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   ريكاهش رنگ تصو يها تميالگور يكم يابيارز يبرا يارائه روش
  يكاربرد يا با ارائه نمونه

  اله كبير منصور فاتح و احسان

  
   

بر  اي يداريكار به صورت د جهيكاهش رنگ، نت يها تميدر الگور :چكيده
 يارهايبدون در نظر گرفتن مع يابيارز. شوند يم يبررس يفيك يارهاياساس مع

 رگذاريثأت اريبس يابيدر ارز نندهيب قهيو سل ستين يقيجامع و دق يابيارز ،يكم
 اريمع نيدر ا. شود يم يابيرزا MSE اريكار با مع جهياز مقالات، نت يدر برخ. است

به عنوان خطا در نظر  هياول ريبا تصو جهينت ريتصو يها كسليرنگ پ انيتفاوت م
در . ستيكاهش رنگ ن يها روش يابيارز يبرا يكه روش مناسب شود يگرفته م

 يبه رنگ اصل كينزد يطور كامل با رنگ رنگ به كياگر  ر،يكاهش رنگ تصاو
تمام  يبرا ها ينيگزيجا نياگر ا. شود ينمشود، خطا محسوب  نيگزيجا
. در كاهش رنگ اتفاق افتاده است ييآن رنگ رخ ندهد خطا يها كسليپ
مطلوب  يها ش رنگ با رنگكاه تميحاصل از اعمال الگور يها نبودن رنگ يكي
 يدر برخ. شود يلحاظ نم MSE اريلحاظ شود كه در مع يابيارز اريدر ارائه مع ديبا

فرش، رنگ مطلوب  يها رنگ مانند كاهش رنگ در نقشه كاهش ياز كاربردها
 نياز ا. شود يمشخص است و ارائه رنگ نادرست خطا محسوب م يينها كسليپ

 كسليهر پ يياساس رنگ نها بر يكم يابيمكان ارزاز كاربردها، ا گونه نيرو در ا
لحاظ  يابيدر ارز نندهيب قهيسل ،يكم يابيارز يبرا ياريبا ارائه مع. وجود دارد

 نيدر ا. شود يكاهش رنگ فراهم م يها تميالگور قيدق سهيو امكان مقا شود ينم
و  ه شدهكاهش رنگ پرداخت يها تميالگور يابيارز يبرا يكم ياريمقاله به ارائه مع

. كارا است اريمع نيا ،يينها يها كسليبودن رنگ مطلوب پ در صورت مشخص
 يعنيكاهش رنگ  ياز كاربردها يكي ،يكم يابيارز اريمع ييدادن كارا نشان يبرا

روش كاهش رنگ با  نيچند. شده است يفرش بررس يها كاهش رنگ در نقشه
تناسب با  ليبه دل] 42[ تمياند و الگور شده دهيسنج يشنهاديپ يابيارز اريمع

  .را داشته است يكم يخطا نيكاربرد، كمتر
  

  .نقشه فرش ن،يانگيم -C ،يفيك يابيارز ،يكم يابيكاهش رنگ، ارز :كليدواژه

  قدمهم - 1
. كنند مي را اشغال انهياز حافظه را يبخش وسيع يامروزه تصاوير رنگ

. دهند يبيت را به هر پيكسل اختصاص م 24 ،يواقع يها تصاوير با رنگ
در نمايش، انتقال،  تيبا اهم يا رنگ، مسئله 1كاهش اي يساز يچند
در  همچنين. رود يشمار م به يتصاوير رنگ يساز و فشرده يبند ناحيه
به . تر است موارد، پردازش و درك تصوير با تعداد محدود رنگ ساده ربيشت

 پردازش شيكاهش رنگ به عنوان مرحله پ اي يساز يچند ل،يدل نيا
 يساز فشرده رنگ شامل يساز يچند يكاربردها]. 1[ شود يفاده ماست

 بافت رنگ ليو تحل هي، تجز]4[ متن ي، آشكارساز ]3[ يبند هي، ناح]2[
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1. Reduction 

  ].7[ بر محتوا است يمبتن يابيو باز] 6[ 2يزن ، نقشاب]5[
 كيانتخاب ( پالت يطراح رنگ اساساً از دو مرحله يساز يچند نديافر

با  ريتصو يها كردن رنگ جايگزين( نگاشت رنگو ) مجموعه كوچك رنگ
 يتيب24 يها كسليكاربردها، پ شتريدر ب. شود يم ليتشك) پالت يها رنگ

  ].8[ ابندي يكمتر كاهش م اي تيب 8به  ياصل ريدر تصو
: شوند يبند به دو گروه دسته توانند يرنگ م يساز يچند يها روش

ون در نظر گرفتن بد يپالت عموم كيكه  ريمستقل از تصو يها روش
 كيكه  ريوابسته به تصو يها روش و ]9[ دهند يرا م ريمشخصات تصو

 يها ها كاهش تعداد رنگ روش نيهدف ا. كنند يرا مشخص م يپالت وفق
 يا گونه  به ديكاهش رنگ با نيبنابرا و ]8[ استخطا  نيبا كمتر ريتصو

كان از شده تا حد ام يو تصوير چند يباشد كه تفاوت بين تصوير اصل
  ].10[ قابل درك نباشد يلحاظ شهود

  در سه  ريرنگ وابسته به تصو يساز يچند يها از روش ياريبس
 يها به دو دسته روش توانند يها م روش نيا. اند افتهيگسترش  ريدهه اخ

  ].1[ شوند ميتقس 4يابي خوشه و پس 3يابي خوشه شيپ
 عيتوز يآمار ليو تحل هيبر تجز ياساساً مبتن يابي خوشه شيپ يها روش

خوشه  كيبا  يافراز يابي خوشه شيپ يها روش و هستند ريرنگ تصو
خوشه  Kتا  هيخوشه اول نيا. شوند يآغاز م ريتصو يها كسليشامل تمام پ

 5شده، شامل برش ميانه شناخته كننده ميتقس يها روش]. 8[ شود يم ميتقس
]11[ ،Octree ]12[6واريانس يساز نهي، كم ]14[ 7يز، برش مرك]13[ ،

 يكارها شتريب. هستند] 16[ rwm-cut تميو الگور] 15[ ييدودو يجداساز
 گر،يدر دسته د. افتي ]21[تا ] 17[در  توان يرابطه را م نيدر ا رياخ

ها  خوشه نيا. تندهس هيخوشه اول Nبا  يتجمع يابي خوشه شيپ يها روش
 يكارها. شوند ليتشك ييخوشه نها K تيتا در نها وندنديپ يبه هم م

  .افتي] 26[تا ] 22[در  توان يروش را م نيمربوط به ا
و با  كنند يبا يك پالت اوليه شروع م يابي خوشه پس يها روش
مربعات خطا  نيانگيتا م كنند يپشت سر هم آن را اصلاح م يتكرارها

افزايش زمان محاسبه، ممكن است ما را  يها به بها شگرد نيا. كمينه شود
 و ها وابسته به شرايط اوليه هستند روش نيالبته ا. سانندبه جواب بهينه بر

ساخته  يابي خوشه شيپ يها در عمل پالت اوليه با استفاده از شگرد ابراينبن
 يها تميالگور]. 27[ شود يبهينه م يياب خوشه يها و سپس با الگوريتم

، ]30[تا ] 28[ نيانگيم -Cرنگ شامل  يساز يمنطبق بر چند يابي خوشه
Minimax ]31[ ،يرقابت يريادگي ]33[و ] 32[ ،C- يفاز نيانگيم ]34 [

   زانيم  و  ]38[  و  ]37[  ،]10[  خودسامان  نگاشت  ،]36[  BIRCH  ،]35[  و
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  )الف(

  
  )ب(

 از نقشه يا نمونه )ب(ي و گذار از نقطه شيفرش پ از نقشه يا نمونه )الف(  :1شكل 
  ].42[ يگذار فرش پس از نقطه

  
  .هستند] 39[ 1يومعم يزبر

 يكاهش رنگ، اطلاعات رنگ و اطلاعات مكان يها از روش يبرخ
 گريد يها ها نسبت به روش روش نيا. گيرند يها را با هم در نظر م پيكسل

به الگوريتم كلني  توان يها م روش نياز جمله ا. دارند يتر مناسبت جينتا
ان اشاره سامخود يها و كاهش رنگ سازگار به كمك شبكه عصب مورچه
  ].41[و ] 40[ ،]10[ كرد

كاهش رنگ به  يها از مقالات به ارائه روش يبرخ ر،ياخ يها سال در
كاهش رنگ در  يها روش ياز كاربردها يكي. اند پرداخته يصورت كاربرد

  ].27[ فرش بوده است يها كاهش رنگ نقشه
يي كه ها نقشه) الف: شود ميفرش به دو دسته تقسيم  يها نقشه
 و ي دستي معروفندها كنند كه به نقشه ميبه روش سنتي ترسيم طراحان 

كنند كه در چاپخانه  مييي كه طراحان به وسيله رايانه ترسيم ها نقشه) ب
  ].42[ ي چاپي موسومندها شوند و به نقشه مييا به وسيله چاپگر چاپ 

 شيپ يها نقشه) الف: شوند يم ميبه دو دسته تقس زين يدست يها نقشه
از   دو نمونه 1در شكل . يگذار پس از نقطه يها  نقشه) ب و يگذار از نقطه
  نشان داده  يگذار پس از نقطه يگريو د شيپ يكيفرش  يها نقشه

از  شيپ يها نقشه ريتصاو شود، يگونه كه مشاهده م همان. شده است
از . كاهش رنگ است يمنتخب مقالات برا ريبا تصاو مشابه يگذار نقطه

از  شيپ يدست يها نقشه ريتصاو يبر رو يكم يابياله ارزمق نيرو در ا نيا
از  يكم يابيارز ارياعمال خواهد شد تا علاوه بر ارائه مع يگذار نقطه
  .استفاده شود يرانيا لياص ريتصاو
كاهش رنگ در  يبرا يافزار مناسب توجه داشت كه تاكنون نرم ديبا
صنعتي در بازار از لحاظ ]. 44[و ] 43[فرش ارائه نشده است  يها نقشه

افزارهاي  ترين نرم مهم] 44[ ساز و نقش] 43[ افزارهاي بوريا ايران، نرم
 

1. Generic Roughness Measure 

 يخوبه رنگ را ب 256افزارها كاهش به  اين نرم. طراحي فرش هستند
براي كاهش رنگ به تعداد كمتر، خطاي زيادي دارند  يول دهند يانجام م

كاهش رنگ در  يبراافزارها  نرم نيا. كه بايد كاربر آنها را برطرف كند
 يها رو در كاهش رنگ نقشه نياز ا و اند شده يطراح يچاپ يها نقشه
و كاهش  نيانگيم -C رينظ ها تمياز الگور يبرخ]. 42[ ستنديكارا ن يدست

 يها شده، به منظور كاهش رنگ در نقشه تيتقو يريادگي كمكرنگ به 
ها در  روش نيكه ا] 46[و ] 45[ ،]27[فرش ارائه شده است  يچاپ

در . له استأمتفاوت مس طيشرا ليكه به دل ستنديكارا ن يدست يها نقشه
فرش پس  يدست يها به منظور كاهش رنگ در نقشه ييها تميضمن الگور

هدف  قيتحق نيدر ا. ارائه شده است زين يگذار قطهاز ن] 42[ شيو پ] 47[
رو  نياز ااست و  يگذار از نقطه شيپ يها در نقشه يكم يابيارز اريارائه مع
  .استفاده شده است] 42[شده در  ارائه تميالگور جياز نتا
منظره  كيمتداول كاهش رنگ، مثل كاهش رنگ در  يها كاربرد در
] 45[، ]27[كه در  شود يم يبررس يفياز لحاظ ك شتريكار ب جهينت ،يعيطب
در  نيهمچن. انجام شده است يداريو د يفيبه صورت ك يابيارز] 47[و 
از  يفيك يابيعلاوه بر ارز] 38[و ] 34[، ]33[ نظير گريراجع داز م يبرخ
 اي 2MSE ارياز مع يكم يابيدر ارز. بهره گرفته شده است زين يكم يابيارز

PSNR با  افتهيكاهش رنگ  ريتصو ارهايمع نيدر ا. استفاده شده است
 ريتفاوت مقاد يشده و بر مبنا سهيمقا كسليبه پ كسليپ هياول ريتصو
در كاهش رنگ . شود يمحاسبه م PSNR اي MSEمقدار  ها، كسليپ يرنگ

 يبه رنگ اصل كينزد يطور كامل با رنگ رنگ به كي اگر ريتصاو
حاصل از  يها نبودن رنگ يكي. شود يشود، خطا محسوب نم نيگزيجا

 اريدر ارائه مع ديمطلوب با يها كاهش رنگ با رنگ تمياعمال الگور
در . شود يشده لحاظ نم ارائه يكم يهااريلحاظ شود كه در مع يابيارز
فرش،  يها مانند كاهش رنگ در نقشه نگكاهش ر ياز كاربردها يبرخ

از  گونه نيرو در ا نياز ا و ]42[ ميهدف برس يها لازم است به رنگ
 كسليهر پ يياساس رنگ نها بر يكم ياريبه ارائه مع ازيكاربردها، ن
  .شود ياحساس م
كاهش رنگ در  يها تميالگور يابيزشد، ار انيكه ب گونه همان

كاهش رنگ  يها از روش گريد ياريو بس يگذار از نقطه شيپ يها نقشه
 يابيارز يبرا ياريبا ارائه مع ياز طرف. رديپذ يانجام م يفيبه صورت ك

 قيدق سهيو امكان مقا شود يلحاظ نم يابيدر ارز نندهيب قهيسل ،يكم
 كيارائه  ق،يتحق نيهدف از ا. شود يكاهش رنگ فراهم م يها تميالگور
 يها تميدر الگور. كاهش رنگ است يها در روش يكم يابيارز اريمع

 يها كاهش رنگ با رنگ تميالگور يينها يها رنگ كاهش رنگ، غالباً
كاهش  يها از روش يخورده متفاوت هستند و در تعداد  برچسب ريتصو

سب خورده برچ ريتصو يها تعداد رنگ اب يينها يها رنگ تعداد رنگ
 تمياز الگور يو تنها ناش ستنديخطا ن غالباً ها تفاوت نيا. متفاوت هستند

در . كنند يمد مارا ناكار MSEو  PSNR يارهايمعو  كاهش رنگ هستند
 يها را لحاظ كرده و برا تفاوت نيارائه شده كه ا ياريمقاله مع نيا

ش رنگ ها در كاه تفاوت نيا. مد استاكاهش رنگ كار فمختل يها روش
 يشنهاديپ يكم اريمع جيرو نتا نيز او ا است عيشا اريفرش بس يها نقشه
 ييتا كارا شود يم يفرش بررس يها كاهش رنگ در نقشه يها روش يرو
  .روشن شود يبه خوب يشنهاديروش پ نيا

كاهش  يها تميالگور يابيارز يمناسب برا يكم اريمنظور ارائه مع به
گونه  نيبا ا ييبه آشنا ازين ،يگذار از نقطه شيپ يها رنگ در نقشه

  دوم،  بخش   در  ابتدا  مقاله  نيا  در  رو  نيا  از  .شود يم  احساس  ها تميالگور
 

2. Mean Square Error 
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  .]48[ي رنگ اصل 15كرمان با  مياز نقشه فرش مربوط به اقل اي قطعه ريتصو  :2شكل 

  
 يمعرف] 42[در  يگذار از نقطه شيپ يها روش كاهش رنگ در نقشه

كاهش رنگ در  يها تميسپس در بخش سوم، اثرات اعمال الگور. شود يم
در ادامه در . شوند يم يبررس يگذار از نقطه شيفرش پ يدست يها نقشه

كاهش رنگ ارائه  يها تميالگور يكم يابيارز يبرا ياريبخش چهارم، مع
 شوند يشرح داده م يكم يابيارز جيپس از آن در بخش پنجم، نتا. شود يم
  .شود يارائه م يكل يريگ جهينت انيدر پا و

 رنگ كاهش در كارا و مناسب يتميالگور يبررس - 2
  يگذار نقطه از شيپ يها نقشه

 نيا. شود يم يمعرف] 42[كاهش رنگ در  تميبخش الگور نيا در
فرش به شمار  يها كاهش رنگ در نقشه يها روش نياز بهتر تميالگور

  .با كاربرد استمتناسب  يطراح ليروش به دل نيقدرت ا و رود يم
تمام  )1: رنگ نقشه فرش چهار مرحله داردكاهش  يروش برا نيا
 Canny لتريمرحله ابتدا به كمك ف نيدر ا. شوند يم نييتع ريتصو ينواح

سپس هر مرز . شوند يجدا م ياصل ريمشخص و از تصو ريتصو يمرزها
مشخص  هيرنگ هر ناح )2. شود يمجزا در نظر گرفته م هيناح كيبسته 

، رنگ )به جز مرز( هيموجود در هر ناح يها به رنگ هبا توج. شود يم
 يكاهش رنگ در مرزها )3. شود يانتخاب م هيآن ناح يمناسب برا

سپس  و شود يبه صورت مجزا انجام م هيرشد ناح تميبا الگور ريتصو
با  ييكاهش رنگ نها )4. شوند ياضافه م ياصل ريبه تصو ريتصو يمرزها
هاي تصوير  مرحله، رنگ پيكسل نيا رد. شود يانجام م نيانگيم -Cروش 

و با ) ياصل يها از رنگ شتريدرصد ب 40تا  30( هاي كمتر به تعداد رنگ
پالت بر اساس  نيبهتر افتنيمرحله از  نيدر ا. ابدي يدقت بالا كاهش م

  .شود يمورد نظر كاربر استفاده م يها تعداد رنگ
در كاهش رنگ  ييارا، روش خوب و ك]42[كاهش رنگ در  روش

 يكم اريعدم وجود مع لياما به دل شود يشمار مه فرش ب يها نقشه
آن را  توان ينم نيقيروش دشوار است و به  نيبودن ا مناسب، اثبات خوب

مناسب  يكم ياريبا ارائه مع. كاهش رنگ دانست يها روش نيجزو بهتر
 سهيمقاكاهش رنگ  گريد يها با روش يبه درست راروش  نيا توان يم

  .حاصل كرد نيقيروش  نيا يعدم برتر اي ينمود و به برتر

   فرش يدست يها نقشه در رنگ كاهش يبررس - 3
  يگذار نقطه از شيپ

كاهش رنگ،  يها تميالگور يابيمناسب در ارز يكم ياريارائه مع يبرا
. شود يفرش احساس م يها كاهش رنگ در نقشه يچگونگ يبه بررس ازين
   يدست  يها نقشه  در  رنگ  كاهش  جينتا  يبررس  به  بخش  نيا  در  رو  نيا  از

  
  .ييرنگ نها 15با  2شكل  يبرا ينقشه خروج : 3شكل 

  
  .پرداخته شده است

فرش، تعداد  يها كاهش رنگ در نقشه يو كارا يقو يها روش در
توسط  ينييتع يها از تعداد رنگ شتريدرصد ب 50تا  40 يينها يها رنگ

توجه داشت كه در كاهش رنگ در  ديبا]. 42[و ] 47[ ،]45[ كاربر است
 يها با رنگ ياديكه تفاوت ز شوند يم جاديا ييها رنگ ،يدست يها نقشه
 ،يقال يها صورت كاهش خودكار رنگ تا تعداد رنگ در. دارند يواقع

حذف  ياصل يها بمانند و در عوض رنگ يها باق رنگ نيممكن است ا
از تعداد  شتريدرصد ب 50تا  40 يينها يها رو تعداد رنگ نياز ا. شوند 

  .حذف نشوند ياصل يها تا رنگ شوند يدر نظر گرفته م ياصل يها رنگ
سه يو مقا ينقشه خروج يكم يابيامكان ارز شتر،يب يها رنگ وجود

 يبرا. كند يآن با نقشه برچسب خورده را مشكل م كسليبه پ كسليپ
  .ميكن يم يبخش بررس نيدر ا ها را نمونه از نقشه 2تر شدن مطلب،  روشن
كرمان آورده شده  مينقشه مربوط به اقل كياز  يبخش 2شكل  در
 2رنگ سبز،  5ها شامل  رنگ نيا. رنگ است 15نقشه شامل  نيا. است

قرمز، زرد،  د،يسف ،يمشك يها و رنگ يرنگ آب 2 ،يرنگ خاكستر
  .و بژ هستند ينارنج
   تواند يم ينقشه خروج يها ، تعداد رنگ]42[ تميتوجه به الگور با

رنگ را  21تعداد  تميالگور ريتصو نيرنگ باشد كه در ا 21تا  15 نيب
رنگ،  21به كمتر از  ينقشه خروج يها تعداد رنگ نييتع .كند يانتخاب م

كه  يدر صورت. كند يم جادياز نقشه ا ييها كردن بخش را در رنگ ييخطا
كاربر برابر باشد، امكان  مطلوب يها نقشه با تعداد رنگ يها تعداد رنگ

گونه كه اشاره  وجود خواهد داشت اما همان ينقشه خروج يكم يابيارز
جه ينت 3در شكل . كند يم جاديرا ا ييتعداد رنگ، خطا نيبه ا هششد، كا

. نشان داده شده است 2ل شك يرنگ برا 15كاهش خودكار رنگ به 
از مناطق  يكردن برخ در رنگ ييخطا شود يگونه كه مشاهده م همان

  .شده است جاديا
دو نوع سبز،  ،يزرد و نارنج يها رنگ شود، يكه مشاهده م گونه همان

. اند رفته انياند و در واقع سه رنگ از م از بژ ادغام شده يو بخش ديسف
رنگ با رنگ سبز و  كم ياز رنگ خاكستر يكه به اشتباه، بخش ضمن آن

با رنگ سبز ادغام شده رنگ پر ياز رنگ خاكستر يبخش نيو همچن ديسف
سه رنگ  نهيزم رنگ، دو رنگ و رنگ بژ پس كم يخاكستر نگر. است

رنگ  تك نهيزم سرنگ و بژ پ كم يخاكستر يها در واقع رنگ. شده است
مشابه ادغام  يها و سبز با رنگ ديزرد، سف يها آن رنگ يجاه اند و ب نشده
   يريجلوگ يبرا. تشده اس جاديدر نقشه ا ييبابت خطا نياند كه از ا شده
نقشه  ياصل يها از رنگ شتريب% 40نقشه  يها تعداد رنگ خطا، نياز ا

  .شوند يلحاظ م
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  .]48[ يرنگ اصل 11با  زيتبر مياز نقشه فرش مربوط به اقل اي قطعه ريتصو  :4شكل 

  
 كهآورده شده  زيتبر مينقشه مربوط به اقل كياز  يبخش 4شكل  در

ها شامل چهار رنگ سبز و  رنگ نيا .رنگ است 11نقشه شامل  نيا
  .هستند يا رنگ و قهوه كم يآب ،يقرمز، بنفش، آب ،يبژ، خاكستر يها رنگ
 تواند يم ينقشه خروج يها تعداد رنگ ،يشنهاديپ تميتوجه به الگور با

رنگ را  14تعداد  تميالگور ريتصو نيرنگ باشد كه در ا 16تا  10 نيب
 نيهمچن. نشان داده شده است 5كل آن در شجه يكه نت دهد يم شنهاديپ

با  زاهر رنگ را به صورت مج ،يشنهاديپ تميالگورجه يبهتر نت ليتحل يبرا
تعداد  نييلازم به ذكر است كه تع. ميا نشان داده 6در شكل  ديرنگ سف

كردن  را در رنگ ييرنگ، خطا 14به كمتر از  ينقشه خروج يها رنگ
  .كند يم جادياز نقشه ا ييها بخش

از رنگ  يبا بخش كم كيرنگ سبز  شود يكه مشاهده م گونه همان
 ياز رنگ سبز چهار ادغام شده كه سطح يبا بخش يا سبز دو و رنگ قهوه

 كرده جاديرا ا% 2كمتر از  يياست و در واقع خطا ريكل تصو% 2كمتر از 
رنگ به سه رنگ و  كم يآب  البته رنگ و اند ها ادغام نشده رنگه يبق .است

  .اند شده ليبه دو رنگ تبد نهيزم سرنگ بژ پ
 ليبه دل شتريب ايرنگ به دو رنگ  كي ليكه اشاره شد، تبد گونه همان

 تميالگور ياست و به عنوان خطا يدر نقشه خروج شتريب يها وجود رنگ
  .رود يشمار نم به

   يكم يابيارز يبرا ياريمع ارائه - 4
  رنگ كاهش يها روش

 يها تميالگور يينها يها دد رنگكه اشاره شد، تفاوت و تع گونه همان
را  تميالگور يكم يابينقشه ارز ياصل يها با رنگ سهيكاهش رنگ در مقا
تمام ] 47[تا ] 45[و ] 42[ ،]27[رو در  نياز ا. كند يبا چالش مواجه م

 يها رنگ تيماه هاند كه با توجه ب ارائه شده يفيبه صورت ك ها يابيارز
 يابيو با ارز رسد ينظر نم به يابيرزا يبرا يقيروش كامل و دق ،يخروج
از  يقيكامل و دق يابيرا جبران نمود و ارز صهينق نيا توان يم يكم

 يابيكه در رابطه با ارز يازيبا توجه به ن. كاهش رنگ ارائه داد يها روش
 ين بخش روشيدر ا شود، يكاهش رنگ احساس م يها تميالگور يكم
كاهش رنگ در  رينظ ييهاكاهش رنگ در كاربرد يكم يابيارز يبرا

است تا ابتدا  ازين يكم يابيارز يبرا. شده است شنهاديفرش پ يها نقشه
توسط كاربر اصلاح شود و برچسب رنگ مناسب به هر  ينقشه ورود

ان ياز دانشجو يكيقطعه نقشه توسط  2 رو نياز ا. ابدياختصاص  كسليپ
1ارشد  يكارشناس

  قطعه   .ستا  هآمد  7  شكل  در  كه  شدند  يگذار برچسب  
 

دانشگاه  كيالكترون -برق يارشد مهندس يكارشناس يدانشجو ،خردور نياميبن .1
  مدرس تيترب

  
  .ييرنگ نها 14با  4شكل  يبرا ينقشه خروج  :5شكل 

  
 ميرنگ، هر دو از اقل 15با  يا  رنگ و قطعه دوم نقشه 12با  يا  اول نقشه

 19رنگ و قطعه دوم  12قطعه اول  يگذار پس از برچسب. كرمان است
شمار  هكاربر ب يخطا نرنگ در قطعه دوم به عنوا 19انتخاب . رنگ دارند

 ،يدر گام بعد. كند يرا با چالش مواجه م يابيارز جيكه نتا رود يم
كه  شوند يكاهش رنگ داده م] 42[ تميبه كمك الگور يورود يها نقشه

 جيارائه نتا ليلازم به ذكر است كه دل. اند نشان داده شده 8در شكل 
با  سهيروش در مقا نيا الاتر، دقت ب]42[كاهش رنگ با استفاده از روش 

] 42[پس از كاهش رنگ با استفاده از . كاهش رنگ است گريد يها روش
. شوند يكاسته م 21و قطعه دوم به  16قطعه اول به  يها تعداد رنگ

كاهش رنگ به صورت كاملاً خودكار  تمينقشه حاصل از الگور سپس
نقشه  يها از تمام رنگ يپالت امرحله، ابتد نيدر ا. شود يم يگذار برچسب
 ،يدسيفاصله اقل اريدر ادامه با مع. شود يم هيشده، ته يذارگ برچسب

 تمينقشه حاصل از الگور يها از رنگ كيپالت به هر  نيا يها رنگ
. اند ب نشان داده شده -9الف و  -9كه در شكل  شود يداده م صيتخص
و  RGBرنگ  يدو فضا در يدسيفاصله اقل اريدقت، مع شيافزا يبرا

HSI يدر فضا يدسيفاصله اقل اريمع نيدر ا. شود يم يبررس RGB  و
HSI  خودكار، قطعه اول  يگذار پس از برچسب. شوند يجمع م گريكديبا

  در واقع در پالت رنگ قطعه دوم، . شوند يرنگه م16رنگه و قطعه دوم 12
اشكال  نيا. حضور ندارند هشد يگذار نقشه برچسب  يها رنگ از رنگ 3

از طرف كاربر  حيصح يگذار برچسبعدم . است ياز دو عامل اصل يناش
در هنگام . كاهش رنگ است تميالگور تيعامل دوم ماهو  عامل اول

 ياصل يها شوند كه از رنگ جاديا ييها كاهش رنگ ممكن است رنگ
 يا قرمز به قهوه  مثلاً ممكن است رنگ. دارند يادينقشه فاصله نسبتاً ز

قرمز،  يها كسليمام پگونه كه اشاره شد اگر ت البته همان. شود ليتبد
. رود يشمار نم به تميالگور يرنگ به عنوان خطا ليتبد نيشوند ا يا قهوه

شده و  يگذار نقشه برچسب انيم كسليبه پ كسليپسه يمقا ،يدر گام بعد
كه  ييها كسليشود و تعداد پ يانجام م يشنهاديپ تمينقشه حاصل از الگور

 هياول يد به عنوان خطاشده دارن يگذار با نقشه برچسب يرنگ متفاوت
د نشان داده  -9ج و  - 9نقاط در شكل  نيكه ا شوند يم يمعرف تميالگور
% 49/26قطعه دوم  يو برا% 97/7قطعه اول  يبرا هياول يخطا. اند شده
حاصل  يكرده، خطا يگذار برچسب ااز آنجا كه كاربر نقشه مرجع ر. است

 هياول يه است و خطاافزون شد تميالگور يبه خطا زين يگذار از برچسب
از  يدسيفاصله اقل اريبر اساس مع ييدر مرحله نها. به اصلاح دارد ازين

 يدر واقع برا. شوند يخطا انتخاب م يها كسليپ حينقشه مرجع، رنگ صح
 يگذار نقشه برچسب انياز م حيخطا، رنگ صح يها كسلياز پ كيهر 

 يو مبنا شود يانتخاب م يشنهاديپ تميشده و نقشه حاصل از الگور
 يخطا. شود نييتع تميالگور يينها يتا خطا رديگ يقرار م حيصح يابيارز
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  )د(                                                    )ج(                                                   )ب(                                                  )الف(                         

        
  )ح(                                                    )ز(                                                    )و(                                                    )ه(                          

        
  )ل(                                                   )ك(                                                  )ي(                                                   )ط(                          

    
  )ن(                                                   )م(                                                                                 

رنگ سبز دو در ) ب(ي، از سبز دو در مناطق مرز يكم يبا بخش كيرنگ سبز ) الف(، هر رنگ يبرا ديرنگ سف يو نگاشت مجزا ييرنگ نها 14با  4شكل  ينقشه خروج  :6شكل 
، رنگ كم ياز رنگ آب يبخش) ح(، رنگ كم ياز رنگ آب يبخش) ز(، نهيزم از رنگ بژ پس يبخش اندك) و(، نهيزم رنگ بژ پس) ه(، رنگ سبز چهار) د(، رنگ سبز سه) ج(ي، مناطق مرز

  .از رنگ سبز چهار با آن ادغام شده است يكه بخش يا رنگ قهوه) ن(و  رنگ قرمز) م(ي، رنگ خاكستر) ل(ي، رنگ آب) ك(، رنگ بنفش) ي(، رنگ كم ياز آب يبخش) ط(
  
. است% 91/5نمونه دوم  يو برا% 15/1نمونه اول  يبرا تميالگور يينها

  .نشان داده شده است 10در شكل  يكم يابيارز تميالگور
 نيچند يبرا يابيارز نيا ،يكم يابيارز تميالگور ييكارا دادن نشان يبرا

  روش نيمنظور، چند نيا يبرا. روش كاهش رنگ انجام شده است

 نيا يكم يابيقطعه مذكور اعمال شده و به ارزدو  يكاهش رنگ برا
 يابي خوشه يها تميدو الگور يبرا يكم يابيارز. ها پرداخته شده است روش

 يروش كاهش رنگ مبتن كيو ] 39[و ] 30[رنگ  يساز يبر چند طبقمن
  .انجام شده است] 41[ها  پيكسل يبر اطلاعات رنگ و اطلاعات مكان
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

از نقشه  اي قطعه ريتصو) ج(، نقشه الف يگذار برچسب) ب(، ]48[ يرنگ اصل 12كرمان با  مياز نقشه فرش مربوط به اقل اي قطعه ريتصو) الف(، دو قطعه نقشه يگذار برچسب  :7كل ش
  .ج نقشه يگذار برچسب) د(و  ]48[ يرنگ اصل 15كرمان با  ميفرش مربوط به اقل

  

  
  )الف(

  
  )ب(

 تميج پس از اعمال الگور -7شكل  ينقشه خروج) ب(و ] 42[كاهش رنگ  تميالف پس از اعمال الگور -7شكل  ينقشه خروج) الف(، ]42[ تمياهش رنگ به كمك الگورك : 8شكل 
  .]42[كاهش رنگ 

  



  1396 تابستان، 2، شماره 15سال  ،كامپيوترمهندسي  -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         108

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 )د(و  شده يگذار متفاوت نقشه الف با نقشه برچسب يها كسليپ )ج(، ج - 7خودكار شكل  يگذار ببرچس) ب(، الف - 7خودكار شكل  يگذار برچسب) الف(ي، كم يابيمراحل ارز  :9شكل 
  .شده يگذار متفاوت نقشه ب با نقشه برچسب يها كسليپ

  
 16قطعه اول را به  ماًيمستق] C-means ]30با استفاده از روش  اگر

 يبرا هياول يخطا م،يرنگ كاهش رنگ ده 21رنگ و قطعه دوم را به 
 يبرا يينها يخطا. است% 54/36قطعه دوم  يو برا% 41/11قطعه اول 
  .است% 72/8قطعه دوم  يو برا% 39/4قطعه اول 
رنگ  16قطعه اول را به  ماًيمستق] 39[اگر با استفاده از روش  نيهمچن

قطعه  يبرا هياول يخطا م،يرنگ كاهش رنگ ده 21و قطعه دوم را به 
قطعه  يبرا يينها يخطا. است% 45/31قطعه دوم  يو برا% 52/10اول 
  .است% 67/7قطعه دوم  يو برا% 11/4اول 
رنگ و قطعه  16قطعه اول را به  ماًياگر مستق] 41[استفاده از روش  در

قطعه اول  يبرا هياول يخطا م،يرنگ كاهش رنگ ده 21دوم را به 
قطعه اول  يبرا يينها يخطا. است% 54/29قطعه دوم  يو برا% 62/9
  .است% 76/6قطعه دوم  يو برا% 88/3

 يبرا يمهم و مناسب يافزارها كاهش رنگ، نرم يها تميالگور بر علاوه

  كاهش رنگ  يقو يها تميبر الگور يمبتنكه  كاهش رنگ وجود دارد
  . آورند يدر كاهش رنگ را به ارمغان م يمناسب جينتا اند و غالباً آمده ديپد

BSCQ مهم كاهش رنگ يافزارها از جمله نرم . .TGZ1 2 ]49[، 
. . .0 6 5 0 Color quantizer ]50 [ وLayer Pilot ]51 [هستند.  
از كمك  Layer Pilotافزار  كاهش رنگ، نرم يافزارها نرم انيم در

 افزار نرم .دهد يدست مه ب يتر مناسب جينتا جهيو در نت برد يكاربر بهره م
Layer Pilot به  ازيو ن كند ياستفاده نم ها كسليپ يعات مكاناز اطلا

 يرنگ، كاربر بر رو هيپالت اول ليتشك يدر واقع برا. دخالت كاربر دارد
رنگ  هيو پالت اول كند يم كيمختلف كل يها با رنگ رينقاط مختلف تصو

ر را كاهش يتصو يها افزار تعداد رنگ نرم نيسپس ا. دهد يم ليرا تشك
 شود يم يو سع شود يمطلوب توسط كاربر انتخاب م  تعداد رنگ. دهد يم

هر  يبرا ه،يپالت اول ليتشك ياگر برا. باشد ريتصو ياصل يها كه رنگ
 هيپالت اول ليشود، دقت در تشك كيكل ريدو نقطه از تصو يرنگ بر رو
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  .يكم يابيارز تميالگور  :10شكل 

  
  .مختلف روش پنج يبرا يكم يابيارز جينتا :1 جدول

  

  خطاي نهايي نمونه دوم  خطاي اوليه نمونه دوم خطاي نهايي نمونه اول اوليه نمونه اولخطاي  
  C-means 41/11% 39/4% 54/36%  72/8%روش 

  %67/7  %45/31 %11/4 %52/10  ]39[روش 
  LayerPilot 07/10% 05/4% 33/30%  01/7%افزار  نرم

  %76/6  %54/29 %88/3 %62/9  ]41[روش 
  %91/5  %49/27 %15/1 %97/7  ]42[الگوريتم 

  
 يبراتعداد رنگ و هم  يهم برا Layer Pilotافزار  در نرم. رود ميبالا 
 شيافزا ييتا دقت نها شود ياز كاربر كمك گرفته م ييپالت نها ليتشك

به  ريافزار در كاهش رنگ تصاو نرم نيبا توجه به دقت مناسب ا. ابدي
  .پرداخته شده است زيروش ن نيا جينتا يبررس

رنگ و  16قطعه اول را به  Layer Pilotافزار  با استفاده از نرم اگر
قطعه اول  يبرا هياول يخطا م،يرنگ كاهش رنگ ده 21قطعه دوم را به 

قطعه اول  يبرا يينها يخطا. است% 33/30قطعه دوم  يو برا% 07/10
  .است% 01/7قطعه دوم  يو برا% 05/4

  يكم يابيارز جينتا - 5
 نشان داده شده 1پنج روش مختلف در جدول  يبرا يكم يابيارز جينتا

 ليبه دل Layer Pilotافزار  نرم شود يگونه كه مشاهده م هماناست و 
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  .قطعه نيا يبرا يمختلف انتخاب يها تعداد رنگ يالف به ازا - 7قطعه اول شكل  يينها يخطا  :11شكل 

  
. ستا تر قيق د] 39[و روش  C-meansكاربر از روش  يريكارگ به

م اطلاعات رنگ و مكان أتو يريكارگه ب ليبه دل] 41[روش  نيهمچن
فرش،  يها در نقشه. است تر قيدق Layer Pilotافزار  نرم از ها كسليپ
اطلاعات  يريكارگه در واقع ب و دارند يكسانيمجاور، رنگ  يها كسليپ

. دهد يم شيفرش را افزا يها دقت كاهش رنگ نقشه ها كسليپ يمكان
 رديگ يكاهش رنگ بهره م يبرا ها كسليپ ياز اطلاعات مكان] 41[روش 

افزار از  نرم نيدر ا. است تر قيدق Layer Pilotافزار  از نرم ليدل نيبه هم و
 زيبه كمك كاربر ن يو حت شود يبهره گرفته نم ها كسليپ ياطلاعات مكان

  .كمتر است] 41[افزار از  نرم نيدقت ا
و ] 41[تناسب با كاربرد از روش  ليبه دل] 42[ تميالگور نيهمچن

اطلاعات رنگ  تم،يالگور نيدر ا. است تر قيدق گريشده د يبررس يها روش
 نيا يتمام پارامترها نيهمچن. اند با هم لحاظ شده ها كسليپ يو مكان

   اند هشد ميفرش تنظ يها روش، متناسب با كاربرد كاهش رنگ در نقشه
كاهش رنگ  گريد يها شروش از رو نيدقت ا ل،يدل نيبه هم و

  .است بالاتر
نقشه تا  يينها يها تعداد رنگ ]42[ تميبه ذكر است كه در الگور لازم

انتخاب  ريثأدر ادامه ت. شوند ينقشه لحاظ م ياصل يها از رنگ شتريب% 40
با  باًيب كه تقر -7تعداد رنگ را در نقشه برچسب خورده اول شكل  نيا

  .ميكن يم يبرچسب خورده، بررس يدقت بالاتر
 ]42[ تميدر الگور. رنگ است 12كرمان با  مياز اقل يا  اول نقشهقطعه 

رنگه 16كاهش خودكار رنگ،  ييقطعه پس از اعمال مرحله نها نيا
تعداد  ينمونه اول به ازا يينها ي، نمودار خطا11در شكل . شود يم

 همان. نقشه نشان داده شده است نيا يبرا يمختلف انتخاب يها رنگ
 ريثأرنگ، ت 18 اي 17نقشه انتخاب  نيدر ا شود يكه مشاهده م هنگو
حدود  ييرنگ، خطا 18 اي 17، 16با انتخاب . در كاهش خطا ندارد ياديز

 ريثأ، ت16كمتر از  يها انتخاب تعداد رنگ يول ديآ يدست مه ب% 15/1
معادل  ييرنگ، خطا 15با انتخاب . در كاهش دقت دارد يريگ چشم

 12و با انتخاب % 43/2معادل  ييرنگ خطا 13 اي 14 خاببا انت ،53/1%
رنگ در  16پس با انتخاب . ديآ يدست مه ب% 24/3معادل  ييرنگ خطا

 تمينقشه از دقت الگور يها تعداد رنگ شتريقطعه، علاوه بر كاهش ب نيا
  .شود يهم كاسته نم

  يريگ جهينت - 6
ظره من كيمتداول كاهش رنگ، مثل كاهش رنگ در  يها كاربرد در
در  يفيك يابيارز. شود يم يبررس يفياز لحاظ ك شتريكار ب جهينت ،يعيطب
 يقيكاهش رنگ، روش كامل و دق تياز كاربردها، با توجه به ماه نگونهيا

كاهش رنگ، امكان  يها تميالگور جينتا يكم يابيبا ارز. رسد ينظر نم به
 يكم يابيدر ارز .دارد هاوجود تميالگور نياز ا يتر قيتر و دق كامل يابيارز

 ريتصو ارها،يمع نيدر ا. استفاده شده است PSNR اي MSE ارياز مع
شده و بر  سهيمقا كسليبه پ كسليپ هياول ريبا تصو افتهيكاهش رنگ 

محاسبه  PSNR اي MSEمقدار  ها، كسليپ يرنگ ريتفاوت مقاد يمبنا
 يطور كامل با رنگ رنگ به كياگر  ريدر كاهش رنگ تصاو. شود يم
نبودن  يكي. شود يشود، خطا محسوب نم نيگزيجا يبه رنگ اصل كيدنز

 ديمطلوب با يها تم كاهش رنگ با رنگيحاصل از اعمال الگور يها رنگ
شده، لحاظ  ارائه يكم يارهايلحاظ شود كه در مع يابيارز اريدر ارائه مع

كاهش رنگ، مانند كاهش رنگ در  ياز كاربردها يدر برخ. شود ينم
 نيرو در ا نياز ا. ميهدف برس يها ش، لازم است به رنگفر يها نقشه
هر  يياساس رنگ نها بر يكم ياريبه ارائه مع ازياز كاربردها، ن گونه

  .شود ياحساس م كسليپ
و در  ريكاهش رنگ در تصاو يبرا يمناسب يكم اريمقاله، مع نيا در

 يابيدر گذشته، ارز. فرش ارائه شد يها كاربرد كاهش رنگ در نقشه
انجام  يفيبه صورت ك شفر يها كاهش رنگ در نقشه يها تميلگورا
و امكان  شود يلحاظ م يابيدر ارز نندهيب قهيسل ،يفيك يابيدر ارز. شد يم

مقاله با  نيدر ا. كاهش رنگ وجود نداشت يها تميالگور قيدق سهيمقا
كاهش  يها تميالگور قيدق يابيامكان ارز ،يكم يابيدر ارز ياريارائه مع
 اريبا ارائه مع نيهمچن. فراهم شد نندهيب قهينمودن سل و بدون لحاظرنگ 

 يها مناسب، مشخص شد كه روش كاهش رنگ در نقشه يكم يابيارز
 يها با روش سهيشده متناسب با كاربرد در مقا يطراح يرگذا از نقطه شيپ

  .برخوردار است يمشابه، از دقت بالاتر
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مدرك كارشناسي مهندسي برق و الكترونيك خود را از  1384در سال  منصور فاتح
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از  1387دانشگاه صنعتي شاهرود و در سال 

 وره دكترايبه د 1388پس از آن در سال . دانشگاه تربيت مدرس تهران دريافت نمود
ايشان از سال . مهندسي برق و الكترونيك در دانشگاه تربيت مدرس تهران وارد گرديد

 تيأبه عنوان عضو ه 1394بورسيه دانشگاه صنعتي شاهرود گرديد و از سال  1390
زمينه پژوهشي مورد علاقه او . نمايد دانشگاه همكاري مي نيبا ا وتريدانشكده كامپ يعلم

  .الگو و هوش مصنوعي است سيدئو، بازشناپردازش تصوير و وي

كارشناسي ارشد پيوسته خود را در مهندسي برق و الكترونيك از  اله كبير احسان
هاي الكترونيك از  دانشكده فني دانشگاه تهران و دكتراي خود را در مهندسي سيستم

اكنون  او. دريافت كرد 1369و  1364هاي  ترتيب در سال دانشگاه اسكس در انگلستان، به
زمينه پژوهشي . دانشگاه تربيت مدرس است پيوتراستاد دانشكده مهندسي برق و كام

  .مورد علاقه او بازشناسي الگو، به ويژه بازشناسي متون چاپي و دستنويس است
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