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 ممخّص  

 
نظرا للأىمية البالغة لضغط الصور المجسمة مف جية وبروز اليندسة التجزيئية كأحد أىـ فروع العمـ الحديث 

قمنا في ىذا البحث بتطبيؽ الضغط التجزيئي المعتمد عمى خوارزمية التقسيـ باستخداـ شجرة الأرباع , مف جية ثانية
وبما أف الصورة المجسمة تتألؼ مف .وخوارزمية البحث العاـ مف أجؿ ضغط  مجموعة مف أزواج الصور المجسمة 

مف الزوج المجسـ ضغطا تجزيئيا في حيف  تـ   (الصورة اليسرى)تـ ضغط الصورة المرجعية .  صورتيف يمنى ويسرى
وتـ ضغط  صور خرائط التفاوت  ,  Semi Global(SGM)تخميف التفاوت باستخداـ خورازميتي مطابقة الكتؿ و

المحصمة باستخداـ ىاتيف الخوارزميتيف باستخدـ الضغط التجزيئي لمصور المعتمد عمى طريقة التقسيـ باستخداـ شجرة 
 .الأرباع وخوارزمية البحث العاـ

استخمصت الصورة اليسرى باستخداـ خوارزمية فؾ الضغط التجزيئي وتـ الاعتماد عمى الصورة اليسرى 
المستعادة وعمى خريطة التفاوت و صورة الخطأ  المحصمة بيف الصورة اليمنى الأصمية والصورة اليمنى المبنية انطلاقا 

قيمت النتائج مف خلاؿ  .  (صورة اليدؼ )مف الصورة اليسرى وخريطة التفاوت في إعادة استعادة الصورة اليمنى 
 ونسبة الإشارة إلى  MSEمعياريف مف معايير  التقييـ الموضوعي لجودة الضغط  وىما الخطأ الوسطي التربيعي 

 و زمف CR ومعياريف مف معايير التقييـ  الموضوعي لكفاءة الضغط ىما معدؿ الضغط  PSNRالضجيج العظمى 
 المعتمد عمى تحويؿ التجب  JPEGالضغط  ومقارنة النتائج مع الخوارزميات المرجعية لضغط الصور المجسمة وىي 

 . DWT المعتمد عمى تحويؿ المويجة المتقطع JPEG2000 و    DCTالمتقطع 
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  ABSTRACT    

 

Considering the increasing importance of stereo image compression and Fractal 

geometry becoming one of the most important fields of modern science  ,we applied fractal 

image compression based on quadtree portioning method and global search algorithm , on 

a group of stereo image pairs . As the stereo image consists of two planar images , left and 

right  .Both the left image ( reference image ) and the disparity map between left and right 

images , were compressed using fractal compression . We applied both block matching 

algorithm and Semi Global  Method  (SGM)to obtain the disparity map. 

The left image and the depth map  were  reconstructed using fractal decompression 

while the right image (target image ) was reconstructed using the reconstructed left image , 

disparity  map and the error image between the original right image and the reconstructed 

right image that was build from the left image and the disparity map . 

The results were evaluated using quality objective measures which are MSE (Mean 

Square Error ) and PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) and efficiency objective measures 

which are CR(Compression Ratio) and compression time  . The results were compared 

with JPEG compression of stereo pairs based on Discrete Cosine Transform DCT  and 

JPEG2000 compression of stereo pairs on stereo image based on Discrete Wavelet 

Transform DWT .  
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:  مقدمة 
إف الصور الثابتة وسلاسؿ الصور الديناميكية ىي نتيجة لعرض مشاىد العالـ الواقعي ثلاثية البعد عمى 

 ( cues)وبوساطة مؤشرات حسية . مستويات ثنائية البعد وكنتيجة لذلؾ تفقد معمومات العمؽ في عناصر المشيد
يمكننا إعادة صياغة انطباع العمؽ مف , والتجسيـ   كالظلاؿ والحجـ النسبي والحدة وعوامؿ المنظور وحركة الجسـ

 .مشاىد العالـ الحقيقي
إف الحاجة إلى تصوير مجسـ ثلاثي البعد أصبح أمرا متزايدا وذلؾ كوف الصور المجسمة تؤمف واقعية الصور 

ومع التطور الحالي الذي شيدتو أجيزة الإظيار . ثنائية البعد ويكوف ثمف زيادة الواقعية ىو مضاعفة حجـ البيانات
خلاؿ السنوات الأخيرة لوحظ زيادة في طمب السوؽ عمى المحتوى المجسـ ولتغطية المحتوى ثلاثي البعد فإننا بحاجة 

وىذا كمو  يؤدي إلى محدودية في عرض .  إلى إرساؿ وعرض مشيديف عمى الأقؿ مف محتوى الصورة المجسمة
 . الحزمة لمقنوات الموجودة ومحدودية وسائط التخزيف وىنا تبرز الحاجة الممحة إلى ضغط الصور المجسمة

 و  (الفائضية بيف الصور) inter image redundancy: إف الصور المجسمة تحوي نوعيف مف الفائضية 
intra image redundancy  (الفائضية في الصورة)  , ىذه الفائضية  يمكف أف تستغؿ بكفاءة  بواسطة تقنيات

 .الضغط التجزيئي مف أجؿ تقميؿ الكمية الإجمالية لبيانات الصورة مع الحفاظ عمى جودة بمستوى مطموب
 

 : أىمية البحث وأىدافو 
  إف المساحة اللازمة لتخزيف الرموز التجزيئية  أصغر بكثير مف المساحة اللازمة لتخزيف بيانات الصورة كما 

إضافة إلى أف  الضغط التجزيئي غير متناظر حيث تعتبر ىذه الخاصية شديدة الأىمية في حاؿ إرساؿ الصور  .ىي
حيث أف الصورة المرمزة تجزيئيا تتطمب تمثيلا ذو حجـ أقؿ مف خوارزميات الضغط الأخرى وبالتالي , عبر الإنترنت

علاوة عمى ماسبؽ فإف خاصية التضخيـ التجزيئي أو الاستكماؿ التجزيئي . زمف الإرساؿ وفؾ الضغط أقؿ بكثير
. تحصف الصور المضغوطة تجزيئيا مف ظيور عيوب الصورة الناتجة عف تكبيرىا

ييدؼ ىذا البحث إلى تطبيؽ الضغط التجزيئي عمى الصور المجسمة بغية الاستفادة مف الخصائص آنفة الذكر 
في ضغط الصور المجسمة خاصة وأف الأبحاث التي درست تطبيؽ الضغط التجزيئي عمى الصور المجسمة مازالت 

 .قاصرة ومحدودة
 

 : البحث ومواده  طرائق
 :    Stereo Imagesالصور المجسمة - 1

الرؤية المجسمة إلى إدراؾ العمؽ والبنى ثلاثية البعد المحصؿ عمى أساس المعمومات البصرية   يشير مصطمح
لأف عيوف البشر ومعظـ الحيوانات تتوضع عمى جانبي الرأس فإف الرؤية ثنائية العينية  و.المأخوذة مف كمتا العينيف

ويكوف ىذا الاختلاؼ الطفيؼ موجود في , تؤدي إلى ظيور صورتيف مختمفتيف بشكؿ طفيؼ عمى شبكيتي العينيف
.  binocular disparityويشار إلى ىذه الإزاحة بالتفاوت ثنائي العينية, الإزاحة الأفقية لعناصر المشيد في الصورتيف

 وفي مجاؿ  . [2][1]إف معالجة ىذا التفاوت في العصب البصري في الدماغ يؤدي إلى إدراؾ العمؽ عند البشر 
الرؤية الحاسوبية يشير ىذا المصطمح إلى نفس الاختلاؼ ولكف المحصؿ مف كاميرتيف بدلا مف العينيف حيث وبدلا مف 
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يزداد التفاوت كمما زاد  .  baselineالمسافة بيف العينيف  يوجد مسافة متغيرة بيف كاميراتيف تسمى بالخط الرئيسي 
   [3]الخط الرئيسي بسبب زيادة الاختلاؼ بيف مشيدي الكاميرتيف عند زيادة الخط الرئيسي 

عند تصوير صورة ثلاثية البعد يتـ استخداـ كاميرتيف لالتقاط صورتيف منفصمتيف لنفس المشيد مف زاويتيف 
-plano)وعندما تعرض ىذه الصورة عمى شاشة ذات مستوي تجسيمي , مختمفتيف ومف نقطة مشاىدة واحدة ثابتة

stereoscopic display) , فإف العيف اليسرى لا ترى إلا الصورة اليسرى  والعيف اليمنى لا ترى سوى الصورة  اليمنى
ويتـ حاليا إدراؾ العمؽ في الصور المجسمة باستخداـ , ويقوـ الدماغ بجمع الصورتيف حتى يعطي إدراؾ العمؽ , 

. [3]شاشات تجسيمية أوتوماتيكية 
بحيث ,  إلى الصور المحصمة عند  التقاط أو تركيب صورتيف لممشيد نفسو   يشير مصطمح الصور المجسـ

  [4]يحصؿ إدراؾ العمؽ عند عرضيما عمى المشاىد 

 
 زوج صورة مجسمة مركبة بواسطة الحاسب  (1)الشكل

  :  Disparity mapخريطة التفاوت - 1-1
إف ىدؼ المطابقة المجسمة ىو إيجاد البيكسلات المتطابقة لصورتي المشيد الأيمف والأيسر المشكميف لزوج 

حيث يشير مصطمح التفاوت إلى  . الصورة المجسمة وتحفظ  نتائج إيجاد البيكسلات المتطابقة في خريطة تفاوت
أما مصطمح خريطة التفاوت فإنو يشير إلى قيمة ىذه المسافة الأفقية مف أجؿ . المسافة الأفقية بيف بيكسميف متطابقيف 

 لإحداثيات d(x,y)وبالتالي ينظر لخريطة التفاوت رياضيا عمى أنيا التابع . إحداثي كؿ بيكسؿ مف بيكسلات الصورة
  [5]بيكسلات الصورة 

  [5]وتتعمؽ إحداثيات البيكسؿ في المشيديف الأيمف والأيسر المشكميف لمزوج المجسـ كالتالي 
                                                                (1) 
              s=   ±1                                       (2) 

                                                                        (3) 
 إلى خرائط التفاوت لممشيديف الأيسر والأيمف      و     حيث يرمز كؿ مف 

.  لمصورة المجسمة
 :   Stereo correspondenceالمطابقة المجسمة - 3-2

إف الإشارات المجسمة تضيؼ مصدر أخر لمفائضية بالمقارنة مع الفائضية ضمف الإطار الموجودة في الصور 
ويكوف مصدر ىذه الفائضية ىو مشاىدة المشيد نفسو , الثابتة والفائضية بيف الأطر الموجودة في سلاسؿ الصور 

نظريا يتـ استغلاؿ ىذه الفائضية لأغراض  ,انطلاقا مف منظوريف مختمفيف تسمى ىذه الفائضية بالفائضية المجسمة
حدى طرؽ استغلاليا ىو تأسيس مناطؽ مطابقة بأحجاـ وأشكاؿ محددة مسبقا . الضغط   (كتؿ أو عناصر أو مناطؽ)وا 

مما يسمح بإعادة بناء أحد المشيديف انطلاقا مف الآخر وتسمى استراتيجية التوقع ىذه ,ومف ثـ إرساؿ خرائط التفاوت 
تعرؼ عممية المطابقةالمجسمة بأنيا عممية أخذ صورتيف أو . Disparity Compensation [6]بتعويض التفاوت 
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أكثر  وتوقع النموذج ثلاثي البعد لممشيد مف خلاؿ إيجاد  البيكسلات المتطابقة في الصورة وتحويؿ مواقعيا ثنائية البعد 
  [6]إلى أعماؽ ثلاثية البعد 

وقد جرت العادة , مف أجؿ إيجاد البيكسلات المتطابقة في الصورتيف اليمنى واليسرى نحتاج إلى معيار تشابو
رياضيا . التشابو أو تابع الكمفة والذي يزداد كمما قؿ التشابو بيف البيكسميف الذيف تتـ مقارنتيما عمى تسميتو معيار عدـ

وىو يعيد قيمة عدـ ,.  وذلؾ بالنسبة إلى الصورة المرجعية والتفاوت  يعبر  عف كمفة المطابقة بالتابع 
 . [7]  (x,y,d)التشابو مف أجؿ الإحدائي 

تـ توظيؼ عدد كبير مف معايير عدـ التشابو خلاؿ السنوات الأخيرة استخدـ في ىذا البحث معيار مجموع 
 [7](4) وىو يعطى بالمعادلة SAD (Sum of Absolute Differences)الكثافات المطمقة 

                     (4) 
  .  (x.y) تنتمي إلى نافذة تحيط بالبيكسؿ ذو الإحداثي  (u,v) ىما الصورتاف اليسرى واليمنى و  حيث 

نما RGBإف معظـ خوارزميات المطابقة المجسمة لا تستخدـ المعمومات المونية الموجودة في النظاـ الموني   وا 
,  عف التفاوت  d عف قيمة الكثافة الوسطية و تعبر  Iي المعادلات السابقة تعبر  .  Iتأخذ بعيف الاعتبار فقط الكثافة 

وتفترض المعادلات أيضا أف . ويتـ الجمع عمى نافذة عادة تكوف متمركزة حوؿ البيكسؿ المراد إيجاد المطابؽ لو
 . vالمطابقات  تتـ عبر خط المسح 

ف إيجاد المطابؽ لبيكسؿ ما في الصورة اليسرى مف الصورة اليمنى يتطمب حساب كمفة المطابقة وبحيث يكوف  وا 
ثـ تعتبر الكمفة الأدنى ىي الرابحة ويتـ تحديد  . (عادة ما يعطى ) متباينا مف قيمتو الدنيا إلى قيمتو العميا dالتفاوت 
 .التطابؽ

  :   Local Methodsخوارزميات المطابقة المحمية - 2-1
في الصورتيف اليمنى واليسرى باستخداـ  (كتؿ )تحاوؿ الخوارزميات المحمية أف تقوـ بمطابقة نوافذ ثنائية البعد 

بالمعايير المستخدمة  وتختمؼ ىذه الخوارزميات. (  Winner  Take All)(WTA)الفائز يربح كؿ شيئ " طريقة 
ولا تسمى ىذه الخوارزميات بالمحمية بسبب طريقة . لحساب كمفة المطابقة وببعد منطقة البحث عف البيكسؿ المدروس

نما تسمى بالمحمية لأنيا لا تستخدـ سوى  حميا لمشكمة المطابقة  وليس بسبب طريقة حسابيا لكمفة المطابقة وا 
. وىي بعكس الطرؽ العامة التي تسعى لتقميؿ طاقة النظاـ ككؿ إلى الحد الأدنى. المعمومات المحمية حوؿ كؿ بيكسؿ

فإف الطرؽ المحمية أسرع بكثير مف الطرؽ العامة ولذلؾ فإنيا شائعة الاستخداـ بكثرة  ومناسبة جدا لتطبيقات الزمف 
الحقيقي إلا أف خرائط العمؽ التي نحصؿ عمييا مف الخوارزميات المحمية تفتقر إلى النعومة  وتفشؿ في إيجاد 

 . [7]التطابقات في المناطؽ ذات البنى الفقيرة والتكرارية 
   :  Block Matching algorithmsخوارزمية مطابقة الكتل - 2-1-1

بيكسؿ ثـ مف أجؿ كؿ كتمة يتـ البحث عف الكتمة الأكثر 7X7يتـ تقيسـ الصورة اليسرى إلى كتؿ بحجـ مثلا 
 . مطابقة في الصورة اليمنى و يتـ تحديد الكتمة المطابقة التي تعطي أدنى كمفة باستخداـ أحد معايير المطابقة

   :  Global Methodsخوارزميات المطابقة العامة - 2-2
عندما يكوف تابع الكمفة عاما فيذا يعني أنو عمينا تقييـ كافة التفاوتات المحتممة لكؿ بيكسؿ وعمى عكس الطرؽ 

ويتـ ذلؾ . المحمية فإف الطرؽ العامة تيدؼ إلى تحديد كؿ التفاوتات لكؿ بيكسلات الصورة  المرجعية بنفس الوقت  
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يتعمؽ الأوؿ , بخفض تابع الطاقة إلى الحد الأدنى ويتألؼ تابع الطاقة المستخدـ في المطابقة المجسمة إلى قسميف 
  . [8]ببيانات المطابقة والثاني بالتنعيـ

                           (5) 
 ىي بارمتر ʎ ىي خريطة التفاوت مف أجؿ الصورة المرجعية وتكوف  d=d(x,y) تكوف (5)في المعادلة 

أما بالنسبة لمقسـ المتعمؽ بالبيانات عادة ما يكوف مجموع الكمفات مف أجؿ . يستخدـ مف أجؿ تنعيـ النتيجة النيائية
 [8]خريطة تفاوت معطاة 

(6)                                                             
يكوف الوقت التقريبي اللازـ لإجراء حساب التفاوت باستخداـ ىذه الخوارزمية مساويا مربع طوؿ الصورة 

وبسبب ىذه الكمفة الزمنية  . [8]مضروبة بمربع عرضيا مضروبا بعدد التفاوتات المحتممة لكؿ بيكسؿ مقدرا بالثانية
.  في ىذا البحث SGMالعالية فقد اخترنا العمؿ عمى خوارزمية 

 :   Semi Global Method ( SGM)خوارزمية - 2-3
تجمع ىذه الخوارزمية وبشكؿ ناجح مفاىيـ خوارزميات المطابقة المحمية والعامة مف أجؿ مطابقة عمى أساس 

فيي تستخدـ تابع كمفة مختمؼ قميلا مف أجؿ معاقبة خطوات التفاوت الصغيرة والتي غالبا . البيكسؿ دقيقة وبزمف قميؿ
ما تكوف جزءا مف الأسطح المائمة  أقؿ مف الحالة التي يكوف فييا عدـ استمرارية  ويعبر رياضيا عف تابع الكمفة ليذه 

 [8]( 7)الخوارزمية بالمعادلة 
      (7) 

حيث يعبر القسـ . يقوـ تابع الطاقة المستخدـ في ىذه الخوارزمية بتنعيـ خريطة التفاوت عند حساب تابع الكمفة
أما القسـ الثاني .  عف تابع الكمفة المحسوب عمى أساس البيكسؿؿ الأو

 والتي مف اجميا Np في الجوار q عمى كؿ البيكسلات P1 فإنو يضيؼ عقوبة 
إف إضافة .  مف أجؿ تغيرات التفاوت الأكبر P2أما القسـ الثالث فيو يضيؼ عقوبة تكيفية , يتغير التفاوت قميلا

 P2أما العقوبة الأكبر . العقوبة المنخفضة عمى تغيرات التفاوت القميمة تسمح بالتلاؤـ مع الأسطح المائمة والمنحنيات 
 إلى تابع يعطي Tويشير , فيي المفروضة عمى التغيرات الأكبر تسمح بالتكيؼ مع الانقطاعات وعدـ الاستمرارية

 . إذا لـ يتحقؽ0 إذا تحقؽ الشرط و 1القيمة 
كما  , إف الفكرة الأساسية في ىذه الخوازمية ىي أف الحسابات تتـ عبر عدة مسارات عبر كؿ اتجاىات الصورة 

حيث  يحمؿ ,حيث نلاحظ وجود ثماف مسارات مف كؿ الاتجاىات تمتقي عند كؿ بيكسؿ ,  (2)ىو موضح في الشكؿ 
حيث ومف أجؿ كؿ بيكسؿ وكؿ تفاوت يتـ جمع الكمفات عبر ىذه المسارت الثماني , كؿ مسار معمومات عف الكمفة

 [8]  وبالتالي ومف أجؿ كؿ بيكسؿ يتـ اختيار التفاوت ذو الكمفة الأقؿ 

 
ثمان مسارات من اتجاىات مختمفة تمتقي عند كل بيكسل (2)الشكل
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  :  Fractal Image Compressionالضغط التجزيئي لمصور -3
ورة صؿ  مة لتمثيدلمستخت البيانااكمية ـ وحجؿ فييا تقميـ لتي يتالعممية الى ورة إلصط امح ضغطمصر  يشي

ورة لصء ابنادة اػبإعػوـ ي تقػلتاة ػلمعاكساة ػلعممياي ػفيط غػلضػؾ اة فػما عمميأ.أي تقميؿ كمفة النقؿ والتخزيف معينة
ت  اػميوارزخ: ف ىما ساسييف ألى صنفيورة  إلصط اضغت  مياوارزخـ تقس. ةوطلمضغورة الصف الاقاً مطنالأصمية ا
ػف عػؿ لأصػؽ ابطنسخة ط  لضغؾ اعممية   فػد ة بعػلمستخمصػورة الصاا ػفييػوف ي تكػلترة   وااػخسػدوف بط غػلضا
رة  اػع خسػمط غػلضت ااػميوارزخو. 3:1 إلى  2:1ف  يػبراوح ة تتػمنخفضط غػضػب نستحقؽ ا ػلكنيومية ػلأصػورة الصا
شريطة ألا يتـ إدراؾ مية ػلأصػورة الصػف امػب يري تقػىط غػلضؾ اعممية فؿ لاػة خػلمستخمصػورة الصاا ػفييػوف ي تكػلتوا

ورة لصػودة اى جػعمظ اػلحفاي ػبقػف لكط وغػلضػب انسطػرؽ لاه ذىد  زادت قف وقبيرالمؿ اقبف مت ماولمعمرة  اخسا
 .[9]دجاث بحوع ضوم

يعرؼ الضغط التجزيئي بأنو خوارزمية ضغط ذات خسارة   وىو عممية رياضية مستخدمة لترميز صور خرائط 
ويعتمد عمى فكرة أف .    كمجموعة مف البيانات الرياضية التي تصؼ الخصائص التجزيئية  لمصورة(bitmaps)البت 

تختمؼ . كافة الصور تحتوي عمى فائض في المعمومات عمى شكؿ أنماط متكررة ومتشابية تسمى الأجساـ التجزيئية
تقنية الضغط ىذه عف تقنيات الضغط الأخرى مف خلاؿ نظرية جديدة ىي أف أجزاء معينة مف الصورة مشابية بشكؿ 

وتفترض أف جزءاً مف   (self- similarity)تقريبي لأجزاء أخرى مف الصورة نفسيا وىذا ما يسمى بالتشابو الذاتي
وانطلاقاً مف ىذا , الصورة يمكف أف يوصؼ بنسخة مقيسة مف جزء آخر مف الصورة بعد يطبؽ عميو تحويؿ معيف 

 .   [10]   (fractal)الافتراض يمكف معالجة الصورة وكأنيا جسـ تجزيئي
 :   Fractal Compression Phases  أطوار الضغط التجزيئي-3-1
   : Portioning Phaseطور التقسيم - 3-1-1

تغطي   ( (range blocks Riيتـ فيو تقسيـ الصورة إلى كتؿ صغيرة الحجـ  غير متراكبة تسمى كتؿ المدى 
كامؿ سطح الصورة ومف ثـ يتـ تقسيـ الصورة إلى مجموعة مف الكتؿ المتراكبة الأكبر حجماً تسمى كتؿ 

إف طريقة التقسيـ المتبعة لرسـ حدود كتؿ المدى ىي إحدى العناصر الأساسية domain blocks Di)  ).[11]المجاؿ
في عممية الضغط التجزيئي حيث أف الكثير مف الخصائص الميمة مثؿ جودة الصورة المستخمصة وطوؿ بنية الرمز 

التجزيئي وشكؿ التحويلات المطبقة عمى كتؿ المجاؿ ونسبة الضغط وزمف الترميز كميا تتأثر باختيار خوارزمية 
ىناؾ الكثير مف الأبحاث التي درست  طور التقسيـ التجزيئي وقد اعتمدنا في ىذا البحث عمى إحدى الطرؽ , التقسيـ

. اليرمية وىي التقسيـ باستخداـ شجرة الأرباع 
 :  Quadtree Portioning Methodالتقسيم باستخدام شجرة الأرباع - 3-1-1-1

وفييا يتـ تقسيـ الصورة إلى . بيكسؿ8,12,16,24,32,48,64يتراوح حجـ كتؿ المدى في ىذه الطريقة بيف 
كتؿ ثابتة الحجـ ومف ثـ ومف أجؿ كؿ كتمة مدى تحاوؿ الخوارزمية أف توجد كتمة المجاؿ الأكثر مطابقة التي تعطي 

فإذا انتيت ىذه المحاولة بالفشؿ مف أجؿ , أصغر خطأ تراكبي ويكوف ىذا الخطأ أصغر مف عتبة محددة مسبقاً 
مجموعة مف كتؿ المدى فإف الخوارزمية تعيد تقسيـ ىذه الكتؿ إلى أربعة أرباع مجدداً ويتـ إعادة إجراء نفس عممية 

البحث مف أجؿ الأرباع الجديدة الناتجة أي يتـ البحث مجددا عف كتؿ المجاؿ التي تعطي أصغر الأخطاء وىكذا تكرر 
   [12].الخوارزمية عوديا حتى يصؿ العدد النيائي لكتؿ المدى إلى عدد معيف أعظمي محدد مسبقاً 
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 :   Self- Similarity Search Phaseطور البحث عن التشابو الذاتي -  3-1-2
.  يتـ في ىذا الطور البحث  مف أجؿ عف بموؾ المدى عف بموؾ المجاؿ الأكثر مطابقة وفؽ تحويؿ معيف  
تعددت الدراسات التي بحثت في خوارزميات البحث عف التشابو الذاتي لمصورة وقد اخترنا في ىذا البحث 

. [13]اعتماد خوارزمية البحث العاـ بسبب كونيا أكثر الخوارزميات أمانة 
 :   Global Search Methodخوارزمية البحث العام - 3-1-2-1

تفترض ىذه الخوارزمية أف كتمة المدى وكتمة المجاؿ يمكف أف تتـ مزاوجتيما مف خلاؿ تحويؿ معيف حتى لو 
يتـ أخذ كؿ كتؿ المجاؿ بعيف الاعتبار أثناء البحث عف كتؿ المدى ,أي . وقعا في أجزاء مختمفة  كميا مف الصورة 

إف التكمفة الزمنية عالية جدا ولكف ىذه الخوارزمية تعطي أداء أمثمي وفقداف أصغري في المعمومات لأنو .المطابقة
. [13]سوؼ يتـ دوما إيجاد التطابؽ الأمثؿ بيف كتؿ المدى وكتؿ المجاؿ 

 :  Fractal Code Formation Phaseطور كتابة الرمز التجزيئي -3-1-3
حالما يتـ إيجاد التطابؽ تقوـ الخوارزمية بإنشاء وصؼ رياضي يحوي كؿ التعديلات بالإضافة إلى مواقع 

 ترمز إلى mi إذا كانت [14]الأجزاء المطابقة  والتحويلات المطبقة ومف ثـ تخزيف ىذا الوصؼ الرياضي كبيانات
عندئذ فإف الرمز المرافؽ لتمثيؿ الصورة يتألؼ مف مجموعة المترابطات .العممية التناظرية المطبقة عمى كتمة المجاؿ 
:  [15]البيانية التالية و ذلؾ مف أجؿ كؿ كتمة مدى 

wi = ( ei , fi , mi , oi , si )   حيث ei,fi تحدداف موقع كتمة المجاؿ  ويحددالمعامؿ mi  العممية 
.   يحدداف معاممي التقييس و الإزاحة  oi,siوالمعامميف . التناظرية المطبقة 

 
 : النتائج والمناقشة 

 وىو موقع يحتوي عمى قاعدة بيانات تضـ مجموعة معتمدة مف  [16]مف  تـ الحصوؿ عمى الصور المجسمة
وتـ استخداـ مجموعة مف أزواج . متاحة لمباحثيف في مجاؿ الرؤية الحاسوبية والمطابقة المجسمة الصور المجسمة

 الموجود   baselineيشير مصطمح الخط الرئيسي  . (1)الصور المجسمة بأحجاـ مختمفة موضحة في الجدوؿ رقـ 
المشيديف الأيمف والأيسر المشكميف لمصورة  (3)يظير الشكؿ .  بيف مركزي  الكاميراتيففي الجدوؿ إلى المسافة

.  أما مف أجؿ بقية الصور المستخدمة في البحث فقد وضعنا فقط صورة المشيد الأيسر sceneالمجسمة 
الصور المجسمة المستخدمة وبارامتراتيا الأساسية  (1)الجدول 

Baseline 

(mm) 

Disparity Range 

(pixel) 

Size Stereo Image Name 

150 16 514*486 pixel Scene 

203.047 73 701*487 pixel Australia 

173.557 63 713*488 pixel Bicycle 

237.604 153 750 *474  pixel Classroom2 

383.905 103 721*489 pixel Hoops 

185.551 80 742*496 pixel Livingroom 

203.047 143 701*487pixel Newkuba 
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 sceneالمشيدين الأيمن والأيسر المشكمين لمصورة المجسمة  (3)الشكل

 
(4-b)                                (4-a) 

 bicycle المشيد الأيسر من صورة  (b) و  australia المشيد الايسر من صورة (a)( 4)الشكل

 
(5-b)                                (5-a) 

 Hoops المشيد الأيسر من صورة  (b) و  classroom المشيد الايسر من صورة (a)( 5)الشكل

 
(6-b)                                (6-a) 

 newkuba المشيدالأيسر من صورة  (b) و  livingroom المشيد الايسر من صورة (a)( 6)الشكل
 
:   SGMالخطوة الأولى استنتاج خريطة التفاوت وفقا لخوارزميتي  مطابقة  الكتل  و - 1

 مف أجؿ حساب خرائط التفاوت بيف المشيديف الأيمف والأيسر المشكميف  MATLAB2015تـ استخداـ برنامج 
لكؿ زوج مف أزواج الصور المجسمة المستخدمة في البحث وذلؾ باستخداـ خوارزمية مطابقة الكتؿ المحمية و خورازمية 

SGMوتظير الأشكاؿ التالية خرائط التفاوت التي حصمنا عمييا  (1) واعتمادا عمى الخصائص الموضحة في الجدوؿ :
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(7-b)                                (7-a) 

 scene لصورة   خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية مطابقة الكتلSGM(b)خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية (a)(7)الشكل

 
(8-b)                                (8-a) 

 australia لصورة   خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية مطابقة الكتل SGM(b)خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية (a)(8)الشكل

 
(9-b)                                (9-a) 

 bicycle لصورة   خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية مطابقة الكتل SGM(b)خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية (a)(9)الشكل

  
(10-b)                                (10-a) 

 classroom خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية مطابقةالكتل لصورة  SGM(b)خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية (a)(10)الشكل

  
(11-b)                                (11-a) 

 hoops لصورة   خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية مطابقة الكتل SGM(b)خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية (a)(11)الشكل
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(12-b)                                (12-a) 

 livingroomلصورة   خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية مطابقة الكتل SGM(b)خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية (a)(12)الشكل

  
(13-b)                                (13-a) 

 newkuba لصورة   خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية مطابقة الكتل SGM(b)خريطة التفاوت باستخدام خوارزمية (a)(13)الشكل
 
الخطوة الثانية تطبيق الضغط التجزيئي عمى الصورة اليسرى من الزوج المجسم وعمى  - 2

   :خرائط التفاوت  
تـ تطبيؽ الضغط التجزيئي المعتمد عمى خوارزمية التقسيـ باستخداـ شجرة الأرباع و خوارزمية البحث العاـ مف 

حيث استخدمت , أجؿ ضغط كؿ المشاىد اليسرى وخرائط التفاوت لكافة الصور المجسمة المستخدمة في البحث
 كؿ مف (15)و(14)ويظير الشكميف .  الخاصة بالضغط التجزيئي لمصور ليذه الغاية JAVAمكتبات لغة البرمجة 

 وخريطتي التفاوت المحصمتيف باستخداـ خوارزميتي مطابقة الكتؿ و  SCENEالمشيد الأيسر مف الزوج المجسـ 
SGM  وذلؾ بعد الاستخلاص أي بعد فؾ الضغط 

 
(14-b)                                (14-a) 

 بعد فك الضغط    خريطة التفاوت بواسطة خوارزمية مطابقة الكتل(b) بعد فك الضغط   SGM خريطة التفاوت بواسطة خوارزمية (a)(14)الشكل

 
(15-b)                                (15-a) 

 المشيد الأيسربعد فك الضغط (b) و   sceneل الصورة الأصمية من المشيد الأيسر  (a)(15)الشكل 
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 ونسبة الإشارة إلى الضجيج العظمى  Mean Square Errorتـ استخداـ بارامتري الخطأ الوسطي التربيعي 
PSNR Peak Signal to Noise Ratio  لقياس أمانة الضغط وىو يعني مدى تشابو الصورة الأصمية قبؿ الضغط 

 [9]قيـ ىذيف البارمتريف (8)و(7)مع الصورة المستخمصة بعد فؾ الضغط  وتعطي المعادلتيف 

 

 
 CR) Compressionط لضغانسبة ر مترابار يعتبط  ولضغافعالية س لقيادـ تستخرات  مت رابادة عؾ  ىنا

Ratio  (ػػؿ جػػف أة مػػبومطلمااحة  ػػلمسػػؿ اى تقميػػمة عمدتخػػلمسط اغػػلضاة ػػميوارزخػػدرة قػػؼ و يصػػنػػث أىا حيريػشأ
 (9)[9]ى بالعلاقة طيعت  واػػلبيانف ايػػزتخ

                                                             (9) 
ر متراػبػؤدي ا يػكم.  عدد بتات الصورة المضغوطة    عدد بتات الصورة الأصمية و حيث 

  :[9]ةػلتالياة ػى بالعلاقطػيعوة ػيفوظلػس انف)ط  غػة لمضػيولمئابة  ػلنسا
                                                             (10) 

. النتائج التي حصمنا عمييا  (2)حيث يوضح الجدوؿ 
 
لكل من المشاىد اليسرى خرائط التفاوت المحصمة باستخدام خوارزمية مطابقة الكتل وخريطة التفاوت  التجزيئي  نتائج الضغط  (2)الجدول 

لكافة الصور المجسمة المستخدمة في البحث وذلك من  ناحيتي الكفاءة والأمانة  SGMالمحصمة باستخدام خوارزمية 
CR CP Compression 

time 

MSE PSNR Image 

9.2944 93.63 00:10:16 6.0250 40.3312 Left scene of Scene 

12.818 92.198% 00:06:03 10.3304 37.9896 Disparity map of scene 

Using BM 

16.907 94.085% 00:06:10 2.8345 43.6060 Disparity map of scene 

Using SGM 

9.615 89.59975 00:09:51 65.1439 29.9921 Left scene of Australia 

13.42 92.552 00:05:03 35.8439 32.5867 Disparity map of Australia 

Using BM 

13.343 92.505 00:04:07 16.3466 35.9965 Disparity map of Australia 

Using SGM 

9.362 89.319 00:04:59 42.3661 31.8606 Left scene of bicycle 

6.82 85.352 00:01:12 28.3674 33.6026 Disparity map of bicycle 

Using BM 

12.387 91.927% 00:03:45 10.6149 37.8716 Disparity map of bicycle 

Using SGM 

9.14 89.06 00:08:08 53.4318 30.8528 Left scene of classroom 

12.01 91.736 00:01:04 14.4146 36.5428 Disparity map of classroom 

Using BM 

17.42 94.260 00:00:54 11.9397 37.3609 Disparity map of classroom 

Using SGM 

9.214 89.147 00:07:55 30.6625 33.2647 Left scene of hoops 

7.06 85.844 00:01:25 23.1109 34.4926 Disparity map of hoops 

Using BM 
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7.18 86.07 00:10:25 14.5092 36.5144 Disparity map of hoops 

Using SGM 

9.18 89.115 00:10:25 47.8117 31.335 Left scene of livingroom 

8.25 87.882 00:01:19 22.8149 34.5496 Disparity map of livingroom 

Using BM 

14.391 93.051 00:03:11 19.0279 35.3369 Disparity map of livingroom 

Using SGM 

9.333 89.285 00:08:58 31.7955 33.1072 Left scene of newkuba 

11.89 91.589 00:01:15 21.592 34.7945 Disparity map of newkuba  

Using BM 

11.56 91.349 00:00:49 13.4807 36.8337 Disparity map of newkuba  

Using SGM 

 
 عند تطبيؽ الضغط التجزيئي عمى خرائط SGMالفرؽ بيف خوارزميتي مطابقة الكتؿ و  (16)يوضح الشكؿ 

 فإف نسبة الإشارة إلى الضجيج تكوف  SGMحيث يبيف أنو وعند تحصيؿ خريطة التفاوت بواسطة خوارزمية .التفاوت
 SGMأعمى عند كافة نسب الضغط المحققة وىذا يعني أف امانة الضغط تكوف أعمى في حاؿ تـ استخداـ خوارزمية 

 تكوف أكثر نعومة SGMلتحصيؿ خريطة التفاوت ويمكف تفسير ىذه النتيجة بأف خرائط التفاوت المحصمة باستخداـ 
تكوف ذات  SGMواستمرارية مف مثيلاتيا المحصمة باستخداـ خوارزمية مطابقة الكتؿ مما يعني أف خرائط  خوارزمية 

حتى أف معدلات . تشابو ذاتي أعمى مف  خرائط خوارزمية مطابقة الكتؿ مما يعني أمانة أعمى لمضغط التجزيئي
 تصؿ إلى قيـ  SGMالضغط المحققة عند تطبيؽ الضغط التجزيئي عمى خرائط الضغط المحصمة باستخداـ خوارزمية 

لا تتحقؽ عند تطبيؽ الضغط عمى خرائط محصمة بواسطة خوارزمية مطابقة الكتؿ وىذا يعني أف الكفاءة تكوف أعمى 
.  أيضا 

 
 SGMمعدلات الضغط عند تطبيق الضغط التجزيئي عمى خرائط التفاوت باستخدام خوارزميتي مطابقة الكتل و  (16)الشكل

 
 SGMنسب الإشارة إلى الضجيج عند تطبيق الضغط التجزيئي عمى خرائط التفاوت باستخدام مطابقة الكتل و  (17)الشكل
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الخطوة الثالثة استخلاص الصورة اليمنى انطلاقا من الصورة اليسرى المستعادة ومن -3
 :خريطة التفاوت 

وبما أف خريطة العمؽ ,  فيرسي السطر و العمود في الصورة  n1,n2 حيث  d(n1,n2)لتكف خريطة التفاوت 
تحتوي عمى الإزاحات المكانية بيف البيكسلات المتطابقة في زوج الصور المجسمة بالتالي فإف الاستخلاص الكامؿ 

:   يتـ تبعا لمعلاقة التالية  XRR(n1,n2)لمصورة اليمنى 

 
وبسبب القفزات التي يمكف أف تحصؿ خلاؿ عممية تخميف التفاوت مثلا عند حدود العناصر فإف الاستخلاص 

   والصورة المستعادة المثالي غير ممكف والخطأ الحاصؿ بيف الصورة اليمنى الأصمية 
:  يمكف أف يكشؼ مف خلاؿ طرح عمى أساس البيكسؿ وذلؾ وفقا لممعادلة التالية 

                                               (12) 
بالإضافة إلى     مف أجؿ حذؼ أخطاء الاستعادة وبالتالي يكوف الحؿ ىو إرساؿ صورة الخطأ

وتكوف الصورة اليمنى المستعادة بشكؿ نيائي ىي مجموع الصورة اليمنى المبنية انطلاقا مف .الصورة اليسرى وخريطة 
 : الصورة اليسرى وخريطة التفاوت و صورة الخطأ 

                                       (13) 
قيـ معايير التقييـ الموضوعي لكفاءة وأمانة الضغط وذلؾ لصور الخطأ بيف  (4)والجدوؿ (3)يوضح الجدوؿ 

الصور اليمنى الأصمية والصور اليمنى المبنية انطلاقا مف الصور اليسرى وخرائط التفاوت وذلؾ عند تحصيؿ الخرائط 
 . SGMبواسطة خوارزميتي مطابقة الكتؿ و 

 
 SGMمعايير التقييم الموضوعي لجودة وكفاءة الضغط التجزيئي لصور الخطأ  في حال تحصيل خرائط التفاوت باستخدام  (3)الجدول

MSE PSNR CT CR CP% Error image 

22.3852 34.6312 00:04:07 22.04 95.64 Scene 

11.1840 37.6488 00:03:21 20.95 95.2248 Australia 

8.6562 38.7575 00:01:95 40.7853 97.548 Bicycle 

13.5349 36.8162 00:06:33 3.92 74.493 classroom 

21.1001 34.88 00:05:01 13.647 92.672 hoops 

26.9918 33.8185 00:06:31 14.027 92.871 living room 

5.1624 41.002 00:02:14 24.2866 95.8825 Newkuba 

 
التجزيئي لصور الخطأ   معايير التقييم الموضوعي لجودة وكفاءة الضغط (4)الجدول

وذلك في حال تحصيل خرائط التفاوت باساخدام خوارزمية مطابقة الكتل 
MSE PSNR CT CR CP% Error image 

20.4068 35.0331 00:04:51 12.011 91.67 Scene 

18.9928 35.3449 00:05:49 14.174 92.944 Australia 

15.8138 36.1404 00.07:24 13.88 92.7955 Bicycle 

8.6446 38.7633 00:04:25 18.579 94.6715 classroom 

217.8965 24.7483 00:04:33 20.27 95.067 hoops 

11.6718 37.4594 00:04:09 18.89 94.706 living room 

13.7169 36.7582 00:02:51 23.2268 95.694 Newkuba 
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وبالتالي مف أجؿ كؿ زوج مجسـ يتـ إرساؿ الصورة اليسرى وخريطة التفاوت وصورة الخطأ بيف الصورة اليمنى 
ويوضح الشكؿ  (13)الأصمية والصورة اليمنى المحصمة انطلاقا مف الصورة اليسرى وخريطة التفاوت وفقا لممعادلة 
ونفس ىذه  ,  bicycleالتالي الصور التي سيتـ إرساليا مف أجؿ كؿ زوج مجسـ ولنأخذ مثالا عنيا الصورة المجسمة 

 .الصور بعد فؾ الضغط

 
 ,   قبل الضغط bicycle من أجل الزوج المجسم SGMالمشيد الأيسر و خريطة التفاوت باستخدام  (18)الشكل 

 
 ,  بعد فك الضغط bicycle وصورة الخطأ من أجل الصورة  SGMالمشيد الأيسر وخريطة التفاوت باستخدام  (19)الشكل 

 
:  بالتالي لمحصوؿ عمى القيـ النيائية لمعايير التقييـ الموضوعية نطبؽ المعادلات التالية . 

)/3                                                  (14) 
  ىي معدؿ الضغط لكؿ مف الصورة اليسرى وصورة خريطة التفاوت  و  و حيث 

 و صورة الخطأ عمى الترتيب
)/3                                 (15) 

 ىي نسبة الإشارة إلى الضجيج العظمى لكؿ مف مف  و  و حيث 
 الصورة اليسرى و صورة خريطة التفاوت و صورة الخطأ عمى الترتيب 

)/3                                     (16) 
 لكؿ مف الصورة اليسرى و الخطأ الوسطي التربيعي   ىي  و  و حيث 

 صورة خريطة التفاوت و صورة الخطأ عمى الترتيب 
                                              (17) 

 لضغط لكؿ مف الصورة اليسرى و صورة الزمف المستغرؽ  ىي  و  و حيث 
. خريطة التفاوت و صورة الخطأ عمى الترتيب

النتائج النيائية لقيـ معايير التقييـ الموضوعي لمصور المجسمة المستخدمة في البحث  (6)و(5)يوضح الجدولاف
  ومطابقة الكتؿ كخوارزميات  SGMوذلؾ عند استخداـ  (17)و  (16)و  (15)و  (14)بعد تطبيؽ المعادلات 

 تعويض تفاوت 
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 كخوازرمية تعويض تفاوت  SGMالقيم النيائية لمعايير التقييم الموضوعي لجودة وكفاءة الضغط التجزيئي عند استخدام  (5)الجدول
MSE PSNR CR CT CP Stereo image 

10.4149 39.5228 16.1047 00:20:26 90.42 Scene 

30.8915 34.5458 14.6360 00:17:19 96.762 Australia 

20.5457 36.1632 20.8448 00:10:31 95.132 Bicycle 

26.3021 35.0100 10.1600 00:14:45 96.198 Classroom2 

22.0906 34.8864 10.0137 00:23:21 95.473 Hoops 

31.2771 33.4940 12.5327 00:20:17 96.80 Livingroom 

16.8129 36.9810 15.0599 00:12:01 94.052 Newkuba 

 
القيم النيائية لمعايير التقييم الموضوعي لجودة وكفاءة الضغط التجزيئي عند استخدام مطابقة الكتل كخوازرمية تعويض تفاوت  (6)لجدولا

MSE PSNR CR CT CP Stereo image 

8.9234 37.7846 11.3983 00:21:09 91.226 Scene 

43.9598 32.6412 12.4030 00:21:11 91.937 Australia 

30.4264 33.8679 10.0207 00:13:35 90.02 Bicycle 

31.3828 35.3863 13.2430 00:13:37 92.448 Classroom2 

25.2880 30.8352 12.1813 00:14:28 91.79 Hoops 

33.9679 34.4480 12.1067 00:15:53 91.74 Livingroom 

23.4001 34.8866 14.8166 00:05:31 93.25 Newkuba 

 قبؿ الضغط وبعد أف تمت استعادتو انطلاقا مف الصورة  Bicycleالمشيد الأيمف مف صورة  (20)يبيف الشكؿ
اليسرى وخريطة التفاوت وصورة الخطأ  

 
 قبل الضغط وبعد الاستعادة  bicycleالمشيد الأيمن من  (20)الشكل

الفرؽ بيف معدلات الضغط ونسب الإشارة إلى الضجيج النيائية المحققة عند تطبيؽ  (21)يوضح الشكؿ 
الضغط التجزيئي عمى الصور المجسمة المستخدمة في البحث وذلؾ عند تحصيؿ خرائط تفاوت بواسطة خوارزميتي 

    .SGMمطابقة الكتؿ و
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نسب الإشارة إلى الضجيج النيائية المحققة عند تطبيق الضغط التجزيئي  عمى الصور المجسمةوذلك عند تحصيل خرائط  (21)الشكل

 SGMالتفاوت باستخدام خوارزميتي مطابقة الكتل و

 
معدلات الضغط النيائية المحققة عند تطبيق الضغط التجزيئي عمى الصور المجسمة وذلك عند تحصيل خرائط التفاوت  (22)الشكل

 SGMباستخدام خوارزميتي مطابقة الكتل و

  : JPEG2000 و  JPEGالمقارنة مع - 4
 المعتمدة عمى تحويؿ التجب المتقطع  JPEGتـ ضغط أزوج الصورة المجسمة السابقة بواسطة خوارزميتي 

DCT و  JPEG2000  المعتمدة عمى تحويؿ المويجة المتقطعDWT   حيث تـ ضغط كؿ . عند نفس نسب الضغط
مف المشاىد اليسرى وخرائط التفاوت المحصمة في الخطوة الأولى وصور الخطأ المحصمة في الخطوة الثالثة عمى جياز 

 ( .16( )15( )14)الحاسب نفسو وحسبت معايير التقييـ الموضوعي تبعا لممعدلات 

 
(23-b)                                (23-a) 

فيي صورة المشيد الأيسر  (b)صورة المشيد الأيسر المستخمصة بعد ضغطيا باستخدام الضغط التجزيئي أ  (a()23)الشكل
 jpegالمستخمصة بعد ضغطيا باستخدام خوارزمية 
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  (مفكوكتي الضغط) المستخمصتيف sceneالفرؽ بيف صورتي المشيد الأيسر لمزوج المجسـ  (24)يبيف الشكؿ 
 .  jpeg2000بعد تطبيؽ الضغط التجزيئي وبعد تطبيؽ 

 
(24-b)                                (24-a) 

فيي صورة المشيد الأيسر  (b)صورة المشيد الأيسر المستخمصة بعد ضغطيا باستخددام الضغط التجزيئي a (  24)الشكل
 jpeg2000المستخمصة بعد ضغطيا باستخدام خوارزمية 

 و JPEGالفروقات بيف  نسب الإشارة إلى الضجيج المحققة بعد تطبيؽ  (26)و  (25)تبيف الاشكاؿ التالية 
jpeg2000 بنفس معدلات الضغط المحصمة عند تطبيؽ الضغط التجزيئي  عمى كؿ مف المشاىد اليسرى و خرائط 

  , SGMالتفاوت و صور الخطأ وذلؾ في حالتي تحصيؿ خرائط التفاوت باستخداـ خوارزميتي مطابقة الكتؿ و 

 
 SGMالفرق بين نسب الإشارة إلى الضجيج النيائية المحققة في الخوارزميات الثلاث و باستخدام  (25)الشكل

 
 الفرق بين نسب الإشارة إلى الضجيج النيائية المحققة بين الخوارزميات الثلاث و باستخدام خوارزمية مطابقة الكتل (26)الشكل
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 :الاستنتاجات والتوصيات 
 تحسينا في نعومة واستمرارية خريطة التفاوت المحصمة بيف المشيديف الأيمف  SGMقدمت خوارزمية - 1

 .والأيسر المشكميف لمزوج المجسـ 
حقؽ الضغط التجزيئي المعتمد عمى خوارزمية التقسيـ باستخداـ شجرة الأرباع وخوارزمية البحث العاـ عند - 2

   و %89 المأخوذة مف قاعدة البيانات المذكورة   نسب ضغط عالية تترواح بيف   تطبيقو عمى الصور المجسمة
 12.30 لتحصيؿ خريطة التفاوت و قدره  SGM عتد استخداـ خوارزمية 14.193  وبمعدؿ ضغط وسطي قدره 95%

مع الحفاظ عمى جودة وأمانة أعمى مف المعدلات . عند استخداـ خوارزمية مطابقة الكتؿ لتحصيؿ خريطة التفاوت 
 SGMالمتاحة في الخوارزميات المرجعية المعتمدة  حيث تراوحت نسب الإشارة إلى الضجيج عند استخداـ خوارزمية 

 عند استخداـ 37.7846 و 30.8352وتراوحت بيف   35.8بمعدؿ وسطي قدره 39.5228 و33.4940بيف 
  34.2642خوارزمية مطابقة الكتؿ وبمعدؿ وسطي قدره

تفوؽ الضغط التجزيئي المعتمد عمى خوارزمية التقسيـ باستخداـ شجرة الأرباع وخوارزمية البحث العاـ - 5-3
 المعتمدة عمى تحويؿ التجب المتقطع JPEGعند تطبيقو عمى الصور المجسمة مف ناحية الأمانة عمى خوارزمية 

DCT حيث حقؽ أمانة أعمى بكثير عند نسب ضغط عالية  حيث حققت خوارزمية jpeg  عند استخداـ خوارزمية  
بينما حققت  .  23.476 بمعدؿ وسطي قدره24.677و 21.677مطابقة الكتؿ نسب إشارة إلى الضجيج تتراوح بيف 

 . 24.37 وبمعدؿ وسطي قدره    26.566 و 23.03 نسب تتراوح بيف  SGMعند استخداـ خوارزمية 
تفوؽ الضغط التجزيئي المعتمد عمى خوارزمية التقسيـ باستخداـ شجرة الأرباع وخوارزمية البحث العاـ عند - 4

 المعتمدة عمى تحويؿ المويجة المتقطع JPEG2000تطبيقو عمى الصور المجسمة مف ناحية الأمانة عمى خوارزمية 
DWTنسب الإشارة إلى الضجيج  المحققة في   حيث حقؽ أمانة أعمى بكثير عند نسب ضغط عالية حيث تراوحت 

 27.03و 23.43 عند استخداـ خوارزمية مطابقة الكتؿ نسب إشارة إلى الضجيج تتراوح بيف jpeg 2000خوارزمية   
وبمعدؿ وسطي 29.6 و 24 نسب تتراوح بيف SGMبينما حققت عند استخداـ خوارزمية .  25.38بمعدؿ وسطي قدره

   25.77قدره 
إف إرساؿ صورة الخطأ المحصمة بيف الصورة اليمنى الأصمية والصورة اليمنى المبنية انطلاقا مف الصورة - 5

.  اليسرى و خريطة التفاوت يزيد مف أمانة استخلاص الصورة اليمنى لكنو يزيد في زمف الترميز
مف أجؿ تقميؿ الزمف اللازـ لضغط الصور المجسمة وبنقس الوقت الاستفادة مف خصائص الضغط - 6

التجزيئي المذكورة مف أمانة عالية محققة عند نسب ضغط عالية نوصي باستخداـ خوارزميات ضغط الصور المجسمة  
غير المتناظرة بحيث تقدـ نسب ضغط عالية لمصورة المرجعية مف خلاؿ ضغطيا ضغطا تجزيئيا في حيف تضغط 

وبنفس الوقت نتجنب التعقيد الحاصؿ عند تخميف التفاوت   ,  JPEG2000الصورة اليدؼ باستخداـ خوارزمية 
.  وحساب صورة الخطأ
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