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ارائـه   يچـاپ  يهـا  در رابطه با خواندن خودكار نقشه يمقالات. شوند يم ميتقس يو دست يچاپ  فرش به دو دسته يها نقشه :چكيده

 ،علـت  نيبه هم ـ. فرش ارائه نشده است يدست يها خواندن خودكار نقشه يبرا يكار، تا كنون روش يسخت علتاما به . شده است
 4ارائـه شـده اسـت كـه از      يدست يها خواندن خودكار نقشه يبرا يمقاله روش نيا رد. رود يار مشم به ديجد قيتحق نيموضوع ا
-Cبـا روش   ييو كـاهش رنـگ نهـا    هيبه روش رشد ناح يبند تك رنگ كردن هر خانه، بخش ه،يكاهش رنگ اول: يكل ي مرحله

 هشـتاد  يبـرا . برخوردار است يمناسب تاز دق تعل نيروش متناسب با كاربرد ارائه شده و به هم نيا. شده است ليتشك نيانگيم
هـا بـه    نقشـه  يهـا  در صد از خانـه  95رنگ  گر،يبه عبارت د. درصد است 95حدود  تميمختلف، دقت الگور يها قسمت از نقشه

 يهـا  خواندن خودكـار نقشـه   يبا دقت و سرعت مناسب، برا يتميشده است تا الگور يمقاله سع نيدر ا. شده است نييتع يدرست
 ـنقشه، با يها و تعداد رنگ ستيمقاله كاملاً خودكار ن نيروش ارائه شده در ا. شود ائهفرش ار يستد توسـط كـاربر بـه عنـوان      دي

  .داده شود تميبه الگور يورود
  نيانگيم-C ،يبند كاهش رنگ، بخش ،يدست  خواندن خودكار، نقشه :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه -1

1  

مول شامل هزاران هاي واقعي به طور مع تصاوير با رنگ
. دهنـد  اختصاص مي بيت را به هر پيكسل 24گ هستند و رن

سازي، انتقال و پردازش اين تصـاوير مشـكل    نمايش، ذخيره
رنـگ بـه عنـوان    ) 2كاهش(، كوانتيزاسيون علتبه اين . است
]. 1[شـود  پردازش تصاوير مختلـف اسـتفاده مـي    پيش  مرحله

ــاي كوا ــاوير و   كاربرده ــردازش تص ــگ در پ ــيون رن نتيزاس
،  ]3[بنـــدي ، ناحيـــه]2[ســـازي فشـــرده: شـــامل ،گرافيـــك

 و] 6[3زني نقشاب، ]5[، آناليز بافت رنگ]4[آشكارسازي متن
هــدف  ،در ايــن تحقيــق]. 7[بازيــابي مبتنــي بــر محتواســت

                                                 
  22/3/1391: تاريخ ارسال مقاله  1

  8/8/1391: تاريخ پذيرش مقاله 
  منصور فاتح: نده مسئول نام نويس

   –دانشگاه تربيت مدرس – تهران –ايران: نشاني نويسنده مسئول 
   دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر

هاي دستي است كـه در بخـش اوليـه     خواندن خودكار نقشه
هاي كوانتيزاسيون رنگ براي نزديـك شـدن بـه     كار از روش

در ادامه به  ،از اين رو. شود هاي نهايي نقشه استفاده مي رنگ
  .     كنيم رنگ را معرفي مي هاي كوانتيزاسيون اجمال، روش

طراحـي  :  فرآيند كوانتيزاسيون رنگ اساساً از دو مرحلـه 
) هاي تصوير اصـلي  از رنگ يانتخاب مجموعه كوچك(پالت

هــاي تصــوير بــا  جــايگزين كــردن رنــگ(و نگاشــت رنــگ
در بيشـتر كاربردهـا،   . تشـكيل شـده اسـت   ) هاي پالت رنگ

يـت يـا كمتـر    ب 8بيتي در تصوير اصلي، بـه   24هاي  پيكسل
  ].8[يابند كاهش مي
تواننـد بـه دو گـروه     هاي كوانتيزاسيون رنـگ مـي   روش

هاي مستقل از تصوير كه يـك پالـت    روش: بندي شوند دسته
 و ]9[عمومي بدون در نظر گرفتن مشخصات تصوير هسـتند 

ت وفقي را مشـخص  هاي وابسته به تصوير كه يك پال روش
هـاي تصـوير    ها كاهش تعداد رنگ هدف اين روش. كنند مي
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  كاهش رنـگ بايـد بـه    ،بنابراين]. 8[با كمترين اعوجاج است
اي باشد كه تفاوت بين تصوير اصلي و تصوير كـوانتيزه   گونه

  ]. 10[شده تا حد امكان از لحاظ شهودي قابل درك نباشد
هــاي كوانتيزاســيون رنــگ وابســته بــه  بســياري از روش

هـا   ايـن روش . انـد  اخيـر گسـترش يافتـه     دهه سهتصوير در 
و پـس   4يـابي  هاي پيش خوشه ي روش توانند به دو دسته مي

يـابي   هـاي پـيش خوشـه    روش]. 1[تقسيم شوند 5يابي خوشه
. اساساً مبتني بر آناليز آمـاري توزيـع رنـگ تصـوير هسـتند     

شامل تمام  ،يابي افرازي با يك خوشه هاي پيش خوشه روش
 Kاوليـه، تـا     ايـن خوشـه  . شوند هاي تصوير آغاز مي پيكسل

كننـده شـناخته    هـاي تقسـيم   روش]. 8[شود خوشه تقسيم مي
سـازي   ، كمينـه ]12[ Octree، ]11[6يانـه شده، شامل بـرش م 

] 15[، جداسازي دودويـي ]14[8، برش مركزي]13[7واريانس
بيشتر كارهـاي اخيـر در   . هستند] rwm-cut ]16و الگوريتم 

ــي   ــه را م ــن رابط ــع   اي ــوان در مراج و  20، 19، 18، 17[ت
يــابي  هــاي پــيش خوشــه ديگــر، روش  در دســته. يافــت]21

ها به هم  اين خوشه. شوند خوشه اوليه آغاز مي Nا تجمعي ب
. خوشـه نهـايي تشـكيل شـوند     Kپيوندند تـا در نهايـت    مي

، 23، 22[توان در مراجـع   كارهاي مربوط به اين روش را مي
يـابي، بـا يـك     هاي پـس خوشـه   روش. يافت ]26 و 25، 24

كنند و با تكرارهاي پشت سر هم پالـت   پالت اوليه شروع مي
 ،MSE كنند تـا ميـانگين مربعـات خطـا،     اوليه را اصلاح مي

ها به قيمت افـزايش زمـان محاسـبه،     اين تكنيك. كمينه شود
هـا   اين روش ،البته. ممكن است ما را به جواب بهينه برسانند

در عمل پالت اوليه با  ،بنابراين. وابسته به شرايط اوليه هستند
يـابي سـاخته و سـپس بـا      خوشه هاي پيش استفاده از تكنيك

هـاي   الگـوريتم ]. 27[شـود  يابي بهينه مي هاي خوشه الگوريتم
ــه ــامل     خوش ــگ ش ــيون رن ــر كوانتيزاس ــق ب ــابي منطب -kي

means]28 ،29  30و[ ،Minimax]31[ ــادگيري ، يــــــــ
ــابتي ــانگين-C، ]33و  32[رقـــ ، ]35و  34[فـــــازي ميـــ
BIRCH]36 [ و نگاشت خود سامان]هستند] 38و  37، 10.  

هـاي كـاهش رنـگ، اطلاعـات رنـگ و       برخي از روش
ايـن  . گيرنـد  هم در نظر مـي اطلاعات مكاني پيكسل ها را با 

از . تري دارنـد هاي ديگر نتايج مناسب سبت به روشها ن روش

توان به الگوريتم كلوني مورچـه هـا و    ها مي جمله اين روش
كاهش رنگ سازگار به كمـك شـبكه عصـبي خـود سـامان      

هاي كـاهش رنـگ،    بر روش علاوه]. 40 و 39، 10[اشاره كرد
بندي تصوير نيز اطلاعات رنـگ و   هاي ناحيه برخي از روش

گيرند كه اين  اطلاعات مكاني پيكسل ها را با هم در نظر مي
غالبـاً در  . گشاسـت هرويكرد در خوانـدن خودكـار نقشـه را   

از اين رو . هاي قالي هر ناحيه داراي رنگ خاصي است نقشه
بندي مبتني بر رنگ، براي كـاهش   هاي ناحيه استفاده از روش

ايـن  . هـاي موجـود در هـر ناحيـه مفيـد اسـت       تعداد رنـگ 
تـوام از اطلاعـات رنـگ و مكـان       اسـتفاده  علترويكرد، به 

فرش   ها، دقت الگوريتم نهايي خواندن خودكار نقشه پيكسل
بندي به اجمـال   هاي ناحيه در ادامه، روش. دهد را افزايش مي

  . شوند معرفي مي
بنـدي تصـوير بـه     بندي تصوير، بخش هدف اصلي ناحيه

. اي است كـه از لحـاظ ديـداري متفاوتنـد     هاي گسسته ناحيه
. هسـتند  9هـا همگـن   مشخصات محاسبه شده در اين بخـش 

بـا  . در اين تحقيق اين مشخصات شامل رنـگ هسـتند   ،البته
ــه ــن ناحي ــاليز تصــوير   اي ــدي، آن ــرداز(بن ــايي و پ ش، شناس

   ]. 43و  42، 41[شود تر ميآسان) بندي شي طبقه
هاي  ها در ارتباط با پيكسل ناپيوستگي و مشابهت پيكسل

همســايه دو مشخصــه اصــلي اســتفاده شــده در بســياري از 
هاي مبتني بر لبه  تكنيك. تندبندي تصوير هس هاي ناحيه روش

هاي مبتنـي   ها و تكنيك ناپيوستگي پيكسل  و مرز از مشخصه
بنـدي   هـا بـراي بخـش    مشابهت پيكسل  بر ناحيه از مشخصه
تكنيـك جداسـازي ناحيـه بـر     ]. 44[كننـد  تصوير استفاده مي

  ههـاي سـاد   گذاري در هيستوگرام نيز از تكنيك اساس آستانه
ــه ــدي اســت ناحي ــك]. 41[بن ــر   تكني ــدي از ديگ ــاي پيون ه
روند كـه از تجمـع    شمار ميه بندي تصوير ب هاي ناحيه روش
  ]. 43[اند هاي مبتني بر لبه و ناحيه مشتق شده تكنيك

اي تشكيل پالت رنگ از منظر استفاده از كاربر، سه راه بر
 -1: وجود دارد كه استفاده از آنها به نوع كاربرد بستگي دارد

ها مشـخص   بهترين پالت رنگ بدون پيش فرض تعداد رنگ
بهترين پالت رنگ با تعـداد رنـگ از پـيش تعيـين      -2 ؛شود

هاي انتخـابي   پالت با استفاده از رنگ -3 ؛شده مشخص شود
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 ـ   روش. كاربر مشـخص شـود   راي كـاهش يـا   هـاي زيـادي ب
و  27[كوانتيزه كردن رنگ در هر سه راه، پيشنهاد شده اسـت 

در اين مقاله بهترين پالت رنگ با تعداد رنـگ از پـيش   ]. 36
  .شود تعيين شده مشخص مي

ــدن نقشــه  ــه اينكــه خوان ــا توجــه ب از جملــه  ،فــرش  ب
رود، در ايـن مقالـه ابتـدا شـرحي      شمار ميه موضوعات نو ب

فـرش در    مختصر در رابطه با مباني خواندن خودكـار نقشـه  
سـپس در  . شـود  مراحل آن توضيح داده مي سپس و 2بخش 

ــكل از  3بخــش  ــق متش ــن تحقي ــنهادي در اي  4، روش پيش
مشخصات  4در بخش  ،در ادامه و شود مرحله، شرح داده مي

در بخـش  . شود ر استفاده شده، شرح داده ميمجموعه تصاوي
اي بـا يكـي از    نتايج الگوريتم پيشنهادي بررسي و مقايسـه  5

 نيــز 6در بخــش . شــود افزارهــاي معــروف انجــام مــي نــرم
  .شود گيري كلي ارائه مي نتيجه
  

  فرش  مباني خواندن خودكار نقشه -2
) الـف : دنشـو هاي فرش بـه دو دسـته تقسـيم مـي    نقشه

طراحـان بـه روش سـنتي بـه صـورت دسـتي       هايي كه نقشه
-نقشـه ) ب ؛هاي دستي معروفنـد كنند كه به نقشهترسيم مي

كننـد كـه در   هايي كه طراحان به وسـيله رايانـه ترسـيم مـي    
هـاي  شوند و بـه نقشـه  چاپخانه يا به وسيله چاپگر چاپ مي

در ايـن تحقيـق هـدف خوانـدن خودكـار      . چاپي موسـومند 
 . هاي دستي است نقشه

انـد،   شـده  ميكـه قـبلاً ترس ـ   ييها لازم است نقشه هيگا
 يكار را به صورت دسـت  نيا توان يم. شوند يدوباره بازساز

 ـا. طراح ماهر انجـام داد  لهيوس به بـر   كـار دشـوار و زمـان    ني
گـام   ،انجـام داد  انـه يرا لهيوس ـ مهم را به نياگر بتوان ا. است
 هاشـت برد يميو قـد  يسـنت  يبايز يها نقشه يايدر اح يبزرگ

ابتدا نقشـه فـرش    ديهدف با نيبه ا دنيرس يبرا. شده است
 ،علاوه به. شود ليتبد انهيقابل پردازش توسط را يريبه تصو

 يا كتابخانـه  توان يم ،شناسانده شود انهياگر نقشه فرش به را
 ـنمود كـه ا  هيها ته ها و نقش از طرح  يكـار رونـد طراح ـ   ني

  .كند يتر م را ساده انهيرا لهيوس به

فـرش    يشنهادي بـراي خوانـدن خودكـار نقشـه    روش پ
هـاي تصـوير بـه     رنگ پيكسـل  -1: شامل چهار مرحله است

در اين مرحلـه تعـداد   . يابند هاي كمتر كاهش مي تعداد رنگ
هاي اصـلي تصـوير    برابر تعداد رنگ 4تا  3هاي تصوير  رنگ
خطوط نقشه، شـامل خطـوط باريـك و خطـوط      -2.شود مي

  هاي درون هر خانه پيكسل شوند و رنگ ضخيم مشخص مي
آنچـه در تمـام    ،در واقـع . شـوند  به يك رنگ، نگاشـت مـي  

قـي و  هـاي راسـت اف   شود، خـط  هاي فرش مشاهده مي نقشه
هـاي   هـايي بـا انـدازه    ها خانـه عمودي هستند كه از تلاقي آن

هاي مختلف،  ها در نقشه اندازه خانه. آيند وجود ميه يكسان ب
بـر اسـاس    -3]. 45[متفاوت استها  با توجه به رجِ آن نقشه

 -4. شود بندي تصوير انجام مي تكنيك مبتني بر ناحيه، بخش
 40تـا   30(هاي كمتـر  هاي تصوير به تعداد رنگ رنگ پيكسل

. و با دقت بالا كاهش يابنـد ) هاي اصلي درصد بيشتر از رنگ
هـا   داد رنـگ در اين مرحله از يافتن بهترين پالت با تعيين تع

فـرش در    دياگرام خوانـدن خودكـار نقشـه   . شود استفاده مي
  .نشان داده شده است) 1(شكل 

مساله كاهش رنـگ   بافرش   مساله كاهش رنگ در نقشه
در تصاوير عمومي . است اندكي متفاوت در تصاوير عمومي
باشد كه ميـان تصـوير اصـلي و     ايگونه كاهش رنگ بايد به

متر، از لحاظ شهودي كمترين تفاوت تصوير با تعداد رنگ ك
فرش از آنجـا كـه هـر خانـه       اما در نقشه ،وجود داشته باشد

داراي رنگ مشخصي است، معيار كمي براي ارزيابي كاهش 
از . گيري اسـت  رنگ وجود دارد و دقت الگوريتم قابل اندازه

نياز است تا روشي با دقت بالا براي كاهش رنگ در  ،اين رو
روشي بـا دقـت بـالا، نيـاز       براي ارائه. ه شودفرش ارائ  نقشه

است تا از تمام دانش موجود در نقشه بهره گرفته شود و بـه  
. چند مرحله براي كاهش رنگ نقشه نياز اسـت  ،علتهمين 

در هركدام از ايـن مراحـل لازم اسـت، روش پيشـنهادي بـا      
. تا دقت نهـايي الگـوريتم بـالا باشـد     كندحداكثر دقت عمل 

مراحل و استفاده از روشي خاص در هر مرحله،  انتخاب اين
كار گرفته شده ه هاي مختلف ب مراحل و روش  بررسي  نتيجه

  .فرش است  به منظور خواندن خودكار نقشه
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علاوه بر تفاوت مذكور، تفاوت ديگري نيز ميـان مسـاله   
فـرش و كـاهش رنـگ در تصـاوير       كاهش رنـگ در نقشـه  

فرش، يافتن   ر نقشههدف كاهش رنگ د. عمومي وجود دارد
بــرخلاف تصــاوير  ،از ايــن رو. هــاي همرنــگ اســت خانــه

رنـگ بـه خـوبي    هـاي هم  فرش خانـه   عمومي، اگر در نقشه
ولي به درستي رنـگ نشـوند، خطـاي ايجـاد      ،شناخته شوند

 .پوشي است شده قابل چشم

  

  
  چارت خواندن خودكار نقشه قالي): 1( شكل

  

افـزار مناسـبي بـراي     داشت كه تـاكنون، نـرم  بايد توجه 
  مرحلـه  .هاي فرش ارائـه نشـده اسـت    كاهش رنگ در نقشه

شود كـه وقـت و هزينـه     كاهش رنگ توسط كاربر انجام مي
كه با روش ارائه شده در اين تحقيق ] 46و  27[برد زيادي مي

هاي اخيـر   در سال ،البته. ر رفع اين مشكل شده استسعي د
به منظور كاهش رنگ  ميانگين-Cها، نظير  برخي از الگوريتم

كه ايـن  ] 45و  27[هاي چاپي فرش ارائه شده است در نقشه
شـرايط   علـت نيستند كه به هاي دستي كارا  ها در نقشه روش

  . متفاوت مساله است
در اين تحقيق، روش پيشنهادي با توجه به شرايط مساله 

هـاي   طراحي شده است و با دقت بالا سعي دارد، تعداد رنگ
  . شود برطرفهاي قبلي  اوليه را كاهش دهد تا نقص روش

] 46[افزارهاي بوريـا  از لحاظ صنعتي، در بازار ايران، نرم
. افزارهاي طراحي فرش هسـتند  مهمترين نرم] 47[ساز و نقش

دهند  رنگ را بخوبي انجام مي 256افزارها، كاهش به  اين نرم
اي زيـادي دارنـد   ولي براي كاهش رنگ به تعداد كمتر، خط

  .ها را برطرف كندكه بايد كاربر آن
حـداقل نمـودن     ابتـدا بـه كمـك روش    ،در اين تحقيـق 
هاي تصوير ورودي  تعداد رنگ ميانگين-Cواريانس و سپس 

يابــد، ســپس خطــوط باريــك و ضــخيم نقشــه  كــاهش مــي
با كمـك روش حـداقل كـردن     ،در ادامه. مشخص مي شوند

بـه يـك     هاي درون هر خانـه  واريانس، نگاشت رنگ پيكسل
نيـك مبتنـي بـر    سپس با اسـتفاده از تك . پذيرد رنگ انجام مي
بـا   ،در نهايـت . شـود  بنـدي تصـوير انجـام مـي     ناحيه، بخش

تا  30نهايي با تعداد رنگ معادل   ، نقشهميانگين-Cالگوريتم 
  .شود هاي اصلي توليد مي درصد بيشتر از رنگ 40

مشخص اسـت، دو مشـكل   ) 2(گونه كه در شكل  همان
ستي وجـود دارد كـه   هاي د اصلي براي كاهش رنگ در نقشه

هاي دستي بـه طـور    نقشه -1: شود ها اشاره ميادامه به آن در
شوند و سيري يك رنگ خاص در نقاط  يكنواخت رنگ نمي

با توجه به اين عدم يكنـواختي  . مختلف نقشه متفاوت است
براي هر رنگ، تخصيص رنگ مناسب به هـر خانـه دشـوار    

از طرف ديگر بايد توجه داشت كـه بـراي انجـام     -2. است
ش رنگ در نقشه، ابتدا بايد نقشه اسكن شـود و  عمليات كاه

يـا بيشـتر    256اي با فراوانـي رنگـي    حاصل اين اسكن نقشه
اين فراواني بايد با دقت كامل، كاهش داده شود  .خواهد بود

. نهـايي وجـود داشـته باشـد      تا كمترين ميزان خطا در نقشـه 
روش ارائه شده در اين تحقيق سعي در رفع هـر دو مشـكل   

  .دارد
برخـي   ،شـود  مشـاهده مـي  ) 2(گونه كه در شكل  مانه
كه اين رنـگ، رنـگ صـحيح     ها داراي يك رنگ هستند خانه

در اين موارد، روش پيشنهادي رنـگ غالـب   . آن خانه نيست
 امـا . ،در واقع خطاي الگوريتم نيسـت گزيند كه  خانه را برمي

معيار توسط دانشجويان رشته هنر، برچسب   از آنجا كه نقشه
است، خطاي ايجاد شده در اين مرحله ممكن اسـت  خورده 

  . شمار آيد جزو خطاي الگوريتم به
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  ].48[اسكن شده است 200dpiتصوير قسمتي از يك نقشه فرش كه با درجه تفكيك ): 2(شكل 

  

 روش پيشنهادي -3
ن خودكار گونه كه در بخش قبل اشاره شد، خواند همان

اصلي كاهش رنگ اوليه، يافتن   پنج مرحلهنقشه فرش شامل 
بندي و كاهش  خطوط نقشه، تك رنگ كردن هر خانه، بخش

در اين قسمت . است ميانگين-Cرنگ نهايي به كمك روش 
هـاي   زيـر بخـش  (به شرح جزئيات هر يك از ايـن مراحـل   

  .پردازيم مي) خواندن خودكار نقشه فرش
  

  قشهكاهش رنگ اوليه ن - 1- 3
هـاي قـالي، اسـكن     اولين مشكل كاهش رنگ در نقشـه 

 ذكـر اسـت   شايان. يا بيشتر است 256تصوير با تعداد رنگ 
اگر اسكن نقشه با تعداد رنگ كمتري انجام شود، بخشي  كه

بـراي اينكـه در   . شـوند  هاي نقشه، دچـار خطـا مـي    از رنگ
هــاي كــاهش رنــگ، ســرعت الگــوريتم بــالا بــرود و  روش

ي از دقت مناسبي برخوردار باشد، ابتـدا تعـداد   الگوريتم نهاي
بـراي  . دهـيم  هاي نقشه را با روشي مناسب كاهش مـي  رنگ

هـاي مختلـف    پيدا نمودن روش مناسب، نياز است الگوريتم
در ايـن  . هاي مختلف اعمال شوند كاهش رنگ بر روي نقشه

-Cميـانگين و  -Cسـازي واريـانس،    هاي كمينه بخش روش
  . اند هشدبي فازي ارزيا ميانگين

]  13[سـازي واريـانس   ابتدا به بررسي نتايج روش كمينـه 
ذكر است كه اين روش  شايان. پردازيم براي كاهش رنگ مي
ــا روش  ــه ب ــاي  در مقايس ــانگين-Cه -Cو ] 28،29،30[مي

از سرعت بالاتري برخوردار اسـت و  ] 34،35[فازي ميانگين
هاي مختلف، تفاوت  هايي كه دقت استفاده از روش در بخش

در شـكل  . چنداني ندارد، استفاده از اين روش ارجـح اسـت  

هـاي   با الگوريتم حداقل كـردن واريـانس، تعـداد رنـگ    ) 3(
  .اند كاهش يافته  24و  32، 64، 128تصوير به 
در كاهش  ،شود مشاهده مي) 3(گونه كه در شكل  همان
، تصوير بـا تخريـب مواجـه شـده     32و  24ها به  تعداد رنگ

هايي  مكان(اند ها به اشتباه رنگ شده است و برخي از قسمت
تصوير اصلي شـامل  ). اند با بيضي در شكل مشخص شدهكه 
اي،  رنگ، آبي پر رنگ، قهـوه  رنگ سفيد، مشكي، آبي كم 10

قرمز، سبز، زرد، صورتي، نارنجي است و با كاهش رنگ بـه  
هاي اصـلي تصـوير تخريـب شـده      برابر رنگ چهاركمتر از 

  .است
  

  
64  128  

  
24  32  

و  32، 64، 128به ) 2(ل هاي شك كاهش تعداد رنگ): 3(شكل 
هاي هر تصوير  تعداد رنگ. با روش حداقل كردن واريانس  24

  .در زير آن مشخص شده است
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-Cدر اين قسمت بـه بررسـي نتـايج حاصـل از روش     
بـا  ) 4(در شكل . پردازيم فازي براي كاهش رنگ مي ميانگين

و  64هاي تصوير بـه   تعداد رنگفازي،  ميانگين-Cالگوريتم 
مشـاهده  ) 4(گونـه كـه در شـكل     همان. اند يافتهكاهش  48
در كاهش رنگ به ايـن روش، تصـوير بـا تخريـب      ،شود مي

هـا بـه اشـتباه رنـگ      مواجه شده اسـت و برخـي از قسـمت   
  ). اند هايي كه با بيضي در شكل مشخص شده مكان(اند شده

  

  
48  64  

با  48 و 64به ) 2(شكل  يها كاهش تعداد رنگ): 4(شكل 
  يفاز نيانگيم - Cروش 

  
-Cدر اين بخـش بـه بررسـي نتـايج حاصـل از روش      

بـا  ) 5(در شـكل  . پـردازيم  براي كـاهش رنـگ مـي    ميانگين
، 64، 128هـاي تصـوير بـه     تعداد رنگ ميانگين-Cالگوريتم 

) 5(گونـه كـه در شـكل     همـان . انـد  كـاهش يافتـه   24و  32
، تصوير با كمي  رنگ 24در كاهش رنگ به  ،شود مشاهده مي

هـا بـه اشـتباه     خريب مواجه شده است و برخي از قسـمت ت
هـايي كـه بـا بيضـي در شـكل مشـخص        مكان(اند رنگ شده

  ).اند شده

  
64  128  

  
24  32  

و  32، 64، 128به ) 2(هاي شكل  كاهش تعداد رنگ): 5(شكل 
 ميانگين - Cبا روش  24

  
بايد توجه داشت كه الگوريتم حـداقل كـردن واريـانس    

بـا  . روشي كنـد اسـت   ميانگين -Cالگوريتم روشي سريع و 
هـاي سـريع ماننـد     توان ابتدا بـا روش  توجه به اين نكته، مي

تعـداد  ) روش حداقل نمودن واريانس(هاي جداسازي  روش
هاي قالي كـاهش داد و سـپس    برابر رنگ 8الي  6رنگ را به 

 3تـا   2ها معادل با  ميانگين تعداد رنگ -Cدر ادامه با روش 
قطعـه   هشـتاد اين الگوريتم براي . دنهاي قالي شو برابر رنگ

نقشه ارزيابي شد و نتايج مناسبي را به همراه داشت كه نتايج 
. مختلف نشان داده شـده اسـت    سه نقشهبراي ) 6(در شكل 

سازي واريانس تعـداد   ها، ابتدا با الگوريتم كمينه در اين نقشه
 نميـانگي  -Cكاهش يافت و سـپس بـا روش    64ها به  رنگ

رسيد كه نتايج مناسبي را به همراه داشته  32ها به  تعداد رنگ
  .است
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كاهش رنگ با روش تركيبي حداقل كردن واريانس ): 6(شكل 

تصاوير سمت چپ، داراي تعداد رنگ ميليوني . ميانگين - Cو 
  .رنگ هستند 32و تصاوير سمت چپ داراي 

  

   تك رنگ كردن هر خانه - 2- 3
 ـ    همان س از مشـخص نمـودن   طور كـه بيـان گرديـد، پ

هاي پيكسـل بـا    ي فرش، كاهش تعداد رنگ خطوط در نقشه
در اين بخش بـه ارائـه روشـي بـه     . پذيرد دقت بالا انجام مي

  . پردازيم هاي فرش مي منظور كاهش رنگ خودكار در نقشه
هـاي درون هـر    هاي فـرش، پيكسـل   از آنجا كه در نقشه

را بـا يـك    تصـوير   خانه بايد همرنگ باشند، هر مربع خانـه 
در نتيجه با اين جايگزيني، تعـداد  . كنيمپيكسل جايگزين مي

يابـد و   هـا و حجـم پـردازش اطلاعـات كـاهش مـي       پيكسل
ابتـدا   ،براي اين منظـور . رود مي سرعت اجراي الگوريتم بالا 

  .بايد خطوط در نقشه فرش تعيين شوند
دن خطوط باريك و ضـخيم  كردر اين تحقيق، براي پيدا 

اي قالي از الگوريتم مبتني بر هيسـتوگرام اسـتفاده   ه در نقشه
حاصل از الگـوريتم    نتيجه) 7(در شكل . ]50، 49[شده است

  .هيستوگرام براي تعيين خطوط نشان داده شده است

  
تصوير قسمتي از نقشه فرش پس از يافتن خطوط ): 7(شكل 

  يمباريك و ضخ
  

هاي مختلفي براي تعيين نگاشت رنـگ هـر خانـه     روش
در كارهاي قبلي، با استفاده از فيلتر ميانه، رنـگ  . وجود دارد

رنـگ خطـوط   ]. 45[شـد   مناسب براي هر خانه انتخاب مـي 
از اين . گذاردها تاثير ميسياه، بر روي رنگ نواحي اطراف آن

ين روش، رنگ هر خانه با توجه بـه مربعـي كـه بـه     در ا ،رو
  نتيجـه . شدپيكسل از هر خط فاصله دارد، معين مي 3اندازه 

  . نشان داده شده است) 8(حاصل از اين روش در شكل 

  
رنگ كردن  از تك پس) 7(تصويري معادل با شكل ): 8( شكل

  خانه هاي نقشه با روش فيلتر ميانه
  

برخـي   ،شـود  مشـاهده مـي   )8(گونه كه در شكل  همان
در ايـن روش، برخـي    ،همچنين. اند ها اشتباه رنگ شده خانه

شـوند و از اطلاعـات    هاي هر خانه كنار گذاشته مـي  پيكسل
براي حل اين مشكلات بـا اسـتفاده از   . شود آنها استفاده نمي

رنـگ   2هاي هر خانـه بـه    سازي واريانس، رنگ روش كمينه
داراي بيشـترين فراوانـي    يابند و سپس رنگي كـه  كاهش مي

بايـد توجـه داشـت    . شـود  است، براي هر خانه انتخاب مـي 
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رنـگ بـراي هـر خانـه      2آيد كه بـيش از   بسيار كم پيش مي
رنـگ   2هاي هر خانه بـه   رنگ ،از اين رو. وجود داشته باشد

در اين روش، رنگ هر خانـه بـا توجـه بـه     . يابند كاهش مي
فاصـله دارد، معـين   خط پيكسل از هر  3مربعي كه به اندازه 

اعمال الگوريتم حداقل نمودن واريانس بـراي    نتيجه. شودمي
نشـان داده  ) 9(نگاشت رنگ هر خانه به پيكسـل در شـكل   

  .شده است
  

  
بعد از نگاشت هر خانه ) 7(تصويري معادل با شكل ): 9( شكل

  به يك پيكسل با كمك حداقل كردن واريانس
  

حــداقل كــردن   روشميــانگين در مقايســه بــا -C  روش
در  ،علـت بـه همـين   داراي سرعت پاييني است و  واريانس،

اسـتفاده از روش   علتبه  .شود اين مرحله از آن استفاده نمي
هـاي   تـوان از اطلاعـات پيكسـل    حداقل كردن واريانس، مي

از ايـن رو  . بيشتري براي تعيين رنگ هر خانه، استفاده نمود
پيكسل از هر  1به اندازه رنگ هر خانه با توجه به مربعي كه 

حاصل از اين تغيير در   نتيجه. شودفاصله دارد، معين ميخط 
  .نشان داده شده است) 10(شكل 

  
بعد از نگاشت هر ) 7(تصويري معادل با شكل ): 10( شكل

خانه به يك پيكسل با كمك حداقل كردن واريانس و تعيين 
  .از هر خط پيكسل 1رنگ هر خانه با توجه به مربعي با فاصله 

براي افزايش دقت الگوريتم در اين مرحله، تغييراتـي را  
اي كه داراي رنگي با فراوانـي بـيش    هر خانه. ايم دهكراعمال 

 دوهاي باقيمانـده بـا    شود و خانه رنگ مي ،درصد بود 60از 
هاي سـبز   خانه) 11(در شكل . شوند نماينده رنگ معرفي مي

  .شوند معرفي مي بعد  نماينده رنگي به مرحله دوبا 
  

  
تعيين رنگ هر خانه با توجه به فراواني رنگي بيش ): 11(شكل 

سبز (هاي ديگر يك رنگ و معرفي دو نماينده براي خانه% 60از 
  )رنگ

هاي سبز ابتدا رنگ با فراواني بيشتر براي هـر   براي خانه
بعد، با توجه به معيار   سپس در مرحله. شود خانه انتخاب مي

هاي همسـايه رنـگ مناسـب بـراي هـر خانـه        نهفاصله از خا
رنگـي هـر يـك از      در اين معيـار، فاصـله   .شود برگزيده مي

هاي همسـايه بـه طـور     هاي رنگي خانه با رنگ خانه نماينده
شود و كمترين ميزان فاصله، رنگ برنده را  مجزا، محاسبه مي

ي زيـر تعريـف    فاصله رنگي با توجه به رابطه. دهد نشان مي
  :شود مي

)1(  

 
  

هاي هر خانه،  نماينده دهندة نشان  k=1,2بالا   در رابطه
i=-1,0,1  وj=-1,0,1 البتــه (هــاي همســايه  موقعيــت خانــه

(i,j)=(0,0) نقاط نيست وجز( ،R, G, B هاي رنگي و  مولفه
dist  معيار فاصله هستند كه براي هر خانهdist  بـا  (16شامل

) نماينده براي هـر خانـه   2ايه و خانه همس 8توجه به وجود 
  .عدد است

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  
  

 23                                        91 تابستانوم، دوم، شماره س، سال هاي هوشمند در مهندسي برق سيستم

نشـان داده  ) 12(تغييرات حاصل از اين بخش در شكل 
  .شده است

  
تعيين رنگ هر خانه با توجه به فراواني رنگي بيش ): 12(شكل 
  هاي همسايه يك رنگ و معيار فاصله رنگي از خانه% 60از 

  
  بندي به روش رشد ناحيه بخش - 3- 3

گروه كلـي تقسـيم    سهبه بندي تصوير  هاي بخش تكنيك
 بــر مبتنــي بنــدي هــا شــامل بخــش ايــن تكنيــك. شــوند مــي

 بر مبتني بندي لبه و بخش بر مبتني بندي گذاري، بخش آستانه
ها سعي بر ايـن اسـت كـه     در تمام اين تكنيك. ناحيه هستند

امـا ممكـن اسـت     ،بندي با دقت بـالايي انجـام پـذيرد    بخش
اين مشكلات شـامل  بندي ايجاد شود كه  مشكلاتي در بخش

  ]: 44[موارد زير است
بندي شده ممكن اسـت كـوچكتر يـا     ناحيه بخش 

  .اصلي باشد  بزرگتر از ناحيه
بندي شده ممكن است متصل  هاي ناحيه بخش لبه 

  .نباشند
 .هاي واقعي گم شوند هاي كاذب ايجاد و لبه لبه 

بندي مبتني بر آستانه، مقدار آستانه به دو  در روش بخش
دشـواري   علـت بـه  . شـود  صورت كلي و موضعي اعمال مي

تعيين مقدار آستانه دقيق، اين روش از دقت بالايي برخوردار 
  . اما در عوض سرعت بالايي دارد ،نيست

بندي مبتني بر مـرز، از دقـت مناسـبي     هاي بخش تكنيك
 يها، تعداد اشـيا  در اين روش. ارندبندي برخورد براي بخش

شوند  جذاب در تصوير معادل تعداد مرزهاي بسته فرض مي
در ايـن  . پـذيرد  بندي تصوير با اين فرض انجام مـي  و بخش
هــاي گراديــان و لاپلاســين بــراي  هــا، از الگــوريتم تكنيــك

  ].44[شود تشخيص مرز استفاده مي

بندي مبتني بر ناحيه، از دقـت مناسـبي    بخشهاي  روش
هـا بـا توجـه بـه      در اين روش. بندي برخوردارند براي بخش

هاي مشـابه بـه    معيارهايي از قبيل رنگ، بافت و شدت ناحيه
يـابي از   هاي رشد ناحيه و خوشـه  روش. شوند هم متصل مي

در اين مقاله از روش . هاي متداول در اين بخش است روش
  . بندي تصوير استفاده شده است راي بخشرشد ناحيه، ب

) 13(الگوريتم رشد ناحيه در اين تحقيق مطابق با شكل 
مشـاهده  ) 13(گونه كـه در شـكل    همان. طراحي شده است

رنگي هـر پيكسـل از     در بخشي از الگوريتم، فاصله ،شود مي
شـود و در   هاي همسايه، با مقدار آستانه مقايسـه مـي   پيكسل

له از مقدار آستانه كمتـر بـود، برچسـب    صورتي كه اين فاص
اين فاصله در دستگاه . يابد ها اختصاص مي يكسان به پيكسل

RGB  در ايـن بخـش دو   . شـود  محاسبه مـي  1همانند رابطه
  :ال مهم وجود داردؤس

  اندازه همسايگي مناسب چقدر است؟ -1
 مقدار آستانه چقدر است؟ -2

بـا   5*5مربعي   ازاي هر پيكسل، پنجره تحقيق به در اين
هـاي موجـود    شود كه پيكسل مركز پيكسل مربوطه لحاظ مي
  .شوند هاي همسايه شناخته مي در اين پنجره به عنوان پيكسل

تواند براي تصـاوير مختلـف، ثابـت يـا      مقدار آستانه مي
تطبيقـي اسـتفاده     حقيـق از آسـتانه  تطبيقي باشد كه در اين ت

ع گوسـي  مقدار آستانه متناسب بـا مقـدار يـك تـاب    . شود مي
يعني هر چه ميـزان   ؛شود تعيين مي) (

قـع  در وا. شـود  فاصله بيشتر باشد، مقدار آستانه كوچكتر مي
رنگ شدن از ميزان شـبهات  هاي دورتر بايد براي هم پيكسل

زيـر    مقدار آستانه با توجه به رابطه .بيشتري برخوردار باشند
  :شود تعيين مي

)2(   
  

همسـايه نسـبت بـه      موقعيت پيكسل x, yبالا،   در رابطه
با توجه به اينكه پـس از ايـن مرحلـه،    . پيكسل مركزي است

مرحله ديگري نيز بـراي كـاهش رنـگ وجـود دارد، مقـدار      
  .   آستانه عدد كوچكي در نظر گرفته شده است

ها، پالت نهايي با توجه  زني تمام پيكسل پس از برچسب
هاي با برچسب يكسان،  به مقدار ميانگين رنگي تمام پيكسل
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هاي پالت به رنـگ هـر    شود و سپس نگاشت رنگ تعيين مي
  .  پذيرد پيكسل صورت مي

  
  چارت مربوط به الگوريتم رشد ناحيه): 13(شكل 

  
نتيجه اعمـال الگـوريتم رشـد ناحيـه، در     ) 14(در شكل 
  .هاي فرش نشان داده شده است يكي از نقشه

  

  
الگوريتم رشد ناحيه به  تصوير مربوط به اعمال): 14(شكل 

  ).11(شكل 
  

  ميانگين -Cكاهش رنگ به روش  - 4- 3
كـاهش رنـگ نهـايي در     ميـانگين -Cدر انتها بـا روش  

هـاي نهـايي    در اين روش تعداد رنـگ . شود تصوير انجام مي
بايد . هاي اصلي هستند درصد بيشتر از تعداد رنگ 50تا  40

و عمليات نگاشت خانـه بـه پيكسـل     هنگامتوجه داشت كه 
شـوند   هايي ايجاد مـي  هاي دستي، رنگ كاهش رنگ در نقشه

در . هاي اصلي هستند كه داراي تفاوت رنگي زيادي از رنگ
صورت اعمال الگوريتم كاهش رنگ با تعـداد رنـگ نهـايي    

عمليات كـاهش   هنگامها  هاي اصلي، اين رنگ معادل با رنگ
هـاي اصـلي تصـوير     روند و برخـي رنـگ   رنگ از ميان نمي

 50تـا   40هاي نهايي  از اين رو، تعداد رنگ. شوند يحذف م
شوند  هاي اصلي در نظر گرفته مي درصد بيشتر از تعداد رنگ

  .  هاي اصلي حذف نشوند تا رنگ
، در ميـانگين -Cنتيجه اعمـال الگـوريتم   ) 15(در شكل 
ايـن نقشـه   . هاي فرش نشـان داده شـده اسـت    يكي از نقشه

جلـوگيري از ايجـاد    تعلرنگ اصلي است كه به  10داراي 
در نظر  15هاي اصلي  خطاي ناشي كاهش رنگ، تعداد رنگ

  .اند گرفته شده

  
ميانگين به -Cتصوير مربوط به اعمال الگوريتم ): 15(شكل 

  ).14(شكل 
 

  هاي مورد استفاده در اين تحقيق  داده -4
در اين بخش به شرح مجموعه تصاوير استفاده شـده در  

هاي فرش، بـه   تصاوير نقشه  موعهمج. پردازيم اين تحقيق مي
وعـه تصـاوير موجـود بـا     صورت آزاد وجود نـدارد و مجم 

از ايـن  . رسند فرش، با مبالغي بالا به فروش مي  چندين نقشه
مجموعه تصاوير مربوط به اين تحقيق، توسط اينجانـب   ،رو

ا مـذاكره بـا اسـتادان    به مرور زمان و ب] 45[و محققان قبلي 
. تهيــه شــده اســت] 46،47[هــاي مربوطــه فــرش و شــركت

  نقشه 10قطعه نقشه از  80مجموعه تصاوير تهيه شده شامل 
هاي استفاده شده در ايـن تحقيـق،    نقشه. فرش متفاوت است

اقليم كرمان، اصفهان، تبريز، كاشان و قـم   هايي از شامل نقشه
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اسـتفاده شـده در ايـن      خصوصـيات قطعـات نقشـه    .هستند
  :تحقيق، شامل موارد زير است

خانـه   45*45تـا   25*25ها بـين   اين قطعه  اندازه 
 .است

اسـكن   dpi300 هـا بـا درجـه تفكيـك      اين نقشه 
 .اند شده

 .است RGBها  فضاي رنگي اين نقشه 

تـا   5وجود در اين قطعات بـين  هاي م تعداد رنگ 
 .رنگ هستند 15

قطعـه بـراي    50هـاي موجـود در ايـن تحقيـق      از نقشه
انـد كـه    قطعه براي تست در نظر گرفتـه شـده   30آموزش و 

. مربوط به تست، گزارش شده اسـت   قطعه 30نتايج بر روي 
  قطعه نقشه، از يك دانشـجوي رشـته   30براي اين  ،همچنين

رچسب رنگي مربـوط بـه هـر يـك از     هنر، خواسته شده تا ب
قطعـه   30مربوطه را تعيين نمايـد و ايـن     نقشه 30هاي  خانه
برچسب خورده به عنوان معياري از ارزيابي الگـوريتم    نقشه

  . شوند پيشنهادي استفاده مي
نيز اشاره شـد، رنـگ غالـب     2گونه كه در بخش  همان

وارد، در اين م. ها، رنگ صحيح آن خانه نيست برخي از خانه
گزيند كـه در ايـن    روش پيشنهادي رنگ غالب خانه را برمي

موارد، خطاي ايجاد شده، اشكال چنـداني نـدارد و در واقـع    
نهـايي توسـط     از آنجا كـه نقشـه   ، اماخطاي الگوريتم نيست

ي هنر، برچسب خورده است، خطاي ايجاد  دانشجويان رشته
آيد كـه   شمار مي شده در اين مرحله جزو خطاي الگوريتم به

تـر نشـان    اين مطلب كمي دقـت نهـايي الگـوريتم را پـايين    
  .دهد مي

  

  سازي نتايج پياده -5
در اين بخش به بررسي نتايج روش پيشنهادي بـر روي  

هـاي   آن با برخي از روش  هاي فرش مختلف و مقايسه نقشه
بـراي آنكـه بتـوان    . شـود  متداول كاهش رنگ، پرداختـه مـي  

ا هم مقايسه نمـود، بايـد   هاي مختلف كاهش رنگ را ب روش
گونـه كـه در    همان. معياري براي ارزيابي وجود داشته باشد

اي باشد كه تفاوت  گونه  مقدمه بيان شد، كاهش رنگ بايد به

بين تصوير اصلي و تصوير كوانتيزه شده تـا حـد ممكـن از    
هـاي   امـا در مـورد نقشـه    ،لحاظ شهودي غيرقابل درك باشد

هـاي فـرش    در نقشـه . اسـت فرش اين معيار كمي متفـاوت  
امكان مشخص كردن، مقدار رنگ نهايي هر پيكسـل وجـود   

  براي ارزيابي الگـوريتم كـاهش رنـگ، نقشـه     ،در واقع. دارد
حاصـل از اعمـال الگـوريتم      اصلي وجـود دارد و بـا نقشـه   

ايـن مقايسـه ميـزان دقـت      .شـود  كاهش رنـگ مقايسـه مـي   
 ـ  . دكن الگوريتم را مشخص مي ن الگـوريتم  از آنجـا كـه در اي

امـا   ،هسـتند  مشـابه  هاي اصـلي  هاي ايجاد شده با رنگ رنگ
هاي اصلي نيستند، مقايسه به اين نحو است كـه   برابر با رنگ

برچسب خـورده، بـا     هاي نقشه به طور شهودي تمام پيكسل
ــه ــي    نقش ــه م ــوريتم مقايس ــال الگ ــوند و  حاصــل از اعم ش
بـه   ،انـد  هايي كه از لحاظ شهودي اشتباه رنـگ شـده   پيكسل

هايي كـه   در اين مقايسه پيكسل. شوند عنوان خطا شناخته مي
ولـي از لحـاظ    ،از لحاظ رنگي مشابه با رنگ اصلي هسـتند 

به عنـوان خطـا شـناخته     ،روشنايي كمي تفاوت دارند  درجه
امكان مقايسه پيكسـل بـه پيكسـل از     ،شوند و از اين رو نمي

  . افزار وجود ندارد طريق نرم
طالب بالا نقاطي به عنوان خطا در الگوريتم با توجه به م

شوند كه از لحاظ شهودي در آن نقاط بين تصوير  شناخته مي
برچسب خورده و تصـوير حاصـل از الگـوريتم پيشـنهادي،     

با توجه به اين تعريف دقـت الگـوريتم،   . تفاوت وجود دارد
. اسـت % 95هاي تهيه شده در پايگـاه داده حـدود    براي نقشه

از اعمـال الگـوريتم پيشـنهادي بـراي يكـي از       حاصل  نتيجه
 .نشان داده شده است) 16(هاي پايگاه داده در شكل  نقشه

هـاي متنـوعي    براي كاهش رنـگ در تصـوير، الگـوريتم   
افـزار   هـا يـا نـرم    وجود دارد كه كد برخي از ايـن الگـوريتم  

هـا بـه صـورت رايگـان در      بر برخي از ايـن الگـوريتم   مبتني
افـزار   نـرم . ينترنتي قابل دسترسـي اسـت  هاي مختلف ا سايت

Layer Pilot افزاري مناسب براي كاهش رنـگ اسـت و    نرم
برد، نتايج مناسبي بدسـت   از آنجا كه از وجود كاربر بهره مي

هـاي   در ادامه، به بررسي نتايج كاهش رنگ در نقشه. دهد مي
شـماي كلـي ايـن    . شـود  افـزار پرداختـه مـي    فرش با اين نرم

البتـه، در  ]. 51[نشان داده شده اسـت ) 17(شكل  افزار در نرم
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هـاي چـاپي    روشي براي خواندن خودكار نقشـه ] 27[مرجع 
هـاي   اين روش را نيز بـر روي نقشـه  . فرش ارائه شده است

بـه همـين   . دستي اعمال نموديم كه نتـايج مطلـوبي نداشـت   
با الگوريتم پيشـنهادي در ايـن    Layer Pilotافزار  نرم علت،

بـر  ] 27[نتيجـه اعمـال روش مرجـع    . شـود  مقاله مقايسه مي
  .نشان داده شده است) 18(ها در شكل  روي يكي از نقشه

  

  
  الف  ب

  
  ج  د

  

  
 

) ب ؛اي از نقشه فرش دستي تصوير قطعه) الف): 16(شكل 
تصوير حاصل از ) ج ؛وير حاصل از كاهش رنگ اوليهتص

تصوير حاصل از ) د ؛نگاشت هر خانه به يك پيكسل  مرحله

تصوير نهايي حاصل از ) ه ؛اعمال الگوريتم رشد ناحيه
  رنگ نهايي 13با  ميانگين - Cالگوريتم 

    
  

  
  Layer Pilotافزار  نماي كلي از نرم): 17(شكل 

  

  
براي ]  27[اصل از اعمال الگوريتم مرجع نتايج ح): 18(شكل 

  .دستي فرش  كاهش رنگ در نقشه
  

هـا   از اطلاعـات مكـاني پيكسـل    Layer Pilotافزار  نرم
بـراي   ،در واقع. دارد نياز كند و به دخالت كاربر استفاده نمي

تصوير تشكيل پالت اوليه رنگ، كاربر بر روي نقاط مختلف 
كنـد و پالـت اوليـه رنـگ را      هاي مختلف كليك مـي  با رنگ

هـاي تصـوير را    افزار تعداد رنگ دهد و سپس نرم تشكيل مي
افزار توسـط   هاي داده شده به نرم تعداد رنگ. دهد كاهش مي

هـاي اصـلي نقشـه     شود كـه رنـگ   كاربر انتخاب و سعي مي
بـراي   Layer Pilotافـزار   نتايج حاصل از اعمـال نـرم  . باشد

نشان داده شـده  ) 19(هاي فرش، در شكل  كاهش رنگ نقشه
براي تشكيل پالت اوليه در اين تصاوير براي هر رنگ . است

بر روي دو نقطه از تصوير كليـك شـده اسـت تـا دقـت در      
) 19(گونـه كـه در شـكل     همان. تشكيل پالت اوليه بالا رود
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در افـزار، خطـا    نشان داده شده است، پس از اجراي اين نـرم 
اي  لهأهـا وجـود دارد كـه مس ـ    هـاي پيكسـل   برخي از رنـگ 

 Layerافـزار   دقت حاصل با نرم. رود شمار ميه نامطلوب ب

Pilot 85هاي موجـود در پايگـاه داده، كمتـر از     براي نقشه %
  .است

افـزار   با مقايسه الگوريتم پيشنهادي در اين تحقيق با نـرم 
Layer Pilotهـاي   شـه شود كه كاهش رنـگ نق  ، مشاهده مي

، داراي دقـت  فرش با الگـوريتم پيشـنهادي در ايـن تحقيـق    
روشي متناسب بـا كـاربرد، از مهمتـرين      ارائه. بالاتري است

بيشـتر  . دلايل وجود دقت بالاتر براي روش پيشنهادي اسـت 
هاي كاهش رنگ بدون توجه به كاربرد كاهش رنگ  الگوريتم

، امـري  دهند كه در صورت نيـاز بـه دقـت بـالا     را انجام مي
روش پيشـنهادي در ايـن تحقيـق    . رود شمار مي نامطلوب به

هاي فرش، ارائه شده  متناسب با كاربرد كاهش رنگ در نقشه
  .  دهد ثري دقت را افزايش ميؤم شكلكه به 

هاي روش پيشنهادي استفاده از  از ديگر مزيت ،همچنين
 كاربر تنها در مشخص كردن تعداد رنگ اسـت، در صـورتي  

هم بـراي تعـداد رنـگ و هـم      Layer Pilotافزار  كه در نرم
در . شود براي تشكيل پالت نهايي از كاربر كمك خواسته مي

واقع روش پيشنهادي در اين تحقيق تقريباً خودكار است كه 
  . رود شمار مي مزيتي مهم به

هاي روش پيشنهادي تصحيح رنگ برخي  از ديگر مزيت
در واقـع  . مسايه استهاي ه ها با توجه به رنگ خانه از خانه
بر كاهش رنگ در اين روش، تصحيح رنـگ برخـي از    علاوه
شود كه دقـت نهـايي الگـوريتم را بـالا      ها هم انجام مي خانه
  . برد مي

  

  

براي  Layer Pilotافزار  نتايج حاصل از نرم): 19(شكل 
  .دستي فرش  كاهش رنگ در نقشه

  
  گيري  نتيجه -6

هادي خوانـدن  با بررسـي نتـايج حاصـل از روش پيشـن    
نقشـه دسـتي برچسـب     30خودكار نقشـه فـرش، بـر روي    

حاصـل شـد كـه دقـت     % 95خورده، دقتي معادل با حـدود  
هدف خواندن خودكـار نقشـه    ،در اين تحقيق. مناسبي است

ديجيتالي   فرش بود تا كاربر زمان كمتري را براي ايجاد نقشه
پذيرد  ياين كار با دقت بالايي انجام م ،همچنين. نهايي نمايد

ديجيتـالي توسـط     كه در مواردي حتي از دقت ايجـاد نقشـه  
  .كاربر نيز بيشتر است

خواندن خودكار نقشه فرش از مراحل مختلفـي تشـكيل   
از روشي مناسب در هر بخـش   نكردن شده است كه استفاده

از ايـن رو در هـر   . آورد دقت الگوريتم را به شدت پايين مي
ا روشـي بـا دقـت بـالا     بخش از الگوريتم سعي شده است ت

هاي استفاده شـده در هـر بخـش، بـا      الگوريتم. استفاده شود
اند و از اين رو الگوريتم نهـايي،   توجه به مساله طراحي شده

در بخـش كـاهش رنـگ     ،همچنين. داراي دقت بالايي است
نيز، روش پيشنهادي متناسب با كاربرد طراحي شـده كـه در   

از دقـت بـالايي   هـاي كـاهش رنـگ     مقايسه بـا ديگـر روش  
ارزشـمندي ايـن روش بـه لحـاظ اسـتفاده      . برخوردار است

در ). تنها در تعيين تعداد رنگ نهـايي (محدود از كاربر است 
، اسـتفاده از  ]5،6،7،11،12و20[هاي ديگر كاهش رنگروش

شـمار  ه اي براي الگوريتم بكاربر به عنوان يكي از موارد پايه
دقت نهايي الگوريتم پـايين  رود، و بدون استفاده از كاربر مي

حال آنكه با ارائه روش پيشنهادي در اين مقاله، علاوه  ؛است
در روش . بر استفاده محدود از كاربر دقت الگوريتم بالاست

شود و جسـتجو بـراي    پيشنهادي، از پالت تطبيقي استفاده مي
در ايـن  . پـذيرد  دن بهترين مجموعه رنگ انجـام مـي  كرپيدا 

وير ورودي توسط كـاربر مشـخص و   روش، تعداد رنگ تص
  . شودتعداد رنگ نهايي با توجه به اين مقدار، مشخص مي

هاي بيشتر از تعـداد   معايب اين روش وجود تعداد رنگ
هاي اصلي است كه در كارهاي بعدي بايـد بـراي حـل     رنگ

  .  كارهايي ارائه شودهاين مشكل را
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 روش ارائه شده در اين تحقيق، روشي نوين در خواندن
ايـن روش   ،همچنـين . رود شمار مـي ه دستي ب  خودكار نقشه

هاي مختلف  متناسب با كاربرد طراحي شده است و الگوريتم
اند و از ايـن   موجود در آن متناسب با اين كاربرد تعيين شده

  .هاي ديگر بهتر است به روش  نتايج اين روش نسبت ،رو
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