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 1936 اردیبهشت 11 تاریخ پذیرش:  1936 فروردین 39تاریخ بازنگری:  1931بهمن  10تاریخ دریافت: 

 و فناوری اطلاعات. وتریکامپ ی، دانشکده مهندسشاهرود یدانشگاه صنعت ،بلوار دانشگاه، شاهرود، پور حمید حسننشانی نویسنده مسئول:  *

های زیادی دارای سطح روشننایی یکسنانی   باشد. از آنجایی که رنگهای خاکستری میسازی، فرآیند تخصیص رنگ به تصاویر و یا فیلمرنگی -چکیده

سازی دارد. از طرفی، در یک اتوماتیک نداشته و انسان نقش اساسی در فرآیند رنگیباشند، تبدیل تصویر سطح خاکستری  به رنگی، راه حل واحد و می

سازی تصناویر  باشند. در این مقاله یک ایده جدید برای رنگیهای همجوار در تعیین رنگ آن پیکسل مؤثر میتصویر سطح خاکستری، اطلاعات پیکسل

سنازی تصنویر تسنت بنر اسناس      انسان پیشنهاد شده است. در اینجا روشی برای رنگی بندی تصویر و با حداقل دخالتسطح خاکستری بر اساس قطعه

باشد. هر دسته، شامل تصناویر سناده طبیعنی و    هایی از تصاویر طبیعی رنگی میگردد. تصاویر مرجع، شامل دستهای از تصاویر مرجع ارائه میمجموعه

آمینیی، بنه   باشد. زمانی که یک تصویر سطح خاکستری توسط کاربر برای رنگاین قبیل میعمومی از جمله تصاویر کوه، درخت، انسان، دریا، گل و از 

های مختلفی انتخاب نمایند. مجموعنه   تواند به ازای یک تصویر، نوعگردد. کاربر میالگوریتم داده می شود، نوع )دسته( آن نیی توسط کاربر مشخص می

شنوند. سنپت تصنویر تسنت     سازی تصویر تست انتخاب منی بر، به عنوان تصاویر مرجع جهت رنگیتصاویر مربوط به نوع)های( انتخاب شده توسط کار

گردد. این قطعه از تصویر تست با استفاده از تئوری فنازی  ترین قطعه در تصاویر مرجع مربوطه، مشخص می بندی شده و برای هر قطعه آن، شبیهقطعه

شده  شود. این کار برای تمامی قطعات تصویر تست انجام شده و در نتیجه، یک تصویر رنگییی میآمیبر اساس قطعه انتخاب شده از تصویر مرجع رنگ

گینرد. برتنری اینن روش    پردازش روی تصویر حاصل صورت منی گردد. در انتها، برای هماهنگ کردن رنگها در نقاط مرزی قطعات، یک پتحاصل می

 باشد.های همجوار در رنگ یک پیکسل می استفاده از اطلاعات پیکسلهای مشابه دخالت حداقل انسان و  نسبت به روش

 بندی فازی، پیکسون.بندی، خوشهسازی، قطعهرنگی ی کلیدی:ها واژه
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Abstract- Colorization is the process of color allocation into grayscale images or films. Since several colors are the same level of 

illumination, the colorization of a grayscale image into a colorized one has not a unique and automatic solution, and the human has a 

cardinal role in the colorization process.  In other hand, in a grayscale image, the information of the neighbor pixels of a pixel are 

effective in its color.  In this paper, a novel idea has been proposed for colorization of a grayscale image based on image segmentation, 

with minimum human interference. The proposed method use a collection of reference images consist of some classes of natural color 

images. Some example of classes are tree, mountain, jungle, sea, human flower and etc. As soon as the user import a test grayscale 

image into the algorithm, its type (class) is selected by the user.  The user can select more than one class for a test image. The reference 

images of the selected class are used as the reference images in the colorization process. On the other hand, the test image is segmented, 

and for each segment, the most similar segment in the set of the segments of the selected reference images is specified. The segment of 

the grayscale test image is colorized using the fuzzy theory based on the specified segment of the reference image. This process is done 

for all the segments of the test image.  Finally, a post process is applied to match the color of the neighbor pixels. The minimum human 

interference and the use of the information of the neighbor pixels are the most important advantages of the propose method.   
   

Keywords- Colorization, Segmentation, Fuzzy clustering, Pixon. 
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 مقدمه -1

های فیلم یا و تصاویر به رنگ تخصیص فرآیند سازی،رنگی

 مییان جایگیینی فرآیند، [. هدف این 1باشد ]می خاکستری

 یک با تصویر سطح خاکستری پیکسل هر در ذخیره شده روشنایی

 قرمی، بعدی سه بردار مثال عنوان )به بعدی سه رنگ فضای در بردار

 هر روشنایی باشد. مقادیر( می RGBفضای رنگ در آبی و سبی

-می محاسبه آن  RGBخطی مقادیر ترکیب از استفاده با پیکسل

 در پیکسل روشنایی مقدار سطح L، 1رابطه  (. در1گردد )رابطه 

 قرمی، رنگی مقادیر ترتیب به Bو  R ،Gو  سطح خاکستری تصویر

 باشد.می رنگی تصویر در پیکسل آبی و سبی

 

(1                    )L = .59*R +.30*G +.11*B                 

 

 سطح روشنایی متفاوت زیادی دارای هایرنگ که آنجایی از

 رنگی به تصویر تصویر سطح خاکستری تبدیل باشند،می یکسانی

 انسان شده، ذکر باشد. براساس ابهامنمی واحدی راه حل دارای ذاتاً

های بر [. بنابراین روش3سازی دارد ]رنگی فرآیند در اساسی نقش

 پایه کمک کاربر انسانی به صورت نیمه اتوماتیک ارائه گردید. انواع

 باشد: می زیر به شرح سازیرنگی برای اتوماتیک نیمه هایروش
 

 به رنگی و مقادیر خاکستری بین تبدیل جدول یک [ از9در ] 

 شده است، اما استفاده سازیرنگی برای اتوماتیک یایده عنوان

این روش  .دارد بستگی انسان تصمیم نیی به تبدیل جدول ساختن

 مورد سازیرنگی برای قدیمی تجاری هایدر بسیاری از سیستم

سطح  برای که است این روش این گرفت. محدودیت استفاده قرار

 این گرچه .کند تولید متفاوت هایرنگ تواندنمی یکسان روشنایی

در تصویر و سپت  متفاوت هایناحیه گرفتن نظر در با محدودیت

 خیلی فرایند این ولی باشدمی حل قابلجدول تبدیل  استفاده از

 .باشدخسته کننده می و سخت
 

 مطلوب هایرنگ از و سپت شده بندیقطعه تصویر [ ابتدا4در ] 

 هایروش که آنجایی . ازشده استاستفاده  نواحی رنگ کردن برای

-معنا نواحی به را تصویر توانستنمی آن زمان در موجود بندیقطعه

 طبیعی رنگی خروجی شیوه این به سازیرنگی تقسیم نماید، داری

با  کارتونی تصاویر سازیرنگی برای [ روشی1کرد. در ]تولید نمی

 شده است. تصاویر کارتونی ارائه ناظر بدون بندیقطعه از استفاده

-پیش باشند. لایهمی زمینهپیش و زمینهپت لایه دو دارای عموماً

 اند،شده محصور توسط خطوط که یکنواخت نواحی شامل زمینه

 استفاده ماند. بامی ثابت طول انیمیشن در زمینهپت باشد. لایهمی

-تقسیم نواحی به تواندمی تصویر سطح خاکستری مییت، دو این از

 مطلوبی نتیجه تواندنمی عموماً روش رنگی شود. این و گردد بندی

 .نماید تولید تصاویر دیگر انواع برای
 

عنوان  به محلی روشنایی توزیع از اتوماتیک، نیمه روش یک

 رنگی تصویر یک از را هارنگ و استفاده کرده تصویر بافت اطلاعات

 هدف که مشابه تصویر مبدا است، سفید و سیاه تصویر به مبدا

[ 3[ و ]7های ارائه شده در ] از روش شیوه این[. 6نماید ]می منتقل

 آمییموفقیت طبیعی هایبرای صحنه روش گرفته است. این الهام

 .بوده است
 

تصاویر سطح  سازیبرای رنگی تصویر بافت بییی بندیقطعه [3] در

 ارائه شده معایب از روش بعضی شده است. این معرفی خاکستری

 به ایماهواره تصاویر برای تبدیل اما نمود رفع را [6منبع ] در

 دارد.  کاربرد رنگی تصاویر
 

 کاربر که توسط رنگی هاینقطه از سازیرنگی هایروش از بسیاری

 داده قرار سطح خاکستری اصلی تصویر روی رنگی خطوط بوسیله

 با ها[ رنگ10نمایند. در ]می استفاده سازیرنگی جهت شود،می

پیکسل  روی پیکسل، هر همسایه چهار اختلاف بین مینیمم کردن

-می داده پیکسل ها به کاربر توسط ابتدایی گردد. رنگمی پخش ها

 .شود
 

 با و توسط کاربر شده ایجاد رنگی خطوط از استفاده با [11در ]

گردد. انجام می سازی تصاویرکار رنگی سازی،بهینه مسئله به توجه

-می بربسیار زمان ولی بوده مؤثر روشی [11در ] ارائه شده روش

 به توجه با تصاویر بندیقطعه از استفاده با روشی نیی [13باشد. در ]

 روش، این شده است. در ارائه بر تصویر داده شده قرار رنگی خطوط

 سفید و سیاه تصویر بر داده شده قرار توسط خطوط ناحیه هر رنگ

 .گرددمی بندی مشخصقطعه و
 

اند. در رفته 1های مبتنی بر نمونهروشبسیاری از محققین به سراغ 

ها، یک یا چند تصویر رنگی نمونه به عنوان تصاویر مرجع  این روش

سازی یک تصویر تست، بر اساس آن گردد. سپت رنگیانتخاب می

گردد. تا کنون تحقیقات زیادی تصویر )تصاویر( مرجع انجام می

 تنی برمبهای سازی تصاویر خاکستری به کمک روشبرای رنگی

نمونه ارائه گردیده است که اکثر آنها نیاز به دخالت مستقیم انسان 

سازی دستی بخشی از به وسیله انتخاب تصاویر مرجع و یا رنگی

 [.14[ و ]19تصویر تست دارند ]
 

سازی یک ها نیاز است یک کاربر انسانی در رنگیدر این روش

ز است کاربر ها، نیاتصویر تست کمک کند. در بعضی از این روش

[، 19یک تصویر مرجع شبیه به تصویر تست را مشخص نماید ]
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[. در برخی دیگر، نیاز است تا انسان نواحی از 17[ و ]16[، ]11]

یک تصویر مرجع را مشابه با نواحی از تصویر تست مشخص نماید 

[14 .] 
 

سازی تصویر تست بر اساس یک تصویر [ روشی برای رنگی11در ]

ده توسط کاربر ارائه گردیده است. در این روش، مرجع انتخاب ش

برده  Lαβهم تصویر رنگی مرجع و هم تصویر خاکستری به فضای 

های کوچکی با اندازه شده و سپت تصاویر در این فضا، به پنجره

شوند. بر اساس یک معیار تعریف شده، به ازای یکسان تقسیم می

تصویر مرجع، ترین پنجره از هر پنجره از تصویر تست، شبیه

گردد. در انتها، پنجره تصویر تست طبق پنجره مشخص انتخاب می

 شود. سازی میشده از تصویر مرجع، رنگی
 

سازی تصویر تست بر اساس یک تصویر [ نیی رنگی13[ و ]16در ]

ها، مرجع انتخاب شده توسط کاربر انجام گرفته است. در این روش

به شرط انتخاب درست تصویر مرجع، نتایج خوبی حاصل گردیده 

 است.  
 

ها دخالت کاربر انسانی مستقیم و مؤثر است. بنابراین در این روش

سازی یک در این مقاله، یک روش مبتنی بر نمونه برای رنگی

شود که در آن دخالت کاربر انسانی تصویر تست به کار گرفته می

ه طوریکه، کافی است کاربر نوع تصویر تست به حداقل رسیده، ب

)نوع اشیاء درون تصویر( را مشخص نماید. از طرف دیگر، از آنجایی 

های همجوار و که در یک تصویر سطح خاکستری، اطلاعات پیکسل

ای از تصویر که  )ناحیه ونهای درون قطعه حاوی یک پیکسپیکسل

ند( در تعیین های آن از لحاظ روشنایی شبیه یکدیگر هستپیکسل

سازی تصاویر با باشند، در این مقاله، رنگیرنگ آن پیکسل مؤثر می

سازی هر قطعه بر اساس بندی آنها و سپت رنگیاستفاده از قطعه

گردد. در این مقاله از یک قطعه از یک تصویر مرجع انجام می

چندین مجموعه از تصاویر مرجع استفاده شده است. هر تصویر 

ر با کیفیت مناسب و ساده از انواع مختلف تصاویر مرجع، یک تصوی

باشد، یعنی طبیعی مانند کوه، دریا، جنگل، انسان و نظیر آنها می

در هر تصویر مرجع فقط یکی از عناصر طبیعی )کوه ، دریا، 

درخت، انسان و نظیر آن( وجود دارد. هر کدام از این تصاویر دارای 

ال، تمامی تصاویری که یک نوع یا برچسب هستند. به عنوان مث

دارند.  "جنگل"نشان دهنده جنگل )درخت( هستند، برچسب 

شده و قطعات به همراه نوع تمامی تصاویر مرجع، قطعه بندی

گردد. هر تصویر )برچسب( آنها  در یک پایگاه داده ذخیره می

تست، پت از مشخص شدن نوع )برچسب( آن توسط کاربر انسانی، 

-عات یک قطعه، در تعیین رنگ پیکسلشود. اطلابندی میقطعه

بندی باشد. بنابراین در این مقاله، قطعههای درون آن مؤثر می

. روش گردیده استسازی هر قطعه پیشنهاد تصویر و سپت رنگی

بندی بر اساس مفهوم بندی استفاده شده در این مقاله، قطعهقطعه

-مجموعه باشد. یک پیکسون،پیکسون و استفاده از معیار بافت می

های همجوار است که به یکدیگر شبیه هستند. معیار ای از پیکسل

تواند باشد، اما شباهت برای تشکیل یک پیکسون، هر معیاری می

در این مقاله، از معیار شباهت بافت استفاده شده است. یعنی 

های همجوار که دارای بافت یکسان هستند، یک پیکسون پیکسل

بندی تصویر تست، به ازای هر قطعه دهند. پت ازرا تشکیل می

ترین قطعه از تصاویر مرجع مربوط به دسته قطعه آن، شبیه

مشخص شده توسط انسان )مثلا دسته تصاویر جنگل(، انتخاب 

بندی فازی، عمل شود. سپت با استفاده از یک الگوریتم خوشهمی

سازی تمام پذیرد. پت از رنگیسازی آن قطعه صورت میرنگی

تصویر تست، یک سری عملیات پت پردازش بر روی قطعات 

 گردد. تصویر رنگی شده اعمال می
 

در بخش دوم روش  که باشدمی صورت به این مقاله این ساختار

 سازی تصویر تست شرح داده شده است.  درپیشنهادی برای رنگی

بندی تصاویر تست با نتایج خوشه هایی از نیی نمونه بخش سوم

 .گیری آورده شده استپیشنهادی و نتیجه استفاده از روش

 سازیروش پیشنهادی جهت رنگی -2

ای از تصاویر به عنوان تصاویر مرجع در این روش، ابتدا مجموعه

شوند. این تصاویر شامل انواع مختلف از جمله تصاویر انتخاب می

طبیعت )جنگل، گل، دریا، آسمان و نظیر آنها(، تصاویر انسان، 

ها و دیگر تصاویری است که به عنوان مختلف میوهتصاویر انواع 

-شوند. مجموعه تمام این تصاویر، قطعهتصاویر عمومی شناخته می

بندی شده و قطعات آنها به همراه برچسب نوع آنها در یک پایگاه 

بندی مورد استفاده در این مقاله، شوند. روش قطعهداده ذخیره می

باشد. ی و ساختار پیکسونی میبندی با استفاده از مفهوم فازقطعه

ها، یک معیار معیار شباهت استفاده شده برای تشکیل پیکسون

سازی تصویر تست، ابتدا نوع آن توسط باشد. برای رنگیبافت می

بندی شود. سپت این تصویر، قطعهیک کاربر انسانی مشخص می

گردد. به ازای گردد. تعداد قطعات نیی توسط کاربر مشخص میمی

قطعه این تصویر، در مجموعه قطعات مربوط به تصاویر با هر 

شود. ترین قطعه انتخاب میبرچسب مشابه با تصویر تست، شبیه

دار از پنج طریقه بررسی این شباهت طبق یک معیار ترکیبی وزن

بیان می شوند(.  3-3باشد )این معیارها در بخش معیار مختلف می

خودکار، این  ورت کاملاًسپت به وسیله الگوریتم فازی و به ص

قطعه از تصویر تست بر طبق قطعه انتخاب شده از یک تصویر 

شود. این کار برای تمام قطعات تصویر تست آمییی میمرجع، رنگ
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شده در کنار هم، یک تصویر رنگی شده انجام شده و قطعات رنگی

دهند. از آنجایی که رنگ نقاط مرزی در قطعات، با را تشکیل می

های متفاوت بوده و ممکن است باعث شود تا رنگیکدیگر 

پردازش روی این تصویر مصنوعی در تصویر دیده شود، یک پت

پردازش شامل اعمال فیلتر میانگین روی شود. این پتانجام می

باشد. بنابراین می HSVباندهای رنگ و اشباع در فضای رنگی 

 باشد:الگوریتم روش پیشنهادی به صورت زیر می

 

سازی قطعات به همراه بندی تصاویر مرجع، ذخیرهقطعه -

 برچسب تصاویر

دریافت تصویر تست به همراه برچسب آن و تعیین تعداد  -

 قطعات توسط کاربر

 بندی تصویر تست دریافت شدهقطعه -

 به ازای هر قطعه تصویر تست  -

 ترین قطعه از قطعات مرجع با مشخص کردن شبیه

 برچسب یکسان با تصویر تست 

 ازی قطعه تست بر اساس قطعه مرجع انتخاب سرنگی

 شده

 پردازش تصویر رنگ شدهپت -

 

 پردازیم. در ادامه به تشریح مراحل مختلف ذکر شده می

 

 بندی تصویرقطعه -2-1

بندی استفاده شده در این مقاله، به منظور کاهش در روش قطعه

گذاری اثر نویی و هموارسازی مختصر تصویر، ابتدا تکنیک آستانه

[. در این روش، ضرایب 13] شودبر روی تصویر اعمال میموجک 

موجک تصویر که از یک حد آستانه کوچکتر هستند، صفر شده و 

با این عمل، جیئیات غیر ضروری  شوند. بقیه ضرایب نگه داشته می

تصویر حذف شده، در نتیجه، تعداد پیکسون کاهش و کارایی آن 

از این می گردد که  یابد. در حقیقت، این عمل مانعافیایش می

شود. سپت تصویر پیش پردازش بندی تصویر بیش از حد قطعه

شود و به جای اینکه شده به یک تصویر پیکسونی مدل می

بندی مورد ارزیابی قرار گیرند، تنها های تصویر در قطعهپیکسل

شوند. الگوریتم بندی وارد میهای آن به الگوریتم خوشهپیکسون

های تصویر، الگوریتم فازی بندی پیکسونی خوشهمورد استفاده برا

C-Means باشد. می 

های تصویر، همان روش پیشنهاد شده در روش استخراج پیکسون

[ است، با این تفاوت که معیار شباهت یک نقطه با یک 17]

پیکسون در حال ساخت، معیار واریانت است. از آنجایی که برای 

سل به یک پیکسون، از یک بررسی الحاق یا عدم الحاق یک پیک

شود، در روش استفاده شده در این معیار شباهت استفاده می

مقاله، اختلاف واریانت به عنوان معیار شباهت در نظر گرفته شده 

است. بنابراین واریانت ناحیه )پیکسون( به همراه پیکسل الحاق 

شده با واریانت پیکسون بدون پیکسل مورد نظر، مقایسه شده، اگر 

اوت این دو واریانت از حدی کوچکتر باشد )این دو واریانت به تف

یکدیگر نیدیک باشند(، پیکسل مورد نظر به پیکسون جاری الحاق 

گردد )مقدار آستانه به صورت سعی و خطا تنظیم می گردد(. می

نماید.  پت در غیر اینصورت شروع به ساختن پیکسون جدید می

بندی آنها بر ار خوشههای تصویر، کاز مشخص شدن پیکسون

 [. 13شود ]انجام می C-Meansاساس الگوریتم فازی 

 ترین قطعهانتخاب شبیه -2-2

برای انتخاب یک قطعه از قطعات تصاویر مرجع )با برچسب مشابه 

ترین قطعه به قطعه مورد نظر از با تصویر تست(، به عنوان شبیه

در انتخاب تصویر تست، از ترکیبی از معیارها استفاده شده است. 

شبیه ترین قطعه از تصاویر مرجع به یک قطعه از تصویر تست، 

اطلاعات روشنایی، بافت و هیستوگرام پیکسلهای آن قطعه تأثیر 

 باشد:داده شده است. بنابراین این معیارها شامل موارد زیر می

 

 اختلاف میانگین سطح خاکستری دو قطعه  -

 اختلاف واریانت دو قطعه -

 آماری هیستوگرام دو قطعهاختلاف میانگین  -

اختلاف میانگین مجموع ضرایب باند جیئیات تبدیل  -

 ویولت دو قطعه

 معیار زیر که از هیستوگرام دو قطعه استخراج می شود: -
 

  √  ∑√  ( )  ( ) 

 

به ترتیب هیستوگرام دو قطعه  H2و  H1که در آن 

مرجع و تست )پت از نرمال شدن و انتقال به بازه 

 دهد.می( را نشان [0,1]

)فاصله جنسن  های دو قطعهفاصله جنسن هیستوگرام -

یک معیار شباهت بین دو بردار ورودی است که مییان 

شباهت را بر اساس توزیع احتمالات ورودی محاسبه 

  [(.30کند ] می

 

های تصویر سازی مقادیر پیکسلتمامی معیارهای فوق پت از نرمال

ند. معیار نهایی استفاده شومحاسبه می [0,1]و انتقال آنها به بازه 

 باشد. یعنی:دار معیارهای مذکور میشده، ترکیب وزن
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d(SRi ,STj) = a1 d1(SRi ,STj)  + a2 d2(SRi ,STj)  + a3 d3(SRi ,STj)  

+ a4 d4(SRi ,STj)  + a5 d5(SRi ,STj)  + a6 d6(SRi ,STj) (3          )

                                                               

، هر یک از dk(SRi ,STj)قطعه تست و  STjقطعه مرجع و  SRiکه 

های ضریب )وزن( معیار مورد نظر است. وزن akمعیارهای مذکور و 

استفاده شده در این الگوریتم، با استفاده از الگوریتم ژنتیک و با 

آزمایش بر روی تعدادی تصویر تست از هر برچسب )نوع( به دست 

ترین قطعه از تصاویر مرجع، آمده است. بنابراین برای اینکه شبیه

برای تمام  dبه قطعه مورد نظر از تصویر تست مشخص شود، مقدار 

قطعات تصاویر با برچسب انتخاب شده توسط کاربر و قطعه تست 

را دارد به  dطعه ای که کمترین مورد نظر محاسبه گردیده و ق

 گردد.  ( انتخاب میSRترین قطعه )عنوان شبیه
 

 

 SR = arg min SRi d (SRi ,STj)  (9                                      )
          

 سازی یک قطعهرنگی -2-3

 اساس ترین قطعه مرجع به قطعه مورد نظر، برپت از انتخاب شبیه

سازی قطعه مورد رنگی مرجع، رنگی قطعه در رفته بکار هایرنگ

های قطعه مرجع بر برای این کار، ابتدا پیکسل .شودنظر انجام می

 شوند. بندی میبندی فازی دستهاساس روش خوشه
 

های قطعه مرجع بر اساس الگوریتم فازی بندی پیکسلبرای دسته

C-Means باید برای هر پیکسل یک بردار ویژگی در نظر گرفته ،

ود. بردار ویژگی مورد استفاده در این روش، به صورت روشنایی ش

 پیکسل و هشت همسایه آن در نظر گرفته شده است.
 

های موجود در بردار حاوی نقاط ها بر اساس تنوع رنگتعداد خوشه

گردد. ابتدا روشنایی نقاط رنگی رنگی قطعه مرجع تعیین می

د سطوح روشنایی محاسبه شده و تعداد خوشه ها برابر با تعدا

ها پیکسلهای قطعه رنگی خواهد شد. بنابراین حداکثر تعداد خوشه

 خواهد بود.    316
 

های قطعه مرجع، بر اساس مییان بندی پیکسلپت از دسته

عضویت یک پیکسل از قطعه تست )بردار ویژگی پیکسل مورد 

های تشکیل شده، خوشه با بیشترین عضویت نظر( در خوشه

ردد. رنگ آن پیکسل برابر میانگین رنگ خوشه گانتخاب می

های قطعه گیرد. این کار برای تمام پیکسلانتخاب شده، قرار می

 تست تکرار شده تا کل قطعه تست رنگی گردد.

 پردازش تصویر رنگی شدهپس -2-4

قطعات در کنار این سازی تمام قطعات تصویر تست، پت از رنگی

دهند. از آنجایی که رنگ هم، یک تصویر رنگی شده را تشکیل می

نقاط مرزی در قطعات، با یکدیگر متفاوت بوده و ممکن است باعث 

پردازش های مصنوعی در تصویر دیده شود، یک پتشود تا رنگ

پردازش شامل اعمال یک فیلتر شود. پتروی این تصویر انجام می

تصویر رنگی  4HSVمد  9و اشباع 3های رنگمیانگین روی کانال

اشد. فیلتر میانگین روی کانالهای رنگ و اشباع از مد بشده می

های گردد زیرا کافی است فقط رنگ پیکسل میاعمال  HSVرنگی 

در و نیاز نیست روشنایی آنها تغییر نماید.  یابدمرزی بهبود 

-باعث ایجاد رنگ RGBاعمال این فیلتر روی کانال رنگ که  حالی

  شود. میهای مصنوعی در تصویر 

 ریگی نتیجه -3

سازی تصاویر سطح در این مقاله یک روش جدید برای رنگی

بندی تصویر و با حداقل دخالت انسان خاکستری بر اساس قطعه

پیشنهاد شده است. ابتدا یک تصویر غیر رنگی، توسط کاربر انسانی 

گردد. سپت نوع یا برچسب آن )توسط کاربر( انتخاب مشخص می

را انتخاب نماید زیرا ممکن شود. کاربر می تواند چند برچسب می

ای از عناصر مختلف باشد. است یک تصویر تست، شامل مجموعه

به عنوان مثال تصویری داشته باشیم که در آن جنگل، آسمان و 

آمییی شده و گل وجود داشته باشد. سپت تصویر مورد نظر، رنگ

چند تصویر غیر رنگی و  1شود. در شکل به کاربر نمایش داده می

 رنگی شده معادل آن نشان داده شده است.تصویر 
 

سازی یک تصویر، بدون دخالت انسان کار بسیار مشکلی رنگی

است. اما به حداقل رساندن دخالت انسان هدف اصلی این مقاله 

سازی تصویر ارائه باشد. در این مقاله، یک روش برای رنگیمی

گردید که در آن دخالت کاربر فقط به مشخص نمودن نوع 

شود. در این روش، انتخاب تعداد )برچسب( تصویر، محدود می

قطعات تصویر تست نیی بر عهده کاربر گذاشته شده است. اگر 

تصویر تست انتخاب شده توسط کاربر، دارای اشیاء موجود در 

سازی با کیفیت مطلوبی صورت مجموعه تصاویر مرجع باشد، رنگی

ای از شامل مجموعهگیرد. به عنوان مثال، اگر تصویر تست می

ها باشد که در تصاویر مرجع با برچسب میوه وجود داشته میوه

سازی با موفقیت صورت می پذیرد، اما همانطور که باشد، رنگی

ها در جهان، بسیار زیاد است. استفاده از تمام دانیم تنوع میوهمی

ایی باشد. بنابراین کارپذیر نمیها در تصاویر مرجع، امکانانواع میوه

  این روش، ارتباط مستقیم با تصاویر مرجع انتخاب شده دارد.
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 )الف(                                         )ب(                                           )ج( 

خروجی تصویر  . )ب( تصویر رنگی اصلی. )ج(خاکستریتصویر )الف( چند تصویر رنگی شده توسط روش پیشنهادی،  -1شکل 

 .روش پیشنهادی
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