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  شده تيتقو يريادگيفرش به كمك  ياهش رنگ در نقشه چاپك
  ياحمدآباد يلين دياله كبير و مج منصور فاتح، احسان

  
   

نقشه با تعداد رنگ  نييتع يفرش به معن يها خواندن خودكار نقشه :چكيده
خواندن خودكار شامل دو مرحله . شده است نقشه اسكن يمشخص از رو

كاهش . است ريتصو يها كسليپ  د رنگخطوط نقشه و كاهش تعدا صيتشخ
 يها به رنگ ريتصو يها كسليپالت و نگاشت رنگ پ ياز دو مرحله طراح زيرنگ ن

وجود دارد كه دقت  يمتنوع يها كاهش رنگ، روش يبرا. شود يم ليپالت تشك
 شيافزا يها برا از روش يدر برخ يبرخوردار است و حت ييبالا تيآنها از اهم
ارائه  قيتحق نيهدف از ا. شود يلت از كاربر كمك گرفته مپا يطراح يدقت برا

منظور از روش  نيا يبرا. تخودكار با دقت بالا اس روش كاهش رنگ كاملاً
تاكنون از . دارد% 98بالغ بر  ياستفاده شده است كه دقت 1شده تيتقو يريادگي
با توجه به  يشنهاديروش پ. كاهش رنگ استفاده نشده است يروش برا نيا
 تمياست كه دقت الگور ينحو كاهش رنگ به زانيشده است و م فيربرد، تعركا

با پالت  سهيدر مقا يشترياز تعداد رنگ ب ،يينها ترو پال نياز ا. نكند دايكاهش پ
مقاله، ابتدا خطوط نقشه آشكار  نيشده در ا در كار ارائه. برخوردار است ياصل
 شود ينگاشت م كسليپ كيه درون هر خانه نقشه ب يها كسليو رنگ پ شوند يم

. شود يكاهش رنگ انجام م شده تيتقو يريادگيو سپس با استفاده از روش 
نمونه ارائه و  ريچند تصو يبر رو يشنهاديروش پ شيحاصل از آزما جينتا

  .شود يم  يبررس
  

  .، پالت رنگ، كاهش رنگ، نقشه فرششده تيتقو يريادگي :كليد واژه

  قدمهم - 1
از حافظه در كامپيوتر را اشغال  يش وسيعبخ يامروزه تصاوير رنگ

بيت را به هر پيكسل اختصاص  24 ،يواقع يها تصاوير با رنگ. كنند مي
و  يبند در نمايش، انتقال، ناحيه تيبا اهم يا كاهش رنگ، مسئله. دهند يم

همچنين در بيشتر موارد، . رود يشمار م هب يتصاوير رنگ يساز فشرده
  ].2[و ] 1[ تر است اد محدود رنگ سادهو درك تصوير با تعد زشپردا

 يها رنگ و روش ونيزاسيكاهش رنگ، كوانت يها روش نيتر يمعمول
 يها از رنگ يرنگ، گروه ونيزاسيكوانت يها روش. هستند يا چندآستانه

به دو گروه  توانند يم و ]3[ كنند يم نيگزيرنگ جا كيمشابه را با 
 يعموم لتپا كيكه  ريصومستقل از ت يها روش]: 4[ شوند يبند دسته

 يها روش و ]5[ كند يم را مشخص ريمشخصات تصو نظر گرفتن بدون در
كه هدف آن  كنند يرا مشخص م يپالت وفق كيكه  ريوابسته به تصو

 نيبنابرا]. 6[ اعوجاج است نيبا كمتر ريتصو يها كاهش تعداد رنگ
تصوير و  يباشد كه تفاوت بين تصوير اصل يا گونه به ديكاهش رنگ با

]. 2[ غير قابل درك باشد يتا حد ممكن از لحاظ شهود شده كوانتيزه
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1. Reinforcement Learning 

با هم ] 8[و ] 7[رنگ در دو مقاله  ونيزاسيكوانت يها از روش ياريبس
، 3تيعموم تمي، الگور2كنواختي تميالگور يها اند كه روش شده سهيمقا

كردن  ، الگوريتم حداقل5ي، الگوريتم برش مركز4الگوريتم برش ميانه
 C - means تمي، الگورC - means تمي، الگورOctreeتم ي، الگور6اريانسو

 9Kohonen SOFM و 8GCMA تمي، الگور7HCL تميالگور ،يفاز
  .باشند يها م روش نياز ا يبرخ

و مقدار  شود يمحاسبه م ريتصو ستوگراميه يا چندآستانه يها در روش
 نيدر ا. شود يم نييرنگ تع يها دسته يجداساز يآستانه مناسب برا

انجام  يگذار طور مجزا عمل آستانه ههر مؤلفه رنگ ب يها برا روش
ها وجود دارد عدم استفاده از اطلاعات  روش نيكه در ا يمشكل. شود يم

  ].9[ است ريو اطلاعات بافت تصو ها كسليپ يمكان
كاهش رنگ، اطلاعات رنگ و اطلاعات  يها از روش گريد يبرخ
ها نسبت به  روش نيا. گيرند يم در نظر مها را با ه پيكسل يمكان
به  توان يها م روش نياز جمله ا. دارند يتر مناسبت جينتا گريد يها روش

 يها و كاهش رنگ سازگار به كمك شبكه عصب الگوريتم كلني مورچه
 يها  شبكه يكاهش رنگ بر مبنا يها در روش. دخودسامان اشاره كر

 ريتصاو يبرا يدرخت هيروش تجز بر يسازگار مبتن يابي از خوشه ،يعصب
 زين قيتحق نيشده در ا روش ارائه]. 10[و ] 2[ ،]1[ شود ياستفاده م يرنگ

كاهش رنگ در  يها را با هم برا پيكسل ياطلاعات رنگ و اطلاعات مكان
  .رديگ ينظر م

بر اساس  )1: كاهش رنگ از دو مرحله اصلي تشكيل شده است
انتخاب  يرنگ از تصوير اصل k كاربرد، اينيازهاي پردازش تصوير 

بر اساس خصوصيات  )2. دهند يپالت را تشكيل م يها شود كه رنگ مي
انسان و با استفاده از پالتي كه در مرحله قبل ساخته شده  يسيستم بيناي

. شود حد امكان شبيه به تصوير اوليه ساخته مي ات ياست، تصوير نهاي
دست  هر مرحله اول انتخاب پالت مناسب و مرحله دوم بعبارت ديگ به

 ريتصو يها كردن رنگ وسيله جايگزين هشده ب يآوردن يك تصوير بازساز
شده،  يواضح است كه كيفيت تصوير بازساز. پالت است يها با رنگ

 يسه راه برا يطور كل به]. 11[ طراحي پالت است يوابسته به گام اول يعن
 يدارد كه استفاده از آنها به نوع كاربرد بستگ تشكيل پالت رنگ وجود

ها مشخص شود،  فرض تعداد رنگ بهترين پالت رنگ بدون پيش )1: دارد
   و د رنگ از پيش تعيين شده مشخص شودبهترين پالت رنگ با تعدا )2
 يها روش. مشخص شود كاربر يانتخاب يها پالت با استفاده از رنگ )3

كردن رنگ در هر سه راه پيشنهاد شده  كاهش يا كوانتيزه يبرا يزياد
  فرش   نقشه  خودكار  خواندن هدف   ق،يتحق  نيا  در ]. 12[  و  ]11[  است

 
2. Uniform Quantization Algorithm 
3. Popularity Algorithm 
4. Median - Cut Algorithm 
5. Center - Cut Algorithm 
6. Variance Minimization 
7. Hierarchical Competitive Learning 
8. Genetic C - Means Algorithm 
9. Self - Organized Feature Map 
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اسكن شده  dpi 200نقشه فرش كه با درجه تفكيك  كيتصوير قسمتي از   :1شكل 
  ].13[ است

  
خطوط نقشه، شامل خطوط باريك و  )1: كه شامل دو مرحله است باشد يم

فرش  هاي در واقع آنچه در تمام نقشه. يم مشخص گردندخطوط ضخ
كه از تلاقي  باشند يهاي راست افقي و عمودي م شود، خط مشاهده مي
اندازه ). 1 شكل(آيند  وجود مي ههاي يكسان ب هايي با اندازه آنها خانه

  . ها متفاوت است آن نقشه رجهاي مختلف، با توجه به  ها در نقشه خانه
  ]. 14[ رنگ هستند هاي درون هر خانه هم ش، پيكسلهاي فر در نقشه

هاي كمتر و با دقت بالا كاهش  هاي تصوير به تعداد رنگ رنگ پيكسل )2
هاي موجود  بنابراين بايد رنگ. محدود هستند  هاي فرش تعداد رنگ. ابندي

هاي كاهش رنگ به تعداد محدودي  وسيله روش شده به در تصاوير اسكن
 افتنيمرحله از  نيدر ا. نقشه فرش مناسب باشدكاهش يابد تا براي 

توجه داشت  ديبا. شود يها استفاده م تعداد رنگ نييپالت بدون تع نيهترب
فرش ارائه  يها كاهش رنگ در نقشه يبرا يافزار مناسب كه تاكنون، نرم

به  ازيو ن رديپذ يمرحله كاهش رنگ توسط كاربر انجام م .نشده است
 نيشده در ا كه با روش ارائه] 15[و ] 12[ شدبا يم نهيصرف وقت و هز

 يبرخ رياخ يها البته در سال. مشكل شده است نيدر رفع ا يسع قيحقت
فرش  يها منظور كاهش رنگ در نقشه به C - means رينظ ها تمياز الگور

 لياز دلا. اند نبوده ييدقت بالا يكه دارا] 14[و ] 12[ ارائه شده است
ارائه روش بدون توجه به كاربرد و  ن،يشيپ ياه بالانبودن دقت در روش

تعداد  C - Meansمانند  ياگر در روش. فراوان است هياول يها خوشه دادتع
 تميباشد دقت الگور يينها يها به تعداد خوشه كينزد هياول يها خوشه
  .ابدي يم يريگ چشم شيافزا

و با با توجه به كاربرد ارائه شده است  يشنهاديروش پ ق،يتحق نيدر ا
را كاهش دهد تا نقص  هياول يها دارد تعداد خوشه يدقت بالا سع

روش كاهش رنگ  نيدر واقع اگر ابتدا با ا .مرتفع شود يقبل يها روش
از  كيكنند، با اعمال هر  دايكاهش پ يها انجام شود و تعداد خوشه هياول

  .داشت ميخواه يبه مراتب دقت بالاتر يابي خوشه يها روش
] 16[ ساز و نقش] 15[ افزارهاي بوريا ي در بازار ايران، نرماز لحاظ صنعت

افزارها، كاهش به  اين نرم. افزارهاي طراحي فرش هستند ترين نرم مهم
براي كاهش رنگ به تعداد كمتر،  يول دهند يانجام م يخوب هرنگ را ب 256

 زمانبه  ازيخطاي زيادي دارند كه بايد كاربر آنها را برطرف كند كه ن
  .دارد ياديز

هايي كه  نقشه) الف: شود هاي فرش به دو دسته تقسيم مي نقشه
هاي  كنند كه به نقشه صورت دستي ترسيم مي طراحان به روش سنتي به

وسيله رايانه ترسيم  هايي كه طراحان به نقشه) ب. ندهست دستي معروف

هاي  شوند و به نقشه وسيله چاپگر چاپ مي كنند كه در چاپخانه يا به مي
ارزشمند در  عيلازم به ذكر است كه صنعت فرش از صنا. پي موسومندچا

 زيچند ناچ هر يرو هر خدمت نياز ا ،رود يشمار م هب رانيا زمانيكشور عز
هدف كاهش رنگ در  قيتحق نيدر ا. عرصه ارزشمند است نيدر ا
  .است يچاپ يها نقشه

ك هاي پردازش تصوير خطوط باري در اين تحقيق ابتدا به كمك روش
هاي  كنيم و سپس در مرحله بعد به كمك روش و ضخيم را پيدا مي

  .دهيم هاي تصوير را كاهش مي يادگيري ماشيني تعداد رنگ پيكسل

  شده تيتقو يريادگي يمبان - 2
 شده تيتقو يريادگي يمقاله بر مبنا نيدر ا يشنهادياز آنجا كه روش پ

 يكاربرد يباناز اصطلاحات و م يبرخ يشنهادياز ارائه روش پ شياست، پ
  ].17[ شود يبخش مطرح م نيدر ا شده تيتقو  يريادگي

 يپس برا شود يلحظه حالت گفته م در هر 2عامل تيبه وضع: 1حالت
 يها حالت يتمام ديلحظه مشخص باشد با عامل در هر تيوضع كه نيا

  .مسئله مشخص شوند كيممكن در 
  .باشد يعمل م دهد يم رييعامل را تغ تيآنچه وضع: 3عمل
 نيا و كند يم رييعامل تغ تيبا انجام هر عمل وضع: 5ضرر اي 4پاداش

از هر  مهيجر ايبا توجه به پاداش . به همراه دارد يضرر ايپاداش  ،رييتغ
  ].17[ داده محور وجود دارد 6استيس كي يريادگيعمل، امكان 

عامل در  تيبه وضع يعامل در حركت بعد تيوضع: ماركوف طيمح
. عامل در مراحل قبل ارتباط ندارد تياست و به وضعهمان لحظه مرتبط 

ماركوف، امكان حل مسئله در  طيمح يسامانه برا يكيناميبا ارائه مدل د
  ].17[ وجود دارد 7MDP قالب مسئله

  يشنهاديپ روش - 3
منظور كاهش رنگ در  به يهدف ارائه روش ق،يتحق نياز آنجا كه در ا

 اتيجزئ ارائه است، از ها نقشه نيا خواندن خودكار منظور فرش به يها نقشه
. شود يم يخوددار ميو ضخ كيخطوط بار كردندايپ يمربوط به چگونگ

 يقال يها در نقشه ميو ضخ كيدن خطوط باركردايپ يبرا ق،يتحق نيدر ا
  ].19[و ] 18[ استفاده شده است ستوگراميبر ه يمبتن تمياز الگور

مانند  يري، تصو1 به شكل ستوگراميبر ه يمبتن تميبا اعمال الگور
طور كامل در آن  به ميو ضخ كيكه خطوط بار شود يم جاديا 2شكل 

  .است انينما
به  دنيروش رس نيشد، هدف از ارائه ا انيگونه كه در مقدمه ب همان

 نيبلكه هدف از ا ستيفرش ن يها در نقشه يينها يها تعداد خوشه
 نيدر واقع ا. با دقت بالا است هياول يها كاهش تعداد خوشه تميالگور
  .رود يشمار م هاز كاهش رنگ ب يا مرحله تميالگور

  كسليپ كينگاشت هر خانه به  1- 3
نمودن خطوط در نقشه  پس از مشخص د،يگرد انيطور كه ب همان

  در   .رديپذ يم  انجام بالا   دقت  با  كسليپ  يها رنگ  تعداد كاهش  فرش، 
 

1. State 
2. Agent 
3. Action 
4. Reward 
5. Punishment 
6. Policy 
7. Markov Decision Processes 
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  .ميو ضخ كيخطوط بار افتنيتصوير قسمتي از نقشه فرش پس از   :2شكل 

  

  
  .كسليپ كيبعد از نگاشت هر خانه به  2معادل با شكل  يريتصو  :3شكل 

  
 يها منظور كاهش رنگ خودكار در نقشه به يبخش به ارائه روش نيا

  .ميپرداز يفرش م
رنگ  هم ديهاي درون هر خانه با هاي فرش، پيكسل از آنجا كه در نقشه

و در  ميكن مي نيگزيجا كسليرا با يك پ باشند، هر مربع خانه تصوير
و حجم پردازش اطلاعات كاهش  ها كسليتعداد پ ينيگزيجا نيبا ا جهينت
 زيربراي اين منظور از روش . رود يم بالا  تميالگور يو سرعت اجرا ابدي يم

  .ميكن استفاده مي
ثير أبر روي رنگ نواحي اطراف آنها ت اهياز آنجا كه رنگ خطوط س

12× معمولاً هر خانه از گذارد و مي شده است، رنگ  ليتشك كسليپ 12
پيكسل از هر خط فاصله دارد،  3هر خانه با توجه به مربعي كه به اندازه 

تر، رنگي كه بيشترين فراواني را دارد  در اين مربع كوچك. شود معين مي
چند رنگ  اي دو كهي شود و در صورت عنوان رنگ آن مربع منظور مي به
رنگ  كيآنها  انياز م يصورت تصادف هباشند ب يكساني يفراوان يدارا

روش بر  نيبا انجام ا. شود و به يك پيكسل نگاشته مي شود يانتخاب م
 3كه در شكل  شود يم جاديكمتر ا كسليبا تعداد پ ي، شكل2شكل  يرو

26× ريتصو يها كسليشكل تعداد پ نيدر ا. است هنشان داده شد 26 
 يها از رنگ يكيكه  باشد يرنگ م 400 در حدود ها كل رنگ و تعداد است

  .باشد يم يفراوان نيشتريب يدارا نهيمربوط به زم
به كمك روش يادگيري  كسل،يپ كيپس از نگاشت هر خانه به 

در واقع مراحل . ميده يماشيني تعداد رنگ موجود در تصوير را كاهش م
نشان داده  4شكل  يبلوك اگراميفرش در د يها دكار نقشهخواندن خو

  .است شده
  پاداش و ضرر اريمع فيتعر 2- 3
استفاده  شده تيتقو يريادگيمرحله كاهش رنگ از  يبرا قيتحق نيدر ا

 زانيبه ارائه م ازيشده ن تيتقو يريادگيبر  يمبتن يها تميدر الگور. شود يم
   ورودي،  تصوير كه   آنجا از   ].17[  ستا  عمل  هر ي ازا هب  ضرر  اي  پاداش

  
  .فرش يها مراحل خواندن خودكار نقشه : 4شكل 

  
. مؤلفه رنگ براي هر تصوير وجود دارد 3است،  RGBتصويري با فرمت 

 )1. توان استفاده كرد روش مي 2هاي فرش از  كاهش رنگ در نقشه رايب
در هر پيكسل  لفه رنگؤم 3پاداش و ضرر بر مبناي مقدار معادل هر 

لفه رنگ تعريف شود و ؤپاداش و ضرر بر مبناي هر م) 2. تعريف شود
  .شود طور مجزا انجام  هلفه رنگ بؤكاهش رنگ بر روي هر م

مطلوبي را به همراه نداشت اما با  جياعمال روش پيشنهادي اول، نتا
تنها به  ،مقاله نياز اين رو در ا. اعمال روش دوم نتايج مطلوبي حاصل شد

در بخش زير به . شود يتوضيح روش دوم براي كاهش رنگ پرداخته م
  .شود يشده براي كاهش رنگ پرداخته م توصيف مراحل انجام

شده براي كاهش رنگ در  كه به روش يادگيري تقويت پيش از آن
رنگ  )1: رسد هاي فرش پرداخته شود، ذكر دو نكته لازم به نظر مي نقشه

كار  هاي به رنگ )2. هاي همسايه آن يكي است هر خانه با تعدادي از خانه
اي با هم دارند و اگر دو  تفاوت رنگي قابل توجه ،هاي فرش رفته در نقشه

با تفاوت رنگي كم در نقشه وجود داشت بايد آن دو رنگ به يك  گرن
  .رنگ تبديل شوند

طور  هلفه رنگ بؤهر م يگونه كه اشاره شد، كاهش رنگ بر رو همان
به مفهوم تفاوت در هر صفحه  يرو تفاوت رنگ نياز ا. شود يمجزا اعمال م

 يها لفهؤم انياگر در هر صفحه رنگ تفاوت م. دو رنگ است انيرنگ م
لفه رنگ ؤدر آن م يكمتر باشد تفاوت رنگ يا رنگ آن صفحه از آستانه

  .است كم
 يها با توجه به دو نكته بالا به تعريف مسئله كاهش رنگ در نقشه

 يمدل ديمنظور با نيبد. پردازيم شده مي يادگيري تقويتفرش در قالب 
پس ابتدا به ارائه حالت و عمل پرداخته و سپس . مسئله ارائه شود يبرا

  ].17[ شود يارائه م طيمدل مح
. گيريم را يك حالت در نظر مي ريتصو يها كسليهر يك از پ: حالت

عداد در ت افقي هاي كسليتعداد پضرب  برابر حاصل ها پس تعداد حالت
  .است عمودي هاي كسليپ

 ، جنوب(N) شمال: ازاي هر حالت قابل انجام هستند عمل به 9: عمل
(S)شرق ، (E)غرب ، (W)شمال غرب ، (NW)شمال شرق ، (NE) ،

  .(NA) و عدم انجام عمل (SE) ، جنوب شرق(SW) جنوب غرب
از آنجا كه اين محيط، محيطي ماركوف است نياز به ارائه مدل محيط 

در ارائه ]. 17[ شود تعريف مي) 1(صورت  هاز اين رو مدل محيط ب. ستا
در % 100شده  احتمال رفتن به خانه متناسب با عمل انجام طيمدل مح

) كه اگر در خانه يمعن نيبد. شود ينظر گرفته م , )x y جامعمل شمال ان 
) يخانه بعد% 100گرفت با احتمال  , )x y   است 1+
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 )1(  

 ر،يسمت چپ در تصو هاي كسليرديف پ نيآخر WSدر رابطه بالا كه 
ES ر،يسمت راست در تصو هاي كسليرديف پ نيآخر NS نيبالاتر 

 هاي كسليرديف پ نيتر نييپا SSو  ريتصو هاي كسليرديف پ
  .هستند ريتصو

ازاي  نمودن پاداش يا ضرر به پس از ارائه حالت و عمل، نياز به مشخص
اگر عمل انتخابي موجب گرديد كه حالتي خارج از ]. 17[ هر عمل است
  شده حاصل شود، داريم هاي تعريف فضاي حالت

'and a
t t SS

S S R+ = = −1 3  )2(  

  :شود صورت، پاداش يا ضرر بر مبناي دو معيار زير تعريف مي نيا ريدر غ
 و هاي مشابه با هر پيكسل در كل تصوير محاسبه ابتدا تعداد رنگ )الف

با . شود مشخص مي يشده حالت بعد سپس با توجه به عمل انتخاب
 يهاي مشابه با حالت بعد امكان محاسبه رنگ ،يشدن حالت بعد مشخص
هاي مشابه در  اختلاف رنگ. هاي مشابه با حالت فعلي وجود دارد و رنگ
  شود صورت زير تعريف مي و حالت بعدي به عليحالت ف

Dif. = يدعبتعداد رنگ حالت   − يلعفتعداد رنگ حالت   )3(  

ضرر به عمل  ايش دادن پادا يبرا ياري، مع.Difبا توجه به پارامتر 
مختلف  يها هاي فرش در بخش در نقشه. شود يم فيشده تعر انجام
 نيرو هدف از ارائه ا نياز ا. وجود دارند يبا تشابه رنگ ييها كسليپ ر،يتصو
 ييها هايي با تعدد زياد در بخش با تعدد كم به رنگ ييها رنگ ليتبد اريمع

  شود يم فيتعر) 4(صورت  هاول ب اريمع. باشد ياز تصوير م

if
( , , )

if
( , , )

if
( , , )

if
( , , )

if

a
SS t t t t t

a
SS t t t t t

a
SS t t t t t

a
SS t t t t t

Dif
R E r S S S S a a S S

Dif
R E r S S S S a a S S

Dif
R E r S S S S a a S S

Dif
R E r S S S S a a S S

Dif

′ + +

′ + +

′ + +

′ + +

≥ ⇒

′= = = = = ∀ ∈
≤ − ⇒

′= = = = = − ∀ ∈
< < ⇒

′= = = = = ∀ ∈
> > − ⇒

′= = = = = − ∀ ∈
==

1 1

1 1

1 1

1 1

10
8

10
8

0 10
4

0 10
4

0
( , , )a

SS t t t t tR E r S S S S a a S S′ + +

⇒

′= = = = = ∀ ∈1 1 0

)4(  

 زانيازاي هر عمل در هر مؤلفه رنگ، اختلاف م در معيار دوم به )ب
شود و بر مبناي آن ميزان  و حالت بعدي مقايسه مي يرنگ بين حالت فعل

  دگرد يم فيتعر) 5(اختلاف مطابق با  نيا. شود ضرر يا پاداش معين مي
Dif.color = رنگ حالت بعدي  )5( رنگ حالت فعلي−  

و حالت  يرنگ بين حالت فعل زانياختلاف م Dif.colorدر رابطه بالا 
معيار دوم، . ازاي هر عمل است طور مجزا به هبعدي در هر مؤلفه رنگ ب
. گيري در دادن پاداش يا ضرر به هر عمل است معيار اصلي براي تصميم

هاي فرش، رنگي معادل با يكي از  در اكثر نقشه كسليا كه هر پاز آنج
اي باشد  گونه خود دارد، بايد معيار پاداش يا ضرر به هيهمسا يها كسليپ

 هاي كسليرنگ شدن با يكي از پ تمايل به هم ر،يتصو كسليكه هر پ
  .اطراف خود را داشته باشد

هر عمل تفاوت  ازاي شود كه اگر به اي تعريف مي گونه اين معيار به
، )در هر مؤلفه رنگ( باشد 10رنگي بين حالت فعلي و حالت بعدي بيش از 

بود به  10ضرر زيادي به اين عمل تعلق بگيرد و اگر تفاوت رنگي كمتر از 
البته هرچه اين تفاوت كمتر باشد، مقدار . اين عمل پاداش تعلق بگيرد

اوت رنگ، مقدار در تف 10عدد . يابد صورت خطي افزايش مي هپاداش ب
) 6(صورت  هب اريمع نيا. لفه رنگ استؤهر م يتفاوت برا هيآستانه اول

  شود يم فيتعر
if . or .

( , , )

if .
( , , )

.

a
SS t t t t

t

a
SS t t t t

t

Dif color Dif color
R E r S S S S a a

S S
Dif color

R E r S S S S a a

Dif color S S

′ + +

′ + +

> < − ⇒

′= = = =
= − ∀ ∈
− ≤ ≤ ⇒

′= = = =

= − − ∀ ∈

1 1

1 1

10 10

500
10 10

10 10

 )6(  

  شده تيتقو يريادگي تمياعمال الگور 3- 3
، مسئله كاهش رنگ در )6(تا ) 1(شده در  با توجه به موارد تعريف

قالب  شده در تيتقو يريادگيصورت يك مسئله  فرش به يها نقشه
شود و امكان حل اين  تعريف مي (MDP)ماركوف  ميتصم يندهايفرآ

براي حل ]. 17[ وجود دارد شده تيتقو يريادگي يها مسئله به كمك روش
توان بهره گرفت كه در اين كاربرد از  هاي مختلفي مي روش زاين مسئله ا

epsilon/ با مقدار 2صانهيبا سياست حر 1روش تكرار ارزش  و مقدار 01=
/landa =0   ].17[ استفاده شده است 9

  براي   .شود يم  برده  كار هب مجزا   طور هب رنگ  مؤلفه   3  هر  براي  اريمع  اين
 

1. Value Iteration 
2. Epsilon - Greedy 
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  .شده تيتقو يريادگيچارت كاهش رنگ به كمك   :5شكل 

  

  
 شده تيتقو يريادگي تميبار الگور كيبعد از اعمال  2معادل با شكل  يريتصو : 6 شكل

  .به منظور كاهش رنگ
  

روش بهره گرفته  اين تصحيح نتايج و بهبود هرچه بيشتر تصوير نهايي، از
رنگي در هر مؤلفه رنگ، ميان هر پيكسل از  زانياختلاف م :شود يم

ها در تصوير حاصل از اعمال روش يادگيري  تصوير اوليه با كليه پيكسل
شود و پيكسلي  محاسبه مي هستند، يدر واقع پالت رنگ فعل شده كه تقويت

عنوان رنگ آن پيكسل براي  هباشد ب كه كمترين اختلاف رنگي را دارا مي
كار در واقع مرحله دوم كاهش رنگ  نيبا ا. شود تصوير نهايي برگزيده مي

. رديپذ يپالت انجام م يها اصلي با رنگ يها كردن رنگ جايگزين يعني
صورت  هنتيجه حاصل ب ،3شكل  يرنگ بر رو مراحل كاهش الاز اعم پس

 يكيكه  باشد يرنگ م 250ها در حدود  تعداد كل رنگ. شود يشكل زير م
اگر حاصل  .ستا يفراوان نيشتريب يدارا نهيبه زم ربوطم يها از رنگ

با  ميشناخت يم شده تيتقو يريادگيآنچه را كه تاكنون با عنوان روش 
  .باشد يم 5صورت شكل  هب مييمان انيساده ب يزبان

شده در  انيها در چارت بالا مجموع دو ارزش ب در بلوك محاسبه ارزش
  :است ريصورت ز آن به ريثأكه ت شود يمحاسبه م 2-3بخش 

 يها كار به نفع رنگ ريتعداد رنگ است كه مس سيماتر يورود  )1
  .غالب است

  
  .ش رنگكاه اديچارت كاهش رنگ با تعداد مراحل ز  :7شكل 

  

  
  .كاهش رنگ تميحاصل از اعمال الگور ريتصو  :8شكل 

  
رنگ  كي رييكار به نفع تغ رياست كه مس ييروشنا سيماتر يورود  )2

  .خودش است كيبه رنگ نزد
ده است، كاهش رنگ به مقدار مناسب و آم 6گونه كه در شكل  همان
قابل  هستند و نتيجه اديز ريتصو يها و هنوز تعداد رنگ ستيدلخواه ن

از اين رو نياز است كه كاهش رنگ در مراحل . قبولي حاصل نشده است
براي مراحل بعدي كاهش رنگ، از تصوير حاصل از . بيشتري انجام پذيرد

عنوان تصوير ورودي در مرحله  به ،يشنهاديپ تمياعمال الگور حلههر مر
در  همچنين از آنجا كه كاهش رنگ. شود بعدي كاهش رنگ استفاده مي

كاهش رنگ تري انجام پذيرد تا مقدار  هاي بزرگ احل بعدي بايد در بازهمر
 شود يحاصل گردد، مقدار پاداش و ضرر در معيار دوم تغيير داده م يشتريب

  .كند يضرر متناسب با هر مرحله كاهش رنگ تغيير م ايو مقدار پاداش 
ت ازاي هر عمل، تفاو كه اگر به شود ياي تعريف م گونه اين معيار به

رنگ بين حالت فعلي و حالت بعدي در هر مؤلفه رنگ بيش از 
)× +2 باشد، ضرر زيادي به اين عمل تعلق ) تعداد مراحل كاهش رنگ10

×(بگيرد و اگر تفاوت رنگ كمتر از  +2 بود ) تعداد مراحل كاهش رنگ10
 ،هرچه مقدار اين تفاوت كمتر باشدالبته . بگيرد علقبه اين عمل پاداش ت

شده،  انيبا توجه به مطالب ب. يابد صورت خطي افزايش مي همقدار پاداش ب
  شود يم فيتعر ريصورت رابطه ز هپاداش ب اريمع

if . or
.

( , , )

if .
( , , )

.

a
SS t t t t

t

a
SS t t t t

t

Dif color step
Dif color step
R E r S S S S a a

S S
step Dif color step

R E r S S S S a a

Dif color step step S S

′ + +

′ + +

> + ×
< − − × ⇒

′= = = =
= − ∀ ∈
− − × ≤ ≤ + × ⇒

′= = = =

= − − × − − × ∀ ∈

1 1

1 1

10 2
10 2

500
10 2 10 2

10 2 10 2

)7(  

بالا در  راتييحاصل تغ. است تعداد مراحل كاهش رنگ stepكه در آن 
  .شده است انيساده ب يبه زبان 7شكل 

 8شكل  صورت همرحله كاهش رنگ، تصوير نهايي ب 12با اعمال 
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0 4 1 2 

2 3 5 6 

1 5 6 0 

7 4 1 4     

02 43 13 22

22 31 52 62

13 52 62 02

71 43 13 43
    

0 0 0 1 

1 1 1 0 

0 1 0 1 

0 0 0 0     

0 0 0 1 

1 1 1 0 

0 1 0 1 

0 0 0 0   
  )د(       )                                      ج(   )                                         ب( )                                          الف(                                   

NA NA NA W

S N NW NA

NA S NA SW

NA NA NA NA    

01 46 16 16

16 46 46 62

16 46 62 16

71 46 16 46
    

01 46 16 16

16 46 46 62

16 46 62 16

71 46 16 46
  

  )ز(    )                                         و( )                                           اه(                                                            
  .شده تيتقو يريادگي تميبه كمك الگور يمراحل كاهش سطوح خاكستر  :9شكل 

  
تعداد رنگ مربوط به رنگ  نيشتريرنگ دارد و ب 17كه تنها  ودش يم
  .ستا نهيزم

 يكاهش رنگ را در مثال تميشده، الگور انيدرك بهتر مطالب ب يبرا
 كسليپ 16 الف، -9مطابق شكل  يريتصو ديفرض كن .ميكن يم يبررس

 نيا يبرا ميخواه يم. مختلف دارد ييسطح روشنا 8 كسليدارد و هر پ
مراحل كاهش رنگ به  .ميرا كاهش ده يداد سطوح خاكسترتع ر،يتصو

 تياز آنجا كه قطع(است  ريبه شرح ز شده تيتقو يريادگي تميكمك الگور
' پس ،در هر عمل وجود دارد

a
SS

P = 1(.  
از آنجا كه تعداد سطوح رنگ را  م،يكه به حل مسئله بپرداز از آن شيپ

اول  اريمع .ميده يم ريياداش و ضرر را تغپ اريمع يكم ميا كاهش داده
  شود يم فيتعر ريصورت ز هپاداش ب
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  شود يم فيتعر ريصورت ز هدوم پاداش ب اريمع
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اول پاداش  اريمع. اول و دوم پاداش است اريپاداش هر عمل مجموع مع
  .ميده يم شينما R2دوم پاداش را با  اريو مع R1را با 

هاي  البته اگر عمل انتخابي موجب شود كه حالتي خارج از فضاي حالت
  داريم) 2(شده حاصل شود، با توجه به  تعريف

and a
t t SSS S R ′+ = = −1 3   

هاي مشابه با هر  است كه ابتدا تعداد رنگ ازياول ن اريمع نييتع يبرا

اول  اريدر كل تصوير محاسبه شود و سپس با توجه به آن، مع كسليپ
تعداد مشخص شده است  نيهر خانه ا يدر بالا. گردد يپاداش مشخص م

مشخص  ب -9شكل گونه كه در  همان. است الف -9شكل كه مطابق با 
  .وجود دارد ييسطح روشنا 8است، 

و سپس با توجه به  ميكن يفرض مها را صفر  تمام خانه هيارزش اول
 9/0را برابر با  γمقدار ( ميكن يروز م ارزش هر خانه را به ريرابطه ز
  )ميكن يم منظور
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  ميدار) 8(بالا در  ريمقاد ينيگزيبا جا
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  ميمشابه دار يبا عملكرد
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  ميها دار عمل هيبق يازا به
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  139                                                                                                                    . شده تيتقو يريادگيفرش به كمك  يكاهش رنگ در نقشه چاپ: همكارانو  تحاف

 

a يبرا NA= يمقدار برا نيشتريب ( )sV نيكه ا ديآ يدست م هب 
ها با روش  تمام خانه يبرا. ميكن يم نيگزيارزش قبل جا يجا همقدار را ب

ج  -9شكل ها مطابق با  ارزش ريكه مقاد ميكن يروز م ها را به فوق ارزش
وجود داشته باشد  نهيشيب يها چند عمل ارزش اي 2 يازا اگر به. شود يم
  .شود يانتخاب م يصورت تصادف هب ها لعم نياز ا يكي

 ها مطابق با ارزش ريمقاد م،ييروز نما ها را به زشار رياگر دوباره مقاد
  .شود يم د - 9شكل 

 يها نسبت به حالت قبل ارزش ريگونه كه مشخص است مقاد همان
مناسب را اتخاذ كرد كه از  استيس توان يپس حال م. نكرده است رييتغ

است كه  يهر خانه، متناسب با عمل يو برا ديآ يدست م هب ريرابطه ز
  كرده است ديرا تول نهيارزش به

( ) ( )arg max ( )a a
s SS SS s

a S
P R Vπ γ′ ′ ′

′
= + ×∑   

  .است ها -9شكل هر خانه مطابق با  يعمل برا نيپس بهتر
 طبق ييروشنا ري، مقادالف -9 شكل به هر خانه  عمل نيبا اعمال بهتر

 ،مشخص است شكل نيگونه كه در ا همان. كنند يم رييتغ و -9شكل 
  .ابدي يكاهش م 5به  يتعداد سطوح خاكستر

 نيا ريو در غ شود يمتوقف م اتيباشد، عمل ياگر تعداد سطوح كاف
با . شود ياجرا م يكاهش تعداد سطوح خاكستر تميصورت دوباره الگور

 رييتغ ز -9شكل هر خانه مطابق  يها رنگ تم،يالگور نيدوباره ا ياجرا
 يسطح خاكستر 2،  مرحله نيست پس از ادايگونه كه پ همان. كنند يم

و اگر  شوند يتعداد سطوح كمتر نم م،يرا اجرا كن تميدوباره الگور گرا. ميدار
پاداش و  اريمع ديبا ميرا كاهش ده ييهم تعداد سطوح روشنا باز ميبخواه

  .ميده رييضرر را تغ
 اريكه مع ميشو يمتوجه م م،يكن يمثال را بررس نيپاداش در ا ارياگر مع

 نياست و در واقع ا ييادو خوشه نه نييدوم پاداش در واقع به مفهوم تع
 يينها يتعداد سطوح خاكستر تم،يدارد تا با اعمال مكرر الگور يسع اريمع

شود تا  يمواقع موجب م ياما آنچه در برخ. باشند  2 يمساو ايتر  كوچك
 نيا يرگذاريثأاول پاداش و ت اريمع ،باشد 2از  شتريب يينها يها تعداد رنگ

  .است يينها يها خوشه يبر رو اريمع
  تميبهبود الگور 4- 3
كه در كاهش رنگ با اين روش اهميت دارد، تعداد مراحل  يا نكته

 شود، يطور مجزا در نظر گرفته م هاز آنجا كه هر مؤلفه رنگ ب. باشد مي
هاي تصوير  رنگ انييابد، م افزايش مي تميوقتي تعداد مراحل اعمال الگور

  از . شود يم جاديا گيري تصوير تفاوت چشم ييهاي ابتدا نهايي با رنگ
. شود تري شكسته مي به تعداد كوچك تم،يتعداد مراحل اعمال الگور رواين 

در واقع . شود تايي شكسته مي 3مرحله  4مرحله كاهش رنگ به  12مثلاً 
 يشود و تصوير مرحله كاهش رنگ روي هر مؤلفه رنگ انجام مي 4ابتدا 

وير حاصله مرحله كاهش رنگ بر روي تص 4و سپس  شود يحاصل م
 انيبا اين عمل م. پذيرد بار انجام مي 3پذيرد و اين كار به تعداد  انجام مي

  .شود ينم جاديگيري ا هاي اوليه تفاوت چشم هاي نهايي با رنگ رنگ
اطلاعات  قيتحق نيشده در ا روش ارائه شود، يگونه كه مشاهده م همان

و پالت رنگ را  رديگ يهم در نظر م ها را با پيكسل يرنگ و اطلاعات مكان
كه كاهش رنگ  يدر واقع زمان. كند يم دايها پ تعداد رنگ فرض شيبدون پ

صورت خودكار متوقف  به تميشود الگور ريدر تصو ياديز يموجب خطا
  .ابدي يادامه نم ريو كاهش رنگ در تصو شود يم

  سازي پياده يجانت - 4
 گاهيبه پا ياست تا اشاره مختصر ازين يساز ادهيپ جياز ارائه نتا شيپ

فرش وجود ندارد  يها در رابطه با نقشه يا داده گاهياز آنجا كه پا. داده شود
داده  گاهيپا ،رسند يبالا به فروش م يموجود هم با مبالغ يها داده گاهيو پا

زمان و با  مروربه  يو محققان قبل نجانبيتوسط ا قيتحق نيمربوط به ا
 هيته ايمانند شركت بور مربوطه يها مذاكره با استادان فرش و شركت

بر  جينقشه است كه نتا 40شده شامل حدود  هيداده ته گاهيپا. شده است
  .آنها گزارش شده است يرو

فرش  يها نقشه يبر رو يشنهاديروش پ جينتا يبخش به بررس نيدر ا
متداول كاهش رنگ پرداخته  يها از روش يآن با برخ سهيمختلف و مقا

مختلف كاهش رنگ را با هم  يها روشكه بتوان  آن يبرا. شود يم
گونه كه  همان. وجود داشته باشد يابيارز يبرا ياريمع دينمود، با سهيمقا

باشد كه تفاوت بين تصوير  يا گونه به ديشد، كاهش رنگ با انيدر مقدمه ب
قابل درك  غير يشده تا حد ممكن از لحاظ شهود و تصوير كوانتيزه ياصل
در . متفاوت است يكم اريمع نيفرش ا يها اما در مورد نقشه. باشد
وجود  كسليهر پ ييكردن، مقدار رنگ نها فرش امكان مشخص يها نقشه
وجود دارد و  يكاهش رنگ، نقشه اصل تميالگور يابيارز يرادر واقع ب. دارد

 نيا .شود يم سهيكاهش رنگ مقا تميبا نقشه حاصل از اعمال الگور
 نياز آنجا كه در ا. دينما يمرا مشخص  تميدقت الگور زانيم سهيمقا

  هستند اما برابر  ياصل يها شده مشابه با رنگجاديا يها رنگ تميالگور
 يطور شهود نحو است كه به نيبه ا سهيمقا ستند،ين يلاص يها با رنگ
 سهيمقا تميبا نقشه حاصل از اعمال الگور ينقشه اصل يها كسليتمام پ

عنوان  به ،اند اشتباه رنگ شده يكه از لحاظ شهود ييها كسليو پ شوند يم
 يكه از لحاظ رنگ ييها كسليپ سهيمقا نيدر ا. شوند يخطا شناخته م
تفاوت دارند  يكم يياز لحاظ درجه روشنا يهستند ول ياصلمشابه با رنگ 

به  كسليپ سهيرو امكان مقا نيو از ا شوند يعنوان خطا شناخته نم به
نكته را در نظر گرفت  نيا ديبته باال. افزار وجود ندارد نرم قياز طر كسليپ

به شمار  ييكاهش رنگ نها تمياز الگور يا عنوان مرحله روش به نيكه ا
  .باشد ينم كسليبه پ كسليپ سهيبه مقا يازيو ن رود يم

شناخته  تميعنوان خطا در الگور به يبا توجه به مطالب بالا نقاط
 ريو تصو ياصل ريتصو نيدر آن نقاط ب يكه از لحاظ شهود شوند يم

  .تفاوت وجود دارد تميحاصل از الگور
خواندن خودكار نقشه  ياشاره شد، برا 1-2  گونه كه در بخش همان

و سپس مرحله كاهش  شود ينگاشت م كسليپ كيبه   فرش ابتدا هر خانه
ابتدا نگاشت هر مربع رنگ  11و  10 يها در شكل. رديپذ يرنگ انجام م

گرفته است و سپس مرحله كاهش  در نقشه فرش انجام كسليپ كيبه 
با مشاهده . انجام گرفته است قيتحق نيدر ا يشنهاديپ وشرنگ با ر

كاهش رنگ،  تميكه با اعمال الگور شود يمشاهده م 11و  10 يها شكل
است و  افتهيكاهش  يقابل قبول زانينقشه فرش به م يها تعداد رنگ

  .باشد يم زيناچ زيحاصل از كاهش رنگ ن يخطا
 يريادگيبر  يكاهش رنگ مبتن تميحاصل از اعمال الگور جينتا
نشان داده شده است  12در شكل  گريدو نقشه فرش د يبرا شده، تيتقو

  .باشد يم 11و  10 يها شده در مورد شكل انيبر مطالب ب يدييكه تأ
وجود دارد كه كد  يمتنوع يها تميالگور ر،يكاهش رنگ در تصو يبرا
 ها تميالگور نياز ا يبرخ بري افزار مبتن نرم اي ها تميالگور نياز ا يبرخ
. است يقابل دسترس ينترنتيمختلف ا يها تيدر سا گانيصورت را هب

  كاهش رنگ است  يمناسب برا يافزار نرم Layer Pilotافزار  نرم
  . دهد يدست م هب يمناسب جينتا برد، ياز وجود كاربر بهره م هو از آنجا ك

  افزار  نرم نيبا ا  فرش يها در نقشه  كاهش رنگ  جينتا يبه بررس  در ادامه
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  )الف(

  
  )ب(                                        )         ج(                        

اسكن شده  dpi 200تصوير قسمتي از نقشه فرش كه با درجه تفكيك ) الف:  (10 شكل
نقشه ب، بعد از اعمال ) ج(و  كسليپ كينقشه الف، بعد از نگاشت هر خانه به ) ب( ،است
رنگ و  22 ييتعداد رنگ نها. شده تيتقو يريادگيكاهش رنگ به كمك روش  تميالگور

كه در  ستادرصد  1خطا كمتر از  زانيم. باشد يمرنگ  11 ينقشه اصل يها تعداد رنگ
  .رخ داده است ياز نقاط مرز يبرخ
  

  
 يريادگيرنگ به كمك روش  كاهش تميحاصل از اعمال الگور جينتا : 12شكل 

رنگ در  24 يياول و تعداد رنگ نها ريرنگ در تصو 22 ييو تعداد رنگ نها شده تيتقو
  .درصد 1كمتر از  يخطا زانيدوم و با م ريتصو

  
نشان داده شده  13افزار در شكل  نرم نيا يكل يشما. شود يپرداخته م

  ].20[ است
و  كند ياستفاده نم ها كسليپ ياز اطلاعات مكان Layer Pilotافزار  نرم

رنگ، كاربر  هيپالت اول ليتشك يدر واقع برا. باشد يبه دخالت كاربر م ازين
و پالت  كند يم كيمختلف كل يها با رنگ رينقاط مختلف تصو يبر رو

ر را يتصو يها افزار تعداد رنگ و سپس نرم دهد يم ليرنگ را تشك هياول
افزار توسط كاربر انتخاب  به نرم شده داده يها تعداد رنگ. دهد يكاهش م

  حاصل  جينتا. نقشه باشد ياصل يها كه رنگ شود يم يو سع شود يم
  فرش در   يها نقشه  رنگ  كاهش  يبرا Layer Pilot  افزار از اعمال نرم

  
  )الف(

  
  )ب(  )                                                    ج(                     

اسكن شده  dpi 200تصوير قسمتي از نقشه فرش كه با درجه تفكيك ) الف(  :11 شكل
نقشه ب، بعد از اعمال ) ج( و كسليپ كينقشه الف، بعد از نگاشت هر خانه به ) ب( ،است
رنگ و  18 ييتعداد رنگ نها. شده تيتقو يريادگيكاهش رنگ به كمك روش  تميالگور

كه در  ستادرصد  1خطا كمتر از  زانيم. دباش يم گرن 11 ينقشه اصل يها تعداد رنگ
  .رخ داده است ياز نقاط مرز يبرخ
  

  
  ].Layer Pilot ]20افزار  از نرم يكل ينما  :13شكل 

  
 ريتصاو نيدر ا هيپالت اول ليتشك يبرا. نشان داده شده است 14شكل 

 در  دقت  تا  است  شده  كيكل  ريتصو  از  نقطه  دو  يرو  بر  رنگ  هر  يابر
نشان داده شده  14گونه كه در شكل  همان. بالا رود هيپالت اول ليتشك

 ها كسليپ يها از رنگ يافزار، خطا در برخ نرم نيا ياست، پس از اجرا
  .رود يشمار م هنامطلوب ب يا وجود دارد كه مسئله

 Layer Pilotافزار  با نرم قيتحق نيدر ا يشنهاديپ تميالگور سهيبا مقا
كه در كاهش رنگ در  شود يمشابه با آن مشاهده م ييها تميو الگور
از دخالت  كه نيبا ا ينيماش يريادگيبر  يمبتن تميفرش، الگور يها نقشه

   14شكل  سهياست كه با مقا يدقت بالاتر يدارا ،برد يكاربر بهره نم
 يها در شكل. گردد يدقت بالاتر مشخص م نيا 12 تا 10 يها با شكل

  % 98از  شيب ينيماش يريادگيبر  يمبتن تميالگورشده دقت حاصل از  ارائه
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فرش  يها كاهش رنگ در نقشه يبرا Layer Pilotافزار  حاصل از نرم جينتا  :14شكل 

  .روش نيحاصل از ا ينمودن خطاها با مشخص
  

% 92كمتر از  Layer Pilotافزار  دقت حاصل با نرم كهي در حال ،است
 همم ي تيمز  موضوع  نيا ، آنها  سهيمقا  و  سانكي ي ها نقشه  ارائه  با  .باشد يم
از آن را  يريكارگ هب تيو اهم باشد يمقاله م نيدر ا يشنهاديروش پ يبرا

  .كند يم انينما يبه خوب
فرش ارائه شده است  يها كاهش رنگ در نقشه يبرا يروش] 12[در 
ا در است ام Layer Pilotافزار  تر از نرم با دقت مناسب يجينتا يكه دارا

از كاربر استفاده شده است و دقت روش وابسته به انتخاب  زيروش ن نيا
 نيدقت، ا شيبا افزا قيتحق نيشده در ا ارائه تميكاربر است كه در الگور

  .رفته است انياز م زين يوابستگ

  يريگ جهينت - 5
شده بر  با بررسي نتايج حاصل از كاهش رنگ با روش يادگيري تقويت

25× كمتر از زينقشه و با سا 10 يرو دقتي معادل با حدود  كسل،يپ 25
گونه كه در فصل سوم  همان. حاصل گرديد كه دقت مناسبي است% 98

 شود يم يله طراحأمس يبرا يمدل ،شده تيتقو يريادگياشاره شد در روش 
داده  استيس كي يريادگيهر عمل، امكان  مهيو جر اشپاد نييو با تع

 نييروش تع نيا يله، پارامترهاأدر واقع با توجه به مس. د داردمحور وجو
و از  شود يم يروش متناسب با كاربرد طراح نيگفت ا توان يو م شوند يم
. است ييدقت بالا يكاهش رنگ دارا يها روش گريبا د سهيرو در مقا نيا

هاي  در روش. باشد به لحاظ عدم استفاده از كاربر مي روشارزشمندي اين 
عنوان  استفاده از كاربر به ،]20[ و] 12[، ]11[ ،]7[تا ] 5[ رنگ گر كاهشدي

رود و بدون استفاده از  شمار مي هاي براي الگوريتم ب يكي از موارد پايه
با ارائه روش پيشنهادي  كه آن حال. است الگوريتم پايين دقت نهايي كاربر

  . وريتم بالا استعلاوه بر عدم استفاده از كاربر دقت الگ ،در اين مقاله
 يو جستجو برا شود ياستفاده م يقياز پالت تطب ،يشنهاديدر روش پ

 نيدر روش پيشنهادي ا. رديپذ يمجموعه رنگ انجام م نيدن بهتركردايپ
كند و كاربر قادر به  تعداد رنگ نهايي را خود الگوريتم مشخص مي ق،يتحق

ه اين الگوريتم، هايي ب با افزودن قسمت. ستيرنگ نهايي ن ادتعيين تعد
  .امكان تعيين تعداد رنگ نهايي توسط كاربر نيز وجود دارد

 ياصل يها از تعداد رنگ شتريب يها روش وجود تعداد رنگ نيا بيمعا
 يبالا هستند كه در كارها يمحاسبات يدگيچيپ ليبه دل نييو سرعت پا

  .ارائه شود ييكارها مشكل راه نيحل ا يبرا ديبا يبعد
صورت بلادرنگ استفاده  خواندن خودكار فرش به تميگوراز آنجا كه ال

 نيدقت آن نمود و ا يرا فدا تميسرعت الگور يتا حد توان يم ،شود ينم
  .قابل اغماض است يمشكل تا حد
از تعداد  شتريروش، ب نيحاصل از ا يها تعداد رنگ يدر موارد

مار ش هاز كاهش رنگ ب يا روش مرحله نيدر واقع ا. است ياصل يها رنگ
است تا بر  ازين يبه تعداد رنگ مشابه با نقشه اصل دنيرس يو برا رود يم
مانند (از كاهش رنگ  يگريد تميروش، الگور نينقشه حاصل از ا يرو

  .اعمال شود) C - Means تميالگور
روشي نوين در كاهش رنگ است و  ق،يتحق نيشده در ا روش ارائه

 نيا نيهمچن. نشده استتاكنون از اين روش در كاهش رنگ استفاده 
 يارهايروش متناسب با كاربرد كاهش رنگ در فرش ارائه شد و مع

كاربرد  نيپاداش و ضرر متناسب با ا اريمختلف موجود در آن از جمله مع
 گريد يها به روش  روش نسبت نيا جيرو نتا نيشدند و از ا نييتع

  .بود بهتر
 شده تيتقو يريادگيبر  ياز روش كاهش رنگ مبتن ق،يتحق نيدر ا

در روش امكان  رييتغ يخاص استفاده شد، اما با مقدار يكاربرد يبرا
 يآت قاتيدر تحق. وجود دارد زين گريد ييروش در كاربردها نياستفاده از ا

  .ميريكار بگ هب گريد يرا در كاربردها  روش نيا ميدار يسع
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خود را از  كيمدرك كارشناسي مهندسي برق و الكترون 1384در سال منصور فاتح 
سي برق خود را از مدرك كارشناسي ارشد مهند 1387دانشگاه صنعتي شاهرود و در سال 

به دوره دكتراي 1388پس از آن در سال . مدرس تهران دريافت نمود تيدانشگاه ترب
اكنون  وارد گرديد و هم نمدرس تهرا تيدر دانشگاه ترب كيمهندسي برق و الكترون

شاهرود  يدانشگاه صنعت هيبورس 1390از سال  شانيا. باشد يدانشگاه م نيا يدانشجو
زمينه پژوهشي مورد علاقه او . دينما يم يدانشگاه همكار نيا اب زين نكيو ا ديگرد

  .باشد يم يبازشناسي الگو و هوش مصنوع دئو،يو و ريپردازش تصو
  

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

او . دريافت كرد 1369و  1364هاي  دانشگاه اسكس در انگلستان، به ترتيب در سال
زمينه . مدرس است يتدانشگاه ترب وترياكنون استاد دانشكده مهندسي برق و كامپ

  .پژوهشي مورد علاقه او بازشناسي الگو، به ويژه بازشناسي متون چاپي و دستنويس است
  
خود را از  كيمدرك كارشناسي مهندسي مكان 1369ال در س ياحمدآباد يلين ديمج

مدرك كارشناسي ارشد و  1376و  1373 يها در سال بيترت و به فيدانشگاه صنعتي شر
اكنون  ژاپن دريافت نمود و هم ويعلوم اطلاعات از دانشگاه توك ي خود را در رشته يدكترا

برده قبل از پيوستنش  نام. اشدب مياستاد دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه تهران 
 وستهيپ ويدر دانشگاه توك كيربات شرفتهيپ شگاهيبه آزما 1376به دانشگاه تهران در سال 

  .باشد يم يو هوش مصنوع كيربات ،ينيماش يريادگيزمينه پژوهشي مورد علاقه او . بود
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