
 

 مبتنی بر یجیتالد یرنگ تصاویر یسازفشرده یبرا یدارائه راهکار جد 

 هارنگ یبندخوشه با استفاده از شبه رنگ آمیزی یکتکن

 4حسن حسینیان، 3افسانه ساعی آرزومند، 2پیروز شمسی نژاد، 1محمد زارع

 

 گروه مهندسی کامپیوتر موسسه آموزش عالی آپادانا شیراز 1
arioobarzan@hotmail.com 

 
 گروه مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شیراز 2

p.shamsinejad@sutech.ac.ir 
 

 تیم فنی مهندسی آریوبرزن شیراز 3

info@afsanesaee.ir 

 
 تیم فنی مهندسی آریوبرزن شیراز4

hasan.hosseinian@gmail.com 

 چکیده

 یهاا ارسال در شبکه ،یسازیرهدر ذخ ینهامر کاهش هز ینا یلبرخوردار است، دل یا یژهو یتاز اهم یوترها در کامپیلفا یسازفشرده 

 یام دار یمقاله ما سع ینباشد. در ا یم تصاویرمربوط به  یادر دن ینترنتحجم استفاده از ا یشترینباشد. ب یم و موارد دیگر یوتریکامپ

. تکنیک ارائه شده در این مقاله باه ایان   یمکن ها عنوانیلدسته از فا ینا یسازفشرده یبرا یدجد کاریراه ،یشنهادیپ یتمتا با الگور

 RGB رنگای  دآن کاه در م ا   یهاا یکسلپدر  موجود یهاو با توجه به رنگ K-Means یکرا با تکن تصاویردر ابتدا  صورت می باشد که

 یزخته و آن را نرا سا یاصل یراز تصو خاکستریعکس  یکسپس  ،گردد یرهو ذخ یبندخوشههای ثابت، با تعداد خوشهشود یم یفتعر

باشند، پس به عنوان راهنمای مکانی تصویر میخاکستریتصویر خوشه بندی شده به عنوان راهنمای رنگی و تصویر  ،شودیم یرهذخ

ارسال در شابکه یاا    سربارتا  شود یم یلتبد یلفا یکبه  یلدو فا ینا، بسته بندی فایل یهاتکنیکتوسط  از ساخت این دو تصویر

، ذخیره سازی این دو تصویر حجم بسیار کمتری نسبت به تصویر اولیه خواهد داشت. یابدبه حداقل کاهش  ها ی در رسانهسازذخیره

 می باشد. برای بازیابی تصویر اولیه با استفاده از فایل ذخیره شاده  با اتلافهای رایج از نوع سازی مانند عموم تکنیکاین نوع فشرده

 دم ا  یا  از طربازیابی تصاویر اولیاه   در نهایت  .گرددبازسازی می تصویر، تصاویر سیاه و سفید یزیشبه رنگ آم یهایکتکن توسط

. نتایج به دست آمده از د شدهای دیگر مقایسه خواهو در آخر روش پیشنهاد شده در این مقاله را با روش انجام می شود HSV رنگی

 کیفیتی نسبتا مناسب می باشد.الگوریتم پیشنهادی بیانگر کاهش محسوس حجم تصاویر با 

 کلمات کلیدی
Compression, Image Processing, Clustering, K-Means, Pseudo-Coloring 
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 مقدمه -1
با اعداد  یدو بعد یسماتر یکتوان توسط  یرا م یرنگ یجیتالد یرهر تصو

کوچکترین واحد ذخیره سازی  کرد. یفتعر RGB یهو در سه لا یتیب 8
 هر پیکسل که در حالت عادی برای ذخیره سازی باشدپیکسل می تصویر 

بیت دارد، با این تفسیر اگر یک تصویر  24بیتی یعنی  8احتیاج به سه عدد 
میلیون بیت  24 دداشته باش وجود پیکسل 1000پیکسل در  1000با ابعاد 
. در عصر امروز می باشدمگابایت( برای ذخیره سازی احتایج  3)حدود 

از اینترنت مربوط به تصاویر می باشد که از این رو فشرده بیشترین استفاده 
 یرتصاو یفشرده ساز یبرا سازی آن ها بسیار حایز اهمیت می باشد. 

با  یِحالت کل 2ارائه شده است که در  یادیز یراهکارها یرنگ یجیتالد

 یناحتمال از ب با اتلافگنجند. در حالت  یم بدون اتلافو  اتلاف

بدون اتلاف ( اما در حالت e.g. JPEGدارد ) دجوها و یکسلرفتن پ
 یرتصاو یفشرده ساز[. 1،2،3] (e.g. PNG)کنند  ینم یییرها تغ یکسلپ

اعمال شده و  یرتصاو یباشد که رو یم یداده ا یاز فشرده ساز ینوع
فشرده  یبرا یادیز یباشد، روش ها یم یرهدف آن کم کردن حجم تصاو

استفاده کرده اند،  یمختلف یها یکاز تکن ارائه شده است که یرتصاو یساز
آمده  ستبه د یها و با توجه به خروج یکتکن ینا یبخش بند یبرا
کرده اند،  یمتقسو بدون اتلاف  با اتلاف یها را به دو دسته کل یکتکن
با  یرتصو یباشد خروج یما بدون اتلاف آن ه یکه خروج ییها یکتکن

است در  یافتهکاهش  یرجم تصوبوده و فقط ح یکسانکاملا  یعکس ورود
 یکسانکاملا  یو خروج یورود یرتصاو ی با اتلافها یککه در تکن یحال

است که  یعیباشد. طب یداده م یندر از دست دادن کمتر ینبوده اما سع
برخوردار بوده و در  یشتریهستند از انعطاف بتلاف اه با ک ییها یکتکن

 یناز ا JPEG2000و  JPEG یککاهش حجم موفق تر هستند، تکن
به  یرتصو یدآ یها به نظر م یکتکن ین. بعد از اعمال امی باشنددسته 

فشرده  یها یکاست چرا که با تکن سیدهحالت ممکن خود ر ینفشرده تر
مقاله  یندر ا .حجم آن ها را کاهش داد یتواننم یگرهم د یداده ا یساز

 ینا یبرا یادیز یها یکباشد. تکن یم با اتلافراهکار ارائه شده در حالت 
 یکاز  یشب یقابل درک است که فشرده ساز یحالت وجود دارد اما به خوب

 یکتکن یرتصاو ی[. خوشه بند4بود] دانجام خواه یرقابلغ ینمقدار مع
، برای فشرده [6،7]باشد یم از لحاظ رنگی یرتصاو یقطعه بند یبرا یخوب

 تفاده از روش هایاین مقاله سعی می کنیم که با اس سازی تصاویر ما در
 خوشه بندی، مرز میان رنگ های بیشتر به کار رفته در تصویر را پیدا کنیم
تا یک نقشه با تعداد محدودی از رنگ ها را از تصویر مورد نظر را ترسیم 

  K-Means یتمرا با الگور یافتیابتدا عکس در ، برای این کار در]8[کنیم

                                                 
Lossy 

Lossless 

می  Bو  R, Gسه بعد و بر اساس مشخصات رنگی پیکسل ها که در 
 یرهرا ذخ ی رنگیاز خوشه ها یریو سپس تصو کرده یخوشه بندباشند 

 خاکستریعکس در مد  کیرا به  یاصل یر[. تصو9،10،11]  یمکن یم
به همراه تصویر مد خاکستری به دست آمده و با استفاده از  یمکن یم یلتبد
ی شبه هاکیتکن یها یتمشده با الگور رنگی ذخیره یخوشه بند یرتصو

 یمکن یم یاصل یرتصو یابیدر باز یسع تصاویر سیاه و سفید رنگ آمیزی
الگوریتم های شبه رنگ آمیزی هدف رنگی سازی  [.12،13،14،15]

تصاویر مد خاکستری را دنبال می کنند، چگونگی رنگ کردن هر پیکسل 
ها  در این الگوریتم ها مورد بحث قرار می گیرد، نکته مهم در این الگوریتم

بیتی که در مد خاکستری  8عملیات تبدیل یک عدد این است که چگونه 
بیتی در مد رنگی را انجام دهیم، برای این کار  8عدد  3تعریف شده به 

تکنیک های زیادی تعریف شده که در ادامه راهکار پیشنهادی خود را ارائه 
سی برربه کار رفته در این مقاله  روش پیشنهادی 2می دهیم، در بخش 
موارد مربوط به پیاده سازی را مورد بحث قرار می  3می شود، در بخش 

از تکنیک های عنوان شده به دست آمده  یجنتا 4در بخش  در انتها دهیم و
 .یمکن یم یسهمقا یگرد یرا با روش ها

 روش پیشنهادی -2
 الگوریتم روش پیشنهادی به کار رفته در این مقاله به صورت زیر می باشد:

 ویر رنگی از ورودیگرفتن تص -1

 تصویر و ذخیره سازی تصویر خوشه بندی شدهخوشه بندی  -2

 ساخت نمونه تصویر مد خاکستری از تصویر اولیه -3

 ادغام و بسته بندی فایل خوشه بندی شده و مد خاکستری -4

 بازیابی تصویر اولیه و نمایش -5

 یخوشه بند -2-1

باشد  یبه هم م یهشب یکردن داده ها یداپ یبرا یروش  داده یخوشه بند

کار را انجام داده و هدف آن نسبت داده  ینمتعلقات داده ها ا یکه از رو
-K یخوشه بند یها یکاز تکن یکیباشد،  یخوشه م یکهر داده به 

Means نام دارد. 

                                                 
Clustering 
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 و خروجی آن K-Means: استفاده از تکنیک 1شکل

2-2- K-Means 

گرفته  ی)خوشه ها( که از ورود Kبه تعداد با توجه   K-Means یکتکن
 ی تصویرها یکسلدر پ ی تصویرکند. داده ها یم یداده ها را خوشه بند

 RGB یها یهشده در لا یرهذخ یرآن ها مقاد یباشند و صفت ها یم
با  یکسلهر پ ینکهبعد از ا یعنی داده ها در تصویر سه بعدی می باشند.

 یانگینگرفت آن خوشه را با توجه به مخوشه قرار  یکتوجه به رنگ آن در 
 K=15را با  یرتصو یک یخروج 3 یرتصو یم،کن یآن خوشه رنگ م یرنگ

 دهد. یشده نشان م یخوشه بند K-Means یککه توسط تکن

 Gray  مد -2-3

 یرمد خاص از تصاو یک یدو سف یاهس یهمان عکس ها یا خاکستری مد
 یلتبد خاکستری یهلا یکبه  RGB یهاست که در آن سه لا یجیتالد

به  RGB یهسه لا یلتبد یشود. برا یمحدود م یرتصاو یشده و حوزه رنگ
 .یمکن یاستفاده م 4داده در شکل  یشاز فرمول نما خاکستری

 
 شکل

 
عدد G به معنای عدد ذخیره شده در لایه قرمز،  Rدر فرمول ذکر شده 

 عدد ذخیره شده در لایه آبی می باشد. Bذخیره شده در لایه سبز و 
 5 یربه دست آمده در تصو یخروج یرتصو یبعد از اعمال فرمول فوق رو

 نشان داده شده است.
 

 ذخیره سازی -2-4

با هم ادغام و را  د خاکستریو م یبه دست آمده از خوشه بند یعکس ها
. یمکن یم یرهذخ ندی فایلبک بسته یبا استفاده از تکن ،یلفا یکدر قالب 

می باشد  ZipPackaging یکتکن روش پیشنهادی ما برای این مورد
که با استفاده از الگوریتم زیپ کردن فایل ضمن ادغام کردن قایل ها و 
نگهداری آن ها در یک فایل از یک الگوریتم فشرده سازی داده نیز 

 . استفاده می کند

 

 
 Grayبه  RGB یهسه لا یلفرمول تبد :3 شکل
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 یه اول یرتصو یابیباز -2-5

 یمر  HSVشرده را بره مرد     یرره ذخ یرابتدا تصاو یهاول یرتصو یابیباز یبرا
اسرتوانه   یک یاست که در آن رنگ ها رو یمد رنگ یک HSV. مد یمآور

باشد که  یم HUEمخفف کلمه  Hشوند،  یم یفتعر یسه بعد یدر فضا
 یم 359تا  0آن از  ییراتو حوزه تغ یمکن یمکان را مشخص م یهبا آن زاو
فاصله مکان از  یزاناست و م)اشباع رنگ(  Saturation  مخفف Sباشد، 

از ان بره   یمتروان  یکند کره مر   یم یانرا به درصد ب یطمرکز استوانه تا مح
ترر   یرک نزد یطمکان رنگ هرچه بره محر   یم،نام ببر یزعنوان شدت رنگ ن

 یتر باشد رنرگ کمترر   یکرکز نزددارد و هر چه به م یشتریشدت ب باشد
 یمقدار و شدت نور م یمعنا به)ارزش رنگ(  Valueمخفف کلمه V دارد.

ترر باشرد    یکعدد هر چه به صفر نزد ینشود ا یم یانباشد، که به درصد ب

 .دهد یرا نشان م HSV یمد رنگ 6شماره  یرباشد. تصو یتر م یرهرنگ ت
 https://en.wikipedia.org/wiki/HSL_and_HSVاین تصویر از 

 برگرفته شده است.
 

 

HSVمُد رنگیشکل

 

2-6- Pseudo-Coloring  

 تصاویر سیاه و سفید ی شبه رنگ آمیزیهایکتکن اصطلاح

Pseudo-Coloring یدو سف هیاس یرتصاو یساز یرنگ یبه معنا 

رنگ  یکاستفاده از  یکتکن ینا یها یتماز الگور یکیباشد،  یم

ما عکس خوشه  ینکهمقاله و با توجه به ا یناست، در ا یشنهادیپ

 یرا از عکس خوشه بند یشنهادیرنگ پ یمدار یارشده را در اخت یبند

و  یدو سف یاهس یرسپس با منطبق کردن تصاو و یمکن یشده انتخاب م

کار مقدار  ینا ی. برایمکن یم یابیرا باز یهده عکس اولش یخوشه بند

Value  یرمقادو  یدو سف یاهرا از عکس س Hue   وSaturation  را

 یرهذخ یدیجد یرو آن ها در تصو یردگ یشده م یاز عکس خوشه بند

 یمشاهده م 7 یردر تصو اکار ر یدهد. روند کل یم یشکرده و نما

 .یدکن

 
 

 

 

 کار یروند کل:  5 شکل 
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 یجنتاتحلیل و  یساز یادهپ -3
 یرژوال و یطو در محر  #Cمقاله برا زبران    ینعنوان شده در ا یکتکن
مورد اسرتفاده   یسخت افزار یستمشده است. س یساز یادهپ 2015 یواستود
 3هسرته برا قردرت پرردازش      2 یدارا  G3220مردل   CPU یک یدارا
 یندوزعامل و یستمباشد و س یم یتبا یگاگ 8رم  یزانباشد، م یم یگاهرتزگ
ول و تصراویر  اجرد  در تصرویر  12بر روی  حاصل شده ایجبوده است. نت 10

کره برا مقایسره برین روش پیشرنهادی مرا،        آورده شده استانتهای مقاله 
JPEG ،JPEG  و  %50با کیفیتPNG      از لحراظ: حجرم فایرل فشررده

ابی فایرل فشررده شرده و همننرین     سازی شده، زمان ساخت و زمان بازیر 
کیفیت تصویر نهایی می باشد. در گزارش های موجود به شکل نمودار میله 

، %100کیفیرت   JPEG، رنگ قرمز برای PNGای رنگ آبی برای فرمت 
و رنگ بنفش نمایانگر روش   %50با کیفیت  JPEGرنگ زرد برای فرمت 

 پیشنهادی ما در این مقاله می باشد. 
 

3-1- PSNR 

دارد کره   یگونراگون  یها یکسنجش شباهت در عکس ها تکن ریامع
اسرت و   Peak signal-to-noise ratioمخفف  PSNRاز آن ها  یکی

برابرر   MAX ینجا. البته در ایدآ یبه دست م 1از فرمول موجود در معادله 
 .بیانگر میزان عرض و ارتفاع تصویر می باشند m,n  و است 255

 

 تحلیل نتایج -3-2

( الگروریتم  8اضر  اسرت از لحراظ حجرم )تصرویر شرماره       همانطور کره و 
به مراتب حجم را بیشتر کاهش  PNGو  JPGالگوریتم  2پیشنهادی ما از 

تقریبرا برابرری دارد، در تصراویری     %50با کیفیت  JPGداده و در قیاس با 
که پینیدگی کمتری دارند )تعداد رنگ های به کار رفته محدود تر است( از 

 سازی الگوریتم ما نسبتا بهتر عمل می کند.لحاظ حجم فشرده 
نمودار میله ای مقایسه بین روش هرا در زمران سراخت     9در تصویر شماره 

فایل فشرده سازی شده می باشد، که با توجه به این نمودار متوجه میشویم 
  %50برا کیفیرت    JPGو  JPGزمان بیشتری نسبت بره الگروریتم هرای    

لگوریتم پیشنهادی ما تقریبا برابر زمان مصرف می کنیم، زمان مصرفی در ا
 می باشد. PNGالگوریتم 

مقایسه بین الگوریتم ها در زمان بازیابی تصویر اولیره   10در تصویر شماره 
می باشد، به تعبیر دیگر زمان باز شدن فایل در قالب یرک تصرویر کره بره     

گ دلیل اینکه روی تک تک پیکسل ها در الگوریتم ما باید عملیات شبه رن

آمیزی اعمال شود زمان به مراتب بیشتری نسبت به سایر روش ها مصرف 
 می شود.

می باشرد کره    PSNRمقایسه معیار سنجش شباهت  11در تصویر شماره 
برا   JPGمیزان بیشتر به معنای بهتر بودن است و الگوریتم ما از الگروریتم  

و  PNGکمی بهتر عمل کرده اما در مقایسه برا دو الگروریتم    %50کیفیت 
JPG .عملکرد نسبتا ضعیف تری داشته است 

 

 یندهآ یکارها و نتیجه گیری -4
 

استفاده  یخوشه بند یبرا مبتنی بر محتوا یها یتممقاله از الگور یندر ا

 یاحتمال م مبتنی بر چگالی یها یتمبا الگور یضشد که در صورت تعو

کره از   یدر صرورت  یرز ن یرتصراو  یرابی حاصل شود، در باز یبهتر یجرود نتا
 یلترر ف یرک شرده   یعکس خوشه بنرد  یرو یاو  یماستفاده کن یمنطق فاز

  .یابندبهبود  یجرود نتا یتوقع م یمانجام ده گیری یانگینم

 

                                                 
Based-Content 

Based-Density 
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Bitmap size Dimension Image Sample No. 

412KB 472*296 

 

1.  

370KB 474*266 
 

2.  

2026KB 960*720 

 

3.  

2954KB 1500*672 
 

4.  

2813KB 1200*800 

 
5.  

8191KB 2048*1365 

 
6.  

2469KB 1200*702 
 

7.  

6511KB 2048*1085 
 

8.  

7.58KB 2048*1294 
 

9.  

8191KB 2048*1365 

 
10.  

6745KB 2048*1124 
 

11.  

9217KB 1536*2048 

 

12.  

 : تصاویر مورد استفاده در نتایج اعمال الگوریتم های مختلف1جدول 
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 : مقایسه حجم فایل های فشرده سازی شده8 شکل

 ی شده: مقایسه زمان ساخت فایل های فشرده ساز9 شکل
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 : مقایسه زمان بازیابی فایل های فشرده سازی شده10 شکل

 فایل های فشرده سازی شده PSNR : مقایسه معیار شباهت11 شکل
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