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 تحسين نسبة ضغط الصور المجسمة باستخدام التحويل المويجي المتقطع
 السموءل صالحد.                                                    

  رنيم اسماعيل م.  

 (2018/  6/  5قُبل للنشر  .   2018/  4 / 23 )تاريخ الإيداع          

 ملخص 

استخدام الصور المجسمة في مختلف مجالات الحياة، ونظراً لكونها تتألف من زوج من الصور ثنائية انتشر 
لذلك فإن  للتخزين،ل وضعف المساحة اللازمة الأبعاد لذلك فهي بحاجة إلى ضعف عرض الحزمة المطلوب للإرسا

 ماً.مهمجالًا بحثياً يعدّ ضغط الصور المجسمة 
زوج ى التحويل المويجي المتقطع باستخدام ضغط الصور المجسمة بالاعتماد عل تحسين نسبةتم في هذا البحث 

أشهر تقنيات الترميز مع ( نوع مختلف من المويجات الأم 20) اءدلأ اً اختبار . قدم البحث صورة مجسمة مرجعي
 SPIHT (Set و EZW (Embedded Zerotree Wavelet)المعتمدة على التحويل المويجي وهي 

Partitioning In Hierarchical Trees)  وWDR (Wavelet Difference Reduction)   وذلك بغية اختيار
رة المويجة الأم المثلى التي تحقق أفضل نسبة ضغط والمويجة الأم المثلى التي تحافظ على أفضل جودة للصو 

بارامتر الاختبار باستخدام  جات السابقة. تمبالإضافة إلى تحديد تقنية الترميز الأفضل المستخدمة مع المويالمستعادة 
 مخططاً قدم البحث  وبارامتر الخطأ الوسطي التربيعي وبارامتر نسبة الإشارة إلى الضجيج العظمى.غط نسبة الض

 .MATLAB. تمت عملية المحاكاة باستخدام اً لضغط زوج الصورة المجسمة ضغطاً متناظر 
( حققت أفضل نسبة ضغط عند استخدامها مع تقنية bior3.1) الأم من النوع أظهرت النتائج أن المويجة

 ( حققت أفضل جودة للصورةdb7)الأم من النوع ، ومن أجل تقنية الترميز ذاتها وجدنا أن المويجة (SPIHT)الترميز 
حيث تجاوزت قيمة نسبة ، المجسمة ةالصور  زيادة في نسبة الضغط من أجل زوجالمخطط المقترح حقق  .المستعادة

  ضعف ما كانت عليه في الحالة الأولية قبل تطبيقه.طبيق المخطط المقترح لضغط بعد تا
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ABSTRACT   

The use of stereoscopic images has spread in different fields of life, and because  

they consist of a pair of two-dimensional images, so they need twice the bandwidth  

required for transmission and twice the space needed for storage. Therefore, stereoscopic 

images compression is an important research area. 

In this paper, the compression ratio of stereoscopic image was improved based on 

Discrete Wavelet Transform using a reference stereoscopic image pair. The research 

acheived a performance test of (20) different types of mother wavelets with the most 

famous wavelet encoding techniques: EZW (Embedded Zerotree Wavelet), SPIHT (Set 

Partitioning In Hierarchical Trees) and WDR (Wavelet Difference Reduction). In order to 

select the optimal mother wavelet that achieves the best compression ratio and the optimal 

mother wavelet that maintains the best quality of the reconstructed image as well as 

determining the best encoding technique used with the previous wavelets. We achieved the 

test using Compression Ratio (CR), Mean Square Error (MSE) and Peak Signal to Noise 

Ratio (PSNR) parameters. The research proposed a scheme for compressing stereoscopic 

image pair symmetrically. The simulation was performed using MATLAB. 

The results showed that the mother wavelet (bior3.1) achieved the best compression 

ratio when used with (SPIHT). For the same encoding technique we found that the mother 

wavelet (db7) achieved the best quality of the reconstructed image. The proposed scheme 

achieved an increase in the compression ratio for the stereoscopic image pair, where the 

compression ratio after applying the proposed scheme was twice as high as before. 

Keywords: stereoscopic images, Discrete Wavelet Transform, stereoscopic images 

compression algorithms, Compression Ratio. 
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 مقدّمة:

المجالين المدني والعسكري، فظهرت أيامنا هذه في ازداد استخدام تطبيقات معالجة الصورة في 
وأصبح من الضروري استخلاص أكبر قدر من  المهمة كاميرات المراقبة والرادارات المرئية في المنشآت

. الصورة لذلك بدأ الحديث عن الصور المجسمة كتقدير أبعاد الأجسام وكشف حركتها المعلومات من الصور
من زاويتين مختلفتين ومن  نفسهلمشهد لالمجسمة هي الصورة الناتجة عن التقاط صورتين باستخدام كاميرتين 

فإن العين اليسرى ترى الصورة  على المشاهد نقطة مشاهدة واحدة ثابتة. عندما تعرض الصورة المجسمة
الصورة اليمنى، ويقوم الدماغ بجمع الصورتين وتفسير الاختلاف النسبي بينهما على  ترى اليسرى، والعين اليمنى

خلال العمليات الطبية الجراحية وفي مجالات التسلية المجسمة استخدمت تطبيقات الرؤية . [1]أنه إدراك للعمق
والترفيه كألعاب الفيديو كما تم الاستفادة منها ضمن برامج المحاكاة ذات التطبيق الميكانيكي أو الهندسي 

وغيرها من  ءالمعماري وفي عملية الرسم المساحي وأنظمة الاستشعار عن بعد وأنظمة استكشاف الفضا
 .[2].التطبيقات..

تواجه عملية تخزين الصور المجسمة ومشاركتها مجموعة من التحديات التي تعيق تطورها ونمو 
تطبيقاتها خاصة كون الصور المجسمة تتكون من زوج من الصور الأحادية لذلك فهي بحاجة إلى ضعف 

خلال تبادل بيانات الصور المجسمة عرض الحزمة المطلوب للإرسال وضعف المساحة اللازمة للتخزين. 
نرغب باستخدام أقل ما يمكن من المساحة التخزينية على القرص الصلب بالإضافة إلى الحفاظ على جودة 
صورة مقبولة وزمن نقل صغير نسبياً، ولتحقيق المتطلبات السابقة إضافة إلى المتطلبات المتعلقة بسرعة 

رح العديد من الأبحاث المتعلقة بتقنيات ضغط الصور المجسمة وصلات الاتصالات المستخدمة حالياً تم ط
خوارزميات الضغط تصنف خوارزميات ضغط الصورة المجسمة في ثلاث فئات أساسية وهي:  وخوارزمياتها.

 . [4] [3]خوارزميات ضغط الصورة المرجعية وخريطة العمقو  خوارزميات الضغط غير المتناظرو المتناظر 
على كل من نفسها تطبيق كمية الضغط رزميات الضغط المتناظر حيث سنقوم بخواعلى في بحثنا  وسنعتمد

 تشويه متساوٍ. جسمة وبالتالي محاولة الحصول علىالصورتين اليسرى واليمنى لزوج الصورة الم
 التحويل المويجي المتقطع من أهم التحويلات المستخدمة في مجال معالجة الصورة الرقميةيعدّ 

 متقلصة(تركيبها( باستخدام نسخ مختلفة موسعة )أو  تقنية رياضية يتم فيها تحليل إشارة معينة )أوبأنه  ويعرف
يوجد العديد من عوائل المويجات التي يمكن أساسي يسمى المويجة الأم.  )أو مزاحة( من تابع ومنقولة

التي تميزها  من الخصائص تتميز كل عائلة بمجموعةو  استخدامها لإجراء التحويل المويجي المستمر والمتقطع
الذي يستخدم التحويل المويجي المتقطع ثنائي الأبعاد سيتم في هذا البحث استخدام . [5]عن غيرها من العوائل 

ومعاملات  (LL)لتحليل الصورة إلى أربع مجموعات من المعاملات وهي المعاملات التقريبية بنك مرشحات 
ملية . بتكرار ع(HH)ومعاملات التفاصيل القطرية (LH)ومعاملات التفاصيل الشاقولية  (HL)التفاصيل الأفقية 

إسناد ويتم إنجاز هذه العملية ب يمكننا الحصول على عملية ترشيح متعددة المستويات.الترشيح أحادية المستوى 
تويات التحليل" إلى دخل بنك مرشحات آخر. ينشأ لدينا هنا مفهوم "عدد مس (LL)خرج معاملات التقريب 
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تتبع مرحلة التحويل المويجي بعمليتي . [6]للإشارة إلى عدد مراحل الترشيح المستخدمة في تحليل الصورة 
 التكميم والترميز للمعاملات المويجية الناتجة.

غيتر المتنتاظر لتزوج الصتورة المجستمة  JPEGأن الضتغط  (Seuntiens et al, 2006)  [3]أثبتت
وتتتم دراستتة  JPEGينتتتج جتتودة صتتورة أقتتل ممتتا هتتو عليتته الحتتال فتتي الضتتغط المتنتتاظر، حيتتث طبقتتت خوارزميتتة 

كيفية تأثر الجودة الكلية للصورة المجسمة باختلاف كمية الضتغط كمتا تتم تغييتر العمتق متن ختلال تغييتر التباعتد 
الجودة في الصورة المرمزة بشكل متناظر كانتت أعلتى متن تلتك المحصتلة فتي بين الكاميرتين وأظهرت النتائج أن 

الضتتغط غيتتر المتنتتاظر حتتتى عنتتدما كتتان معتتدل البتتت المرمتتز متتن أجتتل التتزوج المتنتتاظر أقتتل متتن ذاك فتتي غيتتر 
 المتناظر .

ولكتن  JPEGخوارزميتة علتى ضتغط الصتورة المجستمة باستتخدام  (Gorley et al, 2010)  [4]ركتز
السؤال الأهم المطروح من قبل هذه الدراستات كتان متعلقتاً بكميتة الضتغط الواجتب تطبيقهتا، وبنتاء علتى النظريتات 
المتعلقة بالكبت ثنائي العينية فقد أكدت الدراسات أن الإدراك المجسم لزوج الصورة المجسمة يكون مسيطراً عليته 

بتتارامتر نستتبة الإشتتارة إلتتى الضتتجيج العظمتتى أنتته متتن أجتتل متتن قبتتل المركبتتات عاليتتة الجتتودة. أظهتترت نتتتائج قتتيم 
 فإنه ينصح باستخدام خوارزميات الضغط المتناظر.  JPEGضغط الصورة المجسمة باستخدام 

مقارنة بين أداء كل من التحويل التجيبي المتقطع  (Barbhuiya et al, 2014)  [7]قدم
(Discrete Cosine Transform DCT)  المتقطع والتحويل المويجي (Discrete Wavelet 

Transform DWT)  في مجال ضغط الصورة ثنائية الأبعاد. أثبتت هذه الدراسة أن التحويل المويجي المتقطع
يحقق أداءً أفضل من التحويل التجيبي المتقطع من أجل كل من بارامتر نسبة الضغط وبارامتر الخطأ الوسطي 

 ضجيج العظمى.التربيعي وبارامتر نسبة الإشارة إلى ال
المطبقتتتة علتتتى صتتتورة ذات تتتتدرج رمتتتادي بحجتتتم فتتتي دراستتتته  [8] (Wu et al, 2014) وجتتتد
وعتتدد  متتن أجتتل عتتدد متتن المويجتتات متتع ثلاثتتة مستتتويات تحليليتتة أنتته لمستتألة اختيتتار نتتوع المويجتتة (512*512)

المستويات التحليلية الأثر الأهتم علتى فعاليتة عمليتة الضتغط وجتودة الصتورة المضتغوطة ومتن الواجتب أن يتتلاءم 
هتتتذا الاختيتتتار متتتع محتتتتوى الصتتتورة المتتتراد ضتتتغطها، كمتتتا أظهتتترت أن تقنيتتتات الترميتتتز المعتمتتتدة علتتتى التحويتتتل 

 دة على العتبة. المويجي المتقطع أكثر كفاءة من منهجيات الضغط التقليدية المعتم
قدرة التحويل المويجي المتقطع على التغلب على أهم مساوئ  (Dabas et al, 2015)  [9]أثبت

التحويل التجيبي المتقطع وهي ظهور تشوهات كبقع وظلال عند حدود الكتل في الصورة المستعادة بعد عملية 
 فك الضغط .

إلتتتى أن أداء عائلتتتة المويجتتتات ثنائيتتتة التعامتتتد  (Setyaningsih et al, 2017) [10]أشتتتار
(Biorthogonal)  ّأفضل نسبياً من أداء باقي عوائل المويجات.يعد 

  همية البحث وأهدافه :أ1. 

في كثير من  لأخيرة لاستخدام الرؤية المجسمةيكتسب البحث أهميته من ازدياد التوجهات الحديثة في الآونة ا  
التطبيقات المدنية والعسكرية وذلك انطلاقاً من الأهمية الكبيرة للإدراك المجسم للعالم المحيط، لذلك كانت هناك 
حاجة متزايدة لإيجاد تقنيات ضغط فعالة تخفض تكاليف التخزين والإرسال وتحافظ على جودة صورة مقبولة 
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 Holographicرض الصور والفيديو بطرق ثلاثية الأبعاد ومنها نسبياً. كما أن العديد من التقنيات استخدمت لع
تبدو التقنية الأكثر استخداماً بالوقت   (Stereoscopic image/video) ولكن تقنية Volumetricو 

المستخدمة يناسب طبيعة الصورة اختيار نوع معين من المويجات بحيث إلى يهدف البحث   . [11]الحاضر
. بالإضافة إلى املات المويجيةبالإضافة إلى اختيار التقنية الأفضل لترميز المعويحقق أفضل نسبة ضغط 

ضغط عن اقتراح مخطط متكامل لضغط زوج الصور المجسمة ضغطاً متناظراً يعمل على تحسين نسبة ال
 النسب المحققة قبل تطبيقه.

 طرائق البحث ومواده:2. 

المنفذ من قبل شركة  MATLAB( R2013a)ر برنامج المصفوفات الشهي استخدم في البحث        
(MathWorks) في ل مستفيدين من إمكانياته من أجل صياغة الترميزات البرمجية اللازمة لإنجاز هذا العم

. يعد  (Teddy)وهو مرجعي  ملوناخترنا كنموذج لاختبار النتائج زوج صورة مجسمة  .مجال معالجة الصورة
من أشهر الصور المجسمة المستخدمة كنموذج اختباري في الأبحاث العلمية. تم تحميل زوج الصورة  هذا الزوج
تم اختبار النتائج  و .]12[ (http://vision.middlebury.edu/stereo/data) عمن الموق المجسمة

 الموضوعية لتقييم فعالية وجودة خوارزمية الضغط وهي:المعايير باستخدام 

  بارامتر نسبة الضغطCompression Ratio (CR) ة من أجل الصورة اليمنى أو الآتي ويحسب بالعلاقة
 اليسرى للزوج المجسم:

𝐶𝑅 =
𝐵𝑜𝑟𝑔

𝐵𝑐𝑜𝑚𝑝
              (1)                 [13] 

أجل زوج  بالتالي منهو عدد بتات الصورة المضغوطة. و  compBهو عدد بتات الصورة الأصلية و  orgBحيث 
 ة :الآتي حسب بالعلاقةفإنه يالصورة المجسمة 

𝐶𝑅𝑝𝑎𝑖𝑟 =
𝐵𝑜𝑟𝑔𝐿+𝐵𝑜𝑟𝑔𝑅

𝐵𝑐𝑜𝑚𝑝 𝐿+𝐵𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑅 
       (2) 

هو عدد بتات الصورة الأصلية اليمنى، أما  R orgBاليسرى و  هو عدد بتات الصورة الأصلية L  orgBحيث  
Lcomp B   فيعبر عن عدد بتات الصورة المضغوطة اليسرى وRcomp B يعبر عن عدد بتات الصورة 

 اليمنى. المضغوطة 

 بارامتر الخطأ الوسطي التربيعي Mean Square Error(MSE)ة من أجل الصورة الآتي ويحسب بالعلاقة
 اليمنى أو اليسرى للزوج المجسم: 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑀.𝑁
∑ ∑ [𝑓(𝑚, 𝑛) − 𝑓(𝑚, 𝑛)′]𝑁−1

𝑌=0
𝑀−1
𝑋=0 ^2         (3)              [13] 

  M,Nبكسل الصورة المستعادة بعد فك الضغط، و f(m,n)'بكسل الصورة الأصلية ويمثل  f(m,n)يمثل  حيث
 ة:الآتي ومن أجل زوج الصورة المجسمة يحسب بالعلاقة تمثلان عدد الأسطر والأعمدة في الصورة على التتالي.

http://vision.middlebury.edu/stereo/data
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𝑀𝑆𝐸𝑝𝑎𝑖𝑟 =
𝑀𝑆𝐸𝐿+𝑀𝑆𝐸𝑅

2 
                               (4)                     [14] 

على  𝑀𝑆𝐸𝑅يدل  على الخطأ الوسطي التربيعي للصورة اليسرى من الزوج المجسم و  𝑀𝑆𝐸𝐿يدل   حيث 
 الخطأ الوسطي التربيعي للصورة اليمنى من الزوج المجسم ذاته.

  نسبة الإشارة إلى الضجيج العظمىبارامتر Peak Signal to Noise Ratio(PSNR) ويحسب بالعلاقة 
 رى للزوج المجسم:ة من أجل الصورة اليمنى أو اليسالآتي

𝑃𝑆𝑁𝑅(𝑑𝑏) = 10 ∗ log10
2552

𝑀𝑆𝐸
                       (5)                    [13] 

 ة:الآتي ومن أجل زوج الصورة المجسمة يحسب بالعلاقة

𝑃𝑆𝑁𝑅𝑝𝑎𝑖𝑟(𝑑𝑏) = 10 ∗ log10
2552

𝑀𝑆𝐸𝑝𝑎𝑖𝑟
               (6)                 [15] 

 هجية البحث:من 1.2.

والغاية الأساسية من هذه المرحلة هي  ؛الاختبارالمرحلة الأولى هي مرحلة  :ينقسم العمل إلى مرحلتين أساسيتين
والمويجة الأم المثلى التي تحافظ على أفضل جودة  ،اختيار المويجة الأم المثلى التي تحقق أفضل نسبة ضغط

ضل المستخدمة مع المويجات السابقة. انطلاقاً من بالإضافة إلى تحديد تقنية الترميز الأف ؛للصورة المستعادة
. لضغط زوج الصورة المجسمة ضغطاً متناظراً في المرحلة الثانية نتائج المرحلة الأولى تم اقتراح تطبيق مخطط

في المخطط المقترح سيتم استخدام المويجة الأم التي حققت أفضل نسبة ضغط من أجل بلوكات الصورة التي 
ورة ر من التفاصيل، بينما سيتم استخدام المويجة الأم التي حافظت على أفضل جودة للصتحوي على أقل قد

من أجل بلوكات الصورة التي تحوي على أكبر قدر من التفاصيل، وفي الحالتين سيتم استخدام تقنية المستعادة 
 ة:الآتي ويتكون المخطط من المراحل .نفسها الترميز

a)  (512*512)ذات تدرج رمادي وضبط أبعادها لتصبحتحويل الصورة الملونة إلى صورة. 
b)   تتم عملية الكشف عن حواف الصورة باستخدام المرشح(Canny)  لأنه يعطي أفضل النتائج مقارنة مع غيره

 .[16] [17]من المرشحات 
c)   ( و) 64*64و ) (128*128)تم اختيار بلوكات بأحجام لقد صورة الحواف الناتجة إلى بلوكات و يتم تقسيم

32*32.) 
d)  العتبة ات ومن ثم يتم تصنيف البلوكات بالاعتماد على حساب عدد البكسلات البيضاء لجميع البلوكT. 
e)  مضافاً لهيتم حساب العتبة بإيجاد عدد البكسلات البيضاء الأعظمي المتواجدة في بلوك ما من بلوكات الصورة 

. وفقاً 2على  وتقسيم الناتجبلوك آخر من بلوكات الصورة  المتواجدة فيعدد البكسلات البيضاء الأصغري 
من قيمة العتبة يوافق أحد بلوكات  بيضاء أكبرللنتيجة السابقة فإن البلوك الذي يحتوي على عدد بكسلات 

الصورة التي تحوي على قدر كبير من التفاصيل وبالتالي سنستخدم لأجله المويجة الأم التي حافظت على 
أما البلوك الذي يحتوي على عدد بكسلات بيضاء أقل من قيمة العتبة فإنه  المستعادة، ورةأفضل جودة للص

 التي يوافق أحد بلوكات الصورة التي تحوي على قدر قليل من التفاصيل وبالتالي سنستخدم لأجله المويجة الأم
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( 1يوضح الشكل ) البلوكات.من أجل جميع نفسها حققت أفضل نسبة ضغط. وسيتم استخدام تقنية الترميز 
المخطط التدفقي لخوارزمية الضغط المقترحة من أجل كل من الصورة اليسرى والصورة اليمنى من الزوج 

 :المجسم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب عدد البكسلات البيضاء في كل بلوك

 (512*512)رمادية وضبط أبعادها  ورةتحويل الصورة الملونة إلى ص
 

 ورةلتحديد حواف الص( Cannyتطبيق خوارزمية )

 (128*128)-(64*64)-(32*32)تقسيم صورة الحواف إلى بلوكات بأحجام 

 البداية

 إدخال إحدى صورتي الزوج المجسم

الموجود في بلوك ما من بلوكات صورة   حساب العتبة=)عدد البكسلات البيضاء الأعظمي
الموجود في بلوك آخر من بلوكات صورة  يرالحواف + عدد البكسلات البيضاء الأصغ

 2الحواف(/

 النهاية

 تطبيق تقنية الترميز

ضغط بلوك الصورة الرمادية باستخدام 

  PSNRالمويجة التي تحقق أفضل 
ضغط بلوك الصورة الرمادية باستخدام 

  CRالمويجة التي تحقق أفضل 

مناقشة عدد البكسلات 

 البيضاء تبعاً للعتبة
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 :والمناقشة . النتائج3

ك الصورة اليسرى . تشتر (Teddy)وهو  ملونمجسمة  اخترنا كنموذج لاختبار النتائج زوج صورة
. يظهر  (Pixels 375*450)والأبعاد  (bit 24)وبعمق البت  pngزوج المجسم بالامتداد والصورة اليمنى لل

 اليمنى للزوج المجسم:( كل من الصورة اليسرى والصورة 2الشكل )

 

(a):Left image                                           (b):Right image   

 Teddy(: الزوج المجسم المرجعي 2الشكل )

 اختيار المويجة الأم المثلى وتقنية ترميز المعاملات الموافقة: الأولى:المرحلة  1.3.

اختبار على الصورة اليسرى من زوج الصورة المجسمة المرجعي قمنا بإجراء الغاية من هذه المرحلة لتحقيق  
Teddy ( تم تطبيق2والموضح بالشكل .)  ثلاثة مستويات تحليلية من التحويل المويجي المتقطع وذلك

 ( نوعاً مختلفاً من المويجات الأم وهي على التتالي:20باستخدام )
 Haar 
 db 2,3,4,5,6,7,8,9,10 
 bior1.1,1.3,1.5,2.2,2.4,2.6,2.8,3.1,3.3,3.5 

تتتم اختبتتار جميتتع المويجتتات الستتابقة متتع ثتتلاث متتن أهتتم تقنيتتات ترميتتز الصتتورة المعتمتتدة علتتى التحويتتل المتتويجي  
 وهي:

(EZW-SPIHT-WDR)  . البتتارامترات الثلاثتتة  تقيتتيم أداء جميتتع المويجتتات متتع التقنيتتات التتثلاث باستتتخدامتتتم 
(CR-MSE-PSNR). 

 توضح الجداول الثلاثة الآتية النتائج التي حصلنا عليها:
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 EZW(: نتائج تقنية الترميز 1الجدول)

Wavelet 
name 

CR MSE PSNR 

haar 1.3162 5.008 41.1342 
db2 1.3934 3.1766 43.1112 
db3 1.4235 6.6433 39.907 
db4 1.4319 1.9982 45.1244 
db5 1.431 1.4479 46.5234 
db6 1.4379 5.1165 41.0411 
db7 1.4323 1.1297 47.6011 
db8 1.4311 6.2681 40.1594 
db9 1.4291 4.45 41.6472 
db10 1.746 2.9929 43.3699 

bior1.1 1.3161 5.008 41.1342 
bior1.3 1.2833 6.7853 39.8151 
bior1.5 1.2674 4.5618 41.5394 
bior2.2 1.5128 1.3821 46.7253 
bior2.4 1.8313 2.2769 44.5574 
bior2.6 1.8112 3.1292 43.1765 
bior2.8 1.7954 1.8988 45.346 
bior3.1 1.8988 3.507 42.6815 
bior3.3 1.8875 1.8756 45.3995 
bior3.5 1.8844 1.9952 45.1309 
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 SPIHT الترميز (: نتائج تقنية2الجدول )

Wavelet 
name 

CR MSE PSNR 

haar 2.2701 5.529 40.7043 
db2 2.4834 3.7244 42.4203 
db3 2.5503 7.1854 39.5663 
db4 2.5742 2.5297 44.1001 
db5 2.5848 1.9823 45.1591 
db6 2.5933 5.6488 40.6112 
db7* 2.5897* 1.6632* 45.9213

* 
db8 2.5828 6.8025 39.8041 
db9 2.5836 4.9844 41.1546 
db10 2.6027 3.2059 43.0713 

bior1.1 2.27 5.529 40.7043 
bior1.3 2.2148 7.2814 39.5087 
bior1.5 2.1928 5.054 41.0944 
bior2.2 2.6757 2.0389 45.0369 
bior2.4 2.6963 2.4966 44.1574 
bior2.6 2.6707 3.3329 42.9025 
bior2.8 2.6525 2.0908 44.9277 
bior3.1* 3.6746* 6.3497* 40.1033

* 
bior3.3 2.7625 2.1289 44.8493 
bior3.5 2.7564 2.231 44.6458 
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 WDR(: نتائج تقنية الترميز 3الجدول)

Wavelet 
name 

CR MSE PSNR 

haar 1.1247 5.008 41.1342 
db2 1.2126 3.1766 43.1112 
db3 1.2406 6.6433 39.907 
db4 1.2471 1.9982 45.1244 
db5 1.2475 1.4479 46.5234 
db6 1.2496 5.1165 41.0411 
db7 1.2453 1.1297 47.6011 
db8 1.2431 6.2681 40.1594 
db9 1.2401 4.45 41.6472 
db10 1.5309 2.9929 43.3699 

bior1.1 1.1247 5.008 41.1342 
bior1.3 1.0991 6.7853 39.8151 
bior1.5 1.0883 4.5618 41.5394 
bior2.2 1.3306 1.3821 46.7253 
bior2.4 1.6367 2.2769 44.5574 
bior2.6 1.6173 3.1292 43.1765 
bior2.8 1.6027 1.8988 45.346 
bior3.1 1.6881 3.507 42.6815 
bior3.3 1.6977 1.8756 45.3995 
bior3.5 1.6918 1.9952 45.1309 

 

  :مناقشة
نستتتنتج متتن النتتتائج التتواردة فتتي الجتتداول الثلاثتتة الستتابقة أن المويجتتة الأم المثلتتى التتتي حققتتت أفضتتل نستتبة ضتتغط 

، ومن أجتل تقنيتة الترميتز ذاتهتا وجتدنا أن  (SPIHT)عند استخدامها مع تقنية الترميز  (bior3.1)هي المويجة 
تتم تمييتز هتذه وقتد  (db7)هتي المويجتة عادة رة المستتالمويجة الأم المثلى التتي حافظتت علتى أفضتل جتودة للصتو 

المويجتتتة الأم نتتتوع أهمهتتا ومتتتن  ؛متتتؤثرةعوامتتل المويجتتات بتتتالرمز)*(. يمكننتتا تفستتتير النتتتتائج الستتابقة بوجتتتود عتتتدة 
وبالتتالي عتدد المعتاملات التفصتيلية الناتجتة  ،المستتخدمة. حيتث يتؤثر نتوع المويجتة علتى القتيم الفعليتة للمعتاملات

أنته متع زيتادة استياً حيتث عتدد مستتويات التحليتل عتاملًا أسيعتدّ كمتا  .قيمة صفرية أو قريبة من الصفر التي تملك
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الصتورة عدد مستويات التحليل تزداد نسبة الضغط ولكن تقل نستبة الإشتارة إلتى الضتجيج العظمتى أي تقتل جتودة 
 راً رئيستتياً فكمتتاترميتتز المعتتاملات دو  . كمتتا تلعتتب تقنيتتةالمستتتعادة لهتتذا ينبغتتي اختيتتار عتتدد مستتتويات التحليتتل بدقتتة

حققتتت أداءً أفضتتل ومعتتدلات ضتتغط أعلتتى متتن  SPIHTأن تقنيتتة الترميتتز الدراستتة الإحصتتائية بمستتاعدة وجتتدنا 
EZW & WDR  يمكتتن متتن خلالهتتا استتتعادة و يمكتتن اعتبارهتتا التقنيتتة الأمثتتل للإرستتال التعتتاقبي للصتتورة حيتتث

متن  PSNR بتارامترتربيعي، بالإضافة للحصتول علتى قتيم عاليتة لالصور بشكل أفضل مع أصغر خطأ وسطي 
 أجل معدلات ضغط مختلفة.

 
 

 تطبيق خوارزمية العمل المقترحة لضغط زوج الصورة المجسمة: المرحلة الثانية: 2.3.
أوجدنا النتائج لكل من الصورة المخطط المقترح حيث فعالية باختبار قمنا السابقة انطلاقاً من نتائج المرحلة 

لأربع  (CR-MSE-PSNR)اليسرى والصورة اليمنى والزوج المجسم ككل وذلك من أجل البارامترات الثلاثة 
التي حققت أفضل نسبة ضغط  (bior3.1)حالات مختلفة وهي: نتائج الحالة الأولية عند تطبيق المويجة الأم 

 ،(SPIHT)الصورة دون التقسيم إلى بلوكات مع تقنية الترميز باستخدام ثلاث مستويات تحليلية على كامل 
-64*64-32*32)والحالات الثلاث المتبقية هي نتائج تطبيق المخطط المقترح من أجل بلوكات بأحجام 

 . وكانت النتائج كمايلي: (128*128
 

 
 
 

 من أجل بارامتر نسبة الضغط Teddy(: نتائج الزوج المجسم المرجعي 3الشكل )
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 من أجل بارامتر الخطأ الوسطي التربيعي Teddy(: نتائج الزوج المجسم المرجعي 4لشكل )ا
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 من أجل بارامتر نسبة الإشارة إلى الضجيج العظمى Teddy(: نتائج الزوج المجسم المرجعي 5الشكل )

 
 

  مناقشة:

المقتترح ة بعتد تطبيتق الستيناريو المدروستظهر النتائج السابقة زيادة في نسبة الضغط من أجل الصتورة المجستمة ت
الزيادة الأعلى في  تحققت ة قبل تطبيقه.عن الحالة الأولي (64*64)&(32*32)استخدام بلوكات بأحجام  وعند

تجتتتاوزت ضتتتعف النستتتبة المحققتتتة فتتتي الحالتتتة حيتتتث  (32*32)عنتتتد تطبيقتتته متتتع بلوكتتتات بأحجتتتام نستتتبة الضتتتغط 
تطبيتتق ثلاثتتة مستتتويات تحليليتتة علتتى  ويمكننتتا تفستتير النتيجتتة بتتأن. (2.24)بمقتتدار وبشتتكل دقيتتق ازدادت  الأوليتتة

المزيد من العزل الترددي لمكونات الصتورة وبالتتالي زيتادة كميتة المعتاملات  ققيح  (32*32)بلوك بحجم صغير
التفصتتيلية التتتي تملتتك قيمتتة صتتفرية أو قريبتتة متتن الصتتفر فتتي الحتتزم الفرعيتتة والتتتي تتطلتتب عتتدد بتتتات أقتتل عنتتد 

ة مع حالتي التخزين والإرسال الأمر الذي يسبب زيادة في نسبة الضغط عند اختيار هذا الحجم للبلوكات بالمقارن
 (32*32)من أجل أحجام بلوكتات لزيادة في نسبة الضغط رافق ا .(128*128)&(64*64)البلوكات بأحجام 

فتي نستبة الإشتارة إلتى الضتجيج العظمتى  اً نقصتانهتا كما رافق، (43.59)بمقدار في الخطأ الوسطي التربيعي زيادةً 
تؤكد النتيجة السابقة على عدم حدوث تشوهات كبيرة في الصورة المستعادة بعد تطبيق المخطط  .(9.91)بمقدار

وذلتك بستبب مراعتاة المخطتط  (40db-20)ضتمن حتدودها المثاليتة  (PSNR)المقترح حيث بقيت قيم البتارامتر 
 ضجيج العظمى.لكل من بارامتري نسبة الضغط ونسبة الإشارة إلى ال المقترح
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 اجات والتوصيات:الاستنت. 4

أن المويجة الأم المثلى التي وجدنا  لمرحلتيهومن خلال التطبيق العملي  بعد دراستنا لنقاط هذا البحث        
رة المستعادة والمويجة الأم المثلى التي تحافظ على أفضل جودة للصو  (bior3.1)تحقق أفضل نسبة ضغط هي 

حقق . (SPIHT) إلى أن تقنية الترميز الأفضل المستخدمة مع المويجات السابقة هي بالإضافة  (db7)هي 
عند تقسيم  المدروس المرجعيالمجسمة  ةالصور  زوجزيادة في نسبة الضغط من أجل ح مخطط الضغط المقتر 

نقترح تطبيق بنهاية البحث  ( بالمقارنة مع الحالة الأولية قبل تطبيقه.32*32الصورة إلى بلوكات بأحجام )
ة المرجعي الصور  وخصائص مختلفة عن زوجتملك طبيعة التي سيناريو العمل على قاعدة أوسع من الصور 

وخوارزميات خوارزميات الضغط غير المتناظر إجراء دراسة معمقة أكثر حول نقترح  كما المستخدم في بحثنا.
لهما ومقارنة أدائه من أجل الفئات الثلاث مخطط المقترح خلاالصورة المرجعية وخريطة العمق وتطبيق ال ضغط

دراسة بارامتر زمن التنفيذ وأخذه بعين  كما تجدر الإشارة إلى وجوب لخوارزميات ضغط الصور المجسمة.
  الحساسة للزمن. تطبيقات الصور المجسمةالاعتبار لدراسة مدى فعالية استخدام المخطط المقترح مع 
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