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 تحسين ضغط الصور بالكسوريات 

Improving Fractal Image Compression  
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 المستخلص: 
الدددى اجدددرار تحدددوير علدددى  وارزميدددة ضدددغط الصدددور بالكسدددوريات يهددددذ  دددحا ال حددد  

لغرض الحصول على نس ة ضغط عالية وزمن ضغط قصير.واحيانا ينتج عددن عمليددة 
باحجددام كبيددرو . ولهددحا  وذلددلا تسددتخدام مددديات الضددغط تهددو  لددر الصددور المسددترجعة

لتحدددوير  وارزميدددة الضدددغط اتسدددتةادو مدددن  صددداوص الصدددور وطري دددة الت سدددي  تمددد  
الددى زيددادو جددودو الصددورو المسددترجعة والحصددول علددى نسدد ة ضددغط اعلددى دون كل بهدد 

 المساس بعدد المديات .
 الكلمات المةتاحية:

ضدددددغط الصدددددور ر ضدددددغط الصدددددور بالكسدددددوريات ر الصدددددور المسدددددترجعة ر المدددددديات ر 
 المجاتت .

Abstract 

 This paper aims to develop  a modification on fractal 

image compression , in order to get high compression ratio and 

short compression time . sometimes, the reconstructed image by 

fractal image compression are corrupted, because of using large 

ranges . Therefore, the image features and image partitioning are 

used to modify the compression algorithm in such a way to 
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improve the quality of reconstructed images. The compression 

ratio is also improved without changing the ranges. 

 
 الم دمة:   -1

ل د زاد ات تمام بمعالجددة الصددورالرقمية ومددن سحددد اتسدد ا  التددر ادت الددى ذلددلا اتسددا  
اسددتخدام الصددور الرقميددة لددر مجدداتت العلددوم المختلةددة مطددل تمييدد  اتنمددا  ر الكهدد  

 [12,11] .الهددعاعر ر التهددةير ر تهددخيص اتمددراض ر المراع ددة عددن بعددد .... الدد  
ر احددددم عمليدددات المعالجدددة التدددر تجدددرم علدددى الصدددور وضدددغط الصدددور الرقميدددة   ددد 

لتح يق بعض المكاسب مطلا ت ليل الحج  ليتوالق مع عددرض الح مددة لغددرض اترسددال 
ات ان زيددادو نسدد ة  .] [13,9ر لضلا عن ت ليددل المسدداحة اللازمددة علددى اجهدد و الخدد ن 

 الضغط قد يؤدي الى تهو  الصور المسترجعة من عملية الضغط.
 الضغط بالكسوريات:   خوارزمية 1-1

كمددا  [11,6]تتطلب عملية ضغط الصور باستخدام الكسوريات ثلاث عمليات رويسية 
 ( و ر:1موضحة لر الهكل )

( ومندداطق تدددعى المجدداتت) rangesت سي  الصددورو الددى مندداطق تدددعى المددديات)   -1
domains.) 

 matchingال ح  عن شبيه لكل المديات لر مناطق المجاتت وباقل  طأ )   -2

process .) 

 ( . range & domainحةظ بيانات الضل تهابه لكل زوج ) -3
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 ( : مخطط لعملية الضغط باستخدام  وارزمية الكسوريات 1شكل )
ان ت نيدددة الضدددغط بالكسدددوريات تعطدددر  دددور ذات جدددودو عاليدددة ات انهدددا بدددالرم  مدددن 

من الدددحي تسدددتغرقه العمليدددة ر ونسددد ة تتددد ال تعدددانر مدددن بعدددض المهددداكل المتعل دددة بدددال  

. العديد من المحاوتت وال حوث اجري  لتحسددين  ددح  الطري ددة   [8,7]الضغط الناتجة  

باتجا  ت ليل ال من المستغرق وزيادو نس ة الضغط مع الحصول على  ورو مسددترجعة 

 . [8,5,2]بجودو عالية  

 number ofلت سدديمات )اندده كلمددا زاد عدددد ا [6,4,2]وقددد اثبتدد  الدراسددات السدداب ة  

ranges كلمدددا حصدددلنا علدددى  دددورو مسدددترجعة بجدددودو عاليدددة ولكنددده يدددؤدي الدددى زيدددادو )

Range 1 

 

Code File 
IFS code) ) 

Matching 
Process 

     

3 100 70 100 40 

     isym          ioi                      si                   y             ix 

     

Data 
of 

least 
error 

Domain pool 

Range pool 
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الدد من المسددتغرق تجددرار عمليددة الضددغط )وذلددلا تزديدداد عدددد الم ارنددات بددين كددل زوج 

(range and domain .وكحللا الحصول على نس ة ضغط اقل ) 

وتزالددد  المحددداوتت جاريدددة  ورو و ادم  دددحا الدددى قهدددور ت نيدددات مختلةدددة لت سدددي  الصددد 

للو ددددول الددددى ت نيددددة ت سددددي  نموذجيددددة تح ددددق سددددرعة ونسدددد ة ضددددغط اعلددددى مددددع  ددددورو 

 مسترجة بجودو عالية. ومن طرق الت سي  الهاوعة:

 ] [6,7:  (Fixed partitioning)التقسيم الثابت  1-1-1

وي لددر تعمل  وارزمية الت سي  الطاب  على ت سي  كل  ورو الددى مربعددات بهددكل متسددا

اتبعاد و ر من ابسط انوا  الت سددي  وكددل ماتتطل دده  ددح  الخوارزميددة  ددر تحديددد  حجدد  

 ( يوضح مطال عن الت سي  الطاب  .2. الهكل )partition sizeالت سي   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : مثال للتقسيم الثابت 2الشكل )
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 [10,6] (Quadtree partitioning)التقسيم الرباعي  1-1-2
 

ح  الت نيددة تعمددل  وارزميددة الت سددي  علددى ت سددي  مندداطق الصددورو بهددكل ربدداعر ر لددر  دد 

(  و دددر اع دددد مدددن 3كدددل عمليدددة ت سدددي  تندددتج اربدددع مربعدددات كمدددا موضدددحة لدددر الهدددكل)

  وارزمية الت سي  الطاب  وتتطلب معاملات عديدو منها :

 maximum block size)اكبرحج  مسموح به عند الت سي  ) -1

 ( (minimum block sizeعند الت سي   ا غر حج  مسموح به   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

    

 

ثانر ت سي                             اول ت سي                                         
 الصورو قبل الت سي 

 
 كل عملية ت سي  تنتج اربع مربعات متساوية لر الحج  ( :  3الهكل )

 



Diala, Jour, Volume, 37, 2009 
بعض المناطق يت  ت سيمها اكطر من مير ا  ا ة تللا التر تحتوي على معلومات  

او تةا يل اكطرر اما مناطق الصورو الخالية من المعلومات ) كمناطق الخلفيات  

 (   4مطلا( حي  انها قد تترك بدون ت سي  كما  و واضح لر الهكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ى معلومات كطيرو قسم  اكطرمن مير امناطق الصورو التر تحتوي عل( :  4الهكل )

 

 quadtree)ان النتدددددداوج المستحصددددددلة مددددددن ضددددددغط الصددددددور باسددددددتخدام ت نيددددددة )

partitioning   و ندددداك عدددددو   [6] ددددر الضددددل ممددددا  ددددو عليدددده لددددر الت سددددي   الطابدددد

 م اييس لهحا الغرض منها:
 

 جودو الصورو المسترجعة .  -1

 ال من المستغرق لر عملية الضغط .  -2

 مح  ة . نس ة الضغط ال -3

 ]  [6,4 (H_V partitioning)تقسيم المستطيلات  1-1-3
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تعمددل  ددح  الخوارزميددة علددى ت سددي  مندداطق الصددورو الددى مسددتطيلات و ددر تهدد ه ت نيددة 

الت سي  الرباعر حي  يددت  ت سددي  المندداطق التددر توالددق شددرو  الت سددي  اكطددر مددن مير ددا 

ت سددي   ددو مسددتطيلان او ولكن تختل  عنها لر ان عدد اتجدد ار الناتجددة عددن كددل مددرو 

 ( يوضح ذللا.5مربعان وليس اربع اج ار . الهكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 ثاني تقسيم                            اول تقسيم                        الصورة قبل التقسيم      

 

 كل عملية ت سي  تنتج ج وين ل ط (: 5الهكل )
 
 

(  max. & min. block size ح  الخوارزمية ايضا تتطلب تحديد حج  الت سي  ) 

[7] . 

ان  وارزمية ت سي  المستطيلات تولد ت سيمات اقل لر الغالب مما يعنر ت ليل لر   

 ( يوضح مطات لت سي  المستطيلات. 6. الهكل )[7]زمن ال ح  وزيادو نس ة الضغط 
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 م المستطيلات ( : مثال لتقسي6الشكل )

 التطوير السابق على خوارزمية الضغط بالكسوريات:  1-1-4

قددام العديددد مددن ال دداحطين بتطددوير  ددح  الت نيددةر الدد عض عمددل علددى ايجدداد طري ددة ت سددي  

تضددمن الحصددول علددى  ددورو مسددترجعة بجددودو عاليددة ر والدد عض   [10]  اكطر كةارو 

العملية )التر تعانر مددن طددول ات ر قام بتحوير  وارزمية الضغط بما يضمن تسريع  

 .  [3,1]الوق  المستغرق تجرار الضغط(  

ان احددد العوامددل المددؤثرو علددى الوقدد  المسددتغرق تجددرار الضددغط  ددو عدددد الت سدديمات 

( وكان  ranges 2007( نلاحظ ان الصورو قد قسم  الى )7لر الهكل )  للصورو .

( ل ددد b-7ورو لددر الهددكل )(ر امددا الصدد a-7النتاوج كما  ر موضحة لر الهكل       )

( )وذلددددلا بتغيرمعطيددددات ranges 1528تدددد  ت ليددددل عدددددد مندددداطق المجددددال ليهددددا الددددى )

 وارزمية الت سي ( وكان  النتيجة ان حصلنا على  ددورو مضددغوطة بدد من اقددل ونسدد ة 

 ضغط اعلى لكن قل  جودو الصورو المسترجعة .
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                (a) (b)                     

No. of block = 2007 No. of block = 1528 
Psnr=34.52 Psnr=34.09 
c.r. = 9.49 c.r. = 12.57 
Time =20  sec. Time = 13 sec. 

 
 

 ( : تاثير عدد المديات على جودو الصورو وال من ونس ة الضغط. 7الهكل )
 

 

حي ر والdomains طري ة ا رم لتطوير ح  الت نية تضمن  ت ليل عدد المجاتت  

كما   [3]كان له اتثر الواضح لر تسريع العملية والحصول على نس ة ضغط اعلى 

 ( 8موضحة لر الهكل  )
 

 
 

 
 

(a) (b) 

No. of block = 1499 No. of block = 1499 
Psnr= 33.92 Psnr= 33.73 
c.r. = 12.80 c.r. = 15.08 
Time = 14 Time =2 sec. 
Domain pool=1/4 Domain pool=1/16 

 

 ( : ضغط الصورو باستخدام ت نية ت ليل المجاتت. 8الهكل )
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لكن  ددح  الطري ددة لدد  يكتددب لهددا النجدداح بهددكل مطلددق ر ا ددالرم  مددن ات تصددار الكبيددر 

لددر الدد من الددلازم للعمليددةر وزيددادو ملحوقددة لددر نسدد ة الضددغط ر ات ان بعددض الصددور 

 (.9المسترجعة كان  رديئة كما موضح لر الهكل )

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 ( :  ور رديئة ناتجة من ت نية ت ليل المجاتت. 9الهكل )
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 التحوير المقترح: -2
 

حدد  نسددعى الددى تحسددين الصددور مددع الحصددول علددى مكاسددب اكطددر) ت ليددل لددر  ددحا ال  

الوق ر زيادو نس ة الضغط ر الحةاظ على جودو الصورو المسترجعة( وذللا باتستعانة 

 وعدد المجاتت )  (ranges) بمعلومات الصورو للاستةادو منها لت ليل عدد المديات  

(domainsعدددددد مندددداطق المدددددم  معددددا . و ددددحا اتمددددر لددددر مايددددة الصددددعوبة حيدددد  ان

والمجددال تددرت ط بعلاقددة طرديددة مددع الدد من الددلازم لعمليددة الضددغط وعلاقددة عكسددية مددع 

 .  [6,1]نس ة الضغط الناتجة كحللا لها علاقة طردية مع جودو الصورو الناتجة 

( ر نلاحدددظ ان  نددداك منددداطق لدددر الصدددورو تتحتدددوي علدددى 10الصدددورتين لدددر الهدددكل )

ر ولكدددن قدددد تددد  ت سددديمها background) )حدددد )تةا ددديل تدددحكر ) لفيدددة ذات لدددون وا

 Maximum and. Minimum block sizeحسددب معطيددات  وارزميددة الت سددي  )

,. ) 

 

  

 
 

 
No. of block = 1731 No. of block = 2075 

 

Background 
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 (:  ور م سمة الى ت سيمات  غيرو 10الهكل )

 
 

ر عمليددة المطاب ددةر وبمددا ان مندداطق الصددورو التددر تمطددل  لفيددات ر تسددبب مهدداكل اثنددا

 range)يهددد ه المددددم ) (domain)وذلدددلا يعدددود الدددى  دددعوبة الحصدددول علدددى مجدددال 

 (matching)باقل نس ة  طأ )بالنس ة للمديات كبيرو الحج ( اثنددار  عمليددة المطاب ددة 

. لكلمددا زاد حجدد  المدددم  كلمددا قلدد  لر ددة الحصددول علددى مجددال يهددبهه بخطددأ قليددل 

مسدددترجعة بعدددد الضدددغط. لكلمدددا كدددان جددد ر الصدددورو و دددحا يدددؤثر علدددى جدددودو الصدددورو ال

  غيرا لسيكون من السهل العطور على ج ر يهبهه لر منط ة المجال بخطأ قليل.

ولكون مناطق الصورو التر تمطل  لفيددات تتحتددوي علددى معلومددات تحكرلددحللا سددنعمل  

علدددى تحدددوير  وارزميدددة الضدددغط بالكسدددوريات بحيددد  يدددت  اسدددتطنار تلدددلا المنددداطق مدددن 

المطاب ددة . وحسددب مات تضدديه  ددح  الخوارزميددة ر بعددد كددل عمليددة مطاب ددة بددين مرحلددة 

ر امددا  file codeمدددم ومجددال سدديت  حةددظ بيانددات الضددل مطاب ددة لددر ملدد  التهددةير 

لر حالة المديات الكبيرو الحج  لانها سوذ تست عد مددن عمليددة المطاب ددة و ددحا اتجددرار 

العمليددةر وكددحللا زيددادو نسدد ة الضددغط سوذ يؤثر بهكل كبير على ال من اللازم تتمددام 

حيددد  سددديت   ددد ن رقددد  واحدددد يمطدددل عيمدددة اي ن طدددة دا دددل ذلدددلا المددددمر او المتوسدددط 

الحسابر لن اطه كونه تيحتوي على تةا يل تحكر. وكمددا  ددو موضددح لددر الخوارزميددة 

 (:1رق  )
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  ترح. (:  وارزمية الضغط بالكسوريات مع التحوير الم1 وارزمية رق  )
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  النتائج والمناقشة: -3
 

Input: image pixel  and Link List array (partitioning data) 
Output: code file (compressed image) 
 

Step1: Compute the mean for the current range block: 

 


−

=

−

=
=

1Y

0j

ij

1X

0isizesize

sizesize

X
YX

1
Mr   

 

Where: Xsize represent the width of the range. 

   Ysize represent the High of the range. 

     Xij represents pixel (i,j) in the range. 

         Mr represents the mean of all pixel in the range block. 

 

Step2: Compute the variance for the current range block: 

          )]Mr[X
YX

1
Vr

1X

0i

1Y

0j

2

ijij

sizesize

size size

 
−

=

−

=

−


=     

 

Step3: If range size <> maximum size then: 

 

           If  Vr <> 0  then do the mapping operation  

 

           Else  

 

If range size = maximum size then: 

 

             If  Vr = 0  then store Mr 
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تددد  تطبيدددق الخوارزميدددة المحدددورو علدددى العديدددد مدددن الصدددور التدددر اعطددد  نتددداوج رديئدددة 

( يوضدددح م ارندددة بدددين الصدددور قبدددل 11باسدددتخدام الخوارزميدددة قبدددل التحدددوير . الهدددكل )

 وبعد تحوير الخوارزمية.  

 

 

 

a b 

No. of block = 1323 No. of block = 1323 
Psnr= 26.16 Psnr= 32.95 
c.r. = 16.95 c.r. = 19.85 
Time =  2 sec. Time =  2 sec. 
RMSE = 12.54 RMSE = 5.73 

 

 

 
 

 

a b 

No. of block = 2060 No. of block = 2060 
Psnr= 21.13 Psnr= 30.88 
c.r. = 10.92 c.r. = 13.42 
Time =  3 Time =  3 sec. 
RMSE = 22.39 RMSE = 7.28 

 

 ( 11تابع لهكل )
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a b 

No. of block = 2075 No. of block = 2075 
Psnr= 13.98 Psnr= 27.98 
c.r. = 10.67 c.r. = 16.35 
Time =  3 sec. Time =  3 sec. 
RMSE = 50.96 RMSE = 10.17 

 

 

 

 

 
 

 

a b 

No. of block = 1590 No. of block = 1590 
Psnr= 18.99 Psnr= 31.57 
c.r. = 14.10 c.r. = 16.92 
Time =  2 Time =  2 sec. 
RMSE = 28.64 RMSE = 6.73 

 

 

 

 

 ( 11تابع لهكل )
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a b 

No. of block = 1985 No. of block = 1985 
Psnr= 14.01 Psnr= 30.97 
c.r. = 11.28 c.r. = 13.52 
Time =  3 sec. Time =  3 sec. 
RMSE = 50.84 RMSE = 7.21 

 

 
 

 

a b 

No. of block = 2073 No. of block = 2073  

Psnr= 14.27 Psnr= 34.67 
c.r. = 10.91 c.r. = 12.11 
Time =  3 Time =  3 
RMSE = 49.32 RMSE = 4.71 

 

 

  -b  رقبل التحوير -a(: م ارنة بين الصور المسترجعة بعد الضغط:  11الهكل )
 تحوير بعد ال

 

 المطبتة اسةل الصور يمكن ان نستنتج مايلر :  النتاوجمن  لال 
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ي ابلها انخةاض    (psnr) ناك زيادو ملحوقة لر جودو الصورو المسترجعة  -1

 . (RMSE)ملحوض جدا لر نس ة الخطأ  

 .   cr))  ناك زيادو ملحوقة لر نس ة الضغط  -2

  aالتين )  ثاب  لكلا الح  (domains)والمديات    (ranges)عدد المجاتت   -3

 (.  bاو 

  ناك تغيير بسيط لر ال من يكاد تيحكر  -4

مددن المعددروذ ان عدددد المددديات لدده علاقددة عكسددية مددع نسدد ة الضددغط وعلاقددة  -5

(ر ولكدددن باتسدددتةادو مدددن المعلومدددات 3,2طرديدددة مدددع الددد من وجدددودو الصدددورو )

الموجددددودو لددددر الصددددورو  ددددار باتمكددددان الحصددددول علددددى نسدددد ة ضددددغط اعلددددى 

 يدو دون زيادو او ت ليل عدد المديات.و ورو مسترجعة ج 
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