  لذذب،
المجذا  لإيجذا   (. أر عملية سذحل ال ذورة تذام مذن  ذ   مطادقذة سذل سالذة مذن المذدل دجميذع ساذلoffsetوالإزاحة )

تجذذر  عمليذذة المطادقذذة بذذين ساذذل المذذدل وسذذل سالذذة مذذن ساذذل المجذذا  ليذذام الح ذذو  علذذ  سالذذة  .[51]ال اذذل الما ذذابهة
أفضذذل سالذذة مجذذا  مطادقذذة ل الذذة  علذذ  مجذذا  مطادقذذة ل الذذة المذذدل. إر الهذذدك مذذن عمليذذة المطادقذذة هذذي الح ذذو 

 المدل داسالدام الاحوي ت الاآلفية. 

 لسابقة الأعمال ا 4-

إر العداذذد مذذن الطرا ذذق الاذذي اسذذالدمم لمعالجذذة ال ذذور الر ميذذة سانذذم تعامذذد م ذذا يم الهندسذذة ال سذذورية، 
ووسذذياما فذذي اسذذالرام الحعذذد ال سذذور  لل ذذورة. وحيمذذا يذذدتي دعذذن مذذا تمذذم مراجعاذذ  مذذن أعمذذا  الحذذاحلين فذذي مجذذا  

 ال سوريات والحعد ال سور :
م سذذل مذذن  2001 وفذذي عذذام  Malay K, Kunduو C, A, Murthyو Suman K, Mitra ذذدا

دحلذذا  حذذو  سذذحل ال ذذور ال سذذورية داسذذالدام احاماليذذة أنظمذذة الدالذذة الا راريذذة،  Bhargab B. Bhattacharyaو
 .]14[لإمكانية تعريو عوامل مارسوك المرافقة لمياق اوحامالية المجهخة لل ورة المعطاة

ر الطا ي رسذالة ماجسذاير حذو  "تمييذخ انمذياء الطبي يذة  دامم الحاحلة إ  ص عبد الجحا 2004 في عام
مذذذن  ذذ   تحليذذذل نسذذي  ال ذذذورة داسذذالدام الهندسذذذة ال سذذورية وحسذذذاب الحعذذد ال سذذذور  لنسذذذي  " فذذي ال ذذذور الر ميذذة

 ال ورة، ثم تقطيع ال ورة داوعاما  عل  قيم الحعد ال سور .
الة ماجسذاير حذو  "تقطيذع ال ذور الر ميذة وفي العذام ن سذ   ذدمم الحاحلذة مذيماء مضذر اوسذا النذور  رسذ 

داعامذا  تحويذل المويجذة وال سذوريات" ل هذذم مذدل تذدثير الاحليذل ماعذد  الد ذذة لاحويذل المويجذة علذ  الاقطيذع ال سذذور  
لل ذذور الرما يذذة، مذذن  ذذ   اسذذالدام  وارزميذذة تغيذذر الحعذذدان لحسذذاب الحعذذد ال سذذور  لنقذذا  ال ذذورة انصذذلية إلذذ  

الاذذذي اذذذام ت  يكهذذذا مذذذن ال ذذذورة انصذذذلية داسذذذالدام تحويذذذل المويجذذذة، ثذذذم ف ذذذل أنسذذذجة ال ذذذورة جانذذذب نقذذذا  ال ذذذور 
 داوعاما  عل  قيم الحعد ال سور  الاي تم حسابها و راسة ال رق في الناا   .

م سذذل مذذن  2005 فذذي عذذام دحلذذا  حذذو  ترميذذخ ال ذذور داوعامذذا   Fellper Aquinoو Aura Conci ذذدا
 .]2[وتلك لاقليل و م الارميخال سورية، وت نيو ال ورة داوعاما  عل  الحعد ال سور   عل  الحعد المحلي لل ور

 التشابه الذاتي في الصور -5

نذذذون مذذذن الا ذذذذاد  الذذذااتي الاذذذذي تا ذذذا بهذذذذا  أ ( الذذذذا  يملذذذل صذذذذورة لينذذذا و ن حذذذذ  1) فذذذي ال ذذذكل       
لحميقذذة هذذاه ال ذذورة تحاذذو  علذذ  نذذون مقاربذذة دذذالمعن  الحرفذذي. ول ذذن فذذي ا تحوي تتحاو  عل   ال سوريات

 .ملالا من الا اد  الااتي
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 انصلية  Lenaصورة (: 1الشكل )
(pixel  256256.) 

 .الا اد  الااتي في صورة لينا(: 2الشكل )

 

ال اذذذا ( يظهذذذر عينذذذات لمنذذذاقق مذذذن صذذذورة "لينذذذا" ما ذذذابهة عنذذذد ملالذذذا المقاسذذذات: فجذذذخء مذذذن 2ال ذذذكل )
م ذاد   يحاو  عل  مناقق مادا لة ت ور عل  انغلب ما ابهة، وسالك فبر الجذخء المذنعكل علذ  المذرنة مذن المحعذة

كل مذن الا ذرار  )دعد الاحوي ت( لجخء مذن قحعاهذا. إر فذرق هذاا النذون مذن الا ذاد  الذااتي هذو أر ال ذورة بذد  أر ت  ذا
هاه انجذخاء المحولذة ليسذم ماطادقذة  .[12]سحة نجخاء ال ورة ن سهاال امل لن سها، فبنها هنا ت كل من تحوي ت منا

مذذع دعضذذها، د ذذكل عذذام لا ذذوين نسذذلة مضذذبوقة مذذن ال ذذورة انصذذلية، يجذذب أتر نسذذم  لذذحعن اللطذذد فذذي تمليلنذذا 
لل ورة دمجموعة من الاحوي ت. هاا يعني أر ال ورةت الاي تملذل دمجموعذة مذن الاحذوي ت لذن ت ذور نسذلة مماثلذة 

 .[4]ال ورة انصلية عند اسارجاعها في عملية فك ال حل ل ن سوك ت ور مقاربة لها  من

 التحويلات التقلصية والتآلفية -6

جذذخءا  دعذذد جذذخء ثذذم اذذام تحريرهذذا د ذذكل مقنذذع، هذذاا   2Dفذذي الرسذذم الحاسذذوبي تبنذذ  ال ذذورة اللنا يذذة الحعذذد
 الاحويذل عليذ . تقذو  الاحذوي ت الملال ذة إلذ  جذواتباذام تطبيذق  إتالاحريذر انجذخ دا ايذار ال ذكل )جذخء مذن الرسذم( 

Attractors  ملال ذذة )ال ذذور النها يذذة(، علذذ  مذذر  أر ت ذذور هذذاه الاحذذوي ت تقل ذذية، والاذذي تعنذذي: للاحويذذلw 
فبر أ  نقطاين 

1P 2وP إر  لر تقاربا في ال ورة المسانسلة عما هما علي  في ال ذورة انصذلية.يجب أر ت ونا أك
 :[3]المسافة بين نقطاين يجب أر تحقق ال ر  انتي لا ور ماقل ة

1 2 1 2d(w(P ),w(P )) s d(P ,P ) for s 1. (1)    

1فذذذي حالذذذة المسذذذاو ، إتا سانذذذم النقطاذذذار تمل ذذذار الإحذذذداثيات  1 1P (x , y 1و ( 2 2P (x , y  ليديذذذة فذذذدر المسذذذافة الإ (
 تية:لآابينهما تحسب من الع  ة 

2 2

1 2 2 1 2 1d(P ,P ) (x x ) (y y ) . (2)= − + −                                  
إر هاا ال ر  قبيعي وجلي، نن  إتا سانذم الاحذوي ت غيذر تقل ذية، فذبر النقذا  فذي ال ذورة المسانسذلة 

 ذور ال ذورة النها يذة غيذر مانا يذة الحجذم. داسذالناء هذاا ال ذر  سوك ت ور ماحاعدة، وسذوك اارتذب علذ  تلذك أر ت
فبر الاحوي ت يمكن أر تد ذا أ  صذيغة، مذن الناحيذة العمليذة سمذا تسرنذا سذادقا فذبر الاحويذل يمكذن أر يكذور تآلفيذا ، 

 .]Attractors ]4 سيكور ساحيا  لا وين مجموعة من الجواتب
i i i

i

i i i

a b ex x
w . (3)

c d fy y

      
= +      

      

 

حيذذك أر 
iw  تملذذل الاحويذذلx  وy  تملذذل إحذذداثيات نقطذذة مذذن ال ذذورةia   

ib  
ic  

id  
ie وif  تملذذل

…(1) 

…(2) 

…(3) 
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 معام ت الاحويل.
الاحوي ت الاقل ية لها ص ة مقنعة، وهي أر هاه الاحوي ت إتا قحقم مذرارا وت ذرارا، فبنهذا سذوك تقاذرب مذن نقطذة 

  .[61]الاحويل معينة، هاه النقطة تحق  ثاباة مهما سررنا عملية
( وهذذذذذي النقذذذذذل 3ي تطبذذذذذق علذذذذذ  ال ذذذذذورة هذذذذذي الاحذذذذذوي ت الموضذذذذذحة فذذذذذي ال ذذذذذكل )عذذذذذا ة  الاحذذذذذوي ت الملاليذذذذذة الاذذذذذ 

translation  واونعكذذاقreflecting  أو الاقليذذبflipping  والقذذ shearing[8]  ويمكذذذن تطبيذذق الاحويذذل علذذذ .
كل نقطة ضذو ية فذي ال ذكل فضذ   عذن تلذك يمكذن تطبيذق الاحويذل علذ  دعذن النقذا  الر يسذية الاذي ت عذرك ال ذكل 

 . [10]ل امل )الخوايا انربعة في المساطيل(دا

 (: نظام الدالة التكرارية:1) التعريف
لهذذذذاا ال ضذذذذاء هذذذذو تجمعذذذذات مذذذذن  IFSفضذذذذاء ماريذذذذا  سذذذذام  ، فذذذذار نظذذذذام الدالذذذذة الا راريذذذذة  (X,d)إتا سذذذذار 

 الاطبيقات الاقل ية ويمكن أر يعبر عنها دال كل الآتي: 

iw x x, for i 1,2,3,...,n (4)= → =   

 شرط ليبشتز:  :(2) فالتعري
w ( فضاء مار . فار الاطبيقX,dارضنا أر )فإتا ا : X X→  هو تطبيقLipschitz  يمالك عامذلS 

 إتا وجدت قيمة حميمية موجحة دحيك أر: ، Lipschitz factor  يسم  
d(w(x),w(y)) s d(x, y), x, y X.    

Sيحقق  إتا سار ثابم ليح اخ  1  فارW  تطبيق تقل ي دعامل الاقلي S[17]. 

 المخطط العام لكبس الصور الرقمية -7

لغذذرا سذذحل ال ذذور الر ميذذة تات الاذذدرم الرمذذا  ، اذذام تقسذذيم ال ذذورة إلذذ  ساذذل المذذدل. وهنذذا  ساذذل اكبذذر 
ل نقطذة ضذو ية يجذب ل ذ  luminanceمنها تسم  سال المجا . للاعامل مع مساويات الادرم الرما   فار الإضذاءة 

 :[2] أر تقاق حسب المعا لة الآتية

i iz ' s z o (5)= +  
، ويمكذن حسذاب mseداسالدام المعا لة السادقة نجد ا ل  طد تقريبي ل الة المجا  داسالدام الاحويل الاذآل ي لاقليذل 

 (.5من المعا لة ) tnessbrigh ioوالادرم اللوني  contrast isال دة الضو ية 
قيمذة النقطذة الضذو ية فذي سالذة المذدل y) ,z'=f'(xلذا ن 

iR وبمذا أر سالذة المجذا  حجمهذا اكبذر دمذرتين مذن سالذة ،
تلذذك دد ذذا العينذذات المذذدل لذذالك يكذذور مذذن الضذذرور  إجذذراء تحويذذل قيذذاق ل الذذة المجذذا  داسذذالدام عوامذذل الميذذاق و 

'ل الذذة المجذذا . نرمذذخ للمجذذا  الذذا  تذذم اسذذالدام تحويذذل الميذذاق عليذذ   Subsamplingالجخ يذذة 

iR   والذذا  أصذذح
 B×B. حجم  

دعذذذذدها اذذذذام قيذذذذاق المسذذذذافة بذذذذين          
iR و'

iR لذذذذة معذذذذد  مربذذذذع اللطذذذذد وتلذذذذك داسذذذذالدام  اmse   الاذذذذي تعطذذذذ
 :[6]دالمعا لة الآتية 

N
2

i i

i 1

1
mse (R (x, y) R ' (x, y)) (6)

N =

= −  

…(4) 

…(5) 

…(6) 
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( )

m m
m

ij ij ij ijj 1
j 1 j 1

i 2m m2

ij ijj 1 j 1

m d r d r

s (7)
m d d

=
= =

= =

−

=
−

  

 
m m

i ij i ijj 1 j 1

1
o r s d (8)

m = =
 = −
    

، إت أر س   من ,N  , … 3, 2, i=1ل ل
ijr وijd ملذل سلافذةدقة تفي المعا وت السا intensities  النقذا  الضذو ية

الاذذذي تملذذذل عذذذد  النقذذذا   m=B×Bفذذذي سالذذذة المذذذدل وسالذذذة المجذذذا  الاذذذي تحولذذذم إلذذذ  سالذذذة مذذذدل علذذذ  الاذذذوالي وار 
 .[61]الضو ية في سالة المدل

 خوارزميات كبس الصور الرقمية باستخدام أنظمة الدالة التكرارية -8

 صور ذات التدرج الرمادي باستخدام أنظمة الدالة التكرارية.(: خوارزمية كبس ال1) الخوارزمية 1-8
 

  
 
 
 

…(7) 

…(8) 
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 خوارزمية كبس الصور الملونة باستخدام أنظمة الدالة التكرارية (:2) الخوارزمية 2-8

ذذذورة الر ميذذذة الملونذذذة  ذذذ ئ )مذذذرا  ( من  ذذذلة وهذذذي  (color image)اذذذام تحليذذذل ال ذ  ذذذورة تات الإلذذذ  ثذ
 ذورة تات الاذدرجات الو  (Green image)  ذورة تات الاذدرجات اللضذراءالو  (Red image)درجات الحمذراء الاذ 

( ثذذم يطبذذق برنذذام  0,255، وت ذذور قذذيم النقذذا  الضذذو ية لل ذذور الذذل ئ الناتجذذة مذذا بذذين )(Blue image)الخر ذذاء 
مذل سذل صذورة مذن هذاه ال ذور علذ  ال حل عل  سل واحدة من هاه ال ور الناتجذة مذن تحليذل ال ذورة الملونذة وتعا

( وبعد أر اام سحل سل واحدة من هذاه ال ذرا   1) أنها صورة رما ية وتطبق عليها العمليات الماسورة في اللوارزمية
 اام  م  ال را   السادقة حيكور النات  صورة ملونة.

 Image Decompression  فك الكبس للصور الرقمية -9

. الملخونذة فذي الملذا ال سذور  المكبذوق ا ذل تعقيذدا  مذن عمليذة ال ذحلتعد عملية فذك سذحل المعلومذات 
عملية اسارجان ال ورة من ال ورة المكبوسة تام با رار الاحويل علذ  صذورة ا اياريذة لهذا ن ذل أدعذا  ال ذورة  رإ

 انصلية. 
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 خوارزمية فك الكبس

 

 
 

 التطبيق العملي                  -10

ن عينذة ملال ذة ل ذور مذن مدانذة الموصذل ونظذرا  يرزميات السادقة عل  أربع وث ثواتم الاطبيق العملي للل
)نثذذار الحضذذر(. وسانذذم جميذذع ال ذذور الاذذي تذذم  اكا ينذذا دعذذرا الناذذا   الااليذذة ل ذذورة ن سذذها ل ونهذذا تعطذذي الناذذا  
تذم   PSNRق نقطذة ضذو ية، علمذا  أر الذخمن م قذاق دالدقيقذة أمذا المميذا 128×128( دحجذم 4عرضها فذي ال ذكل )

 . يسبل(/dBقياس  بوحدة )
 

    
 ال ورة الرادعة  ال ورة اللاللة  ال ورة اللانية ال ورة انول  

    
 ال ورة الرادعة  ال ورة اللاللة  ال ورة اللانية ال ورة انول  

 ال ور الرما ية وال ور الملونة :(4الشكل )
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 -ئ- -ت- -ب- -أ-

    
 -و- -هذ- - - -م-

-الا رار اللامن،  -م- الا رار السا ق، -ئ-الا رار اللاني،  -ت-الا رار انو ،  -ب-صورة ا ايارية،  -أ-(: 5) الشكل
 ال ورة انصلية. -و- ( ،4×4الا رار اللاني ع ر)للاقسيمات دحجم  -ھ-الا رار العامر،  - 

 

    
 -ئ- -ت- -ب- -أ-

    
 -و- -هذ- - - -م-

-الا رار اللامن،  -م- الا رار السا ق، -ئ-الا رار اللاني،  -ت-الا رار انو ،  -ب-صورة ا ايارية،  -أ-(: 6) الشكل
 ال ورة انصلية.  -و- ( ،8×8)للاقسيمات دحجم  الا رار اللاني ع ر -ھ-الا رار العامر،  - 

 

 

    
 -ئ- -ت- -ب- -أ-

    
 -و- -هذ- - - -م-

-الا رار اللامن،  -م- الا رار السا ق، -ئ-الا رار اللاني،  -ت-الا رار انو ،  -ب-صورة ا ايارية،  -أ-(: 7) الشكل
 ال ورة انصلية.  -و- ( ،16×16)للاقسيمات دحجم  الا رار اللاني ع ر -ھ-الا رار العامر،  - 
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 ملونة   ملية فك ال حل ل ورةناا   الا رار انو  الاي تم الح و  عليها من ع (:1) الجدول
 (.)نثار الحضر 128×128دحجم 

   التقسيمات  المتغيرات
 4×4بحجم 

 التقسيمات 
 8×8بحجم 

 التقسيمات 
 16×16بحجم 

 0.1388 1.6102 21.8458 الو م المساغرق لعملية ال حل
 0.0042 0.0065 0.0177 الو م المساغرق لعملية فك ال حل

 11.2KB 3.2KB 1.27KB حجم ال ورة دعد ال حل

 SNR 13.1934 10.4454 8.1007 قيمة

 PSNR 30.3385ds 29.0734ds 27.8943dsقيمة 

 

 .128×128دحجم  ناا   الا رار الرادع الاي تم الح و  عليها من عملية فك ال حل ل ورة ملونة (:2الجدول)

 التقسيمات  المتغيرات
 4×4بحجم 

 التقسيمات 
 8×8بحجم 

 التقسيمات 
 16×16 بحجم

 0.1388 1.6102 21.8458 الو م المساغرق لعملية ال حل
 0.0120 0.0203 0.0521 الو م المساغرق لعملية فك ال حل

 11.2KB 3.2KB 1.27KB حجم ال ورة دعد ال حل

 SNR 18.0932 13.5625 10.2216 قيمة

 PSNR 32.5451ds 30.5569ds 28.5026dsقيمة 

 

 .128×128دحجم  اللامن الاي تم الح و  عليها من عملية فك ال حل ل ورة ملونةناا   الا رار  (:3) الجدول

 التقسيمات  المتغيرات
 4×4بحجم 

 التقسيمات 
 8×8بحجم 

 التقسيمات 
 16×16بحجم 

 0.1388 1.6102 21.8458 الو م المساغرق لعملية ال حل
 0.0159 0.0404 0.1250 الو م المساغرق لعملية فك ال حل

 11.2KB 3.2KB 1.27KB ورة دعد ال حلحجم ال 

 SNR 18.1049 13.9906 10.3068 قيمة

 PSNR 32.6641ds 30.4389ds 28.5488dsقيمة 

 

 .128×128دحجم  ناا   الا رار اللاني ع ر الاي تم الح و  عليها من عملية فك ال حل ل ورة ملونة (:4) الجدول

 التقسيمات  المتغيرات
 4×4بحجم 

 التقسيمات 
 8×8جم بح

 التقسيمات 
 16×16بحجم 

 0.1388 1.6102 21.8458 الو م المساغرق لعملية ال حل
 0.0203 0.0596 0.1781 الو م المساغرق لعملية فك ال حل

 11.2KB 3.2KB 1.27KB حجم ال ورة دعد ال حل

 SNR 18.0724 13.9999 10.3083 قيمة

 PSNR 32.6460ds 30.4222ds 28.5478dsقيمة 
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 -ئ- -ت- -ب- -أ-

    
 -و- -هذ- - - -م-

-الا رار اللامن،  -م-الا رار السا ق، -ئ-الا رار اللاني،  -ت-الا رار انو ،  -ب-صورة ا ايارية،  -أ-(: 8) الشكل
 ال ورة انصلية. -و-( ،4×4الا رار اللاني ع ر)للاقسيمات دحجم  -ھ-الا رار العامر،  - 

 

    
 -ئ- -ت- -ب- -أ-

    
 -و- -هذ- - - -م-

-الا رار اللامن،  -م- الا رار السا ق، -ئ-الا رار اللاني،  -ت-الا رار انو ،  -ب-صورة ا ايارية،  -أ-(: 9) الشكل
 . ال ورة انصلية -و- ( ،8×8الا رار اللاني ع ر)للاقسيمات دحجم  -ھ-الا رار العامر،  - 

 
 

    
 -ئ- -ت- -ب- -أ-

    
 -و- -هذ- - - -م-

الا رار اللامن،  -م- الا رار السا ق، -ئ-الا رار اللاني،  -ت-الا رار انو ،  -ب-صورة ا ايارية،  -أ-(: 10) الشكل
 ال ورة انصلية.  -و- ( ،16×16)للاقسيمات دحجم  الا رار اللاني ع ر -ھ-الا رار العامر،  - -
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 رما ية   انو  الاي تم الح و  عليها من عملية فك ال حل ل ورة ناا   الا رار (:5) الجدول
 ( )نثار الحضر  128×128دحجم 

 المتغيرات
 التقسيمات

 4×4بحجم 
 التقسيمات

 8×8بحجم 
 التقسيمات

 16×16بحجم 
 0.0487 0.5589 7.5068 الو م المساغرق لعملية لل حل

 0.0018 0.0031 0.0065 الو م المساغرق لعملية فك ال حل
 4.09KB 1.38KB 752 bytes حجم ال ورة دعد ال حل

 SNR 13.2785 10.5487 8.2347 قيمة

 PSNR 30.2265ds 28.9313ds 27.6315dsقيمة 

 

 .128×128دحجم  ناا   الا رار الرادع الاي تم الح و  عليها من عملية فك ال حل ل ورة رما ية (:6) الجدول

 المتغيرات
التقسيمات 

 4×4بحجم 
 قسيماتالت

 8×8بحجم 
 التقسيمات

 16×16بحجم 
 0.0487 0.5589 7.5068 الو م المساغرق لعملية لل حل

 0.0031 0.0065 0.0180 الو م المساغرق لعملية فك ال حل
 4.09KB 1.38KB 752 bytes حجم ال ورة دعد ال حل

 SNR 18.1710 13.6543 10.3210 قيمة

 PSNR 32.6223ds 30.4175ds 28.3845dsقيمة 

 

 .128×128دحجم  ناا   الا رار اللامن الاي تم الح و  عليها من عملية فك ال حل ل ورة رما ية (:7) الجدول

 المتغيرات
 التقسيمات 

 4×4بحجم 
 التقسيمات 

 8×8بحجم 
 التقسيمات 

 16×16بحجم 
 0.0487 0.5589 7.5068 الو م المساغرق لعملية لل حل
 0.0049 0.0148 0.0437  حلالو م المساغرق لعملية فك ال

 4.09KB 1.38KB 752 bytes حجم ال ورة دعد ال حل

 SNR 18.2311 14.0874 10.3948 قيمة

 PSNR 32.7513ds 30.2829ds 28.4262dsقيمة 

 

 .128×128دحجم  ناا   الا رار اللاني ع ر الاي تم الح و  عليها عملية فك ال حل ل ورة رما ية (:8) الجدول

 تالمتغيرا
 التقسيمات 

 4×4بحجم 
التقسيمات 

 8×8بحجم 
 التقسيمات 

 16×16بحجم 
 0.0487 0.5589 7.5068 الو م المساغرق لعملية لل حل

 0.0086 0.0201 0.0510 الو م المساغرق لعملية فك ال حل
 4.09KB 1.38KB 752 bytes حجم ال ورة دعد ال حل

 SNR 18.2270 14.0783 10.3968 قيمة

 PSNR 32.7561ds 30.2490ds 28.4249dsقيمة 
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 الاستنتاجات 11-

مذذذن  ذذذ   الناذذذا   الاذذذي تذذذم الح ذذذو  عليهذذذا اابذذذين دذذذار أفضذذذل وضذذذوحية لل ذذذورة المسذذذارجعة الاذذذي ت ذذذور 
للا ذذرار اللذذاني ع ذذر وتلذذك ننهذذا تعطذذي ناذذا   سذذحل جيذذدة دالنسذذحة لحميذذة الا ذذرارات للاقسذذيمات  4×4تقسذذيماتها دحجذذم 

وتحعا لالك ت ور الناا   الاذي تذم الح ذو  عليهذا داسذالدام أربعذة معذااير لميذاق نو يذة  16×16و 8×8تات الحجم 
 ال ورة الناتجة من عملية ال حل.  

 قذذدار لذذالك تماذذاز هذذاه الوبما أر قريقة ال حل داسالدام أنظمة الدالة الا رارية هي من قرا ذذق ال ذذحل د     
تذذم الح ذذو  إت كيذذده مذذن  ذذ   الناذذا   الاذذي تذذم الح ذذو  عليهذذا الطريقذذة بنسذذحة ال ذذحل العاليذذة وهذذاا مذذا تذذم تد

     .نسحة جيدة لل حل ونو ية جيدة وواضحةعل  
 هنالك عدة عوامل تؤثر عل  عملية ال حل وهاه العوامل هي:و 

 علاقة الزمن بحجم الصورة: 1-11

لمكبذذوق علمذذا أر يق ذذد دذذالخمن الو ذذم المسذذاغرق لعمليذذة سذذحل ال ذذورة وعمليذذة اسذذارجاعها مذذن الملذذا ا 
الذذخمن مقذذاق دالدقيقذذة. إر زيذذا ة حجذذم ال ذذورة يعنذذي زيذذا ة فذذي مسذذاحاها ممذذا اذذؤ   إلذذ  زيذذا ة عذذد  ال اذذل الاذذي اذذام 

 (.11) مطادقاها ويؤ   إل  زيا ة في سل من زمن ال حل وزمن اوسارجان لل ورة وسما هو واض  في ال كل
 

علاقة حجم الصورة بالزمن

0

100

200

256       128        64 
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   Pixel ح   ال  رة
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زم 
ا       

 
 

 

 تدثير حجم ال ورة عل  الخمن. (:11) الشكل

 علاقة الزمن بعدد التكرارات: 2-11

يق د دعد  الا رارات عد  مرات اسذارجان ال ذورة مذن الملذا المكبذوق لحذين الح ذو  علذ  صذورة ت ذور  
ت، فذذي الو ذذم ن سذذِ  اذذخ ا  ا ذذرب مذذا يمكذذن مذذن ال ذذورة انصذذلية. وتبذذين أر زمذذن ال ذذحل و ااذذدثر بخيذذا ة عذذد  الا ذذرارا

 (. 12زمن اوسارجان  لخيا ة عد  المربعات الاي اام مطادقاها في سل ت رار وهاا ما ابين  ال كل )
 

 زمن اوسارجان -ب- زمن ال حل -أ-
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علاقة زم  ال    ب  د ال   ارا 
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علاقة زم  ا     جا  ب  د ال   ارا 
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 تدثير الخمن عل  عد  الا رارات.  (:12) الشكل

 وة الإشارة إلى الضوضاء علاقة حجم التقسيمات بنسبة ذر  3-11

( يملذل ممياسذا  لوغارتميذا لمعذد  مربذع اللطذد dB)تذم قياسذها بوحذدة PSNR نسذحة الإمذارة إلذ  الضوضذاء 
f من عملية ال حل وبين ال ورة انصذلية A(x,y)بين ال ورة المسارجعة  (x,y) ت ذور ال ذور أفضذل عنذدما ،

ال ورة المعا  فا  سحسها عل  أنها ال ورة الر يسية ويام اعاما  اللطذد علذ   عداام  إتأعل ،  PSNRقدار يكور م
زا ت وضوحية ال ورة المسارجعة مع زيا ة عد  الا رارات وتلك   PSNRان  الضوضاء. وتبين ان  سلما زا ت قيمة 

وتذم الح ذو   PSNRتذدثيره عكسذيا  علذ  قيمذة ور سمية اللطد المحسوب فذي سذل ت ذرار تقذل قيماذ  وبالاذالي يكذور 
 (. 13سما هو مبين في ال كل ) SNRللممياق  ن سها لنايجةاعل  

 

PSNR علاقة حجم التق يما  بقيمة
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 .PSNRتدثير حجم الاقسيمات عل  قيمة (: 13) الشكل

 

 زمن ال حل -أ-

 زمن اوسارجان -ب-



 الدالة التكراريةكبس الصور الرقمية باستخدام 
 

 

131 

علاقة عدد التكرارات بجذر معدل مربع الخطأ  11-4
rmse 

  فذذي حالذذة اعامذذا تبذذين أنذذ 
rmse   اذذؤ   الح ذذو  علذذ  قيمذذة صذذغيرة فذذي م ذذ وفة اللطذذد أ  أر ال ذذورة

المكبوسذذذة تات مواصذذذ ات  ريحذذذة مذذذن ال ذذذورة انصذذذلية. وتلذذذك ننذذذ  سلمذذذا زا ت عذذذد  الا ذذذرارات  لذذذم سميذذذة اللطذذذد 
 (.14) ( وسما هو مبين في ال كل5المحسوب حسب المعا لة )
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فذي الا ذرار اللذاني ع ذر ل ونذ   4×4( تذم حسذابها لاقسذيمات المذدل دحجذم 10( و )9والناا   المدونة في الجدولين )
 ا رب لل ورة انصلية.

 . 128×128دحجم  الناا   العملية للاطبيق عل  صور ملونة(: 9) الجدول

 SNR PSNR rmse وقت فك الكبس  وقت الكبس  اسم الصورة 
 3.9634 35.0435 21.8239 0.1555 22.1164 1صورة 

 6.0490 32.4971 18.0479 0.1844 20.0927 2صورة 
 4.7387 34.6176 19.5128 0.1589 20.7258 3صورة 
 5.9462 32.6460 18.0724 0.1781 21.8458 4صورة 

 . 128×128دحجم  الناا   العملية للاطبيق عل  صور تات تدرم رما   (:10) الجدول

 SNR PSNR rmse وقت فك الكبس  وقت الكبس  اسم الصورة 
 3.8685 34.5686 21.9333 0.0526 7.3297 1صورة 
 6.0968 32.4287 18.1730 0.0516 6.0716 2صورة 
 4.4776 35.0415 19.3695 0.0534 6.9378 3صورة 
 5.8713 32.7561 18.2270 0.0510 7.5068 4صورة 

                    

 قذذدار لذذالك تماذذاز هذذاه الوبمذذا أر قريقذذة ال ذذحل داسذذالدام أنظمذذة الدالذذة الا راريذذة هذذي مذذن قرا ذذق ال ذذحل د 
العاليذة وهذاا مذا تذم تدكيذده مذن  ذ   الناذا   الاذي تذم الح ذو  عليهذا حيذك تذم الح ذو  علذ   الطريقة بنسذحة ال ذحل

 :يمكن حساب نسحة ال حل دالطريقة الآتية نسحة جيدة لل حل ونو ية جيدة وواضحة.
 

 =  (Compression Ratio) نسحة ال حل
 حجم الملا  بل ال حل

 حلحجم الملا دعد ال 
 

 تدثير عد  الا رارات عل  قيمة جار معد  مربع اللطد. (: 14الشكل )
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 . 128×128دحجم  نسحة ال حل لل ور الملونة (:11) الجدول
 الصورة الرابعة  الصورة الثالثة  الصورة الثانية  الصورة الأولى اسم الصورة 
 4.2857 4.4037 4.5283 4.4037 نسحة ال حل

 

 . 128×128دحجم  نسحة ال حل لل ور الرما ية (:12) الجدول
 الصورة الرابعة  الصورة الثالثة  ثانية الصورة ال  الصورة الأولى اسم الصورة 
 4.1565 4.3478 4.3814 4.2607 نسحة ال حل

 التوصيات: -12

 إر ما تم بنا ه من برمجيات يمكن أر يكور نقطة انط ق نف ار وأعما  مساقبلية سما يدتي:

  .يمكن اسالدم إحدل تقنيات ال حل لاطوير س اءة البرنام  ل حل ال ور الر مية 

 لدام إحدل تقنيات الا ذ ير أو الإ  ذاء لا ذ ير أو إ  ذاء نذ  أو رسذالة ضذمن الملذا الذا  يمكن اسا
 .صغير الحجم اام سحس  داسالدام أنظمة الدالة الا رارية ل ور الملا الا  اام سحس 
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