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ABSTRACT 
In this paper, the hypernation of linear averaging algorithm for zooming images is 

achieved with genetic algorithm. It's applied on a number of samples of images that 

lack the indistinction of the outline and providing accurate images. The equation of 

linear averaging is utilized as an objective function in genetic algorithm using several 

types of crossovers and mutations. A compression among these types is accomplished 

using two measures (RMSE & PSNR) for evaluating the proposed algorithm. The ratio 

for zooming is twice as the original images. The accuracy and the efficiency of those 

images are RMSE = 6.6541 and PSNR = 31.6470 db. A MATLAB 7.10.0(R2010a) 

environment is used for the programming of proposed algorithm will all applied types 

of crossovers and mutations. 

Keywords: Genetic Algorithm, Linear Averaging Algorithm, Zooming Images, Digital 

Images. 
 خوارزمية المعدل الخطي الجينية لتكبير الصور الرقمية

 بيداء سليمان بهنام
 وصل المعة جام، ب والرياضياتو كلية علوم الحاس

 19/04/2012تاريخ قبول البحث:                                      12/12/2011 تاريخ استلام البحث:
 الملخص

تم في هذا البحث تهجين خوارزمية المعدل الخطي لتكبير الصور مع الخوارزمية الجينية وتطبيقها على  
. وتم اعتماد وأدق أفضللم وتهيئة الصور بشكل المعا عدد من النماذج الصورية التي تعاني من عدم الوضوح في

من التداخلات والطفرات   أنواعمعادلة المعدل الخطي بوصفها دالة هدف في الخوارزمية الجينية واستخدام عدة 
لتقييم كفاءة الخوارزمية المقترحة وكانت  (PSNR &RMSE) واستخدام مقياسي نواعمقارنة بين هذه الأ إجراءو 

                RMSE = 6.6541نسبة دقة وكفاءة الخوارزمية هي  أنكما  ةصليالصورة الأ ير ضعفنسبة التكب
التداخلات   أنواع. وتم برمجة الخوارزمية المقترحة مع جميع Cameraman.tifلصورة  PSNR = 31.6470 dbو

 .MATLAB 7.10.0(R2010a)والطفرات المستخدمة بلغة 
 تكبير الصور، الصور الرقمية. الخطي، خوارزمية المعدل   نية،الجية الخوارزميالكلمات المفتاحية: 

 المقدمة  1.
تخلددو أ   تكدداد ا إذالعمليددات المسددتخدمة علددى الصددورة ،  أكثددرمددن  zoomingتعددد عمليددة تكبيددر الصددورة 

ذا عمليددة تصددفو لصددورة مددن تقريددش لندداتر الشددخك المتصددفو. وتشددكل الدراسددات السددابقة أهميددة بالغددة عنددد إعددداد هدد 
 حث ومن هذه الدراسات:الب

كدل  إلدىطريقة لتكبير الصور وذلك بنشر قيمة كل نقطة ضوئية في الصدورة الداخلدة  Raheemaقدمت دراسة 1. 
فدي مواقددع الصدورة الخارجددة مدع عمددل ترةديو للصددورة باسدتخدام طريقددة  3*3النقدا  الضدوئية المجدداورة لدب بمر ددع 

 .[12]المتوسط
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 Moving Leastطريقة لتكبير الصور الملونة والرمادية بااعتماد على  ينوآخر Valizadeh وتناولت دراسة 2. 

Square (MLS)  وتددم التوصددل بددان التكبيددر بطريقددةMLS (spline)  د مددن التكبيددر أفضددلهددو  bilinearبدد

interpolation   ومشابهة لدbicubic interpolation [17]. 
لتكبير الصور الرقمية في نطاق التددرج الرمداد  والملدون جديدة تقنية  وآخرون  Battiatoفي حين قدمت دراسة 3. 

RGB وBayer data مدن نتدائج خوارزميدة أفضدلنتائج التقنية الجديددة  أن. وتبينbicubic interpolation  
 .pixel replication [3]و
 sampling theoryاعتمدت علدى الرمادية اقترحت طريقتين لتكبير الصور  Romeroو Almiraدراسة   أما4. 

[2]. 
 إحددددد وهددددي الخوارزميدددة الجينيددددة وتهجينهددددا مددددع  إاالحلددددول الذكائيددددة  إحددددد وفدددي هددددذا البحددددث تددددم اسدددتخدام 

وعليدب تدم بنداء خوارزميدة جينيدة دالدة هددفها   الخوارزميات التقليدية في تكبير الصور وهي خوارزمية المعدل الخطي.
مددن التددداخلات والطفددرات  أنددواعاد . وتددم تطبيددة عدددة درج رمدد خوارزميددة المعدددل الخطددي وتطبيقهددا علددى صددور ذات تدد 

 .فضلالأالمقارنة فيما بينهم لبيان  إجراءو 
تعريد  واسدتخدامات الخوارزميدة الجينيدة ،  3البحدث ، ويتضدمن المقطدع  أهدداف 2وسيتم عرض في المقطع 

، ة المعدل الخطيوارزميعن خطوات خ  فضلا 4اغلش مجاات تكبير الصور سيتم عرضها في المقطع   أنفي حين 
 وأخيددددرا،  6والتددددي تددددم اختبارهددددا فددددي  تندددداول خطددددوات خوارزميددددة المعدددددل الخطددددي الجينيددددة المقترحددددةف 5المقطددددع  أمددددا

 .  8والمصادر في  7ااستنتاجات والبحوث المستقبلية في المقطع 

 داف البحث: ـأه 2. 

 مية.ر الرقصياغة خوارزمية المعدل الخطي الجينية المقترحة لتكبير الصو 1. 

 اختبار الخوارزمية المقترحة للتحقة من مد  ملائمة الخوارزمية المصممة لتكبير الصور الرمادية. 2. 

مقارنددة بددين خوارزميددة المعدددل الخطددي الجينيددة المقترحددة وخوارزميددة المعدددل الخطددي التقليديددة باسددتخدام مقياسددين 3. 
RMSE وPSNR. 

المقارندة  إجدراءعلدى الخوارزميدة المقترحدة و  crossoverتدداخلات وال mutationمن الطفدرات  أنواعتطبية عدة 4. 
 فيما بينهم.

 (Genetic Algorithm) الخوارزمية الجينية3. 

خوارزميددة ذكيددة يمكددن اسددتخدامها لحددل المسددائل المعقدددة. وتعددد مددن طرائددة  بأنهدداتعددرف الخوارزميددة الجينيددة 
فددي  1975وعلددم الورا ددة ، ابتكرهددا العددالم جددون هوانددد عددام طبيعددي ااختيددار ال مبدداد البحددث الكفددوءة المعتمدددة علددى 

 .[9][10]جامعة ميشيكان
 Image)وقد استخدمت الخوارزمية الجينية بشكل واسع في العديد من المجاات منها:  معالجة الصور )

Processing، (تعلدديم الحاسددبةMachine Learning(  التحليددل العدددد , )Numerical Analysis ، )بحددوث 
( وغيرهدا مدن Cipher & Decipher( ، وحل مسائل التشفير وكسر الشدفرة )Operations Researchلعمليات )ا

 .[1] [15]المجاات التي اقت بها نجاحا كبيرا 
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   (Image Zooming)تكبير الصور 4.  

يمدة منهدا ل كدل قعينات منفصلة منظمة في فضاء معين وتضم بيانات رقمية تمث بأنهاتعرف الصور الرقمية 
الصددحيحة والتددي تحدددد قيمهددا الظددل للتدددرج  الأعدددادوتعددد عرضددا بصددريا لمصددفوفة مددن   الوحدددة فددي الصددورة إضدداءة

 .[2 ][4]لون محدد في حالة الصور الملونة أوالرماد  في حالة الصور ذات التدرج الرماد  
المعدالم  وإبدرازالدقدة لتوضديو  إلدىاج اقت عملية تكبير الصور اهتماما واسدعا فدي اغلدش المجداات التدي تحتد 

مراقبدددة الطدددرق ، المحدددلات  أنظمدددةالغامضدددة فدددي الصدددورة وخاصدددة فدددي المجددداات العسدددكرية ،الصدددور الطبيدددة ، فدددي 
 image وقواعد بيانات الصور  electronic publishingالتجارية ، رصد المخالفات المرورية ، النشر االكتروني 

database [11] [6] [5]. 

التدي تعمدل  linear averagingة المسدتخدمة فدي عمليدة تكبيدر الصدور طريقدة المعددل الخطدي ائد الطر ومدن 
)مددثلا  تقريبددا صددليأ  بقدددر ضددعف حجمهددا الأ 2r-1*2c-1صددور بحجددم  إلددى r*cعلددى تكبيددر الصددور ذات حجددم 

ي وفيمدددددا يلدددددي خطدددددوات خوارزميدددددة المعددددددل الخطددددد . ( 255*255 إلدددددىسددددديتم تكبيرهدددددا  128*128 حجدددددم الصدددددور
 : [7][16]ليديةالتق

a. ةصدلينقل قيم نقدا  الصدورة الأ a1 الصدورة الموسدعة  إلدىa2 التدي تمثدل تكبيدرا للصدورة الأ(ةصدلي a1 مدع )
 والعمود .  فقيترك نقطة فارغة بين كل نقطتين من نقا  الصورة الموسعة بااتجاهين الأ

b.  ملء كل نقطة من النقا  الفارغة فيa2 كلا ااتجاهين:بها و  بمعدل النقطتين المحيطيتين  
                                              a2(r,c) =(a1(r,c-1)+a1(r,c+1))/2ا:  أفقي

                                 a2(r,c)=(a1(r-1,c)+a1(r+1,c))/2عموديا:           
 .ةيصلفي الصورة الأ عمدةعدد الأ cيمثل عدد الصفوف و  rحيث ان           

c.  ض الصورة الموسعة عرa2. 

 خوارزمية المعدل الخطي الجينية المقترحة5. 

لقد تم استخدام خوارزمية المعدل الخطي بوصفها دالة هدف للخوارزمية الجينية المقترحة بهدف تكبير 
ر تقريبا )أ  تكبير صو  صلي. وان الخوارزمية المقترحة تعمل على تكبير الصورة بنسبة ضعف حجمها الأالصور
تكبير جزء  بإمكانهاوحسش رغبة المستخدم ، كذلك  أكثر أو(  2r-1*2c-1صور بحجم  إلى r*cحجم ذات 

تم برمجة هذه  أيضامن التداخلات والطفرات في الخوارزمية المقترحة.  أنواعمقتطع من الصورة. وتم تطبية عدة 
. MATLAB 7.10.0(R2010a)بلغة التداخلات والطفرات المستخدمة  أنواعالخوارزمية المقترحة مع جميع 

 وفيما يلي خطوات الخوارزمية المقترحة:
 . r*cحجمها  إيجادالمراد تكبيرها و  (a1) ةصليقراءة الصورة الأ1. 
تقريبددا بحيددث ان  ةصددليالتددي سددتمثل تكبيددراة بنسددبة ضدعف الصددورة الأ (a2)تهيئدة وتحديددد حجددم الصددورة الموسدعة 2. 

 .ةصليفي الصورة الأ  عمدةثلان عدد الصفوف والأيم cو  r، وان  2r-1*2c-1حجمها يكون 
الصددورة الموسددعة مددع تددرك نقطددة فارغددة بددين كددل نقطتددين مددن نقددا  الصددورة  إلددى ةصددلينقددل قدديم نقددا  الصددورة الأ3. 

 والعمود . فقيالموسعة بااتجاهين الأ

 تحديد المعاملات المستخدمة في الخوارزمية الجينية:4. 

 :كالآتيستخدمة في الخوارزمية الجينية وهي ت الميتم تحديد المعاملا   
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a.  الجيددل يسدداو  كروموسددومين وهمددا النقطتددان المحيطيتددان بالنقطددة  أفددرادالجيددل اابتدددائي : عدددد  أفددرادعدددد
 :أنالفارغة و كلا ااتجاهين في كل مرة , بحيث 

تددين بالنقطددة الفارغددة لمحيطياللددذان يمددثلان النقطتددين ا نهمددا الكروموسددوما فقدديالجيددل اابتدددائي الأ أفددراد •
 .a1(r,c-1),a1(r,c+1): أفقيو شكل 

اللددذان يمددثلان النقطتددين المحيطيتددين بالنقطددة الفارغددة  نالجيددل اابتدددائي العمددود  همددا الكروموسددوما أفددراد •
   a1(r-1,c),a1(r+1,c) .و شكل عمود :

b.  و إمكانهددامة رماديددة لمسددتخدجينددات ان الصددور ا 8مددن  يتددألفطددول الكروموسددوم : تددم اختيددار كروموسددوم 
د  أنهداتدل مدن التددرج الرمداد ( وهدذا يعندي   255-0تددرجا رماديدا )أ   256عدرض    8bit/pixelتمثدل بد

ددد  تأخدددذلدددذا فدددان قيمدددة الجدددين الواحدددد  فهدددذه تسددداو   122  فمدددثلا كاندددت قيمدددة الكروموسدددوم bitقيمدددة الد
 روموسوم. ذا الكهي قيمة الجين في ه bitجينات وان قيمة كل  8أ   01111010

c. .تحديد نوع اانتقاء وتطبية التداخل والطفرة 

 :a2وفيما يلي مثال مبسط لتوضيو الجيل اابتدائي. لتكن لدينا المصفوفة التالية التي تمثل 
128 0 133 0 127 

0 0 0 0 0 

127 0 80 0 81 
0 0 0 0 0 

111 0 24 0 60 

فارغدددة ويمدددثلان كروموسدددومين فدددي الجيدددل اابتددددائي قطدددة الهمدددا نقطتدددان محيطيتدددان بالن 133و  128النقطتدددين  إن 
حسدش خطدوات الخوارزميدة المقترحدة )بينمدا فدي الخوارزميدة التقليديدة  135النقطدة الفارغدة بيدنهم  إيجداد، فبعدد  فقيالأ

 قيمددة النقطددة إيجددادلتعويضددها محددل النقطددة الفارغددة( سددوف يددتم  130المعدددل للنقطتددين المحيطيتددين وهددو  إيجددادسدديتم 
جميددع النقددا  الفارغددة  إيجدداديددتم  أن إلددى( وهكددذا نسددتمر 127 و 133التددالي ) فقدديغددة التاليددة للجيددل اابتدددائي الأالفار 

 بالصيغة التالية: a2ة وعليب تصبو فقيالأ للأجيال
128     135        133     138     127 
0  0 0 0         0 

127 100 80 83 81 

0             0  0  0         0 

111 73 24 47 60 

المحيطيتدين بالنقطدة الفارغدة والتدي بعدد  127 و 128يليها يتم تحديد كروموسومات الجيل العمود  اابتددائي ولدتكن 
المعددددل  إيجدددادحسدددش خطدددوات الخوارزميدددة المقترحدددة)بينما فدددي الخوارزميدددة التقليديدددة سددديتم  125قيمتهدددا ولدددتكن  إيجددداد

 127ا محل النقطدة الفارغدة( سديتم تحديدد عناصدر الجيدل العمدود  التدالي )ويضهتعل 127 للنقطتين المحيطيتين وهو
 بالصيغة التالية: a2قيمة النقطة الفارغة بينهم وهكذا تصبو  يجاد( لإ111و 

128         135      133      138      127 

125 118 90 106 114 

127 100 80 83 81 

117 88 61 62 78 

111 73 24 47 60 

 الهدف :دالة 5.  
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فددي هددذه الخطددوة تددم حسدداب دالددة الهدددف بااعتمدداد علددى المعدددل لكددل مددن النقطتددين المحيطيتددين بالنقطددة 
 الفارغة و كلا ااتجاهين في كل مرة وكااتي:

 ا حسش المعادلة التالية:أفقيحساب دالة الهدف 
Fr=(a1(r,c-1)+a1(r,c+1))/2                                 …(1) 

 ة الهدف عموديا حسش المعادلة التالية:دال ابحس
Fc=(a1(r-1,c)+a1(r+1,c))/2                                 …(2) 

 المجتمعين:  فرادحساب دالة اللياقة لأ  6.
 ا: أفقي  er: حساب أوا    

er=abs(Fr-x)                                                                                                                …(3) 

  .فقياحد  النقا  المجتمع الأ xحيث         
 عموديا: ec انيا: حساب    

ec=abs(Fc-y)                                                                                                               …(4) 

  النقا  المجتمع العمود .  إحد y حيث        
 .ec و erجيدين اللذين يمتلكان اقل قيمة لد  أبوين: حيث يتم انتقاء  الآباءانتقاء  7.
نددوعين جديدددين مددن  لإنتدداج الآبدداءبدددالي علددى عمليددة التددداخل الإ إجددراء: فددي هددذه الخطددوة يددتم الإبددداليالتددداخل 8. 

مدن التدداخل: التدداخل  أندواعت الجيدل. وقدد تدم اسدتخدام عددة موسوما. وتم تطبية التداخل على جميع كرو الأبناء
، التدداخل الحدسدي  Two Point Crossover، التدداخل ذو النقطتدين Arithmetic Crossoverالحسدابي 

Heuristic Crossover  .والتداخل ذو النقطة الواحدة 
مددددن الطفددددرات : طفددددرة تغييددددر  واعأندددد عدددددة . الطفددددرة :  يددددتم تطبيددددة الطفددددرة علددددى الجيددددل الجديددددد. وتددددم اسددددتخدام 9

وطفددرة  Placement الإزاحددة،   Bit Inverse، عكددق قيمددة الجددين Order Change mutationالرتددش
أ   0.5الطفرة المستخدمة في البحدث هدي  أداء. ومقدار احتمالية Add or Sub Mutationوالطرح  الإضافة

 ن.على كروموسوم واحد في الجيل المتكون من كروموسومي
 

  (a1(r,c-1),a1(r,c+1))همدا النقطتدان المحيطيتدان بالنقطدة الفارغدة  فقديفي البدء تكون مقاطع الجيدل الأ         
المددذكورة( مددابين المعدددل المحسددوب  نواع( وتطبيددة التددداخل )بددالأ1 ددم يددتم حسدداب دالددة الهدددف لهمددا حسددش المعادلددة )

. يليهدا أيضداالمعدل مع النقطة المحيطية الثانية لينتج نقطتين طتين و لينتج نق ولى( والنقطة المحيطية الأ1) بالمعادلة
لياقدة( مدن  الأقدلالمعددل )النقطتدين  إلدى(  لكي ننتقي  اقرب نقطتين 3حسش المعادلة ) ر عةنحسش اللياقة للنقا  الأ

 الأقددلدل )النقطددة المعدد  ىإلدد  الأقددربالجديددد. كمددا انددب يددتم ااحتفددا  بالنقطددة  فقدديلتكددوين الجيددل الأ ر عددةبددين النقددا  الأ
لياقدة والنقطدة بدنفق  الأقدلمدابين هدذه النقطدة  الخطدألكدي نحسدش  zلياقة من بين النقطتين المختارتين( في مصدفوفة 

أ   a1 ةصدليصورة مثالية كبيرة حجمها تقريبدا بقددر ضدعف حجدم الصدورة الأ b)تمثل الصورة  bالموقع في الصورة 
. يليهددا نطبددة الطفددرة rالمحسددوب فددي مصددفوفة  بالخطددأويددتم ااحتفددا   دقتهددا(لهددا نفددق  أنكمددا  2r-1*2c-1حجمهددا 
(.  ددم نكددرر العمليددة السددابقة ويددتم التوقددف عنددد الوصددول 0.5الطفددرة  أداءالنقطتددين المختددارتين) أ  نسددبة  إحددد علددى 
مددن بددين  rوفة خطددا محسددو ا فددي مصددف الأقددلجيددل )اعتمددادا علددى نتددائج البحددث( . يليهددا يددتم اختيددار النقطددة  20 إلددى

بموقددع النقطددة الفارغددة.  ددم يددتم اخددذ النقطتددين المحيطيتددين التدداليتين  ونعيددد  a2عشددرين جيددل ووضددعها فددي مصددفوفة 
جميددع  إيجدداديددتم  أن إلددىوهكددذا  a2فددي مصددفوفة  أيضدداخطددا ووضددعها  بأقددللينددتج نقطددة  أعددلاهعلدديهم نفددق العمليددة 

 إيجددادنفسدها يدتم تكدوين مقداطع الجيدل العمدود  و  أعدلاهريقدة و الط .a2بالمصدفوفة  فقديالنقدا  الفارغدة فدي ااتجداه الأ
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لهدا  PSNRو RMSEسدوف يدتم حسداب  a2جميع النقا  الفارغدة فيدب. و عدد اانتهداء مدن تكدوين الصدورة الموسدعة 
 : [8][13][14]وكااتي bو a2( على التوالي مابين 6و) (5حسش المعادلتين )
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 أكبر تدرج رماد  في الصورة المعالجة.  Lحيث أن 
تنفيددذ خطددوات الخوارزميددة مددن جديددد  إعددادةسدديتم  a2ة المكبددرة الناتجددة للصددور  PSNRو  RMSE إيجددادبعددد 

جيدل ،  دم يدتم  20 إلدىلهدا وهكدذا نسدتمر  PSNRو   RMSE إيجدادليدتم  a2 أخدر  والحصدول علدى صدورة مكبدرة 
مدن بدين PSNR واكبدر RMSEجديلا )عدرض الصدورة التدي تمتلدك اقدل  20نتيجة من بين  أفضلااحتفا  وعرض 

 .جيل( 20
 ( المخطط اانسيابي للخوارزمية المصممة.1و الشكل)ويوض

 اختبار الخوارزمية المقترحة  6. 

يجسد اختبار الخوارزمية الهدف الثداني للبحدث ، ويعدد تحليدل النتدائج فدي الوقدت نفسدب أداة اختبدار فرضدية   
كبيدددر الصدددور. لقدددد طبقدددت كبيدددر تالبحدددث والتدددي مفادهدددا : أن المعالجدددة باسدددتخدام الخوارزميدددة الجينيدددة يلائدددم و شدددكل 

 أندواعتدم تطبيدة عددة  أدقالخوارزمية المقترحة على صدور رماديدة مختلفدة. ولزيدادة التوسدع فدي الحصدول علدى نتدائج 
المقارندة فيمدا بيدنهم ، فضدلا عدن  مقارنتهدا مدع خوارزميدة  إجدراءمن الطفرات والتداخلات علدى الخوارزميدة المقترحدة و 

( يمثددل 1.  وان الجدددول )PSNRو  RMSE دت جميددع المقارنددات علددى مقياسددينواعتمدد  المعدددل الخطددي التقليديددة.
التداخلات  أنواعتم تثبيت الطفرة وتطبيقها على كل  إذالتداخلات والطفرات المستخدمة في الخوارزمية المقترحة  أنواع

ة تغييدددر الرتدددش لا طفدددر المسدددتخدمة وتسدددمية كدددل طريقدددة تبعدددا للتدددداخل والطفدددرة المسدددتخدم فيهدددا و شدددكل مختصدددر، فمدددث
Order Change  التدددداخلات: الحسدددابي  أندددواعتدددم تطبيقهدددا علدددىArithmetic  ذ  النقطتدددين ،Two Point ،

 للأحدرفهدي مختصدر  Method1 ولى. وان الطريقة الأSingle Pointوذ  النقطة الواحدة  Heuristicالحدسي 
Carthmoc  فالحرفC  يدل علىCrossover الأحرف أما  arth على نوع التداخل تدلArithmetic   في حدين

m  تددل علددىmutation وoc فهددي اختصدار لدددنوع الطفددرة المسددتخدمة فدي هددذه الطريقددةOrder Change   وهكددذا
 المختصرة تدل على نوع التداخل والطفرة المستخدمة في تلك الطريقة(. أسماؤهابالنسبة لبقية الطرائة )والتي 
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 المخطط اانسيابي لخوارزمية المعدل الخطي الجينية المقترحة  (:1الشكل ) 
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 داخل والطفرات المستخدمة في الخوارزمية المقترحة الت  أنواع (:1الجدول )

Mutation Crossover Method 
No. of 

Method 

Order Change Mutation Arithmetic Crossover Carthmoc Method1 
Order Change Mutation Two Point Crossover Ctwmoc Method2 

Order Change Mutation Heuristic Crossover Churnoc Method3 

Order Change Mutation Single Point Crossover Cspmoc Method4 

Bit Inverse Mutation Arithmetic Crossover Cathmbi Method5 

Bit Inverse Mutation Two Point Crossover Ctwpmbi Method6 

Bit Inverse Mutation Heuristic Crossover Churmbi Method7 

Bit Inverse Mutation Single Point Crossover Cspmbi Method8 

Placement Mutation Arithmetic Crossover Cathmpl Method9 

Placement Mutation Two Point Crossover Ctwpmpl Method10 

Placement Mutation Heuristic Crossover Churmpl Method11 

Placement Mutation Single Point Crossover Cspmpl Method12 

Add or Sub Mutation Arithmetic Crossover Cathmadsu Method13 

Add or Sub Mutation Two Point Crossover Ctwpmadsu Method14 

Add or Sub Mutation Heuristic Crossover Churmadsu Method15 

Add or Sub Mutation Single Point Crossover Cspmadsu Method16 

 التي تحتاجها كل طريقة من التداخل والمستخدمة في البرنامج فهي كااتي: parametersولتحديد الد 
انهددا حققددت النتددائج بعددد عدددة  0.9( مسدداويا aالتددداخل الحسددابي : تددم تثبيددت قيمددة العدددد العشددوائي ) ولدديكن 1. 

المقارندات بدين هدذه الطرائدة  إجدراءك لغدرض وكدذل 1و 0محاوات من اختيار قيم عشوائية اخر  محصدورة بدين 
          المتنوعة من التداخلات والطفرات. 

ددد 2.  ) أ    bitsالتدددداخل ذو النقطتدددين : تدددم اختيدددار نقطتدددين )مدددوقعين( الدددذين عنددددهما يدددتم التبدددديل بدددين قددديم الد
  الجينات الواقعة بين الموقعين المحددين( ضمن مقطعي ااباء.  

هدو ااب الدذ  يمتلدك اقدل لياقدة بينمدا اسدوء اب  best parentاب  أفضدلي : في هذا الندوع التداخل الحدس3. 
worst parent  يمتلك اعلى لياقة. وتم اختيارratio=0.9 . 

د 4.  )أ  الجينددات  bitsالتدداخل ذو النقطدة الواحددة : تدم تحديددد نقطدة )موقدع( الدذ  عندده يددتم التبدديل بدين قديم الد
 ي ااباء.  المتقابلة( ضمن مقطع

 التي تم اعتمادها في الطفرات فهي كااتي: parametersاما بالنسبة للد 
 ببعضهما. bitsطفرة تغيير الرتش :تم اختيار موقعين في الكروموسوم الواحد  م مبادلة قيم الد 1.     

ددد 2.   1تصدددبو  0فيهدددا أ  اذا كاندددت  bitطفدددرة عكدددق قيمدددة الجدددين : تدددم اختيدددار موقدددع معدددين وعكدددق قيمدددة الد
 و العكق.

 وكااتي: bit4ضمن الكروموسوم الواحد  م حشره في موقع الد  bit1,2طفرة اازاحة : تم اختيار مثلا 3.  

 0011 0101 مثلا bitsقيم الـ   (1 2) 3 4  5 6 7 8 في الكروموسوم bitsمواقع الـ 

 1100 0101 تصبح bit4رة عند موقع بعد تطبيق الطف  bit4 8 7 6 5  (2 1 )4 3بعد تطبيق الطفرة عند موقع 

ضددمن  two bit( لقدديم 0.6وطددرح  0.5طفددرة ااضددافة والطددرح : تددم اضددافة وطددرح عدددد صددغير )اضددافة 4. 
 الصفر والواحد.  إلىالكروموسوم الواحد وتقريبها 
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 صورة    لقد تم تطددبية خوارزمية المعدل الخطي الجينية المقترحة وخوارزمية المعدل الخطي التقليدية على

Cameraman.tif وFlower.png   وتكبيرهدددددا بنسدددددبة الضدددددعف تقريبدددددا أ  تصدددددبو  بحجدددددم  128*128بحجدددددم
ددددبية الخوارزميددددة المقترحددددة عنددددد تطبيددددة التددددداخل مددددابين المعدددددل 2. وان الجدددددول )255*255 ( يوضددددو نتددددائج تطدد

د  ولدىوالنقطتدين المحيطيتدين )الأ مددن  فضدلفددي الجددول هدي الأ الموضدحة PSNRو RMSEوالثانيددة(. وان نتدائج الد
 يمثل رقم الجيل الذ  عنده تم الحصول على هذه النتائج . No. of generationجيلا ، والعمود  20بين 

 عند تطبية التداخل مابين المعدل وكلتا النقطتين المحيطيتين.نتائج تطبية الخوارزمية الجينية المقترحة  (:2الجدول )
Flower.png Cameraman.tif 

No. of 

generation 

RMSE PSNR 

(db) 
No. of 

generation 

RMSE PSNR 

(db) 
Method 

3 8.5277 29.6628 4 8.7452 29.2955 Method1:Carthmoc 

4 8.6789 29.5423 5 8.8574 29.1847 Method2:Ctwmoc 

13 8.5965 29.5911 16 10.5071 27.7011 Method3:Churnoc  

2 8.6170 29.5777 1 8.8326 29.2091 Method4:Cspmoc 

4 8.5422 29.6422 6 8.8571 29.1742 Method5:Cathmbi 

6 8.6591 29.5561 2 8.7732 29.1653 Method6:Ctwpmbi 

6 8.7200 29.2324 3 10.3931 27.7921 Method7:Churmbi 

2 8.6270 29.5666 1 8.6270 29.2291 Method8:Cspmbi 

3 8.5513 29.6216 1 8.9279 29.1158 Method9:Cathmpl 

1 8.6732 29.5443 1 8.9093 29.1340 Method10:Ctwpmpl 

6 8.7043 29.2413 14 10.3932 27.7958 Method11:Churmpl 

4 8.5744 29.6167 1 8.8326 29.2091 Method12:Cspmpl 

1 8.6950 29.5352 4 8.9379 29.2381 Method13:Cathmadsu 

2 8.6511 29.5565 1 8.8321 29.1489 Method14:Ctwpmadsu 

6 8.9654 29.1184 2 10.3091 27.8701 Method15:Churmadsu 

2 8.6278 29.5657 6 8.8779 29.1891 Method16:Cspmadsu 
 

 ( لينددددتج نقطتددددينولددددىوعندددد تطبيددددة التددددداخل مددددابين المعدددددل واحددددد  النقددددا  المحيطيددددة )النقطددددة المحيطيددددة الأ
ا من ار ع نقا  واختيار نقطتين تمتلكان اقل لياقة( ، تهرت النتائج المبينة في الجدول واعتبارهم عناصر الجيل )بد

 ( نتائج تطبية الخوارزمية المقترحة. 2،3) (. وتوضو ااةكال3)
 عند تطبية التداخل مابين المعدل والنقطة المحيطية ااولىنتائج تطبية الخوارزمية الجينية المقترحة  (:3الجدول )

Flower.png Cameraman.tif 
No. of 

generation 
RMSE PSNR 

(db) 
No. of 

generation 
RMSE PSNR 

(db) 
Method 

4 7.0800 31.1203 4 6.6996 31.6099 Method1:Carthmoc 

4 7.5126 30.6150 6 6.9557 31.2840 Method2:Ctwmoc 

2 8.4031 29.6518 1 8.7629 29.2719 Method3:Churnoc  

4 7.0605 31.1541 4 6.6541 31.6470 Method4:Cspmoc 

4 7.0781 31.1325 4 6.7169 31.5874 Method5:Cathmbi 

4 7.7459 30.3494 5 6.9257 31.3215 Method6:Ctwpmbi 

3 8.5031 29.6213 1 8.7609 29.2671 Method7:Churmbi 

4 7.0751 31.1362 4 6.7123 31.5933 Method8:Cspmbi 

1 8.4130 29.6318 8 7.5219 30.6042 Method9:Cathmpl 

2 8.3130 29.6513 1 8.7599 29.2714 Method10:Ctwpmpl 

2 7.9013 30.5555 1 8.7599 29.2699 Method11:Churmpl 

3 8.4013 29.6518 6 7.1773 31.0116 Method12:Cspmpl 

5 8.0291 30.0374 5 7.4596 30.6765 Method13:Cathmadsu 
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4 7.6833 30.4198 5 7.1381 31.0592 Method14:Ctwpmadsu 

1 8.4030 29.6318 1 8.7499 29.2711 Method15:Churmadsu 

2 8.6278 29.5657 4 6.9044 31.3483 Method16:Cspmadsu 
 

 ( يبين نتائج خوارزمية المعدل الخطي التقليدية. 4اما الجدول )
 خطي التقليدية المعدل النتائج تطبية خوارزمية  (:4الجدول )

image RMSE PSNR 

Cameraman.tif 8.7767 29.2642 

Flower.png 8.4080 29.6370 

صدورة  أفضدلو امكان الخوارزمية المقترحة ان تكبر الصورة اكثر وحسش رغبة المستخدم وذلدك باعدادة تنفيدذها علدى 
 صدليتكبيدره بقددر اضدعاف حجمدب الأو دا  حجدم و  ةصدليناتجة. كمدا اندب بامكانهدا تكبيدر جدزء مقتطدع مدن الصدور الأ

 45*48بحجدم  Cameraman.tif( يوضو تكبير جزء مقتطع من صورة 4تقريبا و حسش رغبة المستخدم والشكل )
. وتدددددددددددم تكبيدددددددددددره باسدددددددددددتخدام طريقدددددددددددة  353*377و 177*189،  89*95وتكبيدددددددددددره بقددددددددددددر ااحجدددددددددددام التاليدددددددددددة :

Method4(Cspmoc) د  النقا  المحيطية( . بالتداخل الثاني )تداخل المعدل مع اح 

 (Conclusions & Future Researchالاستنتاجات والبحوث المستقبلية )7. 

( 2،3،4( وااةددكال)2،3،4مددا تددم عرضددب فددي الجانددش النظددر  والجانددش التطبيقددي وكمددا فددي الجددداول ) إلددىاسددتناداة 
 يمكن تأةير أهم ااستنتاجات :

تبدددين ان التدددداخل بالطريقدددة الثانية)تدددداخل المعددددل مدددع احدددد  النقدددا  ( 3( مدددع )2عندددد المقارندددة بدددين الجددددولين )1. 
)تدددداخل المعددددل مدددع النقطتدددين  ولدددىمدددن التدددداخل بالطريقدددة الأ أفضدددل( 3المحيطيدددة( والموضدددحة فدددي الجددددول )

فدي  RMSE( اقدل مدن 3فدي الجددول ) RMSEالمحيطيتين في كل مرة  م اختيار اقل لياقدة بيدنهم( وذلدك ان 
 ( ولجميع الطرائة.2في الجدول ) PSNR( من3اكبر في الجدول ) PSNRكما ان ( ، 2الجدول )

من التداخل والطفرات تبين ان هنالك فروقات طفيفة   أنواععند تطبية الخوارزمية الجينية المقترحة على عدة 2. 
 بينهم بشكل عام.

سابي وطفرة تغيير )التداخل الح Method1(Carthmoc)طريقة هي  أفضل ( ان 2تبين من الجدول ) 3. 
 = RMSEو  Cameraman.tifلصورة   PSNR=29.2955و RMSE=8.7452الرتش( حيث كان 

 Method4( تبين ان 3. اما في الجدول )Flower.pngلصورة  PSNR = 29.6628و 8.5277

(Cspmoc) حيث كان  فضل)تداخل ذا النقطة الواحدة وطفرة تغيير الرتش( هي الأRMSE = 6.6541 و 
PSNR = 31.6470  لصورةCameraman.tif  وRMSE = 7.0605 وPSNR = 31.1541   لصورة

Flower.png( وعند المقارنة بين الطريقتين .Method1,4  يتبين ان 3و2 في الجدولين )Method4 

(Cspmoc) ااخر . وعند المقارنة   نواع)تداخل ذا النقطة الواحدة وطفرة تغيير الرتش( الأكثر ملائمة من الأ
ملائمة اكثر من صورة  Cameraman.tifللصورتين تبين ان صورة  PSNR و RMSEنتائج  بين

Flower.png  للتطبية في مجال بحثنا. اما من ناحية ااسوء فقد كانت الطرائةMethod3,7,11,15 
 الطفرات( ااسوء مقارنة بباقي الطرائة في كلا الجدولين و شكل عام . أنواع)تداخلا حدسيا مع جميع 

)تدداخل ذا  Method4(Cspmoc)مما سبة نستنتج إنٍ الخوارزمية الجينية المقترحة بكافدة طرائقهدا و دااخك 4. 
مدددددن خوارزميدددددة المعددددددل الخطدددددي التقليديدددددة ان  أفضدددددلالنقطدددددة الواحددددددة وطفدددددرة تغييدددددر الرتدددددش( اعطدددددت نتدددددائج 
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RMSE=6.6941 وPSNR=31.617 قليديددددة كدددددان لهددددذه الطريقددددة فددددي حددددين خوارزميددددة المعدددددل الخطددددي الت
RMSE=8.7767 وPSNR=29.2642  لصورةCameraman.tif كذلك الحال مع صدورة .Flower.png 

 من التقليدية بالنسبة للمقياسين. أفضلالتي تهرت نتائجها في الخوارزمية الجينية 

قريبدا أ  ت صدليبقدر ضدعف حجمهدا الأ r*cذات حجم  ةصليإنٍ الخوارزمية الجينية المقترحة تكبر الصورة الأ  5.
2r-1*2c-1  أفضددلكمددا انددب بامكانهددا تكبيددر الصددورة اكثددر حسددش رغبددة المسددتخدم وذلددك باعددادة تنفيددذها علددى 

 .وحسش رغبة المستخدم ةصليصورة الأصورة ناتجة منها. ايضا بامكانها تكبير أ  جزء مقتطع من ال
 اما البحوث المستقبلية فهي:

 مية الجينية.تهجين طرائة اخر  لتكبير الصور مع الخوارز  •

 تكبير الصور الملونة. •

 تحسين الصورة بعد تكبيرها. •

 استخدام طرائة ذكائية اخر  في تكبير الصور. •
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  Cameraman.tif  نتائج تطبية الخوارزمية الجينية المقترحة على صورة (:2الشكل )
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 Flower.png   نتائج تطبية الخوارزمية الجينية المقترحة على صورة (:3) الشكل
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  على جزء مقتطع من صورة Method4: Cspmocنتائج تطبية الخوارزمية الجينية المقترحة بطريقة (:4الشكل)

Cameraman.tif 
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