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ABSTRACT 
Due to the fast and high development in computer technology and 

the reflection of this development on digital images ,many image processing 

algorithms became in need to initialization steps for the image before 

starting the actual operations of the algorithms and the program. Image 

quantization is one of the important operations in image processing field and 

it is the first step in  many digital image applications. 

This technique is based on taking the best colors  from the original 

image and produce a new image with a new quality with less colors and 

with small error ratio. There are many image quantization methods ,but this 

research focuses on studying three different methods of image quantization 

and compares  them. These methods are: 

1. Quantization by mask 

2. Uniform Quantization 

3. Half toning Quantization 

After programming the methods we could reach a high degree of 

clarity in image after reducing  its color. The research was applied on 

different types of images to find the best method for each image  with small 

error ratio and that depends on the contents and on color distributions in the 

image .(Matlab7) was used for programming these methods. 

Keywords: digital image, quantization, half toning, quantization error 
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 الملخص
الوررروك علررا م رررا   نظرررال للوررروك ال واررر واليررريو وررا ا حولوجيررا الحاسرربات وانع ررا   رر ا

مراحل اهائرة للصروك   إلاالصوك الرقمية ،أصبحت معظم خواكزميات معال ة الصوك الرقمية بحاجة 
وان للصروك لر ،واعر  عمليرة ا مريم اأ ةالورا تورلوهرا الورنرامو أو الرواكزمير الفعليرة قول إجراء العمليرات 

عمليررة لمعال ررة  ةولررا وررا أ رر العمليررات المهمررة وررا م ررا  معال ررة الصرروك واعووررر الررررو  اأ ىأحرر 
 الصوك الرقمية وا ال ثار من الورويقات.
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اأصرلية وننوراص صرروك   ات الصرروك   مرنعلرا أخر  أو ررل األروان اعمرل  ر ا الوقحيررة  

ا ميم األروان  طرائقتوج  الع ت  من  ، نق ك الإم ابحيبة اشويه قلالة ع د ألوان أقل و نوعية ج ت   ب
األرروان ورا الصرروك والمقاكنررة ا مرريم  طرائرقمرولفررة مررن  طرائرق ة ثرر  تركررا البحررى علرا دكاسرر  ،ل رن
  ا : ررائقو  ا ال اباحه

 (Quantization by mask) القحاع .الو ميم بواسرة1
 (Uniform Quantization.الو ميم الررا )2

 (Half toning Quantization.الو ميم باسور ام خواكزمية الو كص اللونا الموحاغم )3
 

وررا الصرروك  بعرر  اقلاررل  وحدكجررة مررن الوضرر  أعلررا إلرراالووصررل  اررم ررائررقرم ررة  رر ا البعرر  ب
، وق  ارم اروارق البحرى علرا أنرواع مرولفرة مرن الصروك لإ  راد الرريقرة اأو رل واأنير  ألوانهاع د 

كرا اعررا أكثرر مرن (Uniform)لحاا ة ، كما ام اروير كل من خواكزميةو لك حي  نوع الصوك  ا
أعلررا دكجررة مررن الوضرروح  ( للحصررو  علرراHalf toning)خواكزميررةو  ات ا مرريمميررووي  صرروك  بعرر 

 اررم اسررور ام ل ررةوقرر   الصرروك  واوزيررو األرروان واهررا و لررك باتعومرراد علررا م ونرراتوبحيرربة خررري قلالررة ،
(Matlab7)  ررائقال  ا برم ة وا. 

 : صور رقمية ،تكميم ،تدرج متناغم، خطأ التكميم الكلمات المفتاحية
 
 

 مقدمةال.  1
تررروم  إ ورررا م رررا  اقحيرررة الحاسررربات ورررا عصررررنا الحرررالا  حاررراال كواررررال الرقميرررة اشررر ل الصررروك 

وررا  الرقميرة وايرور م الصرروك ةاللونيرر الور كجات الصروك وبمرولرر   نررواعأ الع ترر  مرنمرو  الوعامرل توميررال 
 .الاوميةالعلمية و ال ثار من الورويقات 

اير  ع د األوان واها تة علا صوك ملون بف ل الوقحيات الح تثة ،أصبح بإم انحا الحصو و 
ل حاراال كواررال مرن و  ا الع د ال وارر مرن األروان جعرل الصروك اشر  ،[1] مرول  لون ملاون  16علا 

عمليررة  ولرر لك أصرربحت وأدى الررا اعقارر  عمليررات معال ررة الصرروك،،بمرولرر  أنواعهررا وسررائا الوررراين
 العلميرة ضروكية وا ال ثار من الورويقرات (Colour Quantization)  الرقمية الصوكألوان   ميما
 أنهرراكمررا  ،مررن نظررم معال ررة الصرروك أي نظررام خرررو  أوليررة وأساسرريةبمثابررة أصرربحت  رر ا العمليررة و 

و لرك لوقلارل ح رم الصروك عمليات نقل الصوك عور شب ات اتاصا  عور العالم اعوور ضروكية وا 
الصروك   جهراز الحاسرو عامرل  إ  العالميرة،حقرل عورر شرب ات اتاصرا  و  ا تؤدي الا زياد  سررعة ال

( و ررا Pixelأو مررا  عررا بالررر ) ضروئية علرا أنهررا محظومرة ثحائيررة اأبعرراد كرل موقررو واهرا  مثررل نقرررة



 تكميم الألوان طرائقمقارنة بين 
  

 

 97 

( Pixels) حقرراا ال رروئيةوكلمررا زاد عرر د ال [6]لومثاررل موقررو معرران علررا الشاشررةخرران اصرر ر وحرر   
لوحيررا العرران البشرررية لحقررائق  رر ا الصرروك   ضررمن حرر ود ثابوررة ازداد اقرراك   رر ا الصرروك  مررن الواقررو

ر ، إ  كلمررا زادت ال ثاوررة الحقريررة وررا الصرروك  زادت (Resolution)ال ثاوة الحقريررة و رر ا مررا  يررما برر
  م ررن امااررا واهررا ل ثراهررا و رر ا مررا   عررل الصرروك  ناعمررة بحاررى ت األررواندقوهررا وصررع  امااررا عرر د 

بيريرة لعرر   قابليرة  اتالق  مرة أنهرا شاشرات ال بع را ورا الصروك ، محفررد  ش ل الحقررة ال روئية
ر)األروان ( وررا الصروك  و لررك ل رون ال ثاورة الحقريررة للشاشرة قلالررة، Pixel،  إ   م رن م حظررة شر ل الر

 .[2] أي أن ع د الحقاا الوا  م ن إضاءاها وا الشاشة قلال
 

 

  لتكميماعملية  استخدامأسباب  .2
 : عملية الو ميم علا الصوك  اماسورلا إحواص واهما نن احالووج  ا

  Image display) :نوع شاشة عر  الصوك )1- 
 الحاسربة ا  ور دلموجرو ا لرسروماتا بررامو ونوع( للشاشة الوحية الماد ة)لشاشة عواد ا و و أن   ون نوع

 لوان واور  وا ال هاز أقل من ع د اأالوان الموو ي أن ع د اأألوان من اأ امح د ات ع دإ مت ا ع
قرر ك  ال هرراز  لرروان وررا الصرروك  كررا توحاسرر  مررو لك تبرر  مررن اقلاررل عرر د األرر  ،عرضررها دالمررراالصرروك  

لوان و  ا المش لة كانت اواجره الميرور مان ورا كرل مرحلرة انوقاليرة مرا بران جارل مرن علا عر  اأ
(  ات الوررر كص EGA)الشاشرررات و ال ارررل الورررالا مرررث  عحررر  اتنوقرررا  مرررن اسرررور ام شاشرررات مرررن نررروع 

ن و ،   ررر العراملاأعلرالرونا الور كص (  ات الVGA)لرا اسرور ام شاشرات مرن نروع إ اللونا القلارل
شر ل صررمم وررا  أو هرراونوع ا اارر ح ررم الصروك إلررات ن مررن الحاسرباورا المؤسيررات الورا واهررا جرا 
 (EGAحاسربة شاشروها مرن نروع أدنرا مثرل ) عحر  الحاجرة لعرضره وراحاسربة  ات مواصرفات جار   

ررل)[5] ( والفرررع عحرر  عرضررها علررا شاشررة ق  مررة وأخرررى 8Bit( توضررح صرروك  مررن نرروع )1-1والش ر
 ح تثة.
 

 
 
 
 
 
 

 وك  معروضة علا شاشة كثاووها الحقريةحقرية        صصوك  معروضة علا شاشة كثاووها ال
            (800X600)       (600X400) 
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 ( توضح الفرع بان الشاشات الرقمية1ش ل )ال

 ،الحقريررةحاسررو  وأنوعهررا وأح امهررا وكثاووهررا وضررح مراحررل اررروك شاشررة الت اأارراوال رر و  
 رروئية الوررا  م ررن إ  ن حررز زيرراد  كواررر  وررا عرر د الحقرراا ال ،[4]وعرر د األرروان الوررا  م ررن عرضررها

( ومررا VGAالشاشررات مررن نرروع )وان الحاا ررة بشرر ل كواررر وررا لرر أعرضررها علررا الشاشررة وزيرراد  عرر د ا
،وال  و   عوم  علرا نروع الشاشرة ونروع العوراد الميرور م )كراكت الشاشرة( زياد  دقة الصوك إن  ,أعلا
 ت  مثل جميو أنواع الشاشات بل الرئييية محها.  الآاا

 أنواع الشاشات الرقمية ومواصفااهاتوان ( 1  و  ) ال
Date Acronym  Name  

Width × 
Height  

Total 
Pixels  

No. of 
Colors 

1981 CGA  
Color Graphics 

Adapter  
320×200  64,000  

2-16 

1984 EGA  
Enhanced 

Graphics Adapter  
640×350  224,000  

16-64 

1987 VGA  
Video Graphics 

Array  
640×480  307,200  

16-256 

1998 SVGA  Super VGA  800×600  480,000  
256 -

16.7million 

1990 XGA 
Extended 

Graphics Array 
1024x768 786432 

16.7 million 

After 1990 SXGA 
Super Extended 
Graphics Array 

1280x1024 1310720 
16.7 million 

  Image compression ) )كبا الصوك-2

اقلال ع د األوان   إلاؤدي اعملية ا ميم األوان للصوك اليو  الثانا واأ م ، ل ون و و 
وسائا الران وك لك اقلال   الران الوا اش لها وامياحة اقلال  تؤدي إلا   ب وكا و  ا وا الصوك 

قل ح مها ونوي ة  األوان وا الصوك الوقت ال زم لعر  الصوك  علا الشاشة إ  كلما قل ع د 
 .[10] من خ   اتنورنات أسرع سرعة عرضها علا الشاشةاصبح  ل لك

ة جرررر ال وررررا عمليررررة نقررررل الصرررروك عوررررر شررررب  امهمرررر  ايعووررررر اقلاررررل ح ررررم الصرررروك موضرررروعو 
 يرررعا  ورررا اصرررفح المواضررريو، يالصررروك برررر ت ايرررو   ررر ا  ول رررا، المعلومرررات العالميرررة )اتنورنرررت(

أو  ا( لونرر 256الصرروك الوررا ارر عم )المواقررو إلررا اسررور ام  ومحركررات البحررى ومصررممبرررامو  ومصررمم
                  . الشاشة علا تنورنت لص ر ح مها وسرعة عرضهاا ةشب  صفحات علا أقل
 أنواع الصور الرقمية .3
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 : أنواع كئييية من الصوك  ةث ثتوج  
 (Binary Images)ثحائية اللون صوك . 1
 (Grayscale Images)  كص كمادي ات اصوك . 2
 (Colored Images)  . صوك ملونة3

الصوك  ات  أما وا ، اأو واح   اما صفر إوا الصوك الثحائية اللون  (Pixel)قيم الرإن 
العان البشرية ل ن  ،ا( ا كج256)إلا وو ون من ع د من الو كجات الرماد ة واصلوالو كص الرمادي 

أكثر  ل حها اكماد  اأو ا كج ( ظ 15المرلقة وا الصوك  بح ود )قادك  علا أن اماا ني  الإضاء  
 .[9]احييال ل خو ا وا سروع األوان الرماد ة المو اوك 

وم موع   ا (  (Red, Green, Blueوو ون من ث   حام لونية وملونة ال أما الصوك 
نية  لو  ةحامها بوصف (RGB)األوان كل لون من الوعامل مووم ،ت امعاح اتحوو لون األوان
  الميور مة لمعال ة الصوك  ات الو كص الرمادي. ررائقوم معال ة كل حامة بحفا الإ  ا،[7]ميوقلة

 (Color Quantizationتكميم الألوان ) .4
وا   (Pixel)عملية احويل قيم الحقاا ال وئية أنها الوعريف الرياضا لعملية الو ميم  و 

خوصاك  أي با، أو أجااء من نقاا الصوك  اأصلية ال بع الصوك  إلا أكقام صحيحة محفصلة امث
 . [3]  لا صوك   ات ع د مح د من األوانإ ا عملية احويل صوك   ات ع د كوار من األوان 

 : [3]ا ااه ا العملية كما  الصي ة الرياضية لويم ن اعريف 
 نلو 

Rk={v1,v2,.,......,vk}       …(1) 

 : تاااعرا كا( nR)وعملية ا ميم  ، (nR(من عباك  عن م موعة جائية        
Q : Rn             Rk                   …(2) 
          Where Rk < Rn 

: أن إ   
(nR) : صليةللصوك  أأ ام ا  اللونال 
(RK:) و مررريم الورررا امثرررل عاحرررة مرررن األررروانالللصررروك  الحاا رررة مرررن عمليرررة  ام رررا  اللرررونال 

 لية. صالصوك  اأ الموجود  وا
 -الصوك: ا ميم عمليةل نأو أسلوبا نظر اتوج  وجهو 

( بش ل Inputحاى اعالو كل قيمة لونية ):(Scalar  Quantization) الو ميم الم كص1. 
 (. Outputمحفرد لإ  اد الحوي ة )
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( Inputsا مرررررو اللررررريم ال ررررروئية ) (Vector Quantization)الو مررررريم المو ررررره 2. 

وحررر   واحررر   وم موعرررة ( حارررى اعوورررر كرررل م موعرررة vector)ةهررر بم ررراميو ايرررما ال ميرررة المو 
 (.Outputالوح ات واألوان واها اعرا الحوي ة )

 :[3] يم  امالو  كل باحى عح  العمل علا طريق   نل ن اأسئلة الوا ا وك وا 
 (Quantization level)ميووى الو ميم  كيف توم اخوياكاأو : إلا اأسلو بالحيبة 1. 

ة  بيحع د ميوويات الو ميم كانت الصوك  الم ممة اقاك  الصوك  اأصلية وبو لما زاد 
 خري قلالة. 

عرر د الميرروويات الم ممررة الرر زم والمحاسرر  لومثاررل كررل  مرراأسررلو  الثانا:ا إلررا بالحيرربة2. 
 .أو م موعة (Sample)عاحة 

 الو ميم اعوم  علا عاملان: طرائقطريقة من  ةل ن بش ل عام إن مواصفات أ 
o عم(  لية اقييم الإدخاInput. للرواكزمية الم ممة ) 

o ( ع د الميوويات المرلوبة وا الإخراصOutput.) 

تؤدي إلا زياد  وا ظا ر  ملونة  أمكماد ة كانت  األوان الصوك  سواء إن اقلال ع د
وا الصوك  كحاوات  (Contouring) ر ظهر الأي الحواا الموعرجة،إ   (،Contouring)ا عا

أو الملون و لك نوي ة الو ار الررا للإضاء  الميووى الرمادي  قلالخروا كحوي ة لوخاطئة أو 
  خواكزميات احيان الصوك  م ن أن  حين بش ل بصري باسوعما(، Contouring،وظهوك الر)

عملية اقلال ع د ميوويات الو ميم وا الصوك  خاصة   ( توضح ايثار2كما وا الش ل) ،[8]الرقمية
( 256حاى ام احويل الصوك  من )   ون ا ار الإضاء  وا الصوك  بش ل برئ وا المحاطق الوا

 . صوك  ثحائية اللون  إلاكماد ال  ميووىل 

 
  -Aالصوك  اأصلية                -Bبع  احويل نوعها( Contouringظهوك)          

ك  ثحائية صو  إلا اكماد  اا كج  256 ات صوك   عح  احويل(  ظهر اخوفاء الحواا 2ش ل كقم )
 اللون 
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 تكميم الألوان  طرائق .5
علرررا اخويرراك قيمرررة  ررائررقواعومررر  معظررم ال، لو مرريم األرروان ورررا الصرروك طرائرررقتوجرر  عرر   

واعووررر طريقررة حرر   وم معال ررة برراقا نقرراا الصرروك  باتعومرراد علررا معادلررة أو مرشررح معررانارر معاحررة ثررم 
قيمرة لونيرة  ةوأ ر  اروراك ميرووى عوبرة معاحر حارى ن لوناو كص الالل اوقللأسهل ( اThresholdالعوبة )
  رون حر  العوبرة  (8Bit) ( مث ل لصروك  مرن نروع255)ااياوي واح ن عل قيموها العوبة  ح من أكور 

قيمررة لونيرررة  ةوأ ررر علررا اعوبررراك أن  رر ا الشرر   امثرررل محوصرر  قرريم الشررر   وررا الصرروك  ، (127 يرراوي)
ثحائيرة صروك  إلرا  كماد ة أو ملونرةصوك    حو ا  وك ب  ا  اياوي أو احت قيمة العوبة اياوي الصفر

 ،ونفا المو أ  روق وا حالة الوقلال من ميووى إلا ميووى أقل ل ن الفرع ب ت(Binary) الميووى 
 سررحعو  بليمررة حرر  العوبررة أو احرروفز الحقرررة ال رروئية بليموهررا اأو صررفر  ا  الرررقم واحرر مررن ان نعررو 

ظر اتعوباك ميالة اوزيو األوان ورا الصروك  وقر    رون أنها ت ايخ  بح ررائق  ا ال ل ن أ م مياوئ 
وررا محرقررة  الررون معرران  ظهررر بو ررراكات كثاررر  ل ررن وررا محرراطق مبعثررر  أو قرر   ظهررر لررون معرران مركررا 

معاحة بمياحة كوار  أكثر مرن لرون رخرر أو قر  توجر  لرون مو ررك بشر ل قلارل، وعحر  وقر ان  ر ا اللرون 
 يااوفيمررا  رر ، [2][8] الصرروك  ورراعرر م ارريثارا وررا الشرر ل العررام الصرروك  الحاا ررة ل وررالررن تررؤثر كثارررا 

 الميور مة وا بحثحا   ا: ررائقسحوضح ال
        (Uniform Quantization) التكميم المنتظمطريقة . 5-1 

وا الصوك  وحيا  ا رراك كرل لرون ثرم  األواندكاسة ع د علا الو ميم  طرائقاعوم  بعض 
ن  لك ا رون الصروك  الحاا رة أو رل ل ر ، وبر حي  ع د ا راك كل لرون  ةإحصائيا ميم األوان برريقة 

اعوم  علا كقم ثابت ق  ت  مثل اوزيو األوان المماا  ورا  ا راك كل لون وق  إلاايوح   ررائق  ا ال
ت اعوور الحل اأمثل لميالة اوزيرو  ررائقمثل   ا ال وان الوا ا    انوباا الميور م، ل لك الصوك 
لحل اأو رل  رو اقيريم الصروك  إلرا عر د مرن المقراطو كرا تروم الو مريم علرا كرل جراء مرن ا، األوان

مررن الصرروك  ولرريا باتعومرراد علررا كرررل  كرررل مقررروأجررااء الصرروك  باتعومرراد علررا ا ررراك اللررون وررا 
 (Quantization Cellالم ممة الرليةف توم اخوياك ح م كل مقرو أو الصوك  ل ن اليؤا   و كي

 هل ا ون كاأاا:( والرريقة اأس
ه  مثرررل ميرررووى بوصرررفونا إلرررا خ  رررا محاسررربة ثرررم تؤخررر  مركرررا كرررل خليرررة لررر نقيرررم الف ررراء ال

ر) و ر ا مرا لولرك الرليرة الو مريم ( ومرث  لرو كران لر تحا الميرووى  Uniform Quantization يرما  بر
(L) لمصرفووة م ممرة  ات بعر  واحر  وران(L امثررل الر  را الم ممرة الر ي  تورراوح برران )[Ci-1,Ci]  

الو مرريم وررا كررل خليررة   يرراوي قيمرره ثابوررة عحرر   لررك ورران معرر   [Ci-1,Ci]بحاررى وبرريطوا  مويرراوية 
 : [3]تاا  ون كا

Qi=(Ci+Ci-1) / 2 ,    for 1<= i<= L     …(3)   
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( تررررروم اسرررررور ام الو مررررريم المحررررروظم RGBن ا كررررران الحظرررررام اللرررررونا الميرررررور م  رررررو )و 

(Uniformعلا كل جاء من األوان )    الرئيييةRGB)قر  ت اعوورر  ر ا الرريقرة  ن، ل ( علا ح ا
 :[3] [8] ا اأو ل وا حالوان

 حالة كون بعض الر  ا ق  ت احووي علا ألوان امثل معظم األوان وا الصوك . •

علررا وررر  أن األرروان وررا الصرروك  موزعررة بشرر ل غاررر خرررا ومبعثررر عحرر   لررك ورران األرروان وررا  •
 ا رك بش ل أكثر ب ثار من ألوان واقعة وا بقعة أخرى.بقعة معاحة من الصوك  ق  

 كررين   ررون ح ررم الرليررة قلررل ح ررم الر  ررا جارر ا بحاررى نل ررن لررو اخورنررا طريقررة اقيرريم  

او ررك خلية سريقل تن األروان المبعثرر  وان نيبة الرري الحااو من عملية الو ميم وا كل  (4*4مث ل)
 .ال أقل عح ما   ون ح م الرلية ص ار بش 
 (By Maskتكميم باستخدام القناع )ال. 5-2

إ    الصروك  ورا (pixelكل نقررة ضروئية) ارماا علا طريقة له ا الرريقةعملية الو ميم اعوم        
وررا الرمررا  (Bit)الرانرراتعرر د   مثررل (N)وررإ ا كرران  (pixel)محرر د ل ررل  كمررا وح ررمارصرري  ترروم 

 ررر ا الحرررروع مررررن الورماررررا وييررررما  (N2)يرررراوي   األررروان للصرررروك عرررر د  وررررين( pixel) المرصررر  ل ررررل
(PCM)Plus Code Modulation) ) ،خريال ورا مر ى أعلرا ميرووى  مثالهكل لون توم ا حاى أن

 (N Bit) احوراص إلرا (Pixel) أن كرل  (3N Bit)إلااحواص  (Pixel) نقرة ضوئيةكل و  N(2(له 
 .[9] (Pixel)من الر (RGB)ل ل لون 

طريرق أخر  الويانرات وارفريض عر د  عن ع د األوانفيض ارمو أ علا  يقةرر ال  ا  اعوم 
باسررررررور ام العمليررررررات المحرليررررررة  الشاشررررررة ل ررررررل نقرررررررة ضرررررروئية علرررررراالمرصصررررررة  (Bits)الرانررررررات

(AND/ORولأجرررررراء عمليرررررة الو مررررريم،)  الرانرررررات إخفررررراءتررررروم(Bits )العمليرررررة عرررررن طريرررررق  يوطررررر أت
 ، أمرا يات األوان الحاا رةك ع د ميوو اقر  الموبلية( Bits)رانات لاع د  وان  لكبو  (AND)المحرلية

كمررا ( ORيم ن اسررور ام العمليررة المحرليررة )فرر للحصررو  علررا ال رراء اأعلررا مررن مرر ى الورر كص اللررونا 
توضررح  رر ا  اوالمثررا  الآارر  [9]أجررراء عمليرة الو مرريممعررال  (OR(و)ANDكررل مررن )  م رن اسررور ام 

 العملية :
 (256)علرا لورا احوروي ا (8Bit نروع)بيانرات صروك  مرن ارفريض  إلرا ةاجحا بحلحفر  أن

ثاررل ي ررون الومو  (8Bit)مررو كررل  (AND)عمليررة  إجررراء ترروم وررا الو ا ررة ،ا( لونرر 32) إلررا لونرراميررووى 
 (Bitالرانرات) قابرل الر ي الم راوئ للوقيريم  الررقم  رو(  ر ا 11111000)الثحائا له ا العملية كراتاا

ليمرران إزاحررة إلررا اعمليررة  إجررراءكمررا  م ررن  ،(Mask)ويم ررن ايررماوه بقحرراع الوحويررل ، الث ثررة اتوطرري
Shift)الواقعرة قيمة الميرووى الرمرادي وان وب لك ،للحصو  علا الليمة ال  ت   للون  ( لث   مرات 
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و  ر ا  8( احرو  إلرا 15-8الميوويات الرماد ة ورا المعر   )، و ( احو  إلا الصفر7-0وا المع   )
. 

 (256)ل يرر حو ام ررن   (Bits) وطرري ثرر   خانرراتأ إل رراءأو  إخفرراء مررن خرر  انرره ن حررز  و
  .(32/256=8أن) اأو ملون اكماد  ميووى  (32)إلا اأو ملون اميووى كماد 

عررر د حيررر  أو الملرررون   م رررن إن نرفرررض عررر د الميرررووى الرمرررادي  ررر ا الرريقرررة باسرررور ام
  الونيررر  ااررر كج (،...256، 128, 64, 16,32, 8, 4, 2)سرررواء كررران(Pixel ررروز  ل رررل )حالرانرررات الم

 ضوئية. ل نقرة ع د األوان الحاا ة من كل ارماا حي  ع د الرانات المح د  ل عوم   إ 
 (  Half toning) التدرج اللوني المتناغمالتكميم باستخدام خوارزمية  3-5

وا م ا  المرووعات   يابق( وا الHalf toningا كص األوان الموحاغم) اسور مت اقحية
وا الرابعات الحقرية واللااكية   زمة لرباعة الصوك  ات الو كص الرماديلاو لك لوقلال كمية الحور 

معوم ال   سوداء وبي اء وقا نقاا باسور ام عر  الظ   العاد ة ب ( Half toning)الر قوم اقحيةاإ  ،
بوضو الحقاا أقر  من بع ها البعض أو وصلها عن بع ها و لك  صوك العلا وضوح أو سروع 

بي اء، ويوحووي  اإ ا كانت صوك  الإدخا  نقاطوور ، احي  كمية الحور الموو وا الصوك   الآخر
 ، للواح  وا الك المحرقة  (Pixels)حقاا ال وئيةالصوك  الراكجة أو صوك  الإخراص علا أكثر ال

 ياوي اوا الك المحرقة   (Pixels)ظلمة، ويو ون أغل  الر مسوداء و  ون ا كان للصوك  ال اخلة نقاا
  الرباعة ا با قيم الصوك  الإخراص معاكية أن الحقرة وا الرابعة  ا سوداء ، وعحاصفر 

 بعض وا  رائ صوك الطبو  وا ح  الآن مازالت ايور م    ا الوقحية إلا ، و  ا بي اء والمياوة
 .[2] ال و  اأوكبية

-3الش ل )توضح كيفية امثال األوان وا الصوك  الرقمية وا الحاسو  و  (A-3والش ل ) 

B سواء علا الشاشة أو علا الوكع. عح  عرضها كيفية كؤيوها من قول الإنيان ( توضح 

 
A                               B        

 امثال الحقرة اللونية                     نوي ة العر                                         
 علا الوكع أو الشاشة                                                                   

 الرقمية صوك ال( توضح كيفية كؤية العان للحقاا ال وئية وا  3ش ل )ال
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وم مقاكنة قيمة كل نقرة  إ  ا،الرواكزمية  ا طريقة انوشاك الرري  ا قاع   إن 

صوك  كماد ة يل نوي ة احو احوو اأخراء  إ ،  ضوئية مو نيبة الرري الوا سوحوو من عملية الو ميم
 وم أضاء ا صل الرري قيمة معاحة،و  وإ ا ،اح ات و أصفاك وقاو اقريبال بالا صوك  الظل 

 المو ار المو ونة من (I)صوك  الإدخا ن لو و  كوارال، إ ا كان  ضبا الرري يعادو   (Pixels)الر

(R)و صفوامثل الوي (C ) توم امثال نيبة الرري بالمو ار) ،اأعم  مثل(Eg (m,n)  ا و 
ح   إ ا كانت قيمة ثم توم أسور ام طريقة ح  العوبة  (m,n)اأخراء ال املة المول   وا الموقو 

إعاد  ضبا  وماثم إلا الواح   Pixel) (m,n))الر قيمة ضبا  تومأكور من قيمة الو ا ة، ( Tالعوبة )
 (m,n))الرمة قي وحو واقل من قيمة الو ا ة، (T)وأما إ ا كانت قيمة  Eg(m,n)الرري المول  

(Pixel   إلا الصفر ون با الرري المولEg(m,n) [2]الو ا ة إلا قيمة. 
وق  قمحا وا   ا البحى بوروير الرواكزمية كا ا ون م ئمة لعر  الصوك علا الشاشة  
وعلا الوكع ومن المعلوم أن دقة الصوك  علا الشاشة  ا أعلا ب ثار من دقوها علا الوكع سواء 

الرواكزمية   ،و لك بين غارنا دالة اوزيو الرري وفاالرشن الراص بال رائ  الصقال أوالوكع 
حيا   حا بو اار معادلة ،كما قم Cij=[0.0 ,0.2 ,0.0 ;0.6 ,0.1 ,0.1]:اأصلية كانت كاتاا

 .Eg(m,n)=T-2*thresholdللصوك الرماد ة حاى كانت كالوالا :ال لا  نيبة الرري 
 (Quantization Eerrorحساب نسبة الخطأ ).6

 مما سوق  م ححا اسوحواص أن عملية الو ميم امر بمرحلوان :
 . (Uniform quantizationوا طريقة ) ح م خلية الو ميم اخوياك :الأولى 
اسرها حر دنا الرليرة أو الحقررة ال روئية الورا علرا أس دمحرا قر  امر  (M)اخوياك ميووى الو ميم :الثانية 

  بحاى ا ون نوعية الصوك  اح ك  اخوياكا توم اخوياكا (،M) لميووياتع د او  سو مم إلا الليمة ال  ت  
كرين كانت الصوك  سويور م أغرا  عامرة إن  المشا   للصوك  شر لإلا االحاا ة مقوولة بالحيبة 

أن ا ررون  أو ,شاشررة  راا  نقرا  ميرور مة سرواء أكانررت شاشرة حاسربة أما رون محاسربة لحروع الشاشررة ال
 .وا الم ا  العلما وحي  الورواق ال ي تورلبه البحى للباحى محاسبة

( وا الصوك  سيظهر مرا  عررا بررري  الو مريم  pixelونوي ة ا ار قيمة كل نقرة ضوئية )
(Qquantization Eerrorو ررو الر: )الحررااو عررن ا ااررر األرروان وررا الصرروك ونعررراء كررل لررون  ررري

امثررل  Qومررث  لررو كانررت  [3].م وررا األرروانقيمررة مقاكبررة لرره ولرريا الليمررة اأصررلية إ   حصررل احررري
 :ةايمم وياوول  ل تحا المعادلة ات(  ا األوان الوا سو Cخريرة الو ميم و)

C=q(c) +eq …(4)        
 Quantization(أو ضوضرراء الو مرريم)Quantization Eerror)( مثررل خررري الو مرريمeq)حاررى

Nnoise). 
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( .لرر لك لليررا  Pixelوررا الصرروك  ) ةقررر عومرر  علررا ا مرريم كررل ن مرريم صرروك  اإن عمليررة ا
لوحررريم ل ررل لررون وحررريم   رر  اأخرر  بحظررر اتعوبرراك ا ررراك اللررون وررا الصرروك  ولرريا نيرربة الا مقرر اك

قلررت نيرربة الرررري  وكلمرراتن م مرروع الحقرراا وررا الصرروك   ررا الوررا اعرررا الحوي ررة ال املررة   علررا حرر 
يررة حيررا  مقرر اك الوحررريم وررا الصرروك  يررة اوضررح عملاوالمعادلررة ات،[3]كانررت نوعيررة الصرروك  أو ررل

 :[7]الحاا ة من عملية ال با أو عملية ا ميم األوان
E2

  = ∑   ( I(x,y)-P(x,y) )
2             …(5)  

        (x,y)   

 (RMS)اسرور محا طريقرة، ورا بحثحرا الحاا رة يبة الررري ورا الصروكلحيا  ن طرائقوج  ع   ا     
(root–mean-square) [7]ية ااتالمعادلة الموضحة وا بة الرري و لحيا  ني : 

  )6...(),(),(
1

2/1
1

0

2
1

0








 −=

−

=

−

=

N

y

M

x

yxpyx
MNRMS

 

 :الجانب العملي للبحث . 7 
نيربة و  اوضريح الصروك الحاا رة برم وهرا مرو تالورا امر  ررائقخواكزميات الا فيما  يان كص 
 : الرري ل ل طريقة

 (:Half toning) طريقة التدرج اللوني المتناغمخوارزمية التكميم باستخدام  7-1  
 

1-Read the Image  

2-set Ep(m,n) and Eg(m,n) to zero 

3-if the image is grayscale set C(I,J)=[0.5 0.0  0.0 ; 0.0 0.0 0.0] and if the 

Image is colored set C(I,J)to : [0.5  0.1  0.0 ; 0.1  0.0  0. 0] 

4-Specify the Threshold. 

5-Loop  m =1 : Row 

   Loop   n  =1 : Column 

6-for i=1:2 
      for j=1:3 

7-Calculate Ep(m , n) = Ep(m,n) + C(I,j ) * Eg((m-i+1),(n-j+1)) where : 

Ep(m,n): sum of the errors propagated to position(m, n) 

Eg(m,n): the total errors generated at position(m, n)  

C(i , j) :  the error distribution function with i Row and j Column. 

8- Calculate the value  T 

          T = I(m , n) + Ep(m ,n) 

I(r ,c) = input image with r Row and c Column. 

9-IF T >Threshold 

               Go to the steps    (10) and (11) then go to step 3 

Else  
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               Go to the steps    (12)  

10-Set I(m , n) =T 

11- if the image is colored set  Eg(m,n)= (T – 2 * Threshold) and if its Gray 

scale  

      set Eg(m,n)= (T –  Threshold) 

12-Keep  I(m , n)  

13-end 

 (4) لش لا الموضحة واية الرريقة حصلحا علا الحوائو اتا بع  برم ة

 
a-256 Level      b-Original         c- T=127             d- T=64         e- T=32     
                algorithm  with T= 127                                                                

                              

 والمع لةاأصلية (Half toning)خواكزمية   اسور امب (a)وا الش ل صوك توضح ا ميم (4ش ل )ال
 

واحرررر   للصرررروك الملونررررة وأخرررررى للصرررروك (Cijلرررررري المولرررر  )اررررم اسررررور ام دالورررران لحيررررا  ا
كمررا أن معادلررة حيررا  نيرربة  ،الرماد ررة أواحاسرر  الصرروك الملونررة اررم ا ااررر قيمهررا كررا  كمرراالرماد ررة 
اررم ا اار ررا كمررا موضررح بالروازميررة وررا  ة لر لكاحاسرر  الصرروك الملونرر  ( للصرروك الرماد ررة تEgالررري)

 (.11الررو  )
 

 (:By maskالعمليات المنطقية )خوارزمية التكميم باستخدام  7-2
1- Read the Image . 
2- Specify the new gray or color Level. 

3- Set Mask = 0 . 

4- Loop  i =1 : new Level. 

5- Calculate the Mask value( the value of the masked bits) :Mask = Mask 

+2 ^ (8-i). 

6- end  loop i. 

7-   Loop  r  =1 : Row 

      Loop  c  =1 : Column 

8- I2 = Bit and (I1(r , c) ,  Mask). (And Operation to eliminate the low 

bits) 

     where I1(r ,c)=input image with r Row and c Column , and  I2(r ,c) = 

output image. 
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9-   End  loop r 

 10-   End  loop c 

ثرل عر د الرانرات ( للحصو  علا الررقم الر ي  م5عح  برم ة الرواكزمية اسور ما الررو  )
بعرر  و الحررااو   مثررل قيمررة اللررون كقررم ( للحصررو  علررا Andعمليررة ) إجررراءثررم ترروم   رراإل اؤ الوررا سرراوم 

 : (5لش ل )اكما وا ية لا الحوائو اتابرم ة الرريقة حصلحا ع
 

 
           a-No.of bits=24          b-No.of Bits=16    c- No.of Bits=8             d- No.of Bits=4 

 Byبرريقة) (4bit)،( 8Bit)، (16Bit( الا)24Bit( توضح عملية ا ميم صوك   ات )5) ش لال

mask) 
 

ليرابقوان علرا الصروك الم كجرة ا نتوضح نيبة الرري الحاا ة عن ارواق الرواكزماوا اوال  و  الآا
 .أع ا

 ( توضح نيبة الرري للرريقوان اليابقوان2  و  )ال
 (By mask)طريقة القحاع  (Half toningطريقة الو كص اللونا الموحاغم )

 نيبة الرري ع د األوان الحاا ة نيبة الرري ح  العوبة

T=127 0.1487  (16Bit=)65536 0.0152 

T=64 0.4024  (8Bit=)256 0.1549 

T=32 0.6792  (4Bit=)16 0.2564 

 

 (0.2778( كانت نيبة الرري)127( اأصلية عح  ح  عوبة)Half toningعح  ارواق خواكزمية )و 
 
 

 (:Uniform quantizationالخطي )خوارزمية التكميم 7-3
 

صرروك  برريكثر مررن بحاررى  م ررن الحصررو  علررا أكثررر مررن  ةالرواكزميرر وررا بحثحررا  رر ا طوكنررا 
ررحاى اررم اقلاررل قيمررة الو مرريم ل ررل خليررة بحيرربةارر كص  معاحررة  و لررك بمعال ررة قيمررة الو مرريم ل ررل خليررة بر



 لياء قصي أحمد  ع
 

  

108 

 
وا كجات أقل من الو كجات الوا نحصل علاها من اسور ام ميرووى واحر   ألوانللحصو  علا 

 .وحي  قيمة مركا كل خلية

1- Read the Image . 

2-   Specify the quantization Level for each cell 

3-   Loop  r  =1 : end row of cell 

      Loop  c  =1 : end Column of cell 

4-   Loop  rc  =1 : 4 (cell size) 

      Loop  cc  =1 : 4 (cell size) 

5-Calculate the value the quantization level (Qlevel) 

6-L1=  in(r,c). 

7-L2=L1+1. 

8-I2(r, c) = (L1) + (L2)/2 . 

9- End  loop rc , 

10-End  loop cc 

11-to have more than one result calculate the quantization percent else go to 

step 12 

   12-For each pixel in the image the output image will be Out (r ,c) = I2 

*Qlevel  

   13-End  loop r 

14-End  loop c 

 

( 2)أن الصررروك   إ  (6لشررر ل )اكمرررا ورررا يرررة ا الحورررائو اتاة الرريقرررة حصرررلحا علررر بعررر  برم ررر 
ن حررز أنرره  صررع   إ  ب ررل خليررة دون معال ررة قيمررة الو مرريم الراصررةناا ررة مررن ارواررق الرواكزميررة 

كا ا ون الصوك  الحاا ة جار    (2*2ح م الرلية ) اخوياكالوفريق باحها وبان الصوك  اأصلية إ  ام 
 م ممررة بحيرربةوقررا لرواكزميررة اأصررلية نحصررل علررا صرروك  واحرر   ،عحرر  ارواررق ا وبحيرربة خررري قلالررة

وللحصررو  علررا أكثررر مررن صرروك  قمحررا  اوح م بهرر  م ررن الرر  ت ألرروانوبعرر د ت نيرروريو معرووهررا  ا مرريم
من مع   نيبة الو ميم اأصلية الراصرة ( %20بوقلال ع د األوان وا كل خلية بحاى امثل نيبة )

للحصو  علا صوك   ات و لك  (d-6)كقم (كما وا الش ل%4) ( أوc-6كما وا الش ل )ب ل خلية 
و لك عح  الحاجة للحصو  علا  مما لو ام ارواق الرواكزمية اأصليةأقل  ألوانوبع د ا كجات أقل 

توضح نيبة الررري عحر   االآا ال  و و ها ة نيبة ترغ  واأ  اسور امباحى يم ن للو  أكثر من صوك 
 :ارواق الرواكزمية

 نيبة الرري لرريقة الو ميم المحوظم توضح (3  و  )ال
 نسبة الخطأ ( Uniformبطريقة )  قيمة التكميم لكل خلية

 0.0015  ل خليةل وا الرواكزمية اأصلية حي  قيمة الو ميم
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 0.0053 %من مع   قيمة الو ميم ل ل خلية70قيمة الو ميم اعاد  

 0.0168 ية%من مع   قيمة الو ميم ل ل خل20قيمة الو ميم اعاد  

 0.0796 %من مع   قيمة الو ميم ل ل خلية4قيمة الو ميم اعاد  

 
                          a-Original image  b-Using original    c- Q=70%         d- Q=20%             e-Q=4% 

                                            algorithm 
 

 ( باسور ام الو ميم المحوظم24Bitصوك   ات )ا ميم  ( توضح عملية6ش ل )ال
للصوك   ة( حصلحا علا صوك  مشابه%70قيمة نيبة الو ميم اياوي ) ياكاخو ن حز انه عح        

 ا ة من ارواق الرواكزمية اأصلية،وبحيبة خري موقاكبة.الحا
اررق اررم ارو (Bmpنرروع ) مررن (24Bit)  اتالصرروك الم كجررة أدنرراا اوضررح نمررا ص لصرروك  ملونررة        

 .الرواكزميات اليابقة علاها
 ( Half toning quantization) برريقة الو كص اللونا الموحاغمالو ميم -1

 
              a-Original image  b-Original algorithm c- T=127                d- T=64                     e- T=32   

                                                 with T= 127 

( والرواكزمية b ( اأصلية)Half toning( توضح ا ميم صوك  ملونة باسور ام خواكزمية )7ش ل )ال
 (c,d,eالمروك  وا بحثحا)

 
 (Quantization By mask ) العمليات المحرلية الو ميم برريقة-2
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      a-No.of bits= 24           b-No.of Bits= 16            c- No.of Bits= 8             d- No.of Bits= 4 

باسور ام   (d-4bit،)(b-16Bit(،)c-8Bit( الا)24Bit( توضح عملية ا ميم صوك   ات )8ش ل )ال
 العمليات المحرلية

 (quantization  Uniform) برريقة الو ميم المحوظم -3

 
            

           a-Original image      b-Using original           c- Q=70%                  d- Q=20%                   e-Q=4% 

                                   algorithm 

( b) الو ميم المحوظمخواكزمية ( باسور ام  24Bitصوك   ات )ا ميم  ( توضح عملية9ش ل )ال
  ( امثل نيبة الو ميمQحاى )(c,d,eوالرواكزمية المح ثة وا بحثحا)

 

إن نورائو ارواررق خواكزميرات ا مرريم األروان ارولرر  حير  محوويررات وافاصرل واوزيررو األروان وررا   
( مرن 24Bitا نوي ة احفا  خواكزميرات ا مريم األروان علرا صروك  ملونرة  ات )نوضح فيما  يا ل ا الصوك ،

لرررة، وقررر  وجررر نا عحررر  معال رررة صررروك  ملونرررة ( احوررروي علرررا ميررراحات لونيرررة كوارررر  وبوفاصرررال قلاJpgنررروع)
حيررا  نيرربة الرررري المرر كوك  وررا الررررو   م ررن ا ااررر معادلررة  أنرره (Half toningخواكزميررة)اسررور ام ب
ا نورائو أو رل للصروك   ات ،حارى اعرر Eg(m,n)= (T –3* Threshold) إلرامرن الرواكزميرة  (11)

رورة  م رن مع كمراورا الصروك   اأساسية واأكثر ا راك إ  ن حز ش   سروع األوان االمياحة اللونية ال وار ،
و رر ا مفارر  وررا بعررض (d-10) الوررا ت اماا ررا عرران اأنيرران كمررا وررا الشرر لاألرروان الموجررود  وررا الصرروك  

 ارويقات معال ة الصوك الوا احواص الا اسور ص وامااا واوبو األوان الفعلية وا الصوك.
 ( Half toning quantizationبرريقة الو كص اللونا الموحاغم )-1
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             a-Original image    b -T=127  using         c-T=127              d-T=64                  e-T=127chang          

                                           Original algorithm                                         Eg(m,n)    

المروك  وا و (  b-10اأصلية)(Half toning)عملية الو ميم باسور ام خواكزمية( توضح 10ش ل )ال
 (e-10ش ل )ال حيا  نيبة الرري( وعح  ا اار معادلة c,d-10بحثحا وا اأش ا )

 

 (Quantization By mask )الو ميم برريقة العمليات المحرلية -2
 

 
            a-Original image        b-No.of Bits= 16       c- No.of Bits= 8            d- No.of Bits= 4 

 ( b-16Bit(،)c-8Bit(،)d-4bit( الا)24Bit( توضح عملية ا ميم صوك   ات )11ش ل )ال
 

 (quantization  Uniformبرريقة الو ميم المحوظم )-3
 

 
                 a-Original image    b-Original algorithm      c- Q=60%              d- Q=10%             e-Q=4% 

( b( باسور ام خواكزمية الو ميم المحوظم )24Bitصوك   ات )ا ميم  ( توضح عملية12ش ل )ال
 ( امثل نيبة الو ميم Qحاى )(c,d,e-12والرواكزمية المح ثة وا بحثحا)

 
 

 ق الرواكزميات الم كوك  علا الصوك الملونة:ا نوضح نيبة الرري الحاا ة عح  اروايافيما  
الموضحة   ملونةالصوك  لل وطريقة القحاعرريقة الو كص اللونا الموحاغم ل نيبة الرري  توضح( 4)  و  ال

 . (7,8) وا الش لان
 



 لياء قصي أحمد  ع
 

  

112 

 

 (8ش ل ) ال ( By mask)طريقة القحاع  (7ش ل ) ال ( Half toningطريقة الو كص اللونا الموحاغم) 

 نيبة الرري ع د األوان الحاا ة الررينيبة  ح  العوبة

T=127  22.633  (16Bit=)65536 0.1080 

T=64 29.5009  (8Bit=)256 0.154 

T=32 38.7195  (4Bit=)16 0.2732 

نيرررربة الرررررري ( كانررررت b-7كمررررا وررررا الشرررر ل )اأصررررلية  (Half toning)خواكزميررررةوعحرررر  ارواررررق  
 (T=127ح  العوبة ) (عح 26.7090)
 

للصوك  وا   (quantization Uniformرريقة الو ميم الررا )توضح نيبة الرري ل ( 5)  و  ال
 (. 9الش ل )

 

 نسبة الخطأ ( Uniformبطريقة )  قيمة التكميم لكل خلية

 0.0159 حي  قيمة الو ميم وا الرواكزمية اأصلية ل ل خلية

 0.0022 %من مع   قيمة الو ميم ل ل خلية70قيمة الو ميم اعاد  

 0.0143 %من مع   قيمة الو ميم ل ل خلية20و ميم اعاد  قيمة ال

 0.0713 %من مع   قيمة الو ميم ل ل خلية4قيمة الو ميم اعاد  

 

لصوك  الملونة الموضحة  ل رريقة الو كص اللونا الموحاغم وطريقة القحاعتوضح نيبة الرري ل ( 6)  و  ال
 (. 10,11) وا الش لان

 

 ( 11ش ل كقم)  ( By mask)طريقة القحاع  (10ش ل كقم)  ( Half toning) طريقة الو كص اللونا الموحاغم

 نيبة الرري ع د األوان الحااو نيبة الرري ح  العوبة

T=127 29.887  (16Bit=)65536 0.0291 

T=64 35.2407  (8Bit=)256 0.2340 

T=127  28.3667 ا اار معادلة حيا  الرريعح  (4Bit=)16 0.5186 

 T=127 39.6634 الرواكزمية اأصليةباسور ام  
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( لصوك  وا  quantization  Uniformرريقة الو ميم الررا )توضح نيبة الرري ل ( 5)  و  ال
 . (12الش ل )
 

نسبة  ( Uniformبطريقة )  قيمة التكميم لكل خلية
 0.0032 حي  قيمة الو ميم وا الرواكزمية اأصلية ل ل خلية الخطأ

 0.0055 مع   قيمة الو ميم ل ل خلية%من 60قيمة الو ميم اعاد  

 0.0319 %من مع   قيمة الو ميم ل ل خلية10قيمة الو ميم اعاد  

 0.0841 %من مع   قيمة الو ميم ل ل خلية4قيمة الو ميم اعاد  

 
 الاستنتاجات والتوصيات-8

 :ايا  تحظحا ما(Bmpو) (Jpgمن نوع ) صوكعلا خواكزميات الو ميم ارواق  بع 
( Thresholdحر  العوبرة)( علا مور أ طريقرة Half toningالو كص اللونا الموحاغم )طريقة م  اعو1- 

ء  وا حالة اقلارل ألروان الصروك  ات الور كص الرمرادي  ات كفا ل ن  م ن اعوباك ا طريقة محيحة وها
 ،مقاكنررررة مررررو برررراقا(127لمعظررررم الحرررراتت أمررررا الملررررون وهررررا ممورررراز  وررررا حالررررة حرررر  العوبررررة ايرررراوي )

 .عالية ل حها اعوور مقوولة للصوك نيبة الرري أن وبالرغم من ،(T=64,32)تتالحا
( Half toningاسررور ام طريقررة الورر كص اللررونا الموحرراغم ) م ررن  مررن خرر   الو رراك  وجرر نا أنرره2-

زيراد   و ر ا ترؤدي الرا ( Pixel)حيا  نيبة الرري ل رلأنها اقوم ب لوحيان الصوك المعومةكمرشح 
ارررروير الرواكزميرررة ،لررر لك نقوررررح (c,e-10)(وc-7) انلررروان كمرررا واضرررح ورررا الشررر لسرررروع وبريرررق اأ

 كمرا  م رن اتسروفاد  محهرا ورا احلارل ألروان الصروك الملونرة ،المشرو ة وا احيان الصوك هاسور امت
المحرراطق الوي رراء األرروان وررا الصرروك الملونررة وعررا  كرريقررة لعررا   فاد  مررن الرواكزميررةاتسرروكرر لك و 

 . ات الو كص الرمادي ل امقة وا الصوكعن المحاطق ا

والو اار   ون علا دالرة الررري ( Half toning)خواكزمية الع ت  من الو اارات علا  م ن اجراء 3-
للورا حصرلحا علاهرا  ةعمرود للمعادلرة وحصرلحا علرا نورائو مشرابه إضراوة( وق  قمحا بو ربرة Cijالمول )

وجرر نا أن الصرري ة الم كجررة وررا البحررى  ررا  ول ررن وررا بعررض الصرروك كانررت نيرربة الرررري أعلررا لرر ا
اأو ل ،كما  م ن ا اارر عحاصرر  ر ا ال الرة للحصرو  علرا عر   نورائو وأ  را  م رن ا اارر معادلرة 

( للحصررو  علررا نوررائو ارولرر  برراخو ا اوزيررو األرروان وررا الصرروك Eg(m,n)حيررا  نيرربة الرررري )
 ح  العوبة. وباخو ا

كانررت ممورراز  عحرر  الوحويررل الررا (:By mask) المحرليررةطريقررة الو مرريم باسررور ام العمليررات -4
(16Bit  بحاى  صع )حصرل ا اارر ورا بريرق  افريق الصوك  اأصلية من الصوك  الحاا ة ولرم 
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 ,عررر د الميرررووياتالصررروك  كلمرررا قللحرررا اقرررل جرررود  ل رررن  ،وكانرررت نيررربة الررررري قلالرررة األررروان

 ح م الرانات ل ل نقرة ضوئية.اعوم  وقا علا ا اار  دامت ام غار مرنة مش لوها أنهاو 

العمليرات  ( ن حرز أنره برالرغم مرن أنUniform quantizationطريقة الو مريم المحروظم )وا 5-
الصرروك  الحاا ررة حصررل واهررا بعررض  ألرروانسررهلة،ل حها ت اعووررر طريقررة ممورراز  أن  واهررا الحيررابية

ل حها حاوظرت ميو الميوويات،ة الو ميم وا جالو اار ون حز ا ار وا ش   اللون الحااو من عملي
،ولر لك ررائقبراقا ال وا علا افاصال الصوك  ولم اظهر مش لة ا اخل األوان بش ل واضح كما

 ةان الرواكزميررة المع لررة أعررت صرروك  مشررابه ة حظر م ، كمرا  م ررنةكانرت نيرربة الررري واهررا قلالرر 
الراصررة اأصررلية  ( مررن قيمررة الو مرريم%70للصرروك  اأصررلية وبحيرربة خررري أقررل عحرر  أخرر  نيرربة )

 ارول  الحوائو بحي  اوزيو األوان وا كل صوك .و (c-9 ل خلية،كما وا الش ل )ب

الورا احروي ( نورائو مقاكبرة ورا الصروك Uniform( و)By maskالو مريم ) اخواكزماور أعرت -6
 (8,9)لشرر لانكمررا وررا ا  ثاررر الوفاصررال الالصرروك  ات و  (11,12)ا وررا الشرر لانكمرر  افاصررال قلالررة

نرررررت نيررررربة الررررررري قلالرررررة وبرررررالرغم مرررررن أن نيررررربة الررررررري الحرررررااو مرررررن اروارررررق خواكزميرررررة كمرررررا كا
(Uniform( رررا اأقرررل ل رررن ن حرررز أن الصررروك  برريقرررة )By mask  اوررر و مقاكبرررة للصرررروك)

أعرت نوائو أو ل ورا الصروك  ات وق  ( Half toningخواكزمية ) أما ،أوضح لاأصلية بش 
ل ن نيبة الرري واها كانت أعلا من نيربة الررري ورا براقا  (7الوفاصال ال ثار  كما وا الش ل )

 .ررائقال

ا مرريم األرروان لرريا وررا الم ررا  العلمررا أو ل ررر  اواوررق الصرروك  طرائررقمررن  اتسرروفاد  م ررن 7-
نروع الشاشرة   ون واهرار امها وا الهواا  الحقالة الوا  بل  م ن اسو وقا علا مرول  الحاسبات

 ا الحوعية من الهواا مفا   بش ل كوار لمثل    األوان عملية ا ميمأن  إ كثاوة نقرية قلالة،   ا
الشروائ  الحاا رة عرن ت  م رن للميرور م م حظرة جميرو و  ا أ  راح م الشاشرة صر ار  أ  ال  ل ون 

 كما لو وا شاشة الحاسو  . عملية الو ميم
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