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 الملخص
يقع هذا البحث في مجال معالجة الصور عموماً، ومعالجة صور السجاد خصوصاً، بما لها من ميزات                

يهدف هذا البحث إلى اختزال عدد ألوان صورة سجادة مأخوذة بواسـطة الماسـح              . وبما عليها من قيود   
على صورة تحوي الألوان الخمسة التي كانت موجودة أصلاً في الـصورة المـصدر              الضوئي، والحصول   

 مليون لون، مع الحرص علـى عـدم حـدوث           16بعدما تحولت نتيجة المسح الضوئي إلى صورة تحوي         
تشوه في الصورة الناتجة، أي الحصول على جميع الأشكال الموجودة في الصورة الأصلية آلياً دون تدخل                

  .المستخدم

وهو نظام مطور محليـاً  –) CDS) Carpet Design Systemت لهذا الغرض خوارزمية في نظام طور
 ولكن  -ةخصيصاً لأغراض تخدم عملية حياكة السجاد في المؤسسة العامة للصناعات النسيجية في سوري            

نظام ما تزال نتائج تطبيق الخوارزمية غير مرضية، حيث تحوي الصورة الناتجة تشوهات تدفع مستخدم ال              
لتصحيحها، مما يستغرق مدة تصل     )  على سبيل المثال   Photoshop(للاستعانة بأحد برامج معالجة الصور      

  . الأسبوعين في بعض الحالاتةبارقإلى 

 من جهة، ودراسة خوارزميـات تكمـيم   CDSقمنا في هذا البحث بدراسة عملية التحويل ضمن نظام         
مشهورة عالمياً في مجال معالجة الصور من جهة أخـرى،          الألوان المطورة في مخابر البحث المختصة ال      

 تطبيق هذه الخوارزميات على صور السجاد وإجراء بعض التعديلات أحياناً، ومقارنة النتائج واقتـراح               تم
  ).مسألة التحويل(حلٍ أفضل للمسألة المطروحة 

 خوارزميات تكميم الألـوان، نظـام     سجاد،  صور   صور،   ةمعالج :الكلمات المفتاحية 
CDS.  



 »تطبيق على صور السجاد«الألوان الأساسية لصورة تكميم لاستخلاص استخدام ال ـ بعاج واللبن وربداوي

  
 

186

Use of Quantification for the Extraction of  
Fundamental Colors in an  image  

«Application on carpet image» 
 

R. A. Ba’aj, M.G. Al-laban and G. Rebdawi 
 

(1) Department of Mathematics - Faculty of Sciences- Damascus University 
(2) Higher Institute of Applied Sciences and Technology – Damascus 

  
Received 22/05/2003 
Accepted 14/08/2003 

 
 

ABSTRACT 
 

The topic of this research aims at minimizing carpet image color number 
(acquired by a scanner) from 16 million colors  to 5 colors, in order to restore 
the shapes of the original image automatically without distortions. 

For this purpose an algorithm was developed for the application called CDS 
(Carpet Design System)- which is an application developed locally for use in 
sewing carpets in General Institution of Texture Factory in  Syria-, but the 
results are still not acceptable, because the resulting images have a lot of  
distortions, and they need some processing using an image processing 
application (ex. Photoshop). This task needs more than tow weeks. 

In this research work, we study the CDS algorithm, and other color 
quantification algorithms, developed in research laboratories specialized in 
image processing. We apply this algorithms on carpet images, after doing the 
necessary modifications for tuning and adapting to our special problem. Finally  
we compare the results, and suggest the best solution for the problem.  

 
Key Words: Image processing, Carpet image, Color quantification 

algorithms, CDS algorithm.  
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  :تعاريف. 1
تعاريف مبسطة لبعض المفاهيم التي     لابد لنا قبل البدء بشرح تفاصيل البحث من سرد          

  .سترد في سياق البحث
 صفها وعمودها مكـان       مصفوفة ثنائية البعد، يحدد دليلا      هي ]:2[الصورة الرقمية  •

pixel            في الصورة، وقيمة عنصر المصفوفة الموافق يحدد لون الــ pixel  ـ   اً أو مرجع
 .إليه

  دليلهـا اللـون، وقيمـة      ، يحدد )متجهة( هو مصفوفة أُحادية البعد      :الهيستوغرام •
 . التي تحمل هذا اللون في الصورةpixelsعنصر المصفوفة يحدد عدد الـ 

 بشكل عام هو إجراء ضغط للصورة يرافقه فَقد للألـوان، وهـو             ]:6[تكميم اللون  •
يقلل عدد الألوان المستخدم عند الانتقال من الصورة الأصلية إلى الصورة الناتجـة عـن             

 .ث نركز اهتمامنا على عملية تقليل عدد الألوان فقطوفي هذا البح. التكميم
  ]:CDS) Carpet Design System](4نظام . 2
  . هو نظام برمجي يقوم بأتمتة عملية حياكة السجاد:تعريفه.2-1
   :CDSطريقة عمل نظام .2-2

 256 عمل النظام يقوم المستخدم بالحصول على صورة رقمية لسجادة تحوي            ءقبل بد 
ق إجراء مسح ضوئي لتصميم جديد لسجادة مأخوذة من صورة مطبوعـة،            ، عن طري  اًلون

بعد ذلك ينفذ النظام سلسلة من العمليات على الصورة ليحصل في النهاية على البطاقـات               
  .المثقبة التي تستعمل في تشغيل آلات الحياكة

 إلى خمسة ألـوان، إن سـبب        اً لون 256ي عملية تحويل الصورة من      تأسنوضح فيما ي  
يد العدد خمسة بالنسبة للصورة المطلوبة هو آلة الحياكة، حيث يمكن لآلـة الحياكـة               تحد

تعتمـد هـذه   .  أثناء قيامها بتشكيل صورة الـسجادة  فياستخدام خمسة خيوط مختلفة فقط    
  . نسبةً إلى النظامCDSالعملية على خوارزمية سندعوها خوارزمية 

  :CDSخوارزمية .2-3
  :يةت الآتتم الخوارزمية وفق الخطوات

  .تشكيل الهيستوغرام الخاص بالصورة، وفرزه تنازلياً -)1
  :يينتاختيار خمسة عناصر من الهيستوغرام تحقق الشرطين الآ -)2

 متوسط تكرار الألوان بعد حذف أكبر خمسة تكرارات مـن           ≥   تكرار اللون  -1-)2
  .الهيستوغرام

 .، أعظمية)3و2و1(المسافة بين الألوان المعرفة بالعلاقات -2-)2
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)1(  

               
d = d1 +d2      

)2 (      d1 =        ( r1 - r2)2 +( g1 - g2 ) 2 +( b1 - b2 )2  

)3(    d1 =         ( H1 - H2)2 +1000*( S1 - S2 ) 2 +( V1 - V2 )2  

هي مركبات اللونين المراد حـساب المـسافة   )  r1 , g1 , b1 ( ،)r2 , g2 , b2(حيث 
هـي مركبـات اللـونين    )  H1 , S1 , V1 (،)H2 , S2 , V2(و .RGB1ء بينهما في الفضا

  .DSH2المراد حساب المسافة بينهما في الفضاء 
يتم تحديد ممثل لكل لون من ألوان الصورة، بحيث يكون أقرب لون من مجموعة               -)3

 ).2(الألوان الخمسة وفق العلاقة
 .إعادة رسم الصورة بالألوان الخمسة المختارة -)4

تكن الصورة المكَممة الناتجة عن تطبيق هذه الخوارزمية مناسِبة غالباً، إلا إذا تـم              لم  
تغيير الألوان الخمسة يدوياً من قبل المستخدم، وذلك باستبدال الألـوان الخمـسة بـألوان               

 من ألوان الصورة الأصـلية،  اًأخرى يختارها المستخدم من مجموعة مؤلفة من ثلاثين لون        
ورغم ذلك تبقى الصورة الناتجة حاويـة علـى         . مرة أخرى ) 4, 3(ات  ثم تطبيق الخطو  

  ).Photoshop(تشوهات، تُصحح باستخدام أحد برامج معالجة الصور 
  ما هي أسباب التشوهات في الصورة؟. 3

 إلى تـشوهات موجـودة فـي        CDSيعود تشوه الصورة الناتجة عن التكميم في نظام         
  .ة نتيجةً للمعالجةصورة الدخل، وتشوهات تطرأ على الصور

  :تشوهات صورة الدخل. 3-1
  : وهي على نوعين

، إما لعـدم    )التي ستخضع للمسح الضوئي   (تشوه موجود في الصورة الأصلية      : الأول
جودة الآلـة، تـوزع الإضـاءة،       ( أثناء  التقاطها بآلة التصوير        في مراعاة شروط الجودة  

مة في عملية طباعة الصورة الأصلية      ات المستخد نا، أو بسبب التق   )الخ  ..زاوية التصوير، 
  .على الورق، والتي تعتمد بشكل أساسي على فزيولوجيا الإبصار لدى الإنسان

الضوء المنعكس علـى سـطح       تشوه ناتج عن المسح الضوئي للصورة، حيث         :الثاني

 
  ).1. 4. 5( الفقرة) 5(الفصل] 1[ لمزيد من المعلومات يمكن مراجعة المرجع 1
  ).9. 4. 5( الفقرة) 5(الفصل] 1[كن مراجعة المرجع  لمزيد من المعلومات يم2



  2004ـ العدد الأول ـ ) 20(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

  
 

189

 أثناء عملية المسح يعطينا درجات متعددة من اللون لم تكـن موجـودة فـي                 في الصورة
  .يةالصورة الأصل

  :تشوهات المعالجة. 3-2
 للصورة من خلال استبدال الألوان الأصلية       CDSتنتج هذه التشوهات عن تحويل نظام       

بالألوان الخمسة، وحتى إذا تَدخّل مستخدِم النظام في تحديد الألوان الخمسة تبقى الصورة             
  .مشوهة
  :تكميم اللون. 4

 ـتمت ال في بداية ظهور علم معالجة الصور اه       الجـة صـور التـدرجات      ث بمع وبح
الرمادية، وفي أواخر القرن الماضي بدأت أنظار بعض الباحثين تتوجـه نحـو معالجـة               

ويعد تكميم اللون محوراً هاماً من محاور البحث فـي معالجـة الـصور              . الصور الملونة 
  .الملونة

فمعظـم شاشـات    . يستخدم تكميم اللون كثيراً في الإظهار البياني ومعالجة الـصور         
تسمح بإظهار عدد محدد من الألوان معرف لديها، مما يستدعي إجراء تكميم لبقية             العرض  

وعموماً يكمم اللون عند نقـل      . الألوان لتصبح شاشة العرض قادرة على إظهار الصورة       
 8إلى نظام غير مهيأ إلاّ لــ        )  مليون لون  16( خانة   24صورة من نظام ترميز يستخدم      

 بالإضافة إلى ضرورة عملية التكميم من أجـل تقلـيص           هذا. أو أقل ) اً لون 256(خانات  
ذاكرة خزن الصور، وتقليص شريط التمرير اللازم لنقل الصور ضمن التطبيقات متعددة            

  ].6[الوسائط
  ]:5[خوارزميات التكميم. 5

  :تُصنّف خوارزميات التكميم ضمن منحيين أساسيين
وان الصورة إلى صفوف، ثـم       خوارزميات التجميع أولاً، وتعتمد على تقسيم أل       :الأول

  .اختيار ألوان ممثلة للصفوف، لتكون هي ألوان الصورة بعد التكميم
 خوارزميات التجميع لاحقاً، وتعتمد على إيجاد الألوان النهائية، ثم ربط الألوان            :الثاني

  .الأصلية بها
  :خوارزميات التجميع أولاً. 5-1

  :جرى تنفيذ خوارزميات هذا المنحى بطريقتين
كل منها  (إلى عدة علب    ) RGBمكعب  (قسيم فضاء الألوان    ت -1

  ). مستطيلاتمتوازي
  .تقليم شجرة الألوان -2

  :إلى عدة علب ) RGBمكعب ( تقسيم فضاء الألوان . 5-1-1
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  :طُبقت هذه الطريقة في خوارزميتين هما
  ].Median-Cut](7( خوارزمية التنصيف - 1
  ].Wu](7( الانحرافات  الخوارزمية المشتقة عنها، وتدعى قاعدة-2

طريقة عمل خوارزمية التنصيف التي  تقوم بتقسيم العلـب بحيـث            ) 1(يوضح الشكل 
تحوي العلبة الجديدة نصف عدد نقاط العلبة السابقة بشكل تكراري، بينما تقوم خوارزمية             
قاعدة الانحرافات بالبحث عن الانحراف المعياري لنقاط العلبة الواحـدة بحيـث يكـون              

  . ويتخذ متوسط ألوان العلبة ممثلاً لها.اًأصغري
  

  
  )1(الشكل 

  
  ]: 8[تقليم شجرة الألوان. 5-1-2

تبدأ هذه الطريقة بتوزيع ألوان الصورة على أوراق شجرة الألـوان الموضـحة فـي               
، وتـسند   pixelsثم يتم تقليم أوراق الشجرة التي تحمل العدد الأقل من الــ             ). 2(الشكل  

 تقليمها إلى الورقة التي تفرعت عنها، تتوقف عملية التقلـيم عنـدما             نقاط الورقة التي يتم   
استُخدمت هذه الطريقة في خوارزمية     . يصبح عدد الأوراق مساوياً لعدد الألوان المطلوب      

)OcTree .(          إلا أنه يمكن تحديد عدد الألوان النهائي في خوارزميةOcTree    وإنما يـتم ،
  .وضع حد أعلى لعدد الألوان فقط

  

  

  

G  

RGB 

  شجرة الألوان  RGBمكعب 

RGB
 جذر

  ورقة

جذر

1ورقة   

 4  ورقة  3ورقة 

 6  ورقة  5  ورقة 

7ورقة     8 ورقة  

 2  ورقة 
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  )2(الشكل 

  

  :خوارزميات التجميع لاحقاً. 5-2
  :يمكن تصنيف خوارزميات هذا المنحى في فئتين

  .خوارزميات الشبكات العصبونية -1
 ).CDSخوارزمية (خوارزمية المسافات بين الألوان  -2

  ]:10, 9[خوارزميات الشبكات العصبونية. 5-2-1
م تعليمهـا باسـتخدام ألـوان       يـت 3تبدأ خوارزميات هذا المنحى ببناء شبكة عصبونية        

والخوارزمية . الصورة الأصلية، وبعد ذلك يتم ربط كل لون في الصورة بأحد العصبونات           
  . العصبونيةNeuquantالمدروسة في هذا المنحى هي خوارزمية شبكة 

  ):CDSخوارزمية (خوارزمية المسافات بين الألوان .5-2-2
  ).3-3(تم شرحها في الفقرة ، وقد CDSهي الخوارزمية المستخدمة في نظام 

  
  :الجديد الذي يقدمه البحث. 6
، لتخفيض عـدد الألـوان      )صورة سجادة (إجراء تكميم لصورة بخصوصية معينة       ديع

 مسألةً جديدةً لم يسبق بحثها      مليون لون إلى خمسة ألوان فقط بأقل تشوه ممكن         16فيها من   
  :يةتمن قبل للأسباب  الآ

 
  ].3[ الشبكة العصبونية هي نظام معالجة للمعلومات له مميزات أداء معينة بأسلوب يحاكي الشبكات العصبونية الحيوية 3



 »تطبيق على صور السجاد«الألوان الأساسية لصورة تكميم لاستخلاص استخدام ال ـ بعاج واللبن وربداوي

  
 

192

•  نفّذة   وبح ال لم تسعفـي   -عند وضع خوارزميات التكمـيم    -في مجال التكميم    ث الم
  .حصول على عدد محدد وصغير جداً من الألوان في الصورة النهائيةال
من خوارزميات تكمـيم      على خوارزمية خاصة لم تطرحها أي      CDSاعتماد نظام      •

 .اللون المذكورة آنفاً
 .CDSعدم الحصول على نتائج مرضية عند استخدام نظام  •

هل تستطيع إحـدى خوارزميـات التكمـيم        : هذا السؤال باب جعلتنا نطرح    وهذه الأس 
فننبه المهتمين للبحـث فـي      !  فنقوم بتطويره؟ أم أن هذا مستحيل      CDSتحسين أداء نظام    

  .اتجاه آخر
  :التطبيق العملي للمسألة. 7

في البداية كان لابد من تصميم أداة تتيح لنا إجراء عملية اختبار جميع الخوارزميـات               
فر في بيئات برمجية مختلفـة، وتأخـذ        اأن هذه الخوارزميات تتو    ولاسيمالمذكورة آنفاً،   ا

صوراً بتنسيقات مختلفة، وتكمم الألوان حتى سويات متفاوتة، لذا قمنا ببناء أداة تمكّننا من              
  .  نفسهالشروطبااختبار الخوارزميات 

  :اللغة البرمجية المستخدمة في التصميم. 7-1
  :الآتيةلتنفيذ هذه الأداة للأسباب ) ++Visual C( المرئية ++C على لغة وقع الاختيار
يجب أن تكون الأداة قادرة على عرض الصور، وهذا يجعلنا بحاجـة             •

 .للتعامل مع لغة مزودة بمكتبات تتيح إمكانية عرض الصورة على الشاشة
 يمكن إجـراء  ومن ثم، Cجميع خوارزميات التكميم السابقة كتبت بلغة        •

 بيسر، ودون الوقوع بأخطاء فادحـة       ++VCعديلات المناسبة لتحويلها إلى     الت
 .نتيجة الانتقال بينهما

 إذا وجـدنا خوارزميـة      ومن ثـم   ، تم تصميمه بهذه اللغة    CDSالنظام   •
 . يمكن دمجها مباشرة مع النظامCDSأفضل من خوارزمية 

  :تصميم الأداة البرمجية.7-2
  : المطلوبة جرى تحديد المهام المطلوبة منها، وهيقبل البدء بتصميم الأداة البرمجية

مـن  )  خانة 24أي التي تخزن اللون على      ( مليون لون    16التعامل مع الصور ذات      -1
 ).فتح، حفظ، طباعة(حيث العمليات المنفذة على الملفات 

 .تقديم خيارات لتطبيق خوارزميات التكميم المذكورة آنفاً -2
 .عرض نتائج التطبيق -3

 MFC AppWizardاة برمجية تؤدي هذه المهام، قمنا باسـتخدام   وللحصول على أد
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(exe)،   مكن بنا     حدأ وهيها بلغة ؤ أشكال البرامج التي ي VC++      ستخدم هذا النوع فـيوي ،
بناء تطبيقات تُنفّذ باستخدام النوافذ، حيث يقوم بتوليد مجموعة متكاملة من ملفات مصدرية             

، التـي  )MFC) Microsoft Foundation Classوملفات مرجعية لصفوف من مكتبـة  
  .تساعد في التعامل مع ملفات الصور

  .الواجهة الأساسية للأداة البرمجية) 3(يبين الشكل 

  
  )3(الشكل 

  : ضمن الأداةالآتيةجرى تعريف الصفوف 
 :لآتيةا الواصفات يتضمن :CHistoItemالصف  -1

 .count:التكرار •
 .probability :احتمال الظهور •
 .index: عرقم المرج •

  . التي تقوم بزيادة قيمة التكرار بمقدار واحد()inc: والعملية
، وقـد   CHistoItem وهو صف مشتق من الـصف        :CHistoColorItemالصف   -2

 .color اللون واصفةه يلإأضيفت 
، وقد  CHistoItem وهو صف مشتق من الصف       :CHistoChannelItemالصف   -3

 .s_equal، و قيمة التسوية channel المركبة اللونية: همان اواصفته يلإأضيفت 
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، وهـو أحـد     CDocument4 وهو صف مشتق من الـصف        :CDibDocالصف   -4
 حيث يتم من خلاله التعامل مع ملـف الـصورة عـن     MFCالصفوف التي تقدمها مكتبة     

طريق إضافة الواصفات والعمليات الخاصة بالتطبيق، وقد جرى تعديله بإضافة العمليـات          
 :الآتية
• LockImage :السماح بالوصول إلى معلومات ملف الصورة. 
• UnlockImage :منع الوصول إلى معلومات الصورة. 
• GetPixel : للحصول على لونPixel محدد . 
• SetPixel : لإعطاء لون لـ Pixelمحدد. 
• GetHistoColorArray :         الحصول على الهيستوغرام الخـاص بملـف الـصورة

 .الحالي
• GetHistoChannelArray : لى الهيستوغرام الخاص بملف الـصورة      الحصول ع

 .الحالي من أجل مركبة لونية واحدة
• RunFirstChange :         تعديل الصورة باستخدام عملية تقريب الألوان، حيث تقريـب

 .كل مركبة لونية إلى أقرب قيمة من مضاعفات ثابت يحدد من قبل المستخدم
• BinarySearch :البحث عن عنصر ضمن الهيستوغرام. 
 .ن الإجرائيات لاستدعاء خوارزميات التكميممجموعة م •

 للحـصول   CHistoColorArrayجرى تعريف مصفوفة أحادية ديناميكية من الـنمط         
  :الآتي بالشكل CHistoColorItemعلى بنية لتمثيل هيستوغرام مركباته من النمط  

  
 

 

  
 CHistoChannelArray تعريف مصفوفة أخرى من النمط        نفسها الطريقةبكما جرى   

  .CHistoChannelItemللحصول على بنية هيستوغرام مركباته من النمط 
كما جرى تعديل خوارزميات التكميم بالشكل المناسب لتصبح قابلة للدمج مـع الأداة،             

  : تفاصيل التعديلاتيأتيوفيما 
一- اخوارزميت  Cut-Median و Wu: 
一-1- تمرير ألوان الصورة عن طريق الهيستوغرام. 

 
  . انظر الملحق4

CHistoColorArray  

CHistoColorItem  
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一-2-   ول على الألوان بما يتناسب مع بنية الهيـستوغرام ونمـط           تعديل عمليات الحص
 ).COLORREF5(متحول اللون 

一-3-             بناء إجرائية لفرز عناصر الهيستوغرام عوضاً عن الإجرائية المـستخدمة فـي
 .الخوارزمية تتناسب مع نوع عناصر الهيستوغرام

一-4-              إلـى  ربط اللون بممثله في مصفوفة الألوان الجديدة بإسناد دليل اللون الجديـد
 . في الهيستوغرام نفسهindexالواصفة 
二-  خوارزميةNeuquant: 
二-1-               تعديل عدد عصبونات الشبكة من  ثمانية عصبونات إلى خمسة لكي تتوافق مـع

 .المسألة
二-2-              تعديل الثوابت المستخدمة في الخوارزمية بما يتناسب مـع عـدد العـصبونات

 .الجديد
二-3- مصفوفة جرى تعريفهاتعديل طريقة استرجاع الألوان الجديدة بإسنادها إلى . 
三-  خوارزميةCDS: 
三-1- تمرير ألوان الصورة عن طريق الهيستوغرام. 
三-2-             تعديل عمليات الحصول على الألوان بما يتناسب مع بنية الهيستوغرام والـنمط

 ).COLORREF(اللون 
三-3-               ربط اللون بممثله في مصفوفة للألوان الجديدة بإسناد دليل اللون الجديـد إلـى

 .ستوغرام نفسه في الهيindexالواصفة 
 تقوم بزيادة عدد فروع الشجرة وتقليمها بطريقة لا         OcTree إن خوارزمية    :ملاحظة  

تسمح لنا بتحديد عدد الألوان النهائي في الصورة، مما يجعلها غير مناسبة للمسألة لذا لـم                
  .تستخدم ضمن الأداة

  :نتائج البحث. 7-3
د، يمكـن ترتيـب     ر الـسجا  بعد تطبيق جميع الخوارزميات الآنفة الذكر على صـو        

 على ما تراه العين المجردة من جودة الصورة، وفق انخفاض مـستوى             الخوارزميات بناء 
  :يتالجودة بالشكل الآ

1(- Neuquant. 
2(- Wu. 
3(- CDS . 

 
  .  مليون لون16 نمط يستخدم لتخزين اللون للصور التي تحوي 5
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4(- Median-Cut. 
 . على ذلكمثالاً) 4(ويبين الشكل 

 ـ    6ثم أُعيد تطبيق الخوارزميات بعد تنفيذ عملية تقريب الألوان         دد  إلى مـضاعفات الع
 ، وعلى )5(، فحصلنا على جودة أكثر في تطبيق الخوارزمية نفسها كما يبينها الشكل           )30(

  :يلآت ترتيب الخوارزميات على النحو اتغيير في
1(- Neuquant. 
2(- CDS. 
3(- Wu. 
4(- Median-Cut. 

وسوف نحصل على هذا الترتيب نفسه إذا قارنا نتائج بتطبيق خوارزميات التكميم آنفة             
  . بعد أن يحدد المستخدم الألوان الخمسةCDSوارزمية نظام الذكر مع نتيجة تطبيق خ

  :ملخص.8
 على صـور الـسجاد      CDSإن مقارنة نتائج تطبيق خوارزميات التكميم وخوارزمية        

 إذا لم نسمح للمستخدم بالتـدخل،       ىفضل هي ال  Neuquantيؤدي إلى الحكم بأن خوارزمية      
  . كما سبق أن ذكرناPhotoshopويمكن بعدها البدء بتصحيح الصورة ببرنامج 

، لأن  CDS ضمن نظـام     Neuquant بخوارزمية   CDSلذا نقترح استبدال خوارزمية     
  .ذلك يزيد فاعلية النظام، ويقلل من تدخل المستخدم

  
  :آفاق مستقبلية. 9

ينتج عن توزع الألوان في الصورة مجموعة من الأشكال، ومعيار الجودة في عمليـة              
 ياًمادام العدد النهائي للألوان كاف    ل الموجودة في الصورة     التكميم هو الحصول على الأشكا    

  .لتمثيل أشكال الصورة
الأشكال الموجودة في الـصورة     ف  تعرلذا يمكن أن تتحول الأنظار إلى دراسة مسألة         

وهذا النوع من الدراسة يندرج تحت فرع من فـروع          . بغض النظر عن موضوع الألوان    
وتجزيء الصورة  يقوم على تقسيم الصورة       . رةعلم معالجة الصور يدعى تجزيء الصو     

إلى الأجزاء المكونة لها من خلال خاصتين أساسيتين هما الانقطاع والتشابه بين عناصـر      
 بكـشف النقـاط المعزولـة       الانقطاع في الصورة  ب، حيث يهتم البحث     )pixels(الصورة  

 ـ عن ألوان  اً مختلف اً يحمل لون  pixel كل   يعدحيث  (ات  افوالخطوط والح   المجاورة  pixels ال
  المتجـاورة    pixels نقاط الخط الواحد هي كل مجموعة من الــ           وتعدله نقطة معزولة،    

 
  .RunFirstChangeة  الناتجة عن تنفيذ الإجرائي6
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، أما الحافة فهي الحد الفاصل بين        نفسه رقم الصف أو العمود   ولها    نفسه اللونالتي تحمل   
تشابه المنـاطق فـي   أما البحث في ). منطقتين لهما خصائص سويات لونية متمايزة نسبياً      

 فيبدأ بإجراء تعتيب للصورة وذلك بفصل نقاط الصورة إلى مجموعتين إحـداهما             الصورة
فاتحة والأخرى عاتمه، ثُم التجزيء الموجه بالمناطق ويتم إما بتجزئة منطقـة الـصورة              
بأكملها إلى مناطق فرعية نقاط بحيث تكون نقاط كل مجموعـة متـصلة فيمـا بينهـا،                 

 تجميع المناطق الفرعية في مناطق أكبـر مـن خـلال            والمناطق منفصلة مثنى مثنى، ثُم    
معايير معينة، أو بشطر الصورة في البداية إلى مجموعة مناطق فرعية اختيارية منفصلة،             

  ً. دمجها أو شطرها في محاولة إلى تحقيق شروط المناطق المذكورة آنفاوبعدئذٍ
في الصورة يمكـن  الأشكال الموجودة تعرف ن عملية إ :ومن هذا المنطلق يمكن القول 

وهـذا  .  آخر لمعالجة صورة السجاد عوضاً عن تخفيض عدد الألوان فيها          أن يكون سبيلاً  
  .يمكن أن يكون موضوع بحث جديد في هذا المجال
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  )ج (           )ب  (      )آ(

  

      

  )و  (                 )هـ  (      )  د        (

  )4(الشكل 

نتيجـة  ) د. (Wuنتيجـة تطبيـق     ) ج. (Median-Cutجة تطبيق   نتي) ب. (الصورة الأصلية ) آ(

 CDSنتيجة تطبيـق    ) و. ( دون تدخل المستخدم   CDSنتيجة تطبيق   ) هـ. (Neuquantتطبيق  

  .بعد تدخل المستخدم
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  )ج(         )ب  (      )آ(  

  

    

  

)VIII( )هـ(        

  )5(الشكل 

نتيجـة  ) د. (Wuنتيجـة تطبيـق     ) ج. (Median-Cutنتيجة تطبيق   ) ب. (الصورة الأصلية ) آ(

  .  دون تدخل المستخدمCDSنتيجة تطبيق ) هـ. (Neuquantتطبيق 
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  لحقم
CDocument Class Members 

 
Construction 

CDocument Constructs a CDocument object. 

 
Operations 

AddView Attaches a view to the document. 
GetDocTemplate Returns a pointer to the document template that 

describes the type of the document. 
GetFirstViewPosition Returns the position of the first in the list of 

views; used to begin iteration. 
GetNextView Iterates through the list of views associated with 

the document. 
GetPathName Returns the path of the document’s data file. 
GetTitle Returns the document’s title. 
IsModified Indicates whether the document has been 

modified since it was last saved. 
RemoveView Detaches a view from the document. 
SetModifiedFlag Sets a flag indicating that you have modified the 

document since it was last saved. 
SetPathName Sets the path of the data file used by the 

document. 
SetTitle Sets the document’s title. 
UpdateAllViews Notifies all views that document has been 

modified. 
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Overridables 

CanCloseFrame Advanced overridable; called before closing a 
frame window viewing this document. 

DeleteContents Called to perform cleanup of the document. 
OnChangedViewList Called after a view is added to or removed from 

the document. 
OnCloseDocument Called to close the document. 
OnNewDocument Called to create a new document. 
OnOpenDocument Called to open an existing document. 
OnSaveDocument Called to save the document to disk. 
ReportSaveLoadExceptio
n 

Advanced overridable; called when an open or 
save operation cannot be completed because of an 
exception.  

GetFile Returns a pointer to the desired CFile object. 
ReleaseFile Releases a file to make it available for use by 

other applications. 
SaveModified Advanced overridable; called to ask the user 

whether the document should be saved. 
PreCloseFrame Called before the frame window is closed. 
 
 
 
Mail Functions 

OnFileSendMail Sends a mail message with the document 
attached. 

OnUpdateFileSendMail Enables the Send Mail command if mail support 
is present. 
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