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 :ممخص

 speckيتـ التقديـ في ىذا البحث طريقة مف الطرؽ الضغط باستخداـ المويجات و ىي خوارزمية الترميز 
 كأحد حموؿ لتقميل حجـ البيانات الرقمية و لتحسيف قدرات الارساؿ أو تخزيف المعمومات.

الخوارزمية عمى التحويل المويجي المتقطع والترميز باستخداـ كتل ومناطق مستطيمة متغيرة ، تعتمد 
 .لمخوارزمية الأداء كفاءة المعالجة نتائج بحيث أثبتت

  .speck: الضغط، الترميز، التحويل المويجي، الكممات المفتاحية

 

Abstract: 

In this paper, it has been proposed one of the compression methods using the 

wavelet, which is called "the SPECK compression algorithm" as a solution to 

minimize the digital volume data, to improve transmitter capabilities and the 

information storage 

The algorithm depends on Descrete Wavelet Transformation (DWT) using 

rectangular and variable areas .in which this method gives a good execution in 

compression and decompression. 

The  algorithm proved the processing results efficiency performance. 

Keywords: compression/wavelet Transformation/SPECK/ coding. 
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 أمي الحبيبة وأبي الغالي. إلى

 .إلى أخوتي و جميع أقاربي و أصدقائي

ليصبح ميَسرا لطالب والقارغ  إلى كل مف بذؿ مجيودا في تبسيط عممو بالمغة العربية
 .العربي

 

 اىدؼ عممي المتواضع ىذا.

 

 

    فاطمة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 تشكر

 وأقلومف بعد، فمف حق النعمة الذكر، الحمد لله أقصى مبمغ الحمد و الشكر لله مف قبل 
 و الاحتراـ فائق و الشكر بجزيل  أتقدـ وجل، عز المولى شكر فبعد الشكر، لممعروؼ جزاء

 زيتوني" الدكتور المشرؼ أستاذؼ بالذكر وأخص عممني و وجيني مف كل إلى التقدير
 لما العرفاف و الشكر عبارات أسمى مني فمو المذكرة ىذه إعداد عمى الاشراؼ لقبولو" عثماف
 .وتوجييات نصائح مف لي قدمو

 ىذه تصحيح في مجيوداتيا عمى العربي الأدب كمية في طالبة قوادرية أماؿ صديقتي شكرأو 
 .نحويا و لغويا المذكرة

سبع  الأستاذ الموقرة المجنة لأعضاء والامتناف الشكر كل تقديـ إلا المقاـ ىذا في يسعني ولا 
 .بف عكشة عبد الحميد الأستاذ و سميـ

 ساندني مف  وكل العزيزيف والدؼ خاصة الدعـ لي قدـ مف لكل العميق بالشكر أتوجو كما
 .الصادقة بدعواتو
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 مقدمة عامة:
العالـ بفضل الثورة العممية خاصة في مجاؿ الاتصالات أتاحت ىذه التكنولوجيا  الذؼ يشيدهمع التطور 

إمكانية التخزيف و معالجة كمية كبير مف البيانات )نص، صورة، صوت أو محتوػ فيديو...( ومع 

الاستخداـ الكبير لمصورة الرقمية أصبحت كمية البيانات ضخمة جدا لذلؾ كاف مف الضرورؼ إيجاد حل 

لمجوء ا أدػ بالباحثيف إلىوىذا ما زيادة مف سعة التخزيف  التقميل مف حجـ البيانات بدلا مف مأمثل ل

 خرػ .أرساليا مف  جية إضغط كحل أمثل لأرشفة الصور مف جية و تسييل نقميا و السموب لأ

 (Lossless compression) ضغط بدوف فقدافاللى إتـ تصنيف طرائق الضغط  وفق نوعية البيانات  

تطبيقات الحساسة مثل مولكف  مع معدلات ضغط منخفضة وىي مناسبة ل صورة ذات جودة عاليةميز بتي

، RLE ((Run Length Encodingعمى ذلؾ :تقنية  ؿالصور الطبية وضغط النصوص  وغيرىا ،مثا

عندما تتطمب البيانات تحقيق معدلات ،و ( Lempel-Ziv-Welch) LZW،طريقة    Huffmanترميز 

لى إالذؼ يؤدؼ ) (Lossy compressionفقدافالعالية نمجأ الى الأسموب الآخر وىو الضغط بضغط 

قدر الإمكاف عمى جودة مقبولة لمصورة الأصمية )غالبا ما يكوف غير مرئي  الحفاظ  فقد المعمومات و

 بالعيف( .

 DCTاـ المنفصل  فقداف مثل التحويل جيب تمالتـ اقتراح العديد مف الخوارزميات لتطبيق الضغط مع 

(Discrete Cosine Transform) مثل معيارJPEG Joint Photographic Expert Group) )

  )موجة صغيرة( تحويل المويجاتولكف الذؼ حقق امتيازات ىو ، تشفير الصور الثابتةالذؼ يستخدـ في 

محدود مف التي تسمح بتمثيل إشارة بعدد   DWT (Discrete Wavelet   Transform)المنفصمة 

 1993 عاـ في شابيرو  اقترحو الذؼ  EZW  (Embedded Zérotree Wavelet)مثل الترميز القيـ،
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.  (sub-band) الفرعية الحزـوأوؿ مشفر   (zerotree)   الصفرية الشجرة مفيوـوكاف أوؿ مف أدخل 

 SPIHT (Set Partitioning inثـ تـ تقديـ خوارزميات محسنة لتشفير أكثر كفاءة لممعمومات  مثل 

Hierarchical Trees )  وخوارزمية  1996في عاـ   بيرلماف و سعيد  طرؼ مف اقتراحيا  تـ،

SPECK (Set-Partitioning Embedded Block ) التي تستغل معاملات الصورة بعد التحويل

الفرعية إلى مجموعة معاملات النطاقات  EZW  ٔSPIHTالمويجي ليا ،بحيث يستند كل مف الترميزيف 

يعتمد عمى التقسيـ المتتالي لمصورة بشكل كتل و  SPECKأو ما يطمق عميو بالشجرة بينما الترميز 

 أحجاـ مختمفة وفقا لمعاملات المويجات .

ىياكل المجموعات مف المعاملات غير الميمة في كتل بدلا مف الاعتماد   SPECKتستغل خوارزمية 
 عمى الأشجار وىذا ما جعمو ترميزا أكثر كفاءة في تحديد مكاف  المعاملات .

في أربعة فصوؿ، بحيث في كل فصل يتـ  SPECKيتكوف عممنا في إطار ىذه المذكرة تقديـ ترميز 
 تقديـ موضوع محدد.

 عف المفيوـ العاـ لضغط الصورة الرقمية. يتحدث رتنامذك مف الأوؿ الفصل 

 .عمى الصورة 2D بعديف ذات للإشارة المويجات تحويلويصف الفصل الثاني الأسس النظرية  ل

 .(SPECK)وقد تطرقنا في الفصل الثالث إلى التعرؼ عمى خوارزمية الترميز 

 لمترميز المدروس في ىذا البحث. النتائج مناقشة و العممي تطبيقمل مخصصا وكاف الفصل الرابع

 .عامة بخاتمة المذكرة يذهل توجناوأخيرا ، 
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.1.1 :المقدمة  
 لغػػػرض المعالجػػػة إلػػػى تحتػػػاج التػػػي لمبيانػػػات، الكبيػػػر الحجػػػـ وىػػػو عيػػػوب لػػػدييا الرقميػػػة البيانػػػات كػػػل   

 الكبيػرة البيانػات لتمثيػل اللازمػة البتػات عػدد لتقميل الأمثل الحل ىو الضغط ،فأصبح الإرساؿ أو التخزيف
 نتطػرؽ  و الرقميػة الصػورة تعريػف أولا سػنقدـ الفصػل ىػذا فػي. وغيرىػا الفيػديو تسمسلات أو الصور: مثل
 التقنيػػات عمػى نتعػػرؼ ،ثػـ الضػغط خوارزميػػة مػف والغايػػة أنواعيػا وعمػى الصػػورة ضػغط مفيػػوـ إلػى أيضػا

 مقػػاييس لمعػػرؼ المضػػغوطة الصػػورة وجػػودة فاعميػػة تقيػػيـ معػػايير نقػػدـ وأخيػػرا البيانػػات لضػػغط المختمفػػة
 .الضغط لأساليب داءالأ

.2.1 الصورة الرقمية: 

.1.2.1 الرقمية:تعريف الصورة  
ًْا إدذاثٛاخ يسرٕٚح، ٔ أٌ يقذاس  x ٔy،تذٛث  f(x,y)انصٕسج عثاسج عٍ دانح راخ تعذٍٚ 

أٔ ٚطهق عهٛٓا تانًسرٕٖ انشياد٘ ،  (intensity)ذًثم  انكثافح  (x,y)عُذ انُقطح   fانذانح 

ذُرًٙ إنٗ  يجًٕعح يٍ انقٛى انًذذدج فرسًٗ ْزِ انعُاصش   x,y,fعُذيا ذكٌٕ كم يٍ 

( 1.1ًٚثم انشكم ) .ٔ ٚطهق عهٗ انصٕسج ب "انصٕسج انشقًٛح" (pixels)تانثٛكسلاخ 

 [2][1]ذًثٛم انصٕسج انشقًٛح.

   

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 x العرض   
         

 y 

 
 
       بيكسل 
 

 الارتفاع

        
        
        
        
        
        
        

 [.2تمثيل الصورة الرقمية] :1. 1 الشكل
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 انثٛكسم(pixel): 

ْٕ عذد انُقاط انرٙ  (Picture éléments)اخرصاسا ل (pixel)انثٛكسم أٔ انعُصٕسج   

 ذركٌٕ يُٓا انصٕسج انشقًٛح فٕٓ اصغش عُصش يكٌٕ نٓا .

انثٛكسلاخ   صادخ عذدم فكهًا عًذج يٍ انثٛكسأكم صٕسج سقًٛح ذركٌٕ يٍ صفٕف ٔ     

 [3] ا ٚعشف تذقح انصٕسج.ي كاَد انصٕسج أٔضخ ْٕٔ

 

 دقح انصٕسج Resolution: 

 َذسة غانثا   طٕل ٔدذج نكم كسمٛانث ٔدذاخ تعذد ( (Resolutionانصٕسج دقح ذعشٚف ٚرى  

ذقذس   (dpi : Dots Per Inch)ٔ أ(ppp: points par pouce)   انثٕصحت انثٛكسم عذد

 cm . [A1] 2,54انثٕصح انٕادذج ب 

انذجى  فٙٚؤد٘ صٚادج ٔدذاخ انثٛكسم إنٗ صٚادج ٔضٕح ٔانذقح انصٕسج يًا ُٚرج صٚادج   

 .انرخضٍٚ

 :دجى انصٕسج 

 كسمٛانث ٔدذاخ عذد يضشٔتا فٙ  انعشض كسمٛانث ٔدذاخ عذد ْٕ انصٕسج دجى  

 .انصٕسج فٙ كسمٛانث نٕدذاخ الإجًانٙ انعذدت ْٕٔ يا ًٚثم .الاسذفاع

 

.3.1 أنواع الصورة الرقمية:  
 .[A1]انًرجٓح انصٕسٔ انُقطٛح انصٕس عهٗ انكًثٕٛذش: جصٕسان يٍ َٕعاٌ ُْاك

 

.Bitmap):) 1.3.1النقطية  الصورة 
كسلات لكل بيكسل لديو معمومات تحدد يصورة المصفوفة أو الصورة النقطية ،وتتكوف الصورة مف عدة ب

 .أكثر مف اللازـ تفقد جودتيا فيي تتأثر بمقاس الصورة و دقتيا موقعو و لونو ،فعند تكبيرىا
. 
 

 

 Bitmap [A2]))الصورة النقطية  :2. 1 الشكل
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.vecteur : 2.3.1)الصورة المتجهة) 
وفقا لنظاـ ىندسي لا يتأثر  ياحيث يتـ عرض ،في ىذا الصنف تتكوف الصورة مف خطوط و منحنيات

تستغرؽ ف إنو يظير بنفس الوضوح عند طباعتودقتيا. فأؼ كانت الدقة أو المقاس ف أو الصورةاس يبمق
 طوؿ. أ اوقت
 

 

 .[A2] (vecteurالصورة المتجية ) :3. 1 الشكل

 

.4.1 أنظمة الألوان الرقمية: 
  :إلىلصورة الرقمية اتـ تصنيف 

.binary image)): 1.4.1 الثنائيةالصورة  
ما  الذؼ يمثل (0)،إما (1bit)بت 1حيث يمثل البيكسل الواحد ب  يمثل الموف  (1)الموف الأسود وا 
يمكف تحويل كل أنواع الصور إلى صورة ثنائية  ،(binary image)الأبيض، وتدعى بالصورة الثنائية 

 .[2] (0( و القيـ الأصغر )1حيث تأخذ القيـ الأكبر ) (threshold)عف طريق ما يسمى بالعتبة 
 

.Grayscale): ) 2.4.1  الرمادي صورة متدرجة 
مف أؼ  255 إلى 0لنا بالحصوؿ عمى قيـ رمادية متدرجة و التي تمثل كثافتيا بالأرقاـ مف)  تسمح
 [2].255الى 0بت والتي تحدد الكثافة مف  8الأبيض( ،وكل بيكسل في صورة يمثل ب  إلىالأسود 
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.RGB: 3.4.1نظام  
-Redىي الصورة الرقمية التي تخصص بكل بيكسل ثلاث خانات لتحديد شدة الألواف )الأحمرو     

، بت 24بت أؼ لكل بيكسل يحتوؼ عمى  8كل خانة تحتوؼ عمى  و  (،Blueالأزرؽ -Greenالأخضر
 [2] لونا مختمقا. 16777216و ينتج  24 2منيا عدد الألواف المحتممة ىي و

.5.1 :الصورة الرقميةمعالجة  
جرائيا عمى الصورة بيدؼ تحسينيا أو استخلاص إمعالجة الصورة الرقمية ىي مجموعة مف العمميات يتـ 

 [.3] ئق المعالجة الرقمية: ضغط بياناتمف بيف طرا و، بعض المعمومات منيا

 فيكوف ىذا الاختلاؼ في مستوػ الأبعاد  الصور الممونة عمىلصور الرمادية االمعالجة  طرؽ تختمف 
بعديف فقط، أما الصور الممونة فميا بعد ذات وذلؾ لأف الصور الرمادية تحتوؼ عمى معمومات أقل فيي 

  .ثالث )الألواف( مما يجعميا تحتاج لوقت أكبر ومراحل أكثر في المعالجة

.1.5.1 :(Color Image Processingمعالجة الصورة الممونة ) 

و  ،زرؽ(أ-خضرأ-حمرأ)RGBساسية و يعرؼ بنظاـ ألواف أالممونة بثلاث  تمثيل الصورة الرقميةيتـ    

مثلا  ،[4]باستعماؿ الكثير مف الخوارزميات و المعادلات الرياضية  لمعالجة الصورة ممونة يتـ التحويل

 :الموضحة في الشكل أدناه، حسب المعادلة YIQنظاـ  إلى RGBظاـ نمف التحويل 

 

 

 .YIQ [4]إلى نظاـ  RGBتحويل مف نظاـ  :.4 .1 الشكل
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.6.1 :مفهوم ضغط الصورة 

صورة أو محتوػ فيديو بدوف تخفيض  ممف،لتمثيل  يشير الضغط إلى تقميل كمية البيانات المستخدمة  
 عبر لمتخزيف أو نقليقمل مف عدد البتات المطموبة  مف جودة البيانات الأصمية بشكل مفرط. وىو 

 .[A3]الوسائط الرقمية. تختمف تقنيات الضغط وفق نوع البيانات المراد ضغطيا

.7.1 :ضغطالغاية من عممية ال 

تعد ، لذلؾ ميمة ضغط ىي التخمص مف التفاصيل الغير ميمة أو المتكررة لتقميص حجـ الصورة  
وكذلؾ لتسييل توفير المساحة عمى الذاكرة لبسبب الحاجة  الميمةخوارزمية  ضغط الصور مف الأمور 

  .[5] ت أو غيرىا نيعبر الإنتر و ارساؿ  أ نقل عممية وتسريع

.8.1 المبادئ الأساسية لعممية الضغط : 
تحتوؼ الصورة عمى  معمومات متكررة  بشكل كبير لأف النقاط المتجاورة تكوف مرتبطة فيما بينيا ،لذلؾ   

ما يعرؼ بالمبدأ الأساسي  ىو و ،ل نسبة تكرار المعمومات في الصورةيقممف أجل تتـ ايجاد تمثيلا جديدا 
، بحيث يتـ التقميص مف الإشارة عف طريق حذؼ أجزاء منيا،  بحيث يمكف تحديد أنواع لعممية الضغط

[:6التكرارات في الصورة الرقمية ]  

  الإشارة في صورة الرقمية: تكرارأنواع 

 بيف القيـ المجاورة. الارتباط (corrélation)أو  Spatial Redundancy)المكاني) كرارالت-

 .بيف قيـ الألواف الارتباط( أو Spectral Redundancyالطيفي) تكرارال-

 في تسمسل الفيديو. بيف الصور المتتالية الارتباطتقميل  (Temporal Redundancyالزماني) كرارالت-

.9.1 : نموذج لمراحل عممية الضغط 
 ( :(5.1تتـ عممية الضغط بمراحل كما ىو مبيف في الشكل       

 



 المفهوم العام لضغط الاواة.الفال الأول:
 

 
10 

 

 

 

 

.decorrelation: 1.9.1))الارتباط إلغاء  
)اختلاؼ قميل في كمية السطوع بيف كل بيكسل و لو  المجاور البيكسلوحدات يرتبط كل بيكسل ب  

لذلؾ نستفيد مف ىذا الارتباط في تقميل حجـ المعمومات .يتـ ،البيكسل المجاور(ارتباطا قويا في الصورة 
و ىي عممية قابمة  .الغاء الارتباط بتحويل وحدات البيكسل إلى مجموعة مف المعاملات  أقل ترابطا

 [A4]لمعكس.

.Quantification : 2.9.1))التكميم  
وىي مرحمة أساسية مف عممية الضغط، حيث تيدؼ إلى تقميل عدد البتات مما يؤدؼ إلى فقداف بعض    

 .scalar [A4])، العددؼ ) Vector)البيانات، التكميـ لو نوعاف ىما :المتجو )
 طورت بحيث ،منيا استبداؿ مجموعة مف رموز بعدد محدد عمى يعتمد التكميـ العددؼ في المعالجة   

عمى  بالاعتمادترميز مجموعات بدلا مف قيـ فيكوف عف طريق  ،تحسيف عممية الضغطمف أجل الفكرة 
 وىو ما يعرؼ بالتكميـ المتجو. ،قواميس

.Coding 3.9.1) : )الترميز 

الأخيرة مف عممية الضغط، والتي تنتج قيمتيف بعد ما تتـ عممية التكميـ تمييا مرحمة الترميز وىي المرحمة 

 [A4]صفر و واحد. سيتـ تفصيل ىذه المرحمة فيما بعد.

.10.1 أنواع عمميات الضغط: 

ينجز الضغط بعدة طرائق و أساليب بحيث يختمف الأسموب المعتمد بنوعية البيانات المراد إجراء الضغط 

 عمى ىذا الأساس تـ تصنيف الضغط كما يمي: عمييا، و

ضغط    التكميم  الصورة
 الصورة 

 الترميز

 

إلغاء 
  رتباطالا 

 .[A4نموذج لمراحل عممية الضغط] : 5. 1 الشكل
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.1.10.1 ط المادي و المنطقي:الضغ 

 :(Physical compression)الضغط المادي .أ 
و ىي خوارزمية قادرة عمى ضغط الكثير مف البيانات بشكل مباشر و يتـ التخمص مف البيانات  

 .[A5]بحيث تشغل حد أدنى مف مساحة الذاكرة. مثل ما ينطبق عمى بيانات الصورة،الزائدة 

 :(logical compression)الضغط المنطقي .ب 
ذلؾ باستبداؿ يكوف  تيدؼ خوارزمية الضغط المنطقي إلى إعادة ترميز البيانات بتمثيل مختمف و 

 .[A5]المعمومات بمعمومات أخرػ معادلة ليا

.2.10.1 : متماثلالالضغط المتماثل و غير  

 :)symmetric(الضغط المتماثل  .أ 
حيث أنيا تأخذ نفس مقدار ضغط وفؾ ضغط المعمومات،  ىنا و ىي يتـ استخداـ نفس الطريقة   

 A]5[. في نقل البيانات غلىذا النوع مف الضغط يست و.العمل عمى مستوػ كل ىذه العمميات

 :asymmetric) (متماثلالالضغط غير  .ب 
، غالبًا ما نبحث عف خوارزميات يكوف ضغطيا مزيد مف العمل لإحدػ العمميتيفىذا النوع اليتطمب 
فقد يكوف مف  ف عممية الضغط أسرع مف عممية إزالتو،أيرجع ىذا إلى  نفسو ضغطالمف  أقل بطئا

عند أرشفة البيانات التي لا يمكنؾ الوصوؿ إلييا كثيرًا )لأسباب أمنية استخداـ ىذا النوع  الضرورؼ 
  . A]5[عمى سبيل المثاؿ( ولا تريد إضاعة الوقت فييا

.3.10.1 فاقد لقيم البيانات:الالضغط الفاقد و غير . 

 :(Lossless Compression)الضغط بدون فقدان  .أ 
 تكوف  بإعادة البيانات المضغوطة(Lossless Compression) ح تقنية الضغط بدوف فقدافسمت  

الإشارة التي تـ الحصوؿ عمييا بعد إزالة ضغطيا مطابقة معنى ىذا أف  ،مماثمة لمبيانات الأصمية
 [3])كما ىو موضح في الشكل أدناه(. تماما للإشارة الأصمية
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 .[3عممية الضغط بدوف فقداف] : 6. 1 الشكل

   

..( و الصور الطبية وغيرىا مف TXT ,EXEتستخدـ ىدة الطريقة بشكل شائع في  ممفات النصية)
 التطبيقات...

 :((Lossy compression فقدان قيم البياناتبالضغط  .ب 
 مصورة الأصمية ولالبيانات  مجموعة مف ( (Lossy compressionالتقنية الضغط بفقداف ىذهتسمح 

لا يؤثر عمى العناصر الرئيسية و تبقى الصورة محافظة عمى المعمومات الضرورية أؼ عند فؾ  ولكن
و  (7.1)انظر الشكل لمصورة الأصمية %90أو %80مشابية بنسبة تكوف الضغط نتحصل عمى نسخة 

و فقداف البيانات مناسبة لممفات الصورة و الصوت و الفيديو مع طريقة الضغط إف ميذا فبجودة أقل، 
 .نسبة ضغط عالية جدا تحقيقلتسعى 

 

 [.3طريقة الضغط بفقداف] : 7. 1 الشكل
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.11.1 :فاقد لمبياناتالغير  تقنيات الضغط 

.1.11.1 الترميز الأنتروبي: 
بحيث يتـ تمثيل  [Shanon, 1948] نتروبي شانوف أفكرة الأنتروبي الفيزياء وعرفت بطور شانوف 

حصائية رياضية تمكف مف حساب كمية معمومات  إوىي طريقة ، 1أو  0المعمومات بأقل بت 
 .[A5]المصدر
 بحيث احتمالاتيا :  X1 ,X2….XNذات متغيرات العشوائية  Nنا مجموعة يليكف لد

 (  )  
  

 
  ,   (  )                  (  )  

  

 
  

 :تيةيعرؼ الأنتروبي حسب المعادلة الآ

   ∑  

 

   

       

 .(bit)متوسط طوؿ المعمومات الواردة في الرسالة ووحدة قياسو بت إلىنتروبي شانوف أيشير 

 .[A7]الحسابيومف تقنيات الترميز  الأنتروبي الأكثر شيوعا ترميز ىوفماف و الترميز 

 :ترميز هوفمان 
خوارزمية ترميز لضغط البيانات بدوف فقداف بحيث تعتمد ىذه   ,Huffman] 1952[ ىوفماف اقترح   

بما يتناسب مع احتمالية ظيورىا )الرمز الأقل تكرار  (VLC)الطريقة عمى متغير الطوؿ لرموز المصدر 
 :[A8]نتبع الخطوات التالية ليوفماف"الرمز الأمثل"(.و لتكويف الشجرة الثنائية 

 .وز المصدرحتمالية المرتبطة بكل رمحساب الا .1
 . الرموز التي تظير ترتيبا تنازليااحتمالات  ترتيب .2
 واحدة. في عقدة قل عدد مرات التكرارأليما نبدأ بجمع كل رمزيف  .3
 فقط )الجذر(. حتماؿانكرر العممية حتى الحصوؿ عمى  .4
 .)بحيث يكوف الأكثر تكرارا اقل عدد مف البت( 1أو 0تمثيل كل فرع بقيمة ثنائية  .5

 مثاؿ تطبيقي لخوارزمية ىوفماف :

 ( بناء شجرة ىوفماف اعتمادا عمى تكرار الحروؼ في رسالة.8.1يمثل الشكل )
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 ( نتيجة الترميز ليذه الخوارزمية.1.1يوضح الجدوؿ)

 

 

 تكويف الشجرة الثنائية ليوفماف : 8. 1 الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الترميز الحسابي (Arithmetic coding): 
و تمثيل   (Stream coding)تشفير الممف كاملا بيتميز الترميز الحسابي عف الترميز السابق ىوفماف 

و  (block coding)البت عمى شكل عشرؼ عكس ىوفماف الذؼ يقوـ بضغط  الرموز بشكل منفصل
  .[A9][A10]تمثيل البت بالنمط الثنائي

 الرمز الاحتمالات الترميز
0 0.500 A 

10 0.250 B 
110 0.125 C 
111 0.125 D 

 تكويف ثنائية ترميز ىوفماف :.1 .1 الجدول
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فترات صغيرة  إلىيتـ تقسيـ المجاؿ  (0,1]مجاؿ تعتمد ىذه لخوارزمية بتمثيل الممف )الرسالة..( ضمف 
 : [A10]وفقا لاحتمالات الرموز ،يتـ الترميز وفقا لممبادغ الأساسية

  الحد الأدنى  0في البداية يمثل(low)  الحد الأعمى 1و)   (hight. 
  الحد الأدنى.–المدػ =الحد الأعمى 
  تحديث قيمة الحد الأعمى لمجاؿ الحد الأعمى لمرمز ×الحد الأعمى= الحد الأدنى +المدػ//.

 الرمز .
  الحد الأدنى لمرمز.//تحديث قيمة الحد الأدنى  لمجاؿ ×الحد الأدنى= الحد الأدنى +المدػ

 الرمز.
 .)...يمثل الحد الأدنى الأخير الناتج الترميز النيائي لمممف ) الرسالة 

 

 :(Arithmetic coding) مثاؿ تطبيقي  لخوارزمية الترميز الحسابي
 " :textsعمى سبيل المثاؿ تحتوؼ رسالة عمى كممة " 
 حساب احتمالات كل حروؼ الواردة في الرسالة : (1

 الاحتمالات الحروؼ
T 0.4 
E 0.2 
X 0.2 
S 0.2 

 

إلى فترات بما يتناسب مع  احتمالات الحروؼ، وبالتالي نتحصل عمى الحدود  (0,1]تقسيـ المجاؿ  (2
 : أدناهكل فترة كما ىو موضح 
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 مجالاتال الاحتمالات الحروؼ
T 0.4 [0.0-0.4 [ 
E 0.2 [0.4-0.6 [ 
X 0.2 [0.6-0.8 [ 
S 0.2 [0.8-1.0 [ 

 
' و نقوـ بتطبيق خوارزمية لترميز جميع الحروؼ وفقا tيتـ تشفير الرسالة ابتداءا مف الحرؼ الأوؿ ' (3

 :تاليةلمخطوات ال
  الحد الأعمى 1الحد الأدنى و  0البداية //في الحد الأدنى–المدػ =الحد الأعمى. 
  الحد الأعمى لمحرؼ 'الحد الأعمى لمرمز .//×الحد الأعمى= الحد الأدنى +المدػt . ' 
  الحد الأدنى لمحرؼ 'الحد الأدنى لمرمز.//×الحد الأدنى= الحد الأدنى +المدػt.' 

 :تاليوكما ىو مبيف في الجدوؿ ال 
 

 الأدنىالحد  الحد الأعمى الحروف
T 0.40+1×0.4= 00+1×0= 
E 0.240+0.4×0.6= 0.160+0.4×0.4= 
X 0.2240.16+0.08×08= 0.2080.16+0.08×0.6= 
T 0.21440.208+0.016×0.4= 0.2080.208+0.016×0.0= 
S 0.214440.208+1.0×0.00644= 0.2131520.208+0.8×0.00644= 

 '.textsجدوؿ  ترميز لكممة ' : 2. 1 الجدول

 

 .'texts' كممة  لترميز ةجيتن '0.213152'  في الخطوة الأخيرة  لحد الأدنىتمثل القيمة ا
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.RLE : 2.11.1خوارزمية  
ىي خوارزمية سريعة و بسيطة و  " وتعني الترميز بطوؿ التعداد وRun Length Encodingاختصارا "

التكرار الاحصائي لمممف ، بحيث تعتمد عمى تمثيل  RLEطريقة ضغط غير فاقدة. تستغل الخوارزمية  
البيانات بعدد تكرارىا ،وىي مناسبة لسلاسل مف البيانات المتكرر في الممف الواحد وتكوف فعالة عندما 

 [7] يتكرر فييا الرمز أكثر مف ثلاث مرات.

 عمى سبيل مثاؿ في صورة متدرجة الرمادؼ: 

 

  

 
 

 

 .RLEطريقة ترميز  : 9. 1 الشكل

 

.LZW: 3.11.1خوارزمية  
 

 )Welch–Ziv–Lempel(طريقة الضغط الغير فاقدة لقيـ البيانات    Welch [Welch,1984]اقترح 
عمى بناء قاموس يحتوؼ عل جميع الرموز و  LZWخوارزمية ،تعتمد  LZ78وىي خوارزمية محسنة ؿ 

  A1]1[الأرقاـ بحيث يتـ استغلاؿ تكرارات سلاسل الرموز في الممف .
 و يتـ ذلؾ سلاسل الرموز تمت المصادقة عمييا، مفيعتمد  اعداد القاموس أو بناء سمسة الجدوؿ 

تعرؼ عمى وؿ بحيث لكل رمز ترميز مختمف يتـ المتواجد في الممف ضمف جد بتييئة الرموز المنفردة 
 إذا كانت السمسة  (k)وقراءة الرمز الإدخاؿ التالي لسمسة   الرمز الأوؿ لسمسة  ( ωبداية السمسمة ) 

k)ω(  متواجدة ضمف القاموس فافω  تأخذ قيمةkω   أف كانت العكس يتـ إدخاليا ) تكرر الخطوة(

25 25 50 50 50 
3 3 3 25 25 
0 0 0 0 3 

0 4 3 4 25 4 50 3 

5*3=15 Bytes  1*8=8 Bytes 
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بداية السمسة التالية وتكرر حتى نياية سمسمة  kيا و تأخذ ضمف القاموس ويتـ وضع رمز لتعبير عن
  A1]1[الرموز  وانتياء مف  بناء القاموس .

 :نقترح مثاؿ عممي لذلؾ LZWأكثر لخوارزمية  ولشرح
 

 ( بناء قاموس لسمسمة :3.1بحيث يمثل الجدوؿ ) zabbazbbaيحتوؼ ممف عمى سمسمة الرموز التالية:
 

 K Ω الترميزقيمة  الترميز الحرف
 

A 1    
B 2    
Z 3    

Za 4 3 A Z 

Ab 5 1 B A 

Bb 6 2 B B 

Ba 7 2 A B 

Az 8 1 Z A 

   A Z 

Zab 9 4 B Za 

   B B 

Bba 10 6 A Bb 

  1  A 

 

 .LZWبناء قاموس لخوارزمية  : 3. 1 الجدول
 

 .zabbazbbaىي تمثيل لسمسة الحروؼ ’’ 31221461‘‘القيمة الترميز  
 

.12.1 م البيانات:قي  بفقدان تقنيات الضغط  
 تسمح ىذه الطرؽ بإيجاد صورة تقريبية، بحيث عادة لا يمكف ملاحظة الخسائر الناتجة بالعيف المجردة.  

  المتواجدة نذكر منيا: التقنياتبيف مف 
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.JPEG: 1.12.1معيار الضغط 
JPEG  اختصار لكممة ''Joint Photographic Expert Group  وىي الجية القائمة عمى تطوير ''

، بحيث أف الرقمية مع ضياع لقيـ بياناتيا الصور شائعا لضغط امعيار  JPEGيعتبر  .الخوارزمية ىذه
 ]2A1.[الجيد اللازـ لتشفير وفؾ التشفير ىو نفسو

 :JPEG [8]وفق المعيار  ( مراحل التشفير  10.1يمثل الشكل )
 

 

 .JPEG [8]خوارزمية ضغط الصورة وفق المعيار  :11. 1 الشكل

 
  يتـ تقسيـ الصورة  :8×8تقسيـ الصورة إلى كتلN×M  كثل  إلىبيكسلblock 8×8 متكونة مف 

 بيكسل .
  تطبيق تحويل التجيبي المتقطعDCTبتطبيق التحويل : نقوـDiscrete Cosine)DCT 

(Transform   الصورة بشكل مناسب لعممية  جل الحصوؿ عمى معموماتأمف  8×8عمى الكتل
 .  الضغط

 التكميـ Quantification)):  أفالغاية مف عممية التكميـ ىي تحقيق معدؿ ضغط عالي بحيث 
بقيـ التكميـ  لذلؾ فإف قيمة الضغط عالي أو منخفض مرتبط ،نتج قيـ صفرية ت ىذه المرحمة
 المستخدمة.

  تشكيل الترتيبZigZag:  تتـ عممية المسح المتعرجZigZag  إلىلتحويل الصورة ثنائية البعد 
 .عنصر 64فقية مف أتمثل بمصفوفة  8×8ف الكتل أشعاع احادؼ البعد بحيث 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A9


 المفهوم العام لضغط الاواة.الفال الأول:
 

 
20 

 

  :يعتمدالترميزJPEG    عمى الترميز الأنتروبي مثلHuffman  وترميزRLE . 
 

.EZW: 2.12.1الترميز  
 

         EZW وىي اختصارا ؿ:tZerotree WaveleEmbedded    قدمت ىذه الخوارزمية مف قبل

)Shapiro  الصورة  ترميز تيدؼ ىذه التقنية الحصوؿ عمى أفضل جودة لصورة و انجاز1993( في عاـ

( وذلؾ بتحميل  DWTتعتمد ىذه التقنية عمى تحويل المويجات المنفصمة ) . A1]3[لفي معدلات بت أق

و لعدة مستويات مما يتـ توزيع المعاملات في الحزـ بحيث   )band-sub(الصورة  لعدد مف  حزـ فرعية 

يرتبط كل معامل مف معاملات مستوػ ما بمجموعة مف المعاملات في المستوػ التالي وبنفس الاتجاه مما 

استغلاؿ الارتباط  عمى EZW خوارزمية .ومنيا اعتمدت pyramidal( [23](ل الصورة بشكل ىرمي تمثَّ 

 EZWو لفيـ أفضل ،يتـ اعطاء مثاؿ عمى ترميز  (zerotree)المعاملات وتشكيل شجرة صفرية  فبي

  [A13][9].المتقطعة صورة تمت معالجتيا بتحويل المويجات (11.1)يوضح الشكل
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 [A13].8×8التحويل المويجي المتقطع  لصورة  :11. 1 الشكل

 

لكل الحزـ  (Zig-Zag Scanning)عممية المسح المتعرج  تبدأ  بعد مرحمة  التحويل المويجي المتقطع

 وفقا لممعادلة أدناه : T0ثـ نقوـ بحساب العتبة 

 

    
⌊    (            )⌋       . 

 

 

ستناد لقيـ لابا و ،0قل يوضع أف كانت قيمتو إو يساوػ العتبة يترؾ و أكبر أذا كانت قيمة البيكسل إ
 قيمة كل معامل برموز: تـ التعبير عفيالعتبة 

7 6 5 4 3 2 1 0  

7 12 -13 7 10 49 -34 63 0 

-1 6 4 3 -13 14 23 -31 1 

9 3 -7 5 -12 3 14 15 2 

2 3 -2 4 8 -14 -7 -9 3 

2 -2 -6 4 47 -1 9 -5 4 

4 0 -2 2 2 -3 0 3 5 

6 3 6 3 -4 6 -3 2 6 

4 -4 3 0 6 5 11 5 7 

 أكبر لٌمة فً المصفوفة المٌمة الابتدائٌة للعتبة
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POsitive Significant ): POS )وكانت العتبة تساوؼ  أو أكبر لمبيكسل المطمقة القيمة كانت إذا 
 ميمة. قيمة تعتبر و موجبةإشارت

NEG: ( ( NEgative Significant وكانت العتبة تساوؼ  أو أكبر لمبيكسل المطمقة القيمة كانت إذا 
 ة.ميم قيمة تعتبر سالبة  إشارتو

ZTR: (( ZeroTree Root المعاملات التابعة لو في المستويات اخرػ  كل ذا كانت القيمة الجذر وإ
 قل  مف قيمة العتبة.أ

IZ:Isolated  Zero) (   المعاملات اذا كانت قيمة  الجذر اقل مف قيمة العتبة لكف يوجد في احد
  .التابعة لو في المستويات اخرػ ما تكوف قيمتو أكبر مف قيمة العتبة

 (.1' في ممحق)32عند قيمة العتبة ' EZWنتيجة ترميز وحدات المصفوفة بخوارزمية 

.SPIHT: 3.12.1الترميز  
SPIHT :اختصارا ؿSet Partitioning In Hierarchical Trees   الاسـ الكامل لممصطمح يعني،
تحسيف لمخوارزمية  و ىي   بيرلماف و سعيد يا مف طرؼ حااقتر  تـ التقسيـ الأشجار اليرمية ،تعييف 
EZW  الترميز  ،يعتمدSPIHT  نطاقات   إلىتحميل  الصورة  شجار بعد عمى تعييف  ثلاثة أنواع مف الأ
 : band-(sub] 4[A1(فرعية 

D(i,j) مجموعة كل أطراؼ الشجرة التي تبدأ مف المعامل : (i,j). 

O(i,j) مجموعة الأطراؼ المباشرة :. 

L(i,j) ىي المجموعة : D(i,j) – O(i,j). 

 ىي: بتعييف ثلاث قوائـ و SPIHTتستند الخوارزمية 

LSP.قائمة المعاملات اليامة: 

LIP.قائمة المعاملات الغير ميمة : 

LIS.قائمة المجموعات الغير ميمة : 
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 .EZWاستخداـ ثلاث قوائـ في الترميز جعل الخوارزمية أكثر تعقيد مف خوارزمية 

 

.13.1 : المعايير لتقييم فعالية وجودة خوارزمية الضغط 
 :A[10]]4[يتـ تقييـ أداء الخوارزمية باستخداـ معايير   

.1.13.1 :(CR,TC)نسبة الضغط   
 Compression Ratio (CR ) الضغط و بعد  لبالصورة  ق حجـ نسبة بيف  ىي

 :القانوف  مف حسابو ويتـ الضغط 

  ( )  
     
    

     

 (TC) Taux de Compression :ٚذسة تانعلاقح انرانٛح ٔ 

  ( )      (
    
    
)      

 .حجـ الصورة بعد عممية الضغط Bcompحجـ الصورة الأصمية و  Borgتمثل             

منخفضة كمما كان الضغط أفضل، توجد طريقة لإيجاد نسبة الضغط  كمما كانت قيمة نسبة الضغط
 وذلك بالاعتماد عمى بت لكل بيكسل وهي معرفة كالتالي:

  

    (   )  
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.MSE : 2.13.1 الصورة خطأ معيار 
Square Error-Mean (MSE) والصورة الضغط قبل الصورة بيف الأخطاء مربعات معدؿ بإيجاد نقوـ 

 MSE قيمة  يعطى وففي حالة التشابو بيف الصورتيف نتحصل عمى معدؿ خطأ صغير،  الضغط بعد
 :لآتيةا بالعلاقة

 

    
∑ ∑ ,( (   )       (   )-  

   
 
   

   
 

 

حجم الصورة بعد عملٌة  (   )     ، حجم الصورة الأصلٌة (   ) ، حجم الصورة N×Mبحٌث 

 الضغط.
 

.PSNR: 3.13.1 الضجيج  إلى الإشارة نسبة معيار 
(Peack Signal to Noise Ratio) PSNR    عمى أ وىو يمثل  مقياس الجودة بحيث  يقوـ بحساب

 يعرؼ حسب المعادلة التالية: ،و Noiseو الضجيج   Signalشارة نسبة بيف الإ

            
(   ) 

   
 

 
 

.14.1 الخاتمة: 
، بحيث يتـ ة الرقمية و طرائق الضغطعامة حوؿ الصور  مف الفصل الأوؿ ىو تقديـ مفاىيـ الغاية إفَ     

 اختيار بيف الضغط الفاقد و الغير الفاقد لقيـ البيانات وذلؾ حسب نوعية البيانات المراد ضغطيا.

  DCTلا أف الضغط باستعماؿ التحويلإتـ الاقتراح العديد مف الخوارزميات  لكل مف الطريقتيف 
(…JPEG)   لا يعطي نتائج جيدة مقارنة بالتحويل المويجات المتقطعةDWT مثل 

(EZW ,SPIHT..) 

في  SPIHTو EZW لكل مف خوارزمية مطورة التي ىي  SPECK ترميزتقديـ  إلىدػ بنا أمما 
 .الفصل الثالث



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:ثانيالفال ال  
. 2D تحويل المويجات للإشارة

 ذات البعدين
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.1.2 المقدمة: 
( لمعالجة  (Wavelet transformationاىتـ الباحثوف  في السنوات الأخيرة بتحويل المويجي     

الإشارة الرقمية وقد كانت الحاجة لظيور التحويل المويجات  ىي كحل لمشكل المحدودية لتحويلات  
 فورييو.

(  مف التحويلات الحديثة لما لو مف مزايا و Wavelet transformationيعد التحويل المويجي )   
ىذه لمعالجة الرقمية، وقد أظيرت إلى االتي تؤدؼ  عتمد عمى التخمينات الإحصائية ي ،يجعمو  خصائص
في كونو يحمل الإشارة أو الصورة إلى  ةضغط الصور  :الة في الكثير مف التطبيقات مثلفعَّ النتائج الأخيرة ال

في ىذا الفصل إلى ،ومنو نتطرؽ  كل مف المجاؿ الزمني و الترددؼ ىذاو ، مستويات متعددة التفاصيل
و  (STFT)تحويل فورييو قصير الأمدعمى تعرؼ الو ثـ والتركيز عمى نقائص (FT)تحويل فورييو 

بعد ذلؾ نقدـ  ( و(CWTالتعرؼ عمى أنواع المويجات بحيث يتـ وصف التحويلات لممويجات المستمرة 
التحويل المويجات المنفصمة مف خلاؿ معاملات الخوارزمية لبناء ىرـ الصورة التي تسمح بالحصوؿ عمى 

DWT).)  

.FT  : 2.2تحويل فورييه 
 مف خلاؿ مجموعة مفلى المجاؿ الترددؼ إالإشارة مف المجاؿ الزمني  عمى تغييرتحويل فورييو يعمل    

كدواؿ أساسية في تحميل الإشارات وىي   (cos ,sin)دواؿ جيبية عماؿستاحيث يتـ ،بحسابية التقنيات 
 :[11]تحويل فورييو  {2.1}ميمة جدا في الكشف عما تحويو الإشارة مف ترددات ،تمثل المعادلة

 
{2.1}  ( )  ∫  ( )          

  

  
                        

 بحيث:

 مني.الز : الإشارة في المجاؿ  ( )  
 (F(ω:الإشارة في المجاؿ الترددؼ، عمما أف :   ω=2πf، f : . التردد 
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لى إيمكف تحويميا  .شارة الدوريةلإمثل ا )ثابتة التردد(إف تحويل فورييو مناسب للإشارة المستقرة     

شارات متغيرة التردد )غير مستقرة( فيو يعجز عمى تزويدنا بالمعمومات الإ بخصوصأما ، مركبات جيبية
تحويل في ىذا الصدد إف و .// دقة عالية في التردد ومنخفضة في الزمف (f =1/Tعف التردد خلاؿ الزمف)

وليذا تـ ، خرػ أكثر كفاءةأيجاد طرؽ تحميل إكاف مف ضرورؼ  فعميوفورييو غير ملائـ ليذه الإشارة. 
 .[12]تطوير ما يعرؼ بتحويل فورييو قصير الأمد

.STFT):) 3.2تحويل فورييه قصير الأمد  
تحويل مف معالجة مشكل المحدودية في تحويل فورييو عف طريق استخداـ  (Gabor)تمكف العالـ    

( الذؼ يقوـ بتحميل الإشارة في كل مف Short Time Fourier Transformفورييو القصير الأمد )
ضمف نافذة لتظير عمى أنيا  ( stationary-non( الزمف والتردد ،بحيث يتـ معالجة الإشارة الغير مستقرة

مف أف يطبق عمييا كل عمى حدػ فيعمل  عمى  FT، ليتمكف تحويل فورييو  stationary)) مستقرة 
ازاحة النافذة عمى طوؿ الإشارة و يطبق عمييا ىذا التحميل بشكل متكرر ،ليتمكف مف تحميل الإشارة 

 :[A15]بالشكل الآتي STFTكاممة، يعرؼ 
 

{2.2}     (   )  ∑  ( )   (   )        
         

                 
 

التردد   ،  τالنافذة الزمنية المتحركة خلاؿ عرض الزمني تمثل  (   )  و الإشارة،   ( ) حيث
 .τخلاؿ الفترة الزمنية 

عند استعماؿ نافذة ، الصعوبة في تحديد عرض النافذةالصعوبة في تحويل فورييو قصير الأمد ىي 
والعكس عند استخداـ نافذة جل الإشارات التي تتغير بسرعة أصغيرة يتـ الحصوؿ عمى دقة عالية مف 

 :STFT [11]( نافذة تحويل 1.2 (كبيرة،  وىذا ما يسبب ضياع كل مف الزمف والتردد يمثل الشكل
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 STFT.[11]  الأمد لصٌر فورٌٌه تحوٌل نافذة :1. 2 الشكل

 

.Wavelet Transform: 4.2))تحويل المويجات  
الذؼ يقوـ بتقسيـ الزمف  STFTمف أجل التغمب عمى المشاكل في تحويل فورييو قصير الأمد    

والتردد بدقة موحدة لذلؾ تـ تطوير نظرية تحويل المويجات أو التحميل المويجي ، بحيث  تعتمد 
عمى استخداـ نافذة متغيرة العرض  بدلا مف نافذة ثابتة العرض عمى طوؿ الإشارة وذلؾ لمحصوؿ 

الزمف( ومعاممة الترددات العالية بشكل مختمف عف -ى تحميل موضعي للإشارة )الترددعم
 الترددات المنخفضة.

يستخدـ  التحميل المويجي بتحميل الإشارة ذات المدة الزمنية القصيرة و التردد العالي  مما يتـ    
الشكل الحصوؿ عمى دقة جيدة لزمف ومنخفضة في التردد والعكس،  كما ىو موضح في  

(2.2)[11]: 
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 [11]الموٌجات تحوٌل طرٌمة :2. 2 الشكل

 

.5.2 ( :Wavelet تعريف المويجة) 
 

 الإشارة العكس عمى صفر معدليا الاستمرارية محدودة إشارة ىي و  ( )ψتعرؼ المويجة بالتابع    
 مختمفة مف المويجات يتميز كل واحد بخواص معينة،ىناؾ أنواع (∞+,∞-) نظريا تمتد التي الجيبية
 :[14]  [15]،بحيث تتميز المويجة بعدة خصائص وىي[13]
 الصفر يساوؼ  الحقيقي المحور كامل عمى  التكامل : 

 
{2.3} ∫  ( )    

  

  
                        

 (  أف ينتمي الى الفضاء )  : 
{2.4} 

∫ | ( )|     
  

  

  

 

  يطمق عمى التابع  بالمويجة الأـ إلا اذا استوفى شرط القبوؿCondition Admissibility)): 
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{2.5}   ∫ | ̂( )|

   

 
  

  

  
                        

{2.6}  ̂( )  ∫  ( )       
  

  
                        

       

 تحقق كل مف الشرطاف :( (2.6العلاقة ف بالتاليو   ( ) تحويل فورييو لممويجة    ( )̂ 

 ∫  ( )    
  

  
 .أؼ أف المويجة ليس ليا عنصر ذات تردد صفر( )̂     0=و   

 : ) (Morletمويجة مورليو و  (Haar)ومف أمثمة عمى المويجات نذكر مويجة ىار 

 

 

 Morlet.[13] مورلٌه موٌجة: .3 .2 الشكل
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 [A21] (Haar) هار موٌجة: 4. 2 الشكل

 

تستخدـ المويجات في الكثير مف طرؽ معالجة الإشارة عبر معادلات رياضية ويعرؼ بالتحويل    
 المويجي  بحيث تـ تقسيـ التحويل المويجات إلى مستمر و متقطع .

.Continuous Wavelet Transform)): 6.2التحويل المويجي المستمر  
 : [A16]بالعلاقة التالية نقوـ بإعطاء مفيوـ أوسع لتحويل المويجي المستمر 

 

{2.7}  (   )  ∫  ( )
 

√ 
 .
   

 
/  

  

  
  (       )                       

 
 a،يتعمق المعامل   المرافق العقدؼ لممويجة   ،   الإشارة في المجاؿ الزمني ذات التردد ( ) حيث 

 . ضغط المويجة عند التدريج المنخفض وتمديدىا عند التدريج المرتفع، بحيث يتـ    /a=1بقيمة التردد 

 كالآتي:معرفة وىي  bو  aوالتي تتعمق قيمتيا بقيمتيف بالمويجة الأـ   تدعى

{2.8}     ( )  
 

√ 
 (
   

 
) 

                       

 

 بحيث:

o a أو المقياس   معامل التوسيعscale)). 
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o b  معامل الإزاحة عمى المحور الزمني( transulation). 

 (:2.10يعطى بالعلاقة التالية ) CWT :لػػػػػالتحويل العكسي  أما

{2.9}  ( )  
 

 
∫ ∫

 

| | 
  

  

  

  
 (   )    ( )      . 

 
 

{2.10}         ∫ | ( )| 
  

| |
 

  

  
                       

      

المشكل في تحويل المويجات المستمرة ىو كمية المعمومات اليائمة لاستخداـ جميع القيـ و التدريجات وىو 
لى تحويل المويجات إما يجعل عممية المعالجة تأخذ زمنا طويلا ، لذلؾ كاف الحل الأمثل ىو المجوء 

 .DWTالمنفصمة 

.7.2 :(Discrete Wavelet Transforms)التحويل المويجي المنفصل  
قبل تحديد التحويل المويجات المنفصمة مف الضرورؼ تعييف المويجات لمقيـ منفصمة لكل مف عامل 

 :[A16](2.11كما ىو ممثل في المعادلة) bوعامل الازاحة   aالتمدد

 :كما يمي bو a تحديد قيـ كل مفيتـ 

    
            

 
             

 ومنو نجد:

{2.11}  
   
( )    

 
 
  (  

       ) 
                       

 

 : ( ) و بالتالي نجد معادلة التحويل المويجي المنفصل لدالة 

{2.12}    ( )      ( )    
 
 
 ∫ ( ) (  

       )   
                      

 

بالتالي       و       ،نقوـ بأخذ القيـ الأكثر شيوعا  bو  aىناؾ الكثير مف الاختيارات لتحديد 
 2أؼ القوػ العدد  2( تختمف بعامل (Sampling  أؼ أف أخذ العينات               
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 dyadic و تعرؼ ىذه الطريقة بالتحويل الثنائي) لتكوف مناسبة مع التركيب الثنائي لمحاسوب     

Transformل ( لممويجات المنفصمة( تشكل قاعدة  المتعامدةOrthonormal Wavelet ىذا ما )
 (: 2.14كما ىو مبيف في المعادلة) Meyerو  Daubechiesاقترحو كل مف 

{2.13} ψ
   
( )    

 
 ψ(      ) 

                       

 

 ( نجد :2.12( في المعادلة)2.14و بالتعويض المعادلة )

{2.14}    ( )      ( )   
 
 
 ∫ ( )ψ(      )   

                       

 

 (:2.16عطى بالمعادلة الآتية )ت ( ) و للإعادة بناء الدالة 

 

{2.15}  ( )  ∑ ∑     ( )ψ   ( )
  
    

  
                   

        
 

 

.Multiresolution analysis: 8.2حميل متعدد الدقة ت 
لى عدة قياسات مختمفة  و التي تدعى إيسمح التحويل المويجي بقواعد متعامدة  بتحميل الإشارة)الصورة( 

  (Detail)،ويتـ ذلؾ  بتحميل الإشارة الى مركبات تفصيمية   Multiresolution) )[A18]بالدقة المتعددة 
 .عالية التردد (Approximation)و مركبات تقريبية و ىي إشارة منخفضة التردد 

و  φو المويجة الأب ألى مستويات متعددة مف الدقة عمى دالة المقياس إشارة لإتعتمد طريقة تحميل ا
 :[A18]و التي تحقق ψالمويجة الأـ 

{2.16} ψ
   
( )    

 
 ψ(      ) 

                      

 

{2.17}     ( )   
 
 
  (      ) 
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الفرعية  فضاءاتمف ال أو متتالية ( أنو عبارة عمى سمسمة(MAR يتـ تعريف تحميل متعدد الدقة
(subspaces)  (  )    الفرعية بالخصائص  فضاءاتبحيث تتميز ال ( )    مف الفضاء

 :  [15][A20] [A19]  [A21]التالية

 .          فإف         .1
2.           ⋃       

  
    
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅      ( ). 

3.           ⋂    * +
  
    . 

4.  ( )      ( 
  )  .        إذا    

5.    ( )      (   )          إذا    
  

 نقوـ بشرح مختصر لمخواص :
كبر أصغر إلى أالجزئية مف  فضاءاتبحيث تختمف ال     مف الفضاء  فضاء جزئي وى      بما أف 

 جزئيةالمجموعات الفكل                          فيي تحقق العلاقة التالية :
بيف   ،تسمح الخاصية التكبير و التصغير في نطاؽ التردد بانتقاؿ الدالة      الكثيف الفضاء ينتمي إلى

 . ( )  المساحات بينما التغيير في المجاؿ الزمني  فيو يعجز عف الانتقاؿ
 بحيث:    مف خلاؿ الشروط ، نظير أف ىناؾ دالة مويجة تحقق التعامد مع 

 
{2.18}  ( )   ( ) 

                       
 

 وبالتالي تعرؼ قاعدة التعامد بالمعادلة التالية:    تتعامد مع الفضاء  (    ) يكفي أف تكوف 

{2.19} ∫ ( )  (   )     ( )          
                       

 

 :بالتالي تعرؼ العلاقة التعامد مع دالة المقياس

{2.20} ⌌         ⌍   (   )              
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ببناء مويجات متعددة وأف    وبالتالي تمكف الدواؿ بدلالة تابع التوسيع و الإزاحة بأساس فضاء جزئي 
 تكوف جميع الدواؿ متعامدة مع بعضيا.

 فضاء جزئي بحيث يوجد لكل  ((spaces of approximatedإنشاء المناطق التقريبية يتـ
(subspaces )    ( أساس متعامدOrthogonal basis) (    )             :بحيث 

{2.21} 
    ( )   

 
 
  (      )                          

                       

 

سقاط ىو حساب الإ      مف    ولحساب التقريب لدالة   ( )  مف الفضاء  Fلتكف الإشارة 
(projection)   (      عمى)   : بحيث و يعطى بالعلاقة التالية 

 

{2.22}     ∑         

   

    ( )  

     

 

 :يتـ وضع

   
 
 ⌌      ⌍ 

                      
 

  بالتسمسل المنفصل للأرقاـ )حقيقية أو معقدة( j عند القياسسيتـ تحديد تقريب الدالة 
 
فكمما زادت الدقة   

 كاف التقريب أفضل.

التفصيمية  يجب تحديد المركبات  ((Multiresolutionو للإتماـ تحميل الإشارة إلى دقة متعددة 
(spaces of detail): 

 :      في الفضاء      المتتـ المتعامد ؿ   ليكف الفضاء 

{2.23}                                    
{2.24}            
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المويجات تأخذ ، ىناؾ عائمة مف المويجات تشكل قاعدة متعامدة ليا ،ىذه   نبرز أف لكل مساحة 
 الشكل التالي:

{2.25} ψ
   
( )    

 
 ψ(      )       

  

ψ( )    ( ) 
                      

 

 تحقق المويجة التعامد بحيث:

{2.26} ⌌ψ    ψ   ⌍   (   ) (   )                
                       

 

دؽ و ذلؾ باستخداـ تفاصيل الإشارة التي يوفرىا إسقاطيا الأوبالتالي يمكف إعادة بناء تقريب بالنطاؽ 
 ، كما ىو مبيف :    عمى أساس

{2.27}          ∑⌌  Ψ   ⌍Ψ     

 يتـ التعبير عف إشارة التفاصيل بشكل التالي: بحيث    في الفضاء   اسقاط     يمثل 

{2.28}   
 
 ⌌  Ψ

   
⌍ 

 
 

 ومنو نجد:

{2.29}     ∑⌌  Ψ   ⌍Ψ    
 

 

 إذف نتوصل إلى الصيغة النيائية:

{2.30}              
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 [A19]للإشارة  الدلة متعدد لتحلٌل : مخطط5. 2 الشكل

 

.9.2 (:The pyramid of the imageمراحل بناء هرم الصورة ) 
 

باستعماؿ التحويل المويجي ( (Multiresolutionإف تحميل الصورة بعدة مستويات مف الدقة     
( بحيث تكوف عمى شكل  حزـ pyramidيسمح  بتقسيـ الإشارة عمى شكل ىرـ )(DWT)   المنفصل  

خرػ عالية التردد( يتـ توضيح ذلؾ مف خلاؿ أمف الإشارات )ترددات منخفضة و  (subbands)فرعية 
 :[A22]المعادلتيف

و التي تحتوؼ عمى الترددات المنخفضة بحساب  ( ) يتـ حساب المعاملات التقريبية للإشارة     
 التالية:( نوضح ذلؾ بالمعادلة filterمع تمريرىا عبر المرشح )      و     التفاؼ ما بيف دقتيف متتاليتيف 

 

{2.28}     ⌌    
 ⌍  

{2.29}     ⌌    
 ⌍  
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{2.30} 
    ∑ ̅(    )     

  

  

 

 بحيث:        

 

{2.31}  ( )  ⌌  
     

 ⌍ 
 

 

 بيف تقريبيف  متتالييف وىي كالآتي: ضائعةأما بالنسبة لتفاصيل الإشارة فيي المعمومات ال

{2.32} 
    ∑ ̅(    )     

  

  

 

 بحيث:
        

 

{2.33}  ( )  (  )     (   ) 
 

 

لتمرير  ̅ بواسطة مرشحيف  (convolution)وبالتالي يتـ الفصل بيف ترددات الإشارة بعممية الالتفاؼ     
، بحيث يحتوؼ (detail)لترددات العالية لإيجاد التفاصيل  ̅ المنخفض مف أجل حساب التقريب و لآخر

لى إالإخراجاف معا عمى محتوػ التردد نفسو لإشارة الإدخاؿ و بالتالي تتضاعف كمية البيانات مما نمجأ 
، يتـ تبييف إلى النصف (downsampling)وىي تخفيض عدد العينات  (  ) 2ختزاليا بمعامل إ

 . [A22][16] (6.2مرحمة التحميل بالشكل )

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑗   

 

 ̅ 

�̅� 

2 

2 

 ̅ 2 

�̅� 2 

 ̅ 2 

�̅� 2 

𝑥(𝑛 𝑘) 

𝐷𝐻 

 

𝐷𝑉 

 

𝐷𝐷 

 
 

 [A22] . لى معاملات تقريبية و تفصيميةإمرحمة تحميل الصورة  :6. 2 الشكل
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تدخل الصورة إلى عممية التحميل بشكل أفقي فتتـ عمييا عممية الترشيح أو الفمترة بتمرير منخفض و       
،ثـ تتكرر  (  )( بحيث يتـ إخضاع كل مرشح إلى عممية تخفيض العينات ̅ ،̅ التمرير العالي )

الصورة التقريبية و ثلاث  (  )العممية بنفس المبدأ بشكل عمودؼ بحيث نتحصل عمى أربع صور نسمي 
و تفاصيل  (DV)،تفاصيل عمودية  (DH)صور أخرػ تسمى بالتفاصيل تحتوؼ عمى )تفاصيل أفقية 

صغر صورة أحتى الحصوؿ عمى  (  )،بحيث يمكف تكرار العممية عمى الصورة التقريبية  (DD)قطرية
 [A21] مستويات مف الدقة ةثلاثلالصورة  ل( بحيث يتـ تحمي7.2يتـ توضيح ذلؾ في المثاؿ ) ممكنة،
[A22]: 

 

 

 

 

 

 

 

ستعادة الصورة بعممية عكسية لمرحمة التحميل بحيث تتـ زيادة عدد العينات اتتـ        
(Upsampling)  و بعد ذلؾ يتـ تمرير الإشارة  باستخداـ مرشحات  (  )و ترمز ب

QMF(Quadrature Mirror Filters)   التي تتـ بنائيا عمى أساس بمرشحات الدخل وىي فلاتر ذات
كل مخارج المرشحات ليتـ إعادة بناء الإشارة، يتـ   ،يتـ جمع (   )التمرير المنخفض و العالي أيضا 
 : [A22] التوضيح مف خلاؿ الشكل التالي

 

 

 

 

𝐷𝐻  

𝐷𝑉  

𝐷𝑉  

 

𝐷𝐷  

𝐷𝐻   𝐷𝑉3 

 

𝐷𝐷3 

 

𝐷𝐻3 

 

A3 

    

 [A22] مرحمة تحميل الصورة إلى ثلاث مستويات مف الدقة :7. 2 الشكل
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.10.2 الخاتمة: 
 

في ىذا الفصل قمنا بإعطاء نظرة لتحويل المويجات بصفة عامة و التحويل المويجي المتقطع       
  1989عاـ  Stéphane Mallatبصفة خاصة ،تـ الوضع المبادغ الأساسية ليذا التحويل مف طرؼ 

 Meyerلى جانب الإشارة و الصورة الرقمية بينما كاف مجرد علاقات رياضية الذؼ وضعو إالذؼ أدخمو 
. بحيث كانت الغاية  مف وراء نظرية تحويل المويجي ىو التغمب عمى أوجو القصور (1986-1988)
 لتحويل فورييو .

لمختمفة  بحيث ىو تحميل الإشارة وفقا لتردداتيا ا (DWT)إف اليدؼ مف تحويل المويجات المنفصل    
(،  تمثل الترددات المنخفضة الشكل التقريبي للإشارة (Multiresolutionيتـ تمثيل الإشارة بدقات متعددة 

بينما الترددات العالية فيي تفاصيل تمؾ الإشارة و بالتالي تسمح عممية الفصل ببناء ىيكل ىرمي لصورة 
 راستو في الفصل الثالث.د الذؼ سيتـ SPECKاستغلالو في الترميز ب سنقوـ والذؼ

h 

g 

2 

2 

h 2 

g 

h 2 

g 2 

𝐴𝑗   𝑥(𝑛 𝑘) 

2 

𝐷𝐷 

𝐷𝐻 

𝐷𝑉 

 [A22] .عممية اعادة بناء الصورة:-8 .2 الشكل
 



. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:ثالثالفال ال  
  الترميز التشفير بخوارزمية

(SPECK). 
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.1.3 المقدمة: 
 

لضغط الصورة الرلمٌة لتسهٌل نملها أو ارسالها  SPECK الغاٌة من هذا البحث هو تمدٌم خوارزمٌة    

( و غٌرها من  (Multimediaوغٌر ذلن حسب الحاجة المراد تحمٌمها على مستوى الوسائط 

 الاستخدامات.

إلى  (Transforming discrete wavelets)بحٌث ٌوفر استخدام  التحوٌل الموٌجات المتمطعة     

و التً توفر  خاصٌة الضغط التدرٌجً  (Multiresolution analysis)  تحلٌل متعدد الدلة لصورة 

 للصورة الرلمٌة .

 (( Islam et Pearlmanبٌرلمان و إسلامالتً طورها كل من  speckفً هذا الفصل ٌتم تمدٌم تمنٌة     

 من بدلاا  الكتل فً مهمة غٌر معاملات رة عن مجموعة من الهٌاكل  وتكون عبا هذا الترمٌز ٌستغل

 . معاملاتلل  الاستمرارٌة عدم على فعال بشكل تغلبت أن ٌمكنها الهٌاكل هذه ،اأشجار

.SPECK: 2.3 خوارزمية الترميز 
تعد تطوٌرا  ( SPECKاختصار)  Set Partition Embedded bloCK coder )خوارزمٌة )    

و غٌرها من طرق الترمٌز، بحٌث ٌعتمد  SPIHTللترمٌزات المستخدمة فً معالجة الصورة مثل 

 .   [A23]بدلا من أشجار (block)على المجموعات أو الكتل SPECKالتشفٌر 

.SPECK : 1.2.3ترميزال 
ؿ عمى الحصو ذلؾ مف أجل و  باستخداـ المويجات المنفصمة Xبعد اجراء عممية التحميل  لصورة     

المستوػ  عمى مستوييف فيمثل  التي تسمح بفصل وحدات البيكسلالتحمل  مف ىيكل محدد بمستويات
 . [A23]الأعمى ىو الجذر أما المستوػ الأدنى فيي وحدات البيكسل المنخفضة

 لصورة المحولة . (i,j)المتواجدة في الموضع  {Ci,j}بمجموعة مف المعاملات X يتـ تمثيل الصورة  

ىي البيكسلات   يتـ تجميع جميع البيكسل  لصورة الحولة في مجموعات تتكوف مف مناطق ،نقوؿ اف 
 :[A23][A24]بحيث  :n  مالميمة بالنسبة   

{1.3}    
(   )  
{|    |}   
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  n :    موفقا   و أما بالنسبة لمبيكسل الغير ميـ، بحيث يمكف التعبير عف المجموعات اليامة 

  

{2.3} 
  ( )  {

                        
(   )  
|     |   

 إذا كاف    

                                                                  غير ذلؾ         
 

 

 

مناطق مستطيمة لصورة المحولة، بحيث نشير  ليذه المناطق أو  speckتستخدـ خوارزمية     
 بأبعاد الصورة الأصمية  sبعد المجموعة  اعتمادإف ذات أبعاد متغيرة.  sالمجموعات بالمجموعات مف نوع 

 .عمى مستوػ النطاؽ الفرعي لمييكل اليرمي الذؼ تقع فيو ىذه المجموعةيكوف 

مف المجموعة، أؼ أف عدد العناصر  Cعدد العناصر المجموعة  تحديد حجـ المجموعة يكوف وفقإف    
  ، بحيث:ىو الذؼ يحددىا  )بكسل( ضمف المجموعة

 

{3.3}     ( )   ( )  | |   
 

أحجاما مختمفة وذلؾ اعتمادا عمى خصائص وحدات  Sأثناء عمل الخوارزمية، تأخذ المجموعة     
كما نطمق عمى النوع الآخر مف ،تتكوف مف بيكسل واحد فقط  1البيكسل، كما نلاحع أف مجموعة بحجـ 

و التي يتـ الحصوؿ عمييا بتقطيع منطقة I المستخدمة في الخوارزمية بالمجموعات مف نوع  Sمجموعة 
 (:1.3ؼ لممنطقة المربعة الأكبر كما ىو مبيف في الشكل )مربعة صغيرة مف الجزء اليسار العمو 
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 على تشكٌل لائمتٌن هما: SPECKتعتمد الخوارزمٌة 

 LIS: قائًح انًجًٕعاخ انغٛش يًٓحList of Insignificant Sets)  ). 
 

 LSP قائًح ٔدذاخ انثٛكسم انًٓى:List of Significant Pixels)) . 

ذات احجاـ مختمفة تعتبر غير ميمة بالنسبة  Sبحيث تحتوؼ القائمة أولى عمى مجموعات مف نوع   
 أما النوع الثاني فيضـ وحدات البيكسل الميمة التي تتعمق بنفس العتبة. nلقيمة العتبة الحالية 

ذات  Sالتي تضـ مجموعات مف نوع  LISيمكف استخداـ مصفوفة تحتوؼ عمى قوائـ صغيرة مف نوع   
 ذات حجـ متغير. Sحجـ ثابت بدلا مف استخداـ قائمة واحدة تحتوؼ عمى المجموعات 

 . ريع عممية الترميز و فؾ الترميزيؤدؼ استعماؿ قوائـ متعددة بتس

.SPECK: 3.3مراحل خوارزمية الترميز  
 :[A27][A26][A25]  [A28]تتكوف الخوارزمية مف أربعة مراحل أساسية وىي 

 مرحمة التييئة(the initialization step) . 
  الفرزمرحمة (the sorting step). 
 مرحمة تحسيف المعاملات (Step of refinement of the coefficients). 

X الصورة 

 S 

I 

 S  ٔI [23][24]إلى مجموعتٌن  X    الصورة تمسٌم :1. 3 الشكل
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 مرحمة القياس الكمي (the quantization). 
 

.1.3.3 : (the initialization step)مرحمة التهيئة 
  تجزئة الصورةX  إلى مجموعتيف: الجذرRoot))S  ،I X-S (.1.3.)انًثال 
           :انقًٛح انًشسهح        ⌊    (    |    |)⌋     (   )    
  إضافةS  إلى قائمةLIS  و وضع     . 

 
.2.3.3 :(the sorting step) التصنيفمرحمة  

 | ترتيب حجـ القوائـS| .)تصاعديا ) أصغر المجموعات أولا 

 S ProcessS(S)قى تًعانجح         يٍ اجم كم يجًٕعح  ─

 . ()I ProcessIيتـ معالجة المجموعة   Iمف أجل  ▁

.3.3.3 :(Step of refinement of the coefficients) مرحمة تحسين المعاملات 
بحيث تتـ في ىذه المرحمة ، لؾ بإعطاء فاصل جديد لمعامل كبيرعممية تحسيف المعاملات وذ

بحيث يتراوح مجاؿ العتبة ، Tjتمييا تشفير المعاملات اليامة بالنسبة لقيمة عتبة محددة  والتي
[0 ,2T0]" لممعاملات التي تنتمي إلى النصف الأوؿ مف المجاؿ 0، يتـ تعييف بت "

[T0 ,T0 +T0/2[  " لممعاملات التي تنتمي إلى المجاؿ 1و تعييف بت "[T0 +T0/2,2T0] ،
 (يوضح ذلؾ.2.3)المثاؿ

 
.4.3.3 (The Quantization): مرحمة القياس الكمي 
 .، و الرجوع إلى المرحمة الثانية. بحيث تستخدـ الخوارزمية التكميـ العددؼ1بمقدار  nتناقص ▁

 (. 2.3كما ىو مبيف في الخطوتيف في المثاؿ)
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 يتطمب عمل الخوارزمية استدعاء أربعة دواؿ وىي:

، يتـ التفصيل في ()CodeS(),CodeI))الترميز دواؿ ، (()ProcessI(), ProcessS) انًعانجح دواؿ
( 6.3، انشكم5.3، انشكم4.3،انشكم3.3)انشكم  ةفي الأشكاؿ التالي أو الدواؿ الوظائفىذه 

[A29][A28]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2T0 

T0 2T0 
0 T0+T0/2 1 0 

التكميـ  :1الخطوة  

0 T0+T0/2 
 

T0 T1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

: التكميـ و التحسيف 2الخطوة 0 1 0
 المعاملات 

 مبدأ عمل  التكمٌم و تحسٌن المعاملات :2. 3 الشكل
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 .S ProcessS() [A28][A29]ممعالجةلخوارزمية العممية ال :3. 3 الشكل

 Sn(s)حساب

  Sn(S) =1 ? 

 

 S = pixel? 

و اضافتها إلى  Sحساب اشارة 

     . LSPلائمة 

 نعم 

Code S(S) 

 S(S)ترمٌز 

 

 LISمن لائمة  S ازالة

 LIS   ضافة إلى لائمة ا

 لا  نعم
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 .Code S() [A29][A28] : الخوارزمٌة العملٌة لترمٌز 4. 3 الشكل

إلى أربع مجموعات  Sتمسٌم 

 .O(S)متساوٌة 

معالجة  هل تمت

O(S)؟ 

 Sn (O (S)) حساب

 

Sn(O ( S )) = 1 ? 

 

O(S) pixel? 

          O(S)حساب اشارة 

 LSPإلى  O(S)و اضافة 

 LIS من  S ازالة 

 

 S(O(S))ترمٌز 

 LIS إلى  O(S) اضافة 

 () I ترمٌز

 نعم  لا

 لا
 نعم

 نعم لا
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 .ProcessI() [A29]  [A28]الخوارزمٌة العملٌة للمعالجة  :5. 3 الشكل

 .Code I() [A28] [A29]: الخوارزمٌة العملٌة لترمٌز6. 3 الشكل

 Sn(I)حساب 

 لا

 تولف

 

 
Sn(I)=1 ? 

 () Code Iترمٌز 

 

 نعم

    يجًٕعاخ فشعٛح  4 إنٗ I ذقسٛى 

 3S)  ٔ1I) 

             معالجة

Process S(S) 

  معالجة

Process I()   
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.4.3 وصف مراحل عمل الخوارزمية: 
 (.6.3، 5.3، 4.3، 3.3المقدمة أعلاه في الأشكاؿ) SPECKوصف مراحل عمل خوارزمية يتـ     

 ىيكلعمى شكل   الصورة ىذه تظيرة. مناسب ةفرعي الحزـ لتحويل خضعت  X مستطيمةال صورةبما أف ال
 .ىرـ جذر ىو الأعمى النطاؽ بحيث يمثل .التحمل مف مختمفة مستويات عند فرعية نطاقاتيشمل   ىرمي

، جذر وىي S مجموعة: مجموعتيف إلى الصورة بتقسيـ الخوارزمية تبدأ     الصورة مف تبقى ما كل اليرـ
 (.1.3 الشكل انظر) Iىي مجموعة مف نوع  الجذر إخراج بعد

.يتـ أخذ المعاملات اليامة بالنسبة لقيمة العتبة  LSPو يتـ مسح قائمة  LISإلى قائمة sضافة إتتـ    
nmax  وتأخذ المعاملات الغير ميمة بالنسبة لقيمةnmax+1 بحٌث تم انشاء التمسٌمات التالٌة.: 

[A25][25][A28][A29]  

 

.1.4.3 (:Quadtree partitioningالتقسيم الرباعي ) 
 

دالة  . )n = nmaxبدراسة أىميتيا مقارنة بقيمة العتبة  LISفي قائمة  Sتتـ معالجة المجموعة     
بواسطة عممية تقسيـ رباعي  جزئتياميمة، يتـ ت S(. بافتراض أف المجموعة ()S ProcessSالمعالجة

.  Sمف حجـ المجموعة )¼( ربع  بحيث حجـ كل واحدة تمثلO (S) ( مجموعات فرعية 04إلى أربعة )
 عممية التقسيـ ىذه: 6.3يوضح الشكل 
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ويتـ معالجتيا بشكل متكرر مف خلاؿ  Sيتـ التعامل مع المجموعات الفرعية كما تـ التعامل مع        
وحدات البيكسل  ليتـ ترميزىا .بينما يتـ  جميع  حتى تحديد (()ProcessS()) ٔCodeSالعمميتيف  

ليتـ  LISإلى قائمة (hunting)الغير ميمة  أثناء عممية الصيداضافة وحدات البيكسل أو المجموعات 
  .اختبارىا مرة اخرػ بالنسبة إلى الحد الأدنى التالي 

بسرعة لمناطق الطاقة   (Zoom)إف الدافع لعممية التقسيـ الرباعي لمثل ىذه المجموعات ىو التكبير     
 .لييـ أولاإوالترميز  Sالعالية في المجموعة 

 

.Octave band partitioning: 2.4.3الفرعية  حزمالتقسيم الثماني لم 
 

التً تحتاج إلى الاختبار بالنسبة لمٌمة  Sفً هذه المرحلة من الخوارزمٌة لا توجد مجموعة من نوع     

n فإذا كان هنان فستتم عملٌة المعالجة لبل الانتمال إلى الجزء التالً من الخوارزمٌة، بمجرد معالجة ،

 nباختبارها عند نفس لٌمة العتبة  I، تتم معالجة المجموعة  Sجمٌع المجموعات من نوع 

ProcessI())). 

 .S [A28]عممية تقسيـ المجموعة  :7. 3 الشكل

O(S) 

S 
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 (Octave): التقسيـ الثمانيبفإذا تـ ايجاد قيـ ميمة فإنو يتـ  اجراء عممية تقسيـ اخرػ والتي تعرؼ     
إلى اربع مجموعات ثلاثة منيا مف  Iلمنطاقات ، يقدـ الشكل  توضيح ليذا التقسيـ ،يتـ تقسيـ المجموعة 

 .()I ( (CodeIو واحدة مف نوع  Sنوع 

 

 

 

 

 

 

إف الفكرة وراء ىذا التقسيـ ىو استغلاؿ البنية اليرمية ، بحيث اف الطاقة تتركز في أعمى اليرـ وليذا        
ليتـ  I مف المجموعةفإف  البيكسل التي تكوف ميمة بالنسبة لقيمة العتبة  تقع في مناطق اليسرػ الأعمى 

 و تتـ معالجتيا. Sتقسيـ ىذه المناطق إلى مجموعات مف نوع 

يتـ تجميع المناطق التي تحتوؼ عمى وحدات البيكسل  الميمة في مجموعات صغيرة ويتـ معالجتيا     
ميمة في مجموعة الغير يحتمل أف تحتوؼ عمى وحدات البيكسل  يبينما يتـ تجميع المناطق الت ،أولا

 .كبيرة،  فقد يكوف بت واحد يكفي لترميز ىذه المنطقة الكبيرة بالنسبة لقيمة محددة لمعتبة

بالترتيب لمسح الصورة وبعد ذلؾ  Sعممية معالجة  تـتبالطريقة الثمانية  Iالمجموعة  بمجرد تقسيـ     
 التي شكمت حديثا. Iيتـ معالجة المجموعة 

، فعند اختبار البنية اليرمية مفالمستوػ الأدنى  Iفي مرحمة ما في الخوارزمية ستغطي المجموعة    
ولكف لف يكوف ىناؾ  Sبالنسبة  لبعض العتبات فسيتـ تقسيميا إلى ثلاث مجموعات مف  Iالمجموعة 

ف ل( ()ProcessI،CodeI()) كوف مجموعة فارغة وبالتالي فإف الدالتيفتمجموعة منخفضة جديدة وبالتالي فس
 .SPECKيكونا ليما أؼ معنى في خوارزمية 

بالنسبة لحد  Iو  sمعالجة كل مجموعات  عند(  the sorting)يتـ الانتياء مف مرحمة التصنيف    
( الذؼ يقوـ بتحسيف   the refinement pass) المعاملات التحسيف رحمةيتـ بعد ذلؾ م، nمعيف لمعتبة 

 I  [A28]: عملٌة تمسٌم المجموعة 8. 3 الشكل

I 
S S 

S 

S 

S 

S 
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تيف العمميالقياـ بذلؾ  يتـ تخفيض العتبة وتكرار  ،بمجرد  LSP تكميـ وحدات البيكسل في قائمة 
 . LISالعتبة الجديدة  لقوائـ  قيمة مقابل (the sorting, the refinement)  التصنيف و التحسيف

تـ اختيار ي تقريبابدوف فقداف ضغط تتكرر ىذه العمميات حتى الحصوؿ عل المعدؿ المطموب، وفي حالة 
 .n=0جميع العتبات لغاية 

 

.S Processing order of sets S):) 3.4.3معالجة المجموعات  
 

ذات حجـ  sبعد تحديد المعاملات اليامة  في التكرار الأوؿ ،بحيث تضاؼ مجموعات مف نوع     
تتـ معالجة المجموعات بالنسبة لمعتبة المنخفضة التالية بترتيب تصاعدؼ وفقا ف LISمتغير في قائمة 
 بيكسل( وىكذا. 2×2)4حجـ ب)بيكسل( تتـ معالجتيا قبل مجموعة 1حجـ ب مجموعةللحجميا  فمثلا 

والتي لـ   LISالفكرة التي تظير مف ىنا أنو أثناء تنفيذ ىذه الطريقة ترسل وحدات البيكسل إلى قائمة     
فميذا مف  .تجرؼ اختبار بالنسبة لقيمة العتبة الحالية، بينما قد تـ ذلؾ لجيرانيـ المباشريف عند ذات القيمة

المحتمل أف يتـ تجميع الطاقة عمى مستوػ مجالات التحويل ،وأف ىذه البيكسلات الغير ميمة ستكوف 
 المحتمل أف اختبار وحداتمف .فقريبة مف حجـ وحدات البيكسل المجاورة ،وعمى الرغـ مف أنيا أقل 

 البيكسل يكوف إيجابيا عمى بعض العتبات المنخفضة ،ومنو يؤدؼ إلى تقميل التشويو الكمي لمصورة
 .المشفرة

معالجة  تؤدؼإف توقف الخوارزمية في منتصف مرحمة التصنيف )إذا تـ تحقيق المعدؿ المطموب(،     
LIS د عمى تحسيف الأداء.بترتيب المتزايد وفقا لحجميا لنتحصل بالتأكي 

بحيث   (،7.3)الشكل O(S)يستمزـ تقسيميا إلى أربعة نسل  S النوع مفالمجموعات  المعالجة فإ     
 تقع كل مجموعة في مستوػ محدد مف البنية اليرمية وىذا ما يعادؿ انخفاض بمستوػ واحد مف الدقة.

فق كل فإذا استخدمنا قوائـ تتوا ،لصورة ما يتوافق مع مستوػ معيف مف اليرـ Sحجـ المجموعة  إف   
كل قائمة تخزف مجموعات ذات حجـ ثابت و بالتالي تتـ معالجة المجموعات إف ، فمنيا لمستوػ مف اليرـ
ز. لسنا بحاجة إلى التخمي عف سرعة الخوارزمية مف أجل استخداـ آلية الفر  ىنا و ،بالترتيب وفقا لحجميا
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مجموعة مف القوائـ لا يزيد مف متطمبات الذاكرة عمى عكس استخداـ قائمة واحدة وذلؾ  عماؿلأف است
 .A25][A24]السرعة في عممية الترميز تحقيق بيدؼ

.Decoding: 5.3))فك الترميز  
بحيث يتمقى نتائج الاختبار مف سمسمة البت المشفرة، كما  ،نفس خطوات الترميز مفكؾ الترميزيستخدـ 

يقوـ بإنشاء نفس البنية القائمة  أثناء تنفيذ الخوارزمية ومف ثـ فيي قادرة عمى اتباع نفس المراحل 
  .   [A24]عادة بناء الصورة تدريجياإ لاختبارات الاىمية  لممجموعات المختمفة وبالتالي 

.SPECK: 6.3ترميز طريقة المثال تطبيقي ل  
، نقدـ مثالا لتشفير بيانات صورة المقدمة في الفصل الاوؿ SPECKمف أجل توضيح خوارزمية 

( أدنا يمثل نتائج ترميز 1.3(، الجدوؿ)8×8( )التحويل المويجي المتقطع لصورة 11.1المثاؿ)
[A28][A29][A25] SPECK: 

 

 خطوة  

 
وحدات 
  البيكسل

بت 
  المرسل

 مراحل عمل
 

   قوائم الاختبار 

n=5 ارسال 
S =S

1 
(0,0), 

I   =المتبقية  

   LIS = {(0,0)1} 

LSP= 

 S
1 

 lis(0) LIS={(0,0)0,(0,1)0,(1,0)0,(1,1)0}التمسٌم الرباعً، اضافة 1 (0,0)

LSP= 

 (0,0) 1+ (0,0) a LSP LIS={(0,1)0,(1,0)0,(1,1)0} 
LSP={(0,0)} 

 (0,1) 1- (0,1) a LSP LIS={(1,0)0,(1,1)0} 
LSP={(0,0), (0,1)} 

  لا 0 (1,0) 

  لا 0 (1,1) 

  1Iو  3Sتمسٌم  I S() 1 اختبر 

 S
1 

 التمسٌم الرباعً و 1 (0,2)
LIS (0)اضافة 

LIS={(1,0)0,(1,1)0},(0,2)0,(0,3)0}(1,2)0,(1,3)0} 

 (0,2) 1+ (0,2) a LSP LSP={(0,0), (0,1), (0,2)} 
LIS={(1,0)0, (1,1)0, (0,3)0}(1,2)0, (1,3)0} 

  لا 0 (0,3) 

  لا 0 (1,2) 

  لا 0 (1,3) 

 S
1 

(2,0) 0 LIS (1)إضافة LIS= {(1,0)0,(1,1)0},(0,3)0}(1,2)0,(1,3)0,(2,0)1} 

 S
1 

(2,2) 0 LIS (1)إضافة LIS= {(1,0)0,(1,1)0},(0,3)0}(1,2)0,(1,3)0,(2,0)1,(2,2)1} 

  3sإلى  sتمسٌم  I S() 1 اختبر 

 S
2 

(0,4) 0 LIS (2)إضافة LIS={(1,0)0,(1,1)0},(0,3)0}(1,2)0,(1,3)0,(2,0)1,(2,2)1,(0,
4)2} 

 S
2 

,LIS(2) LIS={(1,0)0,(1,1)0},(0,3)0,(1,2)0,(1,3)0,(2,0)1,(2,2)1,(4 التمسٌم الرباعً،إضافة 1 (4,0)
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 .speck [A28]خوازمية استخداـ مثاؿ لتشفير صورة ب 1. 3الجدول

 

 

.7.3 الخاتمة: 
، والتي تعتمد  SPECKفي ىذا الفصل تـ التطرؽ بالتفصيل عمى مراحل عمل  خوارزمية التشفير     

عمى البنية اليرمية وىذا بعد اجراء التحويل المويجي ليا بحيث يتـ اختبار وحدات البيكسل الصورة 
فة الوحدات باستخداـ مناطق مستطيمة لمبحث عف المعاملات اليامة مقابل عتبة يتـ تعيينيا ،ويتـ اضا

بعد اجراء الاختبار ، بحيث تمكف ىذه الطريقة بالحصوؿ عمى نتائج  (LIS ,LSP)البيكسل الى قائمتيف 
 افضل في الترميز و تمتع بالسرعة عالية في عممية الضغط. 

 

  

0)1,(4,2)1,(6,0)1, (6,2)1, (0,4)2} 

 S
1 

  لا 0 (4,0)

 S
1 

و اضافة  التمسٌم الرباعً 1 (4,2)

LIS(1) 
 

LIS= {(1,0)0,(1,1)0},(0,3)0,(1,2)0,(1,3)0,(4,2)0,(4,3)0, 
(5,2)0, (5,3)0, (2,0)1, (2,2)1, (4,0)1, (4,2)1, (6,0)1, 
(6,2)1, (0,4)2} 

  لا 0 (4,2) 

 LSP LSP= {(0 ,0), (0,1), (0,2), (4,3)} إلى (4,3) نمل +1 (4,3) 
LIS= {(1,0)0,(1,1)0},(0,3)0}(1,2)0,(1,3)0,(4,2)0, (5,2)0, 
(5,3)0, (2,0)1, (2,2)1, (4,0)1, (4,2)1, (6,0)1, (6,2)1, 
(0,4)2} 

  لا 0 (5,2) 

  لا 0 (5,3) 

 S
1 

  لا 0 (6,0)

 S
1 

  لا 0 (6,2)

n=5 
 اخرج

S
2 

(4,4) 0 LIS (2)إضافة LIS={(1,0)0,(1,1)0},(0,3)0,(1,2)0,(1,3)0,(4,2)0,(5,2)0, 
(5,3)0, (2,0)1, (2,2)1, (4,0)1, (4,2)1, (6,0)1, (6,2)1, 
(0,4)2} 
LSP={(0 ,0), (0,1), (0,2), (4,3)} 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:رابعالفال ال  
التطبيق العممي و مناقشة 

 النتائج.
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.1.4 مقدمة: 
لضغط  SPECKالتي تـ الحصوؿ عمييا باستخداـ الترميز  في ىذا الفصل نتائج الضغطيتـ التقديـ     
 . ر الثابتةالصوَّ 

  لضغطلعممية استغلاؿ الترميز المدروس لامكانيات الإ (MATLAB)بحيث يتيح  برنامج الماطلاب      

وفؾ الضغط .لذلؾ يتـ تحديد مجموعة مف الأمثمة  للاختبار منيا  الصور المرجعية المستخدمة عمى 
 نظاـ واسع لضغط الصورة وذلؾ لتقييـ أداء الخوارزمية.

.2.4 و طريقة العمل: بحثخطوات ال 
 باتباع الخطوات التالية:الصور في ىذا العمل ، يتـ ضغط      

 إدخاؿ و قراءة الصورة.  -أ 
 لصورة. (DWT)إجراء التحويل المويجي المتقطع  -ب 
، الذؼ يحتوؼ عمى خطوتيف أساسيتيف ىما الترميز SPECKعممية الترميز باستخداـ  -ج 

(codage(و التكميـ )quantification.) 
 

 يتـ توضيح  فؾ الضغط فإف الصورة تخضع إلى عمميات عكسية لمرحمة الضغط.أما بالنسبة لمرحمة    
 ذلؾ مف خلاؿ الشكل التالي:
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.3.4 التطبيق العممي: 

.1.3.4 الصورة المستخدمة في الضغط : 
بتRGB (24  )و صورتيف بنظاـ لوني  بت( 8ذات تدرج رمادؼ) قمنا بتطبيق برنامجنا عمى أربعة صور

 :وىي مختمفةأحجاـ و ذات 

 صورةLena (8 )بيكسل )الشكل (. 512 512بحجـ   تد 
  صورةBarbara (8)بيكسل )الشكل (. 512 512بحجـ بت 
 صورة Woman (8  بحجـ )بيكسل )الشكل (. 256 256بت 
  صورةbaby girl (8  بحجـ)بيكسل )الشكل (. 256 256بت 
  صورة Pepper(24  بحجـ)بيكسل )الشكل (. 512 512بت 
  صورةmatlab(24  بحجـ )بيكسل )الشكل (. 232 232بت 

  DWTالتحويل    SPECKالترميز الصورة الأصمية 

 فؾ الترميز

(speck  inverse) 

  صورة مضغوطة

 التحويل العكسي  المسترجعةالصورة 

(DWT inverse)   

 (compression)   الضغطمرحلة 

 (Decompression)   مرحلة فن الضغط

 speck:مرحمة الضغط و فؾ الضغط لصورة باستغلاؿ خوارزمية 1. 4الشكل
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 Lena (512×512.):الصورة الأصمية 2. 4الشكل
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 barbara (512×512.):الصورة الأصمية 3. 4الشكل

 

 Woman (256×256.):الصورة الأصمية 4. 4الشكل
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 Baby girl (256×256.):الصورة الأصمية 5. 4الشكل

 

 peppers (512×512.)  :الصورة الأصمية6. 4الشكل
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 MATLAB (232×232.):الصورة الأصمية 7. 4الشكل

بعد اختيار نوعية المويجة الأـ المستخدمة الذؼ يعتمد  (DWT)يتـ اجراء التحويل المويجي المنفصل 
 عمى البناء المثالي لصورة.

 ومف أىـ ىذه المويجات نذكر منيا: 

 المويجات كما اصطمح في برنامج الماطلاب مجموعة المويجات الأم
 Haar (Haar)هار 

 db2, db3,db4 ,…, db45 (Daubechiesدوبيتشيز )
 bior1.1, bior1.3,…,bior6.8 (Biorthogonalثنائية التعامد )

 التحويل العكسي:
rbio1.1,rbio1.3,…,rbio6.8 

 

 . المستعممة : أنواع المويجات1. 4الجدوؿ
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)ثلاث مستوٌات من تحلل( كما متعددة  ةوتمثٌل الصور بدل  تطبٌك التحوٌل الموٌجً المنفصلعند     

 . الذي تم شرحه فً الفصل السابك SPECKٌتم بعد ذلن تطبٌك الترمٌز هو موضح فً المثال أدناه. 

 

 .Haarبتطبيق مويجة  Woman: مستويات التحمل لصورة 8. 4الشكل

 

.4.4 :و مناقشة النتائج عرض 
 

يع ذغٛٛش   صٕس تأدجاو يخرهفحعهٗ  ٔانز٘ ذى ذطثٛقّ speckذٕضخ انجذأل انرانٛح َرائج انرشيٛض    

 : (Haar ,Db4,Bior3.3)َٕع انًٕٚجاخ

 

.Lena512×512:   1.4.4 نتائج صورة 
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HAAR  

TC 

(%) 

Rate 
(bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

98.64 0.1 26 .0544 28563 4663 23900 Th/4 

97.68 0.2 29.0258 48750 8391 40359 Th/8 

95.7 0.3 33.1158 90150 18928 71222 Th/16 

92.13 0.6 37.4567 165055 40075 124980 Th/32 

85.09 1.2 42.6630 312539 82554 229985 Th/64 

 

( وعند قيـ haarبتطبيق مويجة ىار) lenaلصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز 2. 4الجدوؿ
 (.Threshold=110مختمفة لمعتبة )

 

DB4  

TC(%) Rate 
(bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

98.76 0.1 26.03 25907 4314 21593 Th/4 

98.23 0.14 29.49 37017 6263 30754 Th/8 

96.92 0.25 33.44 64577 12834 51743 Th/16 

94.36 0.45 37.644 118325 26861 91464 Th/32 

88.07 0.95 42.15 250199 59437 190762 Th/64 
 

 وعند( db4) دوبتشٌز موٌجة بتطبٌك lena لصورة speckالترمٌز عملٌة من الناتجة المٌم:3. 4الجدول

 (.Threshold=110) للعتبة مختلفة لٌم
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Bior3.3  

TC(%) Rate 
(bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

98.79 0.096 20.25 25412 4292 21120 Th/4 

98.47 0.12 28.97 32034 5866 26168 Th/8 

97.66 0.18 32.72 49159 9953 39206 Th/16 

96.02 0.31 36.43 83483 18977 64506 Th/32 

92.02 0.6 40.1 167337 39598 127739 Th/64 

  

( bior3.3بتطبيق مويجة المتعامدة) lenaلصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز4. 4الجدوؿ
 (.Threshold=110وعند قيـ مختمفة لمعتبة )

 

 الصورة المسترجعة Lena 512×512: 
 

  
(psnr=42.66db,RC=1.2bpp)-1. 

 
(psnr=88.07db,RC=0.95bpp)-2. 
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(psnr=40.1db,RC=0.6bpp)-3. 

 

باستعماؿ مويجة Lena (512×512 )الصورة المسترجعة  :9. 4الشكل
haar(1)،db4(2)،bior3.3(3)  عند قيمة العتبةTH/64. 

                           

 

 

 عمى صورة  تأثير المرشحاتLena512×512 : 
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 .lena 512×512:مقارنة بيف المرشحات المطبقة عمى صورة  10. 4الشكل

 

.barbara  512×512: 2.4.4 نتائج صورة 
   

Haar  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

97.84 0.2 20.24 45104 7742 37362 Th/4 

94.89 0.4 26.23 107005 23060 83945 Th/8 

91.02 0.72 31.32 188360 49630 138736 Th/16 

86.74 1.06 36.75 278017 82985 195032 Th/32 

81.40 1.4 42.61 390270 124547 265732 Th/64 

( وعند haarبتطبيق مويجة ىار) barbaraلصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز5. 4الجدول
 (.Threshold=112قيـ مختمفة لمعتبة )
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Db4  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

98.01 0.2 20.34 41661 7311 34350 Th/4 

96.44 0.3 26.25 74625 15837 58788 Th/8 

93.85 0.5 31.33 129001 32440 96561 Th/16 

90.08 0.8 36.31 207878 58226 149652 Th/32 

84.26 1.3 41.69 330049 97142 232907 Th/64 

 
 بتطبيق مويجة barbaraلصورة  speckالناتجة مف عممية الترميزقيـ ال :6. 4الجدول

 .(Threshold=112)وعند قيـ مختمفة لمعتبة  (db4)دوبتشيز

 

Bior3.3  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

98.20 0.14 19.35 37171 6526 31171 Th/4 

96.88 0.25 24.88 65423 14484 50939 Th/8 

94.91 0.4 30.01 106721 27575 79146 Th/16 

91.93 0.65 34.70 169207 47737 121470 Th/32 

87.37 1 39.61 264869 78489 186380 Th/64 

 

بتطبيق مويجة المتعامدة  barbaraلصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز7. 4الجدول
(bior3.3( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )Threshold=112.) 
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 :Barbara 512×512 المسترجعةالصورة  .أ 
 

  
(PSNR=42.61DB,RC=1.4bpp)-1. 

 
(PSNR=41.69DB,RC=1.3bpp)-2. 

 

 

 
(psnr=39.61db,RC=1bpp)-3. 

 

( باستعماؿ مويجة 512×512) barbara الصورة المسترجعة :11. 4الشكل
haar(1)،db4(2)،bior3.3(3)  عند قيمة العتبةTH/64. 
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 عمى صورة  تأثير المرشحاتbarbara512×512: 
 

 

 barbara (512×512)  :مقارنة بيف المرشحات المطبقة عمى صورة12. 4الشكل
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.woman  256×256: 3.4.4 نتائج صورة 
   

Haar  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

96.68 0.265 93.02 17412 3023 14389 Th/4 

90.52 0.75 24.84 49706 9995 39711 Th/8 

81.08 1.52 30.82 99212 27131 72081 Th/16 

96.1 1.9 37.83 125435 43079 82356 Th/32 

73.94 2.08 45.55 136654 51270 85384 Th/64 

 

بتطبيق مويجة  woman (256×256) لصورة speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز8. 4الجدول
 (.Threshold=103( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )haarىار)

 

Db4  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

97.26 0.21 20.38 14385 2558 11827 Th/4 

93.16 0.55 24.63 35867 6686 29181 Th/8 

84.43 1.25 29.51 81626 19421 62205 Th/16 

78.03 1.76 35.92 115202 36050 79152 Th/32 

74.57 2.03 43.37 133307 48791 84516 Th/64 

 

مويجة بتطبيق woman(256×256) لصورة speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز 9. 4الجدول
 (.Threshold=103( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )db4دوبتشيز)
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Bior3.3  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

97.58 0.2 18.86 12685 2149 10536 Th/4 

94.84 0.41 23.69 27067 5593 21474 Th/8 

87.66 0.99 27.36 64749 15242 49507 Th/16 

79.08 1.67 32.74 109667 32599 77068 Th/32 

74.74 2 40.42 132450 47514 84936 Th/64 

 

(بتطبيق مويجة 256×256)  womanلصورة speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز10. 4الجدول
 (.Threshold=103( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )bior3.3دوبتشيز)

 

 الصورة المسترجعة woman (256×256): 
 

  
(PSNR=42.61DB,RC=1.4bpp)-1. 

 

(PSNR=42.61DB,RC=1.4bpp)-2. 
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(PSNR=42.61DB,RC=1.4bpp)-3. 

 

( باستعماؿ مويجة 256×256) woman:الصورة المسترجعة 13. 4الشكل
haar(1)،db4(2)(،bior3.3(3  عند قيمة العتبةTH/64. 

 

 عمى صورة  تأثير المرشحاتwoman256×256 : 
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 .woman  256×256 ةصور :مقارنة بيف المرشحات المطبقة عمى 14. 4الشكل

 

.baby girl 256×256: 4.4.4 صورةنتائج  

   
Haar  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

97.97 0.16 19.69 10665 1822 8843 Th/4 

96.75 0.25 25.57 17017 2956 14061 Th/8 

93.7 0.5 29.68 33054 6526 26528 Th/16 

87.89 0.96 35.13 63462 15758 47704 Th/32 

81.8 1.97 41.98 95397 29058 66339 Th/64 

 

بتطبيق مويجة  baby girl((256×256 لصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز11. 4الجدول
 (.Threshold=126( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )haarىار)
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Db4  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

98.47 0.12 18.99 8014 1350 6664 Th/4 

97.3 0.22 25.57 14217 2543 11674 Th/8 

95.91 0.4 29.91 25842 5291 20551 Th/16 

91.15 0.71 35.15 46659 11436 35223 Th/32 

85.89 1.3 41.35 73933 21198 52735 Th/64 

 

( لبتطبيق 256×256)  bqby girl لصورة speckالقيـ الناتجة مف عممية الترميز :12. 4الجدول
 (.Threshold=126( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )db4مويجة دوبتشيز)

 
 

Bior3.3  

TC(%) RC 
(bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

98.51 0.12 18.86 7797 1337 6460 Th/4 

97.74 0.18 25.19 11844 2209 9635 Th/8 

95.85 0.33 29.72 21774 4660 17114 Th/16 

93.03 0.56 34.43 36550 9205 27345 Th/32 

89.1 0.9 39.69 57162 15970 41192 Th/64 

 

( بتطبيق مويجة 256×256) baby girlلصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز13. 4الجدول
(bior3.3( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )Threshold=126.) 
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 الصورة المسترجعة baby girl 256×256: 
 

  
(PSNR=41.98Db,RC=1.97bpp)-1. 

 

(PSNR=41.35Db,RC=1.3bpp)-2. 

 

 
(PSNR=39.69,RC=0.9bpp)-3. 

 

( باستعماؿ مويجة 256×256) baby girlالصورة المسترجعة:15. 4الشكل
haar(1)،db4(2)،bior3.3(3)  عند قيمة العتبةTH/64. 
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 عمى صورة  تأثير المرشحاتBaby Girl256×256: 
 

 

 

 .Baby girl 256×256:مقارنة بيف المرشحات المطبقة عمى صورة 16. 4الشكل
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.pepper 512×512: 5.4.4 نتائج صورة 
   

Haar  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

99.45 0.13 23.11 34787 5657 29130 Th/4 

99.13 0.2 27.93 54130 5657 44549 Th/8 

98.41 0.4 32.18 99767 19912 79855 Th/16 

96.37 0.9 36.55 228609 49805 178804 Th/32 

93.65 1.5 42.32 398888 110387 288501 Th/64 

 

بتطبيق مويجة  pepper 512×512لصورة  speckالقيـ الناتجة مف عممية الترميز :14. 4الجدول
 (.Threshold=108( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )haarىار)

 

Db4  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

99.54 0.11 22.72 28900 4789 24111 Th/4 

99.32 0.16 28.1 42300 7338 34962 Th/8 

98.87 0.3 32.32 71030 13612 57418 Th/16 

97.17 0.67 36.20 178179 35030 143149 Th/32 

94.36 1.35 41.33 35543 90043 265000 Th/64 

 

( بتطبيق مويجة 512×512) pepperلصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز15. 4الجدول
 (.Threshold=108( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )db4دوبتشيز)
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Bior3.3  

TC(%) Rate 
 (bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

99.57 0.1 19.51 26634 4471 22163 Th/4 

99.45 0.13 27.73 34768 6254 28514 Th/8 

99.18 0.2 31.8 51321 10143 41178 Th/16 

98.4 0.4 34.66 100566 20680 79886 Th/32 

95.84 1 37.95 261532 59887 201645 Th/64 

  

(بتطبيق مويجة 512×512) pepperلصورة  speckالقيـ الناتجة مف عممية الترميز :16. 4الجدول
 (.Threshold=108مختمفة لمعتبة )( وعند قيـ bior3.3المتعامدة )

 

 الصورة المسترجعة  pepper512×512: 
 

 

  
(PSNR=42.32DB,RC=1.5bpp)-1. 

 

(PSNR=41.33DB,RC=1.35bpp)-2. 
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(PSNR=37.95DB,RC=1bpp)-3. 

 

( باستعماؿ مويجة 512×512) pepper:الصورة المسترجعة 17. 4الشكل
haar(1)،db4(2)،bior3.3(3 عند قيمة العتبة )TH/64. 

 

 عمى صورة  تأثير المرشحاتpepper: 
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 .pepper 512×512 :مقارنة بيف المرشحات المطبقة عمى صورة18. 4الشكل

 

.matlab 232×232 : 6.4.4 صورةنتائج  

   
Haar  

TC(%) RC 
(bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

99.03 0.23 93.22 99232 9323 93002 Th/4 

98.1 0.45 90.02 92522 5309 92202 Th/8 

97.15 0.69 00.92 00250 2930 90020 Th/16 

96.12 0.93 23.25 53032 92209 05200 Th/32 

95.07 1.18 20.22 00009 93292 29020 Th/64 

 

بتطبيق مويجة matlab(232×232)لصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز17. 4الجدوؿ
 (.Threshold=87( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )haarىار)
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Db4  

TC(%) RC 
(bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

99.46 0.12 19.35 6940 1117 5823 Th/4 

98.97 0.24 24.53 13179 2450 10729 Th/8 

98.05 0.5 31.14 25159 5891 19268 Th/16 

96.86 0.75 38.26 40451 11221 29230 Th/32 

95.74 1.02 45.02 55032 17348 37684 Th/64 

 

matlab (232×232 )لصورة  speck:القيـ الناتجة مف عممية الترميز18. 4الجدوؿ
 (.Threshold=87( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )db4مويجة دوبتشيز)بتطبيق 

 
Bior3.3  

TC(%) RC 
(bpp) 

PSNR 
(db) 

Total 

Information 

Lsp Outbit Threshold 

99.54 0.1 19.11 5830 987 4843 Th/4 

99.26 0.2 32.24 9525 1834 7691 Th/8 

98.67 0.32 28.19 17131 3815 13316 Th/16 

97.92 0.5 34.59 26793 6944 19849 Th/32 

96.9 0.73 40.42 39471 11401 28070 Th/64 

   

بتطبيق مويجة   matlab (232×232)لصورة  speckالقيـ الناتجة مف عممية الترميز :19. 4الجدول
 (.Threshold=87( وعند قيـ مختمفة لمعتبة )bior3.3المتعامدة )
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 الصورة المسترجعة matlab 232×232: 
 

  
(PSNR=46.81DB,RC=1.18bpp)-1. 

 

(PSNR=45.02DB,RC=1.02bpp)-2. 

 

 
 

(PSNR=40.42DB,RC=0.73bpp)-3. 

 

 haar(1)،db4(2)باستعماؿ مويجة matlab (232×232 ) الصورة المسترجعة:19. 4الشكل
bior3.3(3)  عند قيمة العتبةTH/64. 
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 عمى صورة  تأثير المرشحات matlab232×232: 
 

 

 .  matlab232×232 :مقارنة بيف المرشحات المطبقة عمى صورة 20. 4الشكل

 
 

.7.4.4 :و الاستنتاج المناقشة 
و بتطبيق  speckخوارزمية الترميز  باستعماؿفي الجداوؿ و الأشكاؿ و انطلاقا مف نتائج الموضح 
واعتمادا عمى قيـ كل عمى صور ذات أحجاـ مختمفة   (haar,db4,bior3.3)ثلاث أنواع مف المرشحات 

 : PSNR,TCمف 

لعدة مستويات تبرز اختلاؼ قيـ كل  (TH/4 ,TH/8 ,TH/16,TH/32,TH/64بتغيير قيمة العتبة )
 . TCو   PSNRمف 
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تكوف ،بحيث  الصورة  إعادة بناءوالتي تمثل جودة  PSNRفي حالة قيـ العتبة المنخفضة تزداد قيمة 
بينما في الصورة المسترجعة قريبة مف الصورة الأصمية وىذا يوافق انخفاض في معدؿ الضغط الناتج .

 في الضغط. حالة العتبة العالية يوضح نسبة استرجاع الصورة ضئيل و بالتالي تحقيق نسبة عالية

نلاحع كمما كاف تمثيل البت في كل بيكسل قميل يؤدؼ ذلؾ  RCبدلالة  PSNRمف خلاؿ المنحنيات  
المرتفعة يتـ الحصوؿ عمى جودة استرجاع جيدة  RCقيـ  و في حالةضئيمة  PSNRبالحصوؿ عمى قيـ 

 Bior3.3مويجات نتائج و بتغيير نوعية المرشحات المطبقة عمى كل الصور المختبرة أثبتت  لصورة .
و  PSNRوارتفاع في قيـ  RCقيـ قميمة في بحيث تـ تحقيق  Haarو  DB4تقدميا عمى كل مف 

 .(db4)و دوبتشيز  (haar)جودة استرجاع جيدة مقارنة بكل مف ىار الحصوؿ عمى 

 

.5.4 الخاتمة: 
 . بحيث TCو  PSNRفي ىذا العمل، تـ الحصوؿ عمى نتائج جيدة وىذا انطلاقا مف عدة مقاييس وىي:

يتأثر الضغط بحجـ الصورة المستخدمة و بنوعية المرشحات المستعممة و أيضا بقيمة العتبة التي يتـ 
 تحديدىا.

الشكل اليرمي لصورة بعد اجراء التحويل المويجي وىذا ما يسيل عممية  SPECKتستغل خوارزمية 
 ة الارساؿ التدريجي.التقسيـ الكتل وبالتالي تسييل عممية الترميز. بحيث يحقق خاصي
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 خاتمة عامة:

إف ضغط الصورة لا يعني بالضرورة انخفاض في الجودة، و لكنو في الواقع ىو التخمص مف      
 لا يمكف رؤيتو بالعيف البشرية. والذؼالبيانات التي تعتبر غير ضرورية 

مف بيف طرؽ الضغط  التي تعتمد عمى المويجات المتقطعة الذؼ تطرؽ لو في ىذه  speckالترميز    
المذكرة ،حيث يوفر خاصية الإرساؿ التدريجي لصورة المشفرة مع تحقيق أداء مميَّز و كفاءة عالية، يظير 

 ىذا مف خلاؿ النتائج المتحصل عمييا في الفصل الرابع.

ف طريق اعتماده عمى كتل أو بموكات  منخفضة التعقيد ،فيو ع speckترجع سرعة خوارزمية الترميز    
يعمل عمى تجزئة متكررة لترتيب المجموعات الفرعية مف معاملات المويجات وفقا لحجميا،  مما أدػ 

 بالحصوؿ عمى نتائج جيدة و سرعة  في عممية الضغط وفؾ الضغط.
 bandelet transformationة الشرائط المحولة أكثر تطورا يعتمد عمى طريق speckإف إقتراح ترميز          

 بدلا مف التحويل المويجي وىذا لمواكبة التطور القائـ في ميداف المعالجة الرقمية .
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 الملاحق:
 :8×8عمى مصفوفة الاختبار  EZW(:تطبيق خوارزمية الترميز 1الممحق)

 

Comment Subband Coefficient 

value 

symbol 

(1) LL3 63 POZ 

 HL3 -34 NEG 

(2) LH3 -31 IZ 

(3) HH3 23 ZTR 

 HL2 49 POS 

(4) HL2 10 ZTR 

 HL2 14 ZTR 

 HL2 -13 ZTR 

 LH2 15 ZTR 

(5) LH2 14 IZ 

 LH2 -9 ZTR 

 LH2 -7 ZTR 

(6) HL1 7 Z 

 HL1 13 Z 

 HL1 3 Z 

 HL1 4 Z 

 LH1 -1 Z 

(7) LH1 47 POZ 

 LH1 -3 Z 

 LH1 -2 Z 

 

 

 

 

 


