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  چكيده
رنگي،  بندي، تشخيص و تفكيك اشياء و نيز توليد تصاوير شبه  هاي كاهش رنگ در بخش هاي يك تصوير به كمك روش بندي رنگ دسته          
هـاي تصـوير، روشـي     در اين مقاله براي كاهش رنگ. كاربرد داردسازي و پهناي باند لازم براي انتقال تصاوير  ضاي ذخيرهسازي، كاهش ف فشرده

يـك از   بـه  هاي افزونه كه بـه كمـك توابـع خطـي يـك      هاي عصبي خودسامانده كوهنن به كار رفته است كه با استفاده از ويژگي مبتني بر شبكه
تر به ويژه در تشخيص اشياء  بندي دقيق  آيند، قابليت تفكيك رنگ بهتر، نمايش جزييات بيشتر و نيز بخش ت ميهاي رنگي تصوير به دس ويژگي

. شـود  ديـده مـي  روش ايـن  بهتـري در  اي كردن روال كاهش رنگها كيفيت  با چندمرحله .دهد هاي سنتي را به دست مي كوچك نسبت به روش
ها در مرحله آموزش  هاي افزونه، تأثير تصادفي بودن ترتيب ورودي خطي تصادفي براي ايجاد ويژگي همچنين در اين تحقيق اثر استفاده از توابع

  .هاي مختلف تطابق بر عملكرد شبكه روي تعدادي تصوير نمونه بررسي شده است شبكه عصبي و نيز اثر الگوريتم
  

  هاي افزونه ، ويژگيزاسيون برداريهاي عصبي خودسامانده، كوانتي ، شبكهبندي بخشكاهش رنگ،  :كليدي واژه های
  

  مقدمه

از  كـه هاي تصوير است  ترين ويژگي رنگ يكي از مهم
بـه شـمار    ءتفكيـك اشـيا  تشـخيص و  در مؤثر فاكتورهاي 

تاكنون كاربردهاي متنـوعي از رنـگ در تشـخيص    . رود مي
در  KLT١ كـاربرد تبـديل  . اشياء تصوير به كار رفته اسـت 

، تحليل هيسـتوگرام  ]۱[ يرهاي رنگي تصو استخراج ويژگي
و ] ۲[هـا   بنـدي رنـگ   توزيع سطوح خاكستري براي دسته

هاي رنگي  هاي فازي براي تشخيص لبه استفاده از مجموعه
. هـا در ايـن زمينـه بودنـد     اولين تلاش ۱۹۸۰در دهه ] ۳[

ــده ــاي بعــدي، اســتفاده از فضــاي رنگــي   اي ــراي  Labه ب
 ٢ات رنگينگـي و اسـتفاده از اطلاع ـ ] ۴[ ها بندي رنگ دسته

همچنين استفاده از رنگ و تئـوري گـراف بـراي    . بود ]۵[
يك تكنيك . پيشنهاد شده است] ۶[ ها در بندي رنگ دسته
تصاوير به كمك تحليل بازگشتي هيسـتوگرام   ٣بندي بخش

  . ارائه شده است] ۷[ بعدي نيز در يك
كاهش تعداد رنگ تصـاوير در سـاده كـردن تحليـل،     

و كاهش فضاي ذخيره و پهنـاي   سازي ، فشردهبندي بخش
يك تصـوير بـا   . رود باند لازم براي انتقال تصاوير به كار مي

 ۸هاي  به كمك رنگ RGBهاي حقيقي كه در فضاي  رنگ
ميليون رنگ متنـوع دارد كـه    ۱۶بيتي بيان شود، بيش از 

تعداد زيادي از آنها از نظر بصري شـباهت زيـادي بـه هـم     

در اغلـب اوقـات پـردازش    . ندكن دارند و تحليل را مشكل مي
تر است؛ چون  يك تصوير با تعداد محدودي رنگ بسيار ساده

توابع تحليل را با دامنه محدودتري از مقادير متغيرها درگير 
  .كند مي

هـاي يـك تصـوير رنگـي،      منظور از كاهش تعداد رنـگ 
) مجموعـه (هاي نزديك و ايجاد بهتـرين جعبـه    تركيب رنگ

گ اسـت كـه بتواننـد نماينـدگان     رنگ با تعدادي محدود رن
ايجـاد جعبـه رنـگ    . هاي اصلي تصـوير باشـند   خوبي از رنگ
 فضـاي مكعـب   Octreeمتد . هاي متنوعي دارد بهينه تكنيك

كنـد و سـپس    هايي تقسـيم مـي   را به زيرمكعب RGBشكل  
كنـد كـه    هاي همسايه را تا جايي با هم تركيب مي زيرمكعب

ه بايـد متعلـق بـه يـك     هاي تصوير ك ـ تعداد كافي از پيكسل
اي از  دسـته . ]۹، ۸[ دسته رنگـي باشـند در آن قـرار گيرنـد    

هاي كاهش رنگ بر مبنـاي تقسـيم متـوالي فضـاي      الگوريتم
 ٤هـايي ماننـد بـرش ميانـه     روش. ]۱۰[ كنند رنگي عمل مي

بـراي  ] ۱۵، ۱۴، ۱۳، ۱۲[ ٥كمينـه ) واريانس(و پراش  ]۱۱[
همچنــين . انــد ســازي ايــن الگــوريتم پيشــنهاد شــده پيــاده
ده آم ـ ]۱۷، ۱۶[ سازي اين تقسـيم در  هايي براي بهينه روش
  . است
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هـاي كـاهش رنـگ بـر مبنـاي       ديگر الگـوريتم   دسته
هـا   اين الگـوريتم . ]۱۸[ كنند ها عمل مي رنگ ٦بندي خوشه

بنـدي   براي پيدا كردن جعبه رنگ بهينه از روشهاي دسـته 
ــد  -GNC ]۱۹[، FOSART  ]۲۰ ،۲۱ ،۲۲[ ،Fuzzyماننـ

ART ]۲۳[ و FCM ]۲۴[ مبنـاي ايـن    .كنند استفاده مي
رنـگ اسـت؛ بـه بيـان      هاي هم ها شمارش پيكسل الگوريتم

هاي متعلق به هر رنـگ   هاي فوق تعداد پيكسل ديگر روش
هاي مشـابه كـه مجموعـاً بيشـترين      رنگ را شمرده و دسته

اند به عنوان يك كلاس و  پيكسل را به خود اختصاص داده
اين . كنند ن آن را به عنوان نماينده انتخاب ميرنگ ميانگي

هايي كـه نقـش كمـي در سـاخت      روشها براي حذف رنگ
 بنـدي  بخـش تصوير دارند مفيد است؛ امـا بـراي تحليـل و    

تصاوير چندان مناسب نيستند؛ چون اشـياء كوچـك را در   
  .كنند بندي شده حذف مي تصوير دسته

ه ها كـاهش رنـگ را بـه عنـوان يـك مسـأل       اين روش
در واقع هر پيكسـل  . كنند تعبير مي ٧كوانتيزاسيون برداري

مثلاً درصد (هاي رنگي  هاي ويژگي مانند يك بردار با مؤلفه
) هاي اصلي قرمز و سبز و آبي در ساخت آن مشاركت رنگ

شود كه در فرآيند كوانتيزاسيون بـرداري   در نظر گرفته مي
نماينـدگان  بايد با هم تركيب شوند و بردارهايي بسازند كه 

به بيان ديگر كاهش رنگ، . هاي تصوير باشند خوبي از رنگ
يك تبديل از فضاي برداري وسيع به فضاي برداري محدود 

بنـدي و   هـاي عصـبي بـراي دسـته     استفاده از شبكه. است
هـاي   كوانتيزاسيون بردارها مزاياي بسياري نسبت به روش

پـذيري   توان به تحمـل  محاسباتي دارد كه از جمله آنها مي
ها و نويز و نيز قابليت اسـتفاده   در مقابل خطا و نقص داده

هنگـامي كـه   . هاي مختلف اشـاره كـرد   براي مجموعه داده
بنـدي   هـاي مسـأله دسـته    اطلاعات كافي راجع به ويژگـي 
هـاي عصـبي بـدون نـاظر      موجود نيست، استفاده از شبكه

  . بندي بردارهاي ورودي تكنيك مؤثري است براي دسته
، يك شبكه )KSOFM٨(ر خودسامانده كوهنن ساختا

عصبي بدون ناظر متداول است كه در مسائل زيادي بـراي  
، ۲۵[ گيـرد  كوانتيزاسيون بردارها مورد اسـتفاده قـرار مـي   

در واقع شبكه عصـبي كـوهنن بـر مبنـاي يـادگيري      . ]۲۶
اي  در اين ساختار، بردارهاي نماينده. كند عمل مي ٩رقابتي

ايـن  . كنند هاي نهايي را مشخص مي سوجود دارند كه كلا
بردارهاي نماينـده بـراي جـذب بردارهـاي ورودي رقابـت      

كنند و در عين حال شـباهت خـود بـه آنهـا را هرچـه       مي
هايي  پس از فرآيند آموزش، كلاس. دهند بيشتر افزايش مي

بنـدي   شوند كه توانايي دسـته  با نمايندگان مجزا تشكيل مي
  . لا را دارندبردارهاي ورودي با دقت با

استفاده از شبكه عصـبي كـوهنن بـراي كـاهش رنـگ      
پيشـنهاد اوليـه ايـن    . هاي متنوعي داشـته اسـت   سازي پياده

ــه شــد] ۲۷[ درروش  ــات بعــديدر  .ارائ ــر تحقيق ، عــلاوه ب
ويژگيهاي رنگـي تصـوير، از اطلاعـاتي ماننـد تركيـب رنـگ       

 هاي مكاني و بـافتي بـه   پيكسلهاي همسايه براي ارائه ويژگي
بندي آن نيـز اسـتفاده    شبكه عصبي و افزايش قابليت كلاس

، ۳۰، ۲۹[ همين الگوريتم با اصـلاحاتي در  ].۲۸[ شده است
الگــوريتمي بــراي كوانتيزاســيون . گــزارش شــده اســت] ۳۱

ارائه شد كه بعدها به تصـاوير  ] ۳۲[ تصاوير سياه و سفيد در
ــت  ــيم ياف ــي تعم ــبكه  . ]۳۳[ رنگ ــب ش ــا  KSOFMتركي ب

پيشنهاد شده ] ۳۴[ هاي فازي براي كاهش رنگ در الگوريتم
بـراي   KSOFMعـلاوه بـر كـاهش رنـگ، اسـتفاده از      . است

بـه كـار   آن نيـز   بنـدي  بخشهاي تصوير و  بندي رنگ كلاس
  .]۳۶، ۳۵[ ه استرفت

هاي افزونـه رنگـي    گيري از ويژگي در اين مقاله، با بهره
اي اصـلي  ه ـ يك از روي ويژگـي  به كه با استفاده از توابع يك

آينـد، قابليـت يـادگيري شـبكه عصـبي       رنگ به دسـت مـي  
كوهنن افزايش يافته اسـت كـه تصـاوير مناسـبي بـا تعـداد       

هاي افزونه  استفاده از ويژگي. كند هاي محدود ايجاد مي رنگ
بهتر تصـاوير نيـز    بندي بخشتر و  هاي جامع در ايجاد كلاس

تصـوير  اي كاهش رنگ،  به علاوه روش چندمرحله. مؤثر است
  .دهد اي با جزييات بيشتر به دست مي شده بندي بخش

محاسباتي مبتنـي بـر تقسـيم     هاي ، تكنيك۲در بخش 
بـه   ۳بخـش  . توضـيح داده شـده اسـت    RGBفضاي مكعب 

در . هاي عصبي كوهنن اختصـاص دارد  تشريح ساختار شبكه
معماري شبكه عصبي كوهنن براي كاهش رنـگ بـا    ۴بخش 

فزونه و نتايج استفاده از الگوريتم فوق استفاده از ويژگيهاي ا
. تصاوير رنگي آمده است بندي بخشبراي كاهش رنگ و نيز 

اي كـاهش رنـگ و توابـع     نتيجه استفاده از روش چندمرحله
تبــديل تصــادفي بــراي ايجــاد ويژگيهــاي افزونــه در بهبــود 

بندي و نيز اثر ايجاد تغييـرات در سـاختار روش فـوق     كلاس
هـاي ورودي بـراي    طابق و ترتيب ارائـه داده مانند الگوريتم ت

نيـز بـه    ۶بخش . شود آموزش شبكه در اين بخش روشن مي
  .نتايج مقاله اختصاص داردارائه 

  

  RGBشكل  كاهش رنگ در فضاي مكعب
  از  توان به صورت يك مجموعه هر تصوير رنگي را مي   



  
  ٦٤٩                    .....                                                                                                                          کاهش رنگ تصاوير      

  
 

ها تصور كرد كه هر پيكسل متناظر با يك نقطه در  پيكسل
هاي  هر كدام از رنگ، در اين فضا. است RGBنگي فضاي ر

قابل رؤيت تركيبي از سه رنگ اصلي قرمز و سبز و آبي بـا  
درصد مشاركت هر رنگ اصـلي  . درصدهاي مختلف هستند

در ساخت يك رنگ به صورت عـددي بـين صـفر تـا يـك      
بر اين اساس، . شود بيان مي) ٢٥٥معمولاً (مقدار ماكزيمم 

به صورت يك مكعب رنگي تصـور   را RGBتوان فضاي  مي
شـكل  (گيرنـد   ها در اين مكعب قرار مي كرد كه تمام رنگ

١.(  
  

  
  

  .RGBمكعب رنگي فضاي : ۱شكل 
  

توان متناظر بـا يـك    بنابراين هر پيكسل تصوير را مي
عنصري در نظر گرفـت كـه هـر عنصـر، نمايـانگر       بردار سه

درصــد مشــاركت يــك رنــگ اصــلي در ســاخت رنــگ آن 
 ٢٥٦از تركيب سه رنگ اصلي كه هركدام با . ستپيكسل ا

ميليون رنگ مختلـف ايجـاد   ١٦حالت بيان شوند، بيش از 
پردازش، ذخيره، تحليل و انتقال تصاوير رنگي بـا  . شود مي

اين تعداد زياد رنگ چندان ساده نيست؛ به همين دليل به 
آوريم كه با حفظ كيفيت تصوير، تعداد  هايي روي مي روش

در واقع مسـأله كـاهش رنـگ،    . داشته باشندكمتري رنگ 
ها بردار رنگي به فضـايي   ايجاد نگاشتي از فضايي با ميليون

با تعداد محدودي بـردار اسـت؛ بـه نحـوي كـه هريـك از       
ــته   ــده دس ــد نماين ــاي مقص ــاي فض ــا  برداره اي از برداره

به تعبيري با يك فرآينـد  . در تصوير اصلي باشند) ها رنگ(
  .مواجه هستيم كوانتيزاسيون برداري

براي كاهش رنگ يك تصوير رنگي در فضـاي مكعبـي        
RGB در روش اول كه به روش  .دو روش عمده وجود دارد

معروف اسـت، مكعـب فـوق بـه      ١٠كوانتيزاسيون يكنواخت
شـود و تمـام    شكل تقسـيم مـي   اندازه مكعب هاي هم جعبه

هايي كه در يك جعبه قرار دارند، همگي بـه رنـگ    پيكسل
در واقـع تبـديلي از فضـاي     ].٨[ آيند آن جعبه درميمركز 

بعـدي انـديس جعبـه     بعدي مكعب رنگي به بردار يـك  سه

كوانتيزاسـيون يكنواخـت بـراي     ١رابطه . شود رنگ انجام مي
  .دهد رنگ اصلي را نشان مي Nها به  كاهش رنگ

  

Palette = Blue_Palte * (N+1)2 + 
Red_Plate * (N+1) + Green_Plate + 1                    )1(  

  . بينيد مي )٢(بندي شده را در شكل  برشي از مكعب تقسيم
  
 

  
  

  )ب)                                         (الف(
صفحه ) ب RGBمكعب ) كوانتيزاسيون يكنواخت در الف: ۲شكل 

R = 0 . 
  

هـاي تصـوير    اين روش ساده است؛ اما چون تجمع رنگ
كند از كارايي خـوبي   نواخت فرض ميدر فضاي مكعب را يك

روش دوم كه كوانتيزاسيون بر مبناي . ]١٠[ برخوردار نيست
كـاهش   عمـل  نـام دارد، ) MVQ١١(كمينه ) واريانس(پراش 

گـروه كـردن رنگهـايي كـه      رنگ را بـا اسـتفاده از روش هـم   
به عنـوان مثـال    .]١٢[ دهد كمترين پراش را دارند انجام مي

ترين پراش را تـا يـك رنـگ قرمـز     تعدادي رنگ قرمز كه كم
گـروه شـده و رنـگ مركـزي آن      مركزي دارند با يكديگر هم
هـاي   در ايـن روش جعبـه  . شـود  گروه به آنهـا منسـوب مـي   

اندازه نيستند و حتي لزوماً فضاي داخلي مكعب  رنگ، هم هم
RGB يعني اگر در يك بخـش از فضـاي   . كنند را نيز پر نمي

جود نداشـته باشـد، آن   هيچ پيكسلي و RGBداخلي مكعب 
. رنگ قرار نخواهد گرفـت  هاي هم كدام از جعبه بخش در هيچ

روش فـوق را   ٣شـكل  . آمـده اسـت   ]١٥[ كد ايـن روش در 
  .دهد نشان مي

  

  
  

  .كوانتيزاسيون بر مبناي پراش كمينه: ۳شكل 
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ــن روش از روش    ــارايي ايـ ــان داده كـ ــه نشـ تجربـ
در ايـن روش  . ]١٠[ كوانتيزاسيون يكنواخت بيشتر اسـت 

هـايي   هاي جعبـه رنـگ بـه رنـگ     تعداد بيشتري از مدخل
اختصاص دارد كه تعداد پيكسل بيشتري متناظر با آنها در 

هـاي   هـاي طيـف   تصوير وجود دارد؛ مثلاً اگر تعداد پيكسل
هاي  مختلف رنگ آبي در يك تصوير دو برابر تعداد پيكسل

رنگي  هاي هاي مختلف رنگ قرمز باشد، تعداد مدخل طيف
اختصاص داده شده به رنـگ آبـي در جعبـه رنـگ نهـايي      

ايـن روش را از ايـن   . تقريباً دو برابر رنگ قرمز خواهد بـود 
  .ناميم مي RGBپس روش تقسيم مكعب 

  

  ساختار شبكه عصبي خودسامانده كوهنن
بندي بردارها بـر   شبكه عصبي كوهنن به منظور دسته

بيان ديگـر ايـن   به . كند مبناي شباهت ذاتي آنها عمل مي
شبكه عصبي تعداد زيادي بردار را به تعداد محدودي بردار 

كنــد؛ بــه نحــوي كــه هركــدام از  نگاشــت مــي ١٢نماينــده
اي از بردارهـاي   بردارهاي فوق نشـانگر خصوصـيات دسـته   

ساختار يك شبكه عصـبي   )٤(شكل  .فضاي ابتدايي باشند
د ده ـ را نشـان مـي  بردار نماينـده   Jخودسامانده كوهنن با 

 KSOFM١٣از ايــن پــس ايــن روش را بــه اختصــار  .]٢٥[
  .ناميم مي

  

  
  .بردار نماينده Jساختار يك شبكه عصبي كوهنن با :  ٤شكل 

  

در مرحلـه  : استفاده از شبكه كـوهنن دو مرحلـه دارد  
شـوند   آموزش، بردارهاي فضاي ورودي به شبكه اعمال مي

در . گيرنـد  هاي آنها شـكل مـي   ها بر اساس تفاوت و كلاس
مرحله استفاده، هركـدام از بردارهـاي ورودي بـه يكـي از     

بنـدي بردارهـا    شوند و عمل دسـته  كلاسهاي فوق نظير مي
در ابتــداي مرحلــه آمــوزش، بردارهــاي  .شــوند انجــام مــي

نماينــده داراي مقــادير كــاملاً تصــادفي هســتند تــا هــيچ 
فرضي در مـورد نحـوه پخـش اوليـه آنهـا در فضـاي        پيش

هـاي پخـش    يكـي از راه . ]٢٦[ اشـته باشـد  برداري وجود ند
بردارهاي نماينـده، انتخـاب تصـادفي تعـدادي از بردارهـاي      

در . ورودي و تنظيم بردارهاي نماينده بر اسـاس آنهـا اسـت   
پـس از  . شـوند  ادامه، بردارهاي ورودي به شبكه اعمـال مـي  

اعمال هر بردار ورودي، شباهت آن با بردارهـاي نماينـده در   
توانـد   معيار ايـن شـباهت مـي   . شود جيده ميلايه رقابت سن

رابطه . فاصله اقليدسي بين بردار ورودي و بردار نماينده باشد
بـردار  و  xورودي بردار نحوه محاسبه فاصله اقليدسي بين  ٢

نشـان  را و  wi = [w1i , w2i , … , wni] يعنـي    نماينـده 
  .دهد  مي

  

)۲(   22
2

2
1 )(...)()(),( xwxwxwxwdd niiiii −++−+−==   

  

ها که داراي کمترين  ارهاي نماينده كلاسهر يک از برد
باشد، کلاس متناظر با بردار ورودي  x بردار ورودي فاصله تا

x خواهد بود ١٤و به اصطلاح کلاس برنده.  
معيار ديگر سنجش شباهت بردارها، مقدار ضرب داخلي 

هـا را   هـا و ورودي  اگر بردارهاي نماينده كلاس. بين آنهاست
ين آنها متناظر با كسينوس زاويه نرمال كنيم، ضرب داخلي ب

  ).٣رابطه . (بين آنها خواهد بود
)٣(   )( = )( . 1 . 1 = )=>< θθθ coscoscos( . |wi| . |x|    wi, x   

  

بيشتر باشد، زاويه بين آنها کمتر  wiو  xهرچه شباهت بين 
  .و کسينوس اين زاويه بيشتر است

بردار نماينده برنده كه بيش از بردارهاي نماينده ديگـر  
از طريق الگوريتم تطابق خود  به بردار ورودي شباهت دارد ،
نحوه تطابق بردار  ۴رابطه  .كند را به بردار ورودي نزديكتر مي

  .دهد را نشان مي xبا بردار ورودي  wkبرنده 
  

)٤     (                      )( old
kwxold

kwnew
kw −+= α 

  

كه ضريب تطـابق نـام دارد بـين صـفر و يـك       αمقدار 
هـا از   بزرگ است تا كـلاس  αدر ابتداي آموزش مقدار . است

يابــد تــا  تــدريج كــاهش مــي هــم جــدا شــوند و ســپس بــه
هاي جزيي بردار نماينـده بابردارهـاي ورودي كـه در     شباهت

پـس از  . ]۲۶[ گيرنـد بيشـتر شـود    كلاس نظير آن قرار مـي 
مرحله آموزش، شبكه كوهنن داراي تعدادي بـردار نماينـده   

ز بردارهـاي  اي ا است كه هركـدام واجـد خصوصـيات دسـته    
در مرحلــه اســتفاده، بردارهــاي ورودي بــه . ورودي هســتند

شـوند و در لايـه رقابـت، جـذب كلاسـي       شبكه اعمـال مـي  
شوند كه بيشترين شباهت با بردار نماينـده آن كـلاس را    مي

  .دارند
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رنگ از يك ۴ساختار شبكه عصبي كوهنن براي ايجاد تصوير:۵شكل

Input Vectors 
Input 
Layer Competition

Layer 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شبكه عصبي كوهنن براي كاهش رنگ
 طور كه قبلاً گفته شد، هر پيكسل تصوير رنگـي  همان
عنصـري   ۳صورت يك بردار  توان به را مي RGBدر فضاي 

هـاي اصـلي    تصور كرد كه درصد مشاركت هركدام از رنگ
. دهنـد  قرمز و سبز و آبي عناصر اين بـردار را تشـكيل مـي   

بنـدي   توان به عنوان يك مسـأله دسـته   كاهش رنگ را مي
بردارها در نظر گرفت كه در آن نگاشتي از تصوير اصلي كه 

ها بردار رنگي است، به تصويري داراي تعداد  ليونداراي مي
 KSOFMشـبكه  . پـذيرد  محدودي بردار رنـگ انجـام مـي   

  .بندي برداري به كار رود تواند براي اين دسته مي
 

  ساختار شبكه عصبي كوهنن براي كاهش رنگ
يك ساختار ابتدايي براي اين شبكه، در نظـر گـرفتن   

رهـاي نماينـده و   عنوان بردا به RGBعنصري  بردارهاي سه
يك شـبكه عصـبي كـوهنن بـراي      )۵(شكل . ورودي است
  .دهد هاي تصوير به چهار رنگ را نشان مي كاهش رنگ

كه متناظر  RGBردارهاي ورودي در مرحله آموزش، ب
هـاي تصـوير هسـتند بـه شـبكه عصـبي اعمـال         با پيكسل

شوند و به كمك الگوريتم تطابق، هركدام از كلاسـهاي   مي
بـه يـك دسـته رنـگ در تصـوير اصـلي شـبيه        لايه رقابت 

 پس از پايان مرحله آموزش، چهـار بـردار رنگـي   . شوند مي
هـاي تصـوير    اي از رنـگ  داريم كه هركدام نماينـده دسـته  

  .اصلي هستند
صـورت يـك    در مرحله استفاده، رنگ هر پيكسـل بـه  

شـود و در   بـه شـبكه اعمـال مـي     RGBعنصـري   ۳بردار 
نماينـده آن كـلاس از بقيـه    گيرد كـه بـه    كلاسي قرار مي

به اين ترتيب يك تصوير چهار رنگ . تر است ها شبيه كلاس
تصـوير بسـيار    بنـدي  بخشكه به ويژه در  آيد به دست مي

هـايي از مقايسـه الگـوريتم     نمونـه  )۶(شـكل  . كارآمد اسـت 
ــب   ــباتي تقســيم مكع ــر   RGBمحاس ــي ب ــوريتم مبتن و الگ

KSOFM سـه، پـس از   بـراي سـادگي مقاي  . دهد را نشان مي
بندي از يك جعبه رنگ ثابت با چهار رنگ آبي و قرمز  كلاس

هاي فوق ارتبـاطي بـا    رنگ( ايم و سبز و سفيد استفاده كرده
تصاوير فـوق كـه موسـوم بـه     . )هاي تصوير اصلي ندارند رنگ

بينا براي  هستند، براي كمك به افراد كم ١٥رنگي تصاوير شبه
  ].۳۹، ۳۸، ۳۷[ارند تشخيص اشياء و تحليل صحنه كاربرد د

  

  
  

  
  

  
و  RGBهاي  با الگوريتمكه رنگ  ۴تصوير مقايسه  : ۶شكل 

KSOFM به دست آمده است.  
  

در مجموعـه تصـاوير اول روش   بينيـد   طور كه مي همان
KSOFM       جزييات بـافتي درختـان را بهتـر آشـكار كـرده و

در مجموعه تصاوير دوم . آسمان را به يك رنگ درآورده است
بهتـر آشـكار    KSOFMها به كمك روش  ن و درختساختما

بـاز   اسكي KSOFMدر مجموعه تصاوير سوم، روش . اند شده
را به رنگي متفاوت از بقيه تصوير درآورده است؛ در حالي كه 
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هـاي   چـون تعـداد پيكسـل    RGBدر روش تقسيم مكعب 
رنگ بايد تقريباً برابر باشد، تعداد زيادي از  هاي هم مجموعه
مربوط به قسمت درختكاري نيز به رنگ لباس هاي  پيكسل
  .اند باز درآمده اسكي

 RGBبه جاي بيان يك پيكسل بـا ويژگيهـاي رنگـي    
در اين . استفاده نمود HSV ١٦توان از مدل رنگي دركي مي

طيـف  ( ١٧مدل، يك رنگ به كمك سـه ويژگـي تـه رنـگ    
ميـزان نـور   ( ١٩و روشـني ) غلظـت رنـگ  ( ١٨، اشـباع )رنگ

 )۷(شـكل  . شود بيان مي) لوط استسفيدي كه با رنگ مخ
  .دهد را نشان مي HSVمدل رنگي 

  

  
  

  .HSVمدل رنگي :  ۷شكل 
  

در حالي كـه  . يك مدل دركي است HSVمدل رنگي 
اطلاع دقيقي راجـع بـه    RGBهيچيك از سه پارامتر مدل 

بـه   HSVدهند، پارامترهـاي مـدل    حالت بصري رنگ نمي
  .كنند درك رنگ كمك مي

 HSVو  RGBاستفاده از بردارهـاي   تفاوت )۸(شكل 
دهدكه در مجموعـه   رنگ را نشان مي ۴براي ايجاد تصاوير 

چهـار رنـگ مهـم    ( HSVتصوير اول استفاده از بردارهـاي  
و در ) انـد  تصوير اصلي به صورت چهار قطعه جـدا درآمـده  

جزييـات  ( RGBمجموعه تصوير دوم استفاده از بردارهاي 
كيفيـت بهتـري   ) ه استبافتي سطح چمن بهتر آشكار شد

  .نشان داده است

  
  

  
با كه رنگ  ۴تصوير رنگي با تصاوير يك مقايسه :  ۸شكل 
به دست  KSOFM-HSVو  KSOFM-RGBو  RGBهاي  الگوريتم

  .اند آمده
  

شـود،   ديـده مـي   )۸(و  )۶(هـاي   طور كه در شكل همان
تواند جزييـات دقيـق و حتـي اشـياء      مي KSOFMالگوريتم 

 متمايزي دارند را تشخيص دهد؛ در حـالي كوچكي كه رنگ 
به دليل اينكه بايـد تعـداد    RGBتقسيم مكعب كه الگوريتم 

هـاي ديگـر    متعلق به هر دسته تقريباً بـا دسـته  هاي  پيكسل
هـاي   رنـگ  هـاي كوچـك را در دسـته    رنـگ  دسته برابر باشد،

هـاي   كند؛ بنابراين براي كاهش تعـداد رنـگ   بزرگتر محو مي
  .حفظ كيفيت بصري مؤثرتر خواهد بودتصاوير رنگي با 

  

  هاي ورودي به شبكه ترتيب ارائه داده
هاي تصـوير بـه عنـوان     طور كه گفته شد، پيكسل همان

. رونـد  بردارهاي ورودي براي آموزش شبكه عصبي به كار مي
بندي فراكتـالي تصـوير    الگوريتمي مبتني بر تقسيم ]۲۸[ رد

مـوزش شـبكه و   براي كاهش تعداد پيكسـلهاي لازم بـراي آ  
   .افزايش سرعت آموزش پيشنهاد شده است

هاي تصوير مسأله مهمي در آموزش  ترتيب ارايه پيكسل
قبلاً اشاره شد كه كاهش . رود شبكه عصبي فوق به شمار مي

اگـر  . رود بندي بردارها بـه شـمار مـي    رنگ، يك مسأله دسته
پيكسلهاي تصوير به ترتيب سطري يا ستوني به شبكه اعمال 

چـون  . شـود  د، آموزش شـبكه بـه درسـتي انجـام نمـي     شون
هاي مجاور در يك تصوير رنگي، عموماً متعلق به يك  پيكسل

هاي نزديك به هم هستند، اعمال متـوالي   شيء و داراي رنگ
ها به سـمت يـك    آنها به شبكه موجب همگرايي همه كلاس

هاي يـك شـيء ديگـر بـه      هنگامي كه پيكسل. شود رنگ مي
هـا رنـگ قبلـي را     شـوند، بـاز همـه كـلاس     شبكه اعمال مي

ايـن رونـد،   . شـوند  فراموش كرده و شـبيه رنـگ جديـد مـي    
  .]۲۶[كند  مواجه مي ٢٠آموزش شبكه را با خطاي فراموشي

  

  
  

  
 KSOFMدست آمده از شبكه  رنگ به ۴تفاوت تصاوير :  ۹شكل 

  .اند ها آموزش ديده كه با ارائه ترتيبي و تصادفي پيكسل
  

هاي تصوير بايد به ترتيبي  اين مشكل، پيكسل براي حل     
تصادفي به شبكه اعمال شوند تا در آموزش شبكه به لحـاظ  

Hue

Value
Saturation 

0

1
0

1 
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ها هيچ نظارتي انجـام نشـده باشـد و     ترتيب اعمال ورودي
تصـاوير  . حفظ شود KSOFMهمچنان طبيعت بدون ناظر 

دهـد كيفيـت عملكـرد شـبكه عصـبي       نشان مي )۹(شكل 
بينـد بـه صـورت     آموزش ميهاي تصادفي  وقتي با پيكسل

  .قابل توجهي بهتر از آموزش ترتيبي است
  

  ٢١هاي افزونه ساختار شبكه عصبي با ويژگي
شـود، از بردارهـاي    ديده مي )۵(طور كه در شكل  همان    

RGB هـاي رنگـي    ها براي ارايـه ويژگـي   متناظر با پيكسل
ايـن  . تصوير به شبكه عصبي كوهنن اسـتفاده شـده اسـت   

هاي تصـوير مفيـد اسـت؛ امـا      بندي رنگ تهروش براي دس
بندي بيانگر خصوصيات  بردارهاي نماينده در انتهاي كلاس

به بيان ديگر بـا اينكـه   . اعضاي كلاس خود نيستند) رنگ(
بندي با اين بردارهاي نماينده رنگي به خوبي انجـام   كلاس

شـده كـه تنهـا داراي ايـن      بندي شود؛ اما تصوير كلاس مي
ــدارد  هــا باشــد از رنــگ . نظــر بصــري كيفيــت مناســبي ن
به  HSVهاي  ها به كمك بردارهاي ويژگي بندي رنگ دسته

شود؛ اما اين پاسخ نيز از نظر كيفي  پاسخ بهتري منجر مي
 RGBقابــل مقايســه بــا روش محاســباتي تقســيم مكعــب 

هـاي   هاي از اين تصاوير با نـام  نمونه )۱۰(در شكل . نيست
RGB  وHSV ي اصلاح ايـن مشـكل،   برا .اند مشخص شده

، HSVو يـا   RGBبه جاي استفاده از يك مجموعه ويژگي 
كنـيم؛ بـه عبـارت     از هر دو مجموعه ويژگي اسـتفاده مـي  

ديگر، بردارهاي ورودي و نماينده به جاي سه عنصر داراي 
تصاوير كاهش رنگ داده شده بـا ايـن   . شش عنصر هستند

تنهـا سـه    روش كيفيت بسيار بهتري نسبت به اسـتفاده از 
 ۱۰ در شــكل(دارنــد ) يــك مــدل رنگــي(ويژگــي رنگــي 

 انــد را مشــخص شــده RGB-HSVتصــاويري كــه بــا نــام 
 بـه كمـك   HSV بايد توجه داشت كه پارامترهاي). ببينيد

بـه دسـت    RGBيـك از روي پارامترهـاي    بـه  يك تابع يك
  .آيند مي

آيد اين افزونگي اطلاعات جديـدي   با اينكه به نظر مي
شبكه در بر نداشته باشد؛ اما در عمل وجـود   براي آموزش

هاي افزونه باعث بهبـود عملكـرد شـبكه در انتـزاع      ويژگي
هاي افزونه ديگر كه به  اضافه كردن ويژگي. شود ها مي رنگ

بـه   RGBهـاي   يك ديگر از روي ويژگـي  به توابع يككمك 
يـا   YCBCRمـثلاً بيـان رنـگ در فضـاي     (آيند  دست مي

NTSC ]۴۰([بخشـد و   شبكه را بسيار بهبود مـي  ، عملكرد
كند؛ به  ها ايجاد مي بردارهاي نماينده مناسبي براي كلاس

تصاوير رنگي كاهش رنگ داده شده كه تنها واجد  نحوي كه
اين بردارهاي رنگي هسـتند، از كيفيـت مطلـوبي برخـوردار     

   رنگ كه به كمك شبكه ۱۶تصاوير  )۱۰(شكل . باشند مي

  
  

  
  

  
دست آمده از شبكه  رنگ به ۱۶ت تصاوير تفاو:  ۱۰شكل 

KSOFM هاي افزونه مختلف با ويژگي.  
  

هاي مختلف بـه دسـت    عصبي كوهنن با بردارهايي با ويژگي
دقت در اين تصـاوير نشـان    .كند اند را با هم مقايسه مي آمده
هاي افزونـه، عـلاوه بـر     دهد كه با زياد شدن تعداد ويژگي مي

هايشـان و ايجـاد    ينده به كلاسافزايش شباهت بردارهاي نما
هـا و   تصاوير با كيفيت بصري بهتـر، قـدرت تفكيـك كـلاس    

. رود ايجاد جزييات بيشتر در تصـوير مقصـد نيـز بـالاتر مـي     
اي كه بايد مورد توجه قرار داد اين است كه بـا افـزايش    نكته

هـاي افزونـه، انـدازه عـددي بردارهـاي نمونـه        تعداد ويژگـي 
يجـاد كيفيـت مناسـب در تصـوير     شود كه براي ا كوچك مي

مثلاً اگر بردارها نرمال . مقصد، بايد در عدد ثابتي ضرب شود
بـراي   ۲شده باشند، تجربـه نشـان داده اسـتفاده از ضـريب     
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ــاي  ــريب  RGB-HSVبرداره ــاي   ۲۵۰و ض ــراي برداره ب
RGB-HSV-YCBCR شود به نتايج مناسبي منجر مي .  
ــكل   ــر ش ــاوير آخ ــه ( )۱۰(تص -RGB-HSV-YCBCRك

NTSC از نظر كيفيت بـا روش تقسـيم   ) اند گذاري شده نام
قابل رقابت است و از نظر تفكيـك جزييـات    RGBمكعب 

هايي از مقايسـه   نمونه )۱۱(شكل . كند بهتر از آن عمل مي
  .دهد اين دو روش را نشان مي

  

  
  

  
براي توليد  KSOFMو  RGBهاي  مقايسه روش:  ۱۱شكل 

  .رنگ ۱۶تصاوير 
  

هـاي   ر بودن شكل آسمان و كف جاده در شكلت به طبيعي
  .بالا دقت كنيد

هـاي   هـاي مـدل   شايد به نظر برسد استفاده از ويژگي
به دليل اينكـه خـود، فضـاهاي     NTSCيا  YCBCRرنگي 

رنگي هستند اين اثر را در بهبود كيفيـت عملكـرد شـبكه    
دهد حتي اگر با يـك تـابع    نشان مي )۱۲(اما شكل . دارند

هاي افزونـه جديـدي بـه دسـت      يك ويژگي به تصادفي يك
  .شود ها بيشتر مي آوريم، باز هم قدرت تفكيك كلاس

  

  
  
  

  
هاي افزونه  افزايش قدرت تفكيك شبكه با ويژگي:  ۱۲شكل 

  .اند دست آمده به RGBهاي  كه با تابع تصادفي از ويژگي
  

ــكل  ــد ش ــس از   )۶(مانن ــه، پ ــادگي مقايس ــراي س ب
ثابت با چهـار رنـگ آبـي و     بندي از يك جعبه رنگ كلاس

در  RGBمنظور از . قرمز و سبز و سفيد استفاده شده است
ايــن شــكل ايــن اســت كــه بردارهــاي ورودي و نماينــده، 

در شكلهايي كـه عنـوان   . هستند RGBعنصري  ۳بردارهاي 
RGB-RANDOM   دارند، بردارها شش عنصري هستند كـه

ه ويژگـي  يك از س ـ به سه ويژگي دوم با يك تابع تصادفي يك
افــزايش قابليــت يــادگيري شــبكه  .انــد دســت آمــده اول بــه

KSOFM هاي بردارها موضوعي  با اضافه كردن تعداد ويژگي
هـاي طبيعـي    دهد بيان ويژگي جالب توجه است و نشان مي

ي از هـاي  توانـد ويژگـي   يك مجموعه داده به صور مختلف مي
شـبكه   قابل رؤيت نيستند را بـه ها كه از يك زاويه ديد  داده

  .ارائه كند و قابليت يادگيري و عملكرد آن را بهبود ببخشد
از سوي ديگر، يكي از مواردي كـه بـه رونـد يـادگيري     

هـاي   بين طبيعت ويژگي ٢٢زند، تباني شبكه عصبي لطمه مي
بنابراين هر روشي كه اين تباني را به . هاي ورودي است داده

. منجر شود تواند به يادگيري بهتر شبكه عصبي هم بزند، مي
هـاي آموزشـي    اضافه كردن نويز با توان كم به مجموعه داده

و به كار بردن مجموعه جديد ) ها كم است وقتي تعداد داده(
ها براي آموزش شبكه از همين تئوري پيـروي   و بزرگتر داده

تـوان افـزايش كيفيـت عملكـرد شـبكه       مـي . ]۲۶[ كنـد  مي
KSOFM هاي شبكه كـه  هايي به بردار با اضافه كردن ويژگي

هاي اصلي بـه دسـت    يك از روي ويژگي به به كمك توابع يك
  .آيند را نيز در همين چارچوب توجيه كرد مي

توان براي افزايش بازدهي شبكه  از جمله دلايلي كه مي
بيشتر ماتريس وزنهـا  شدن تقارن مپس از افزونگي برشمرد، 

يـك  . و افزايش درجه آزادي يا ظرفيت شبكه مـذكور اسـت  
ها عمومـاً خطـاي محاسـبه مـاتريس      تر وزن تريس متقارنما

وارون،  ايـن مـاتريس شـبه   . دهـد  معكوس را كاهش مـي  شبه
. بهترين گزينه ممكن براي براي تحقق نگاشت شـبكه اسـت  

افزايش ظرفيت يا درجه آزادي شبكه نيز به بهبـود كيفيـت   
   .]۴۱[ انجامد حافظه مي

از روش جه كنيد چون هدف ايـن تحقيـق، اسـتفاده    تو
KSOFM  كيفيت نيز و  بندي بخشافزايش دقت در به هدف

بصري تصاوير كاهش رنگ داده شده است، مقايسه كمي اين 
ميسر نيسـت و تنهـا بايـد بـه مقايسـه       RGBروش با روش 

هـاي   به بيان ديگر، اگـر از مـلاك  . ي اكتفا نمودكيفبصري و 
سنجي تصوير  يا هيستوگرام جهت شباهت MSEكمي مانند 

كاهش رنگ داده شده و تصوير اصلي سود ببـريم، كمتـر يـا    
دليلي بر بـالاتر يـا پـايين تـر بـودن       هابيشتر بودن اين ملاك

در عـوض، مجموعـه   . كيفيت بصري تصـاوير حاصـل نيسـت   
 RGBبه هـر دو روش   تصاوير اصلي و كاهش رنگ داده شده

نــاظر  ٥در معــرض ديــد ) تصــوير ٥٠بــيش از ( KSOFMو 
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رفتند و در مورد اكثريت مطلق تصاوير بنـابر  انساني قرار گ
كيفيـت بصـري بهتـري     KSOFMتشخيص ناظران، روش 

در موارد ديگـر ماننـد كيفيـت     .دارد RGBنسبت به روش 
، حفظ بافت تصوير و نيز مشخص ماندن اشـياء  بندي بخش

دهنده عملكـرد   نشان )١٢(و  )٨(و  )٦(هاي  كوچك، شكل
 RGBسيم مكعـب  روش تقنسبت به  KSOFMبهتر روش 

  .است
  

  ها اي تعداد رنگ چندمرحله  كاهش
تـوان   براي افزايش قدرت تفكيك شـبكه عصـبي مـي   

مـثلاً  . اي انجـام داد  كاهش رنگ را به صورت چند مرحلـه 
رنـگ، بـه جـاي نگاشـت چنـد       ۴براي ايجاد يك تصـوير  

 ۱۶رنگ، ابتـدا كـاهش رنـگ بـه      ۴ميليون بردار رنگي به 
. دهيم رنگ را انجام مي ۴به رنگ  ۱۶رنگ و سپس كاهش 

دهنــد ايــن روش از نظــر  نشــان مــي )۱۳(تصــاوير شــكل 
   .كند جزييات بهتر عمل ميتفكيك 

  

  
  

  
اي  افزايش قدرت تفكيك شبكه با كاهش چندمرحله:  ۱۳شكل 

  .رنگها
  

بــه ايــن معناســت كــه ابتــدا  SOM16-RGB4روش 
 KSOFMرنگ به كمك شبكه  ۱۶ها به  كاهش تعداد رنگ

كمـك روش   رنـگ بـه   ۴رنـگ بـه    ۱۶س كاهش از و سپ
عملكرد بهتر اين روش . شود انجام مي RGBتقسيم مكعب 

بنـدي   در حل مسايل دسته KSOFMدهد شبكه  نشان مي
ــر از روش هــاي كوانتيزاســيون معمــولي عمــل   كــلان بهت

بندي نيز در بالا  ضمن كاهش حجم فضاي دسته در. كند مي
ايـن نكتـه بـه ظرفيـت     بردن كيفيت نگاشت مؤثر است كـه  

  .گردد محدود نگاشت هر حافظه برمي
  

  ها بندي رنگ هاي مختلف تطابق بركلاس اثر الگوريتم
طور كه قبلاً ذكر شد، در مرحلـه آمـوزش شـبكه     همان

اي كه بيشـترين شـباهت را بـا     عصبي كوهنن، بردار نماينده
شود و بـا   بردار ورودي دارد، به عنوان بردار برنده انتخاب مي

فزودن درصدي از تفاوت آن با بـردار ورودي بـه مقـدار آن،    ا
  ). ۴رابطه (شود  شباهتش با بردار ورودي بيشتر مي

شود، تنها ضرايب  ديده مي اين رابطهطور که در  همان
کنند و بقيه ضرايب بدون  متناظر با بردار برنده تغيير مي

به اگر اين کار چند مرتبه تکرار شود، . مانند تغيير باقي مي
نحوي که چند کلاس مکرراً برنده شوند و ضرايب آنها اصلاح 

ها بدون تغيير باقي بمانند، رفته رفته  شود و بقيه کلاس
گيرند و تأثير چنداني  رقابت فاصله مي هاي بازنده از  کلاس

اين مشکل به . بندي شبکه نخواهند داشت در ساختار کلاس
  .]٢٦[ معروف است ٢٣نام مشکل نرون مرده

ي اينكه بردار ورودي علاوه بر كلاس برنده روي بقيه برا
هـا نيـز اثـر بگـذارد و از ايجـاد مشـكل نـرون مـرده          كلاس

و بقيـه   αتوان كلاس برنده را با ضـريب   جلوگيري شود، مي
. ]۲۶[ به ورودي شبيه نمود αها را با ضريبي كمتر از  كلاس

  :ام برنده شده باشد داريمjعنوان مثال اگر كلاس  به
  

wj
new = wj

old + α ( x - wj
old)                                      )۵(  

wi
new = wi

old + η ( x - wi
old)    η << α   , i ≠ j                            

  

راه بهتر اين است كه هرچه يك بردار نماينده به بـردار  
را ) α(ورودي بيشتر شبيه باشد، ضريب افزايش شـباهت آن  

 αدر ايـن تحقيـق، مقـدار اوليـه     . بزرگتر در نظر بگيريمنيز 
كـاهش   ١/٠است كه در طول آموزش به تدريج تا  ٩/٠برابر 

بنـاميم،   αiام را iدر هنگام جذب بردار  αاگر مقدار . يابد مي
و براي كلاسـي كـه    αiبراي كلاس برنده برابر خود  ηمقدار 

س برنـده  شباهت آن با بردار جذب شده در مرتبه بعد از كلا
 ηبه همين ترتيب ضريب تطبيق . استαi/20 قرار دارد برابر 

 ٢٠هاي بعدي با تقسيم ضريب كلاس قبلـي بـر    براي كلاس
دهـد در حـالي    نشان مي )۱۴(تصاوير شكل  .گردد تعيين مي

بنـدي و   كه الگـوريتم تغييـر فقـط كـلاس برنـده، دركـلاس      
اوير بـه ويـژه بـراي توليـد تص ـ    (مناسبتر تصـوير   بندي بخش
ها در شكل بالا يا ساختمان  مثلاً پرنده( مؤثر است) رنگي شبه

، الگـوريتم تغييـر همـه    )انـد  در شكل پايين بهتر جـدا شـده  
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تصـوير را بهتـر   ها با ضرايب متفاوت جزييات بافـت   كلاس
يـا جزييـات    بـالا به بافت چمـن در شـكل   ( كند معلوم مي

  .)ها در شكل پايين دقت كنيد درخت
  

  
  

  
مقايسه الگوريتم تطابق با تغيير فقط بردار برنده و  :۱۴شكل 

  .بردارها تغيير همه
  

هـاي مجـاور    پيكسـل ‐چون بافـت در ارتبـاط دسـته   
هاي  شود و الگوريتم تغيير همه ضرايب، همسايه تعريف مي

دهد و ارتبـاط   يك دسته را نيز با ضريبي كمتر آموزش مي
اني اجـراي  بار زم ـاست بديهي . كند بافتي آنها را حفظ مي

هـا نسـبت    بـا تعـداد كـلاس    ضـرايب تغيير همه الگوريتم 
و از اين نظر الگوريتم تغييـر فقـط كـلاس     مستقيمي دارد

  . كند برنده بهتر عمل مي
  

  نتايج

براي كاهش تعداد رنگهاي يك تصوير كه در تحليـل،  
ســازي و كــاهش فضــاي لازم بــراي  ، فشــردهبنــدي بخــش

تـوان   مؤثر است، ميتصوير  سازي و پهناي باند انتقال ذخيره
در اين مقاله از . بندي برداري استفاده كرد هاي دسته از روش

براي كاهش رنگ اسـتفاده شـد    KSOFMهاي عصبي  شبكه
كه در اغلـب مـوارد بـه پاسـخ مناسـبتري نسـبت بـه روش        

ويـژه   بـه . شـود  منجـر مـي   RGBمحاسباتي تقسـيم مكعـب   
چــك در عملكــرد شــبكه در تشــخيص جزييــات و اشــياء كو

هاي افزونه كه به  استفاده از ويژگي. تصوير جالب توجه است
بـه   RGBيك از روي سـه ويژگـي اصـلي     به كمك توابع يك

بندي شـبكه،   آيند، علاوه بر بالا بردن قدرت كلاس دست مي
موجب شباهت هرچه بيشـتر بردارهـاي نماينـده بـا كـلاس      

تـر و  هـاي محـدود به   منتسب به آنها و توليد تصاوير با رنگ
تصـادفي كـردن ترتيـب    . شود داراي كيفيت بصري بالاتر مي

هاي تصوير به شبكه عصبي باعث  ارائه اطلاعات رنگي پيكسل
اي  كاهش چندمرحله. شود افزايش قدرت يادگيري شبكه مي

تر كـردن رونـد ايجـاد تصـوير      ها به دليل منطقي تعداد رنگ
بهتـر   از نظر معلوم كردن جزييات تصويركاهش رنگ يافته، 

هرچنـد  . كنـد  هـا عمـل مـي    رنـگ  اي حلـه مر از كاهش يـك 
كـه  را الگوريتم تطابق كه در مرحلـه آمـوزش تنهـا كلاسـي     

دهد، از نظـر   بيشترين شباهت با بردار ورودي دارد تغيير مي
كند، امـا   تصوير به خوبي عمل مي بندي بخشبندي و  كلاس

يـات  تـوان جزي  ها با ضرايب متفاوت، مـي  با تغيير همه كلاس
  .بيشتري از بافت تصوير به دست آورد
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  ب استفاده در متنيواژه های انگليسی به ترتي

                                                 
1- Karnhunen Loeve Transform 
2 - Chromatic Information 
3 - Segmentation 
4 - Median Cut 
5 - Minimum Variance 
6 - Clustering 
7 - Vector Quantization 
8 - Kohenen Self-Organizing Feature Map 
9 - Competitive Learning 
10 - Uniform Quantization 
11 - Minimum Variance Quantization 
12 - Template 
13 - Kohenen Self-Organizing Feature Mapping 
14 - Winner Class 
15 - Pseudo Colored Images  
16 - Perceptual 
17 - Hue 
18 - Saturation 
19 - Value (Brightness) 
20 - Forgetting Problem 
21 - Redundant 
22 - Collaboration 
23 - Dead Unit 


