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رحیمی که با  دکترجناب آقای  قدرمگرانکه از زحمات استاد محترم و  دانمیم بزرگ و حکیم به پایان رسیده است، بر خود لازم  خداوند

 و و صبر و حوصله فراوان در انجام این تحقیق نقش مهمی را ایفا کردند تشکر و قدرانی کن های دلسوزانه راهنمایی
ه
مچنین از پدر و مادر و م. 
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 چکیده

در این پایان نامه ابتدا مفهوم رنگ و فضای رنگی تشریح و سپس به توصیف مدل رنگ فازی پرداخته 
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های فازی ایجاد شده است. همچنین یک تخمین تشابه رنگسپس یک اندازه تشابه فازی برای 

الگوریتم خوشه بندی فازی رنگ مبتنی بر اندازه تشابه جدید، ارائه شده است. این اندازه تشابه رنگ 

ها با استفاده از مفهوم رنگ است. در این پایان نامه رنگ آمیزی از گراف HSLمبتنی بر فضای ادراکی 

نیز مجموع رنگ فازی و نیرومندی از یک گراف فازی مورد بررسی قرار گرفته فازی نشان داده شده و 
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 مقدمه 1-1

 درک .دهدیم چشم سنسورهای از دریافتی یهامحرک به مغز که است یالعملعکس رنگ، یک درک

 ها به دو دسته اصلی و فرعی تقسیمرنگباشد. یم و نسبی بوده شخصی احساسی رنگ، دریافت و

های فرعی از ترکیب اند، رنگنیامدههای اصلی از ترکیب هیچ رنگی به دست که رنگ شوند،می

)عناصر  یمربع یهاکسلییک تصویر یک آرایه، یا یک ماتریس از پ .ندهای اصلی به وجود آمده ارنگ

)سفید(  255هر پیکسل یک مقدار از صفر )سیاه( تا . ها استتصویر( مرتب شده در سطرها و ستون

نامه با استفاده از در این پایان ها است.رنگیک فضای رنگی یک نمایش ریاضی از مجموعه . دارد

نیز  آمیزی فازی گرافشود. همچنین رنگتئوری فازی به تحلیل رنگ از دیدگاه فازی پرداخته می

های فازی، ها، گرافهای فصل اول معرفی گرافمورد بحث این تحقیق خواهد بود. بنابراین در بخش

ساختار  5-1د بررسی قرار خواهند گرفت و سرانجام بخش های فازی مورها و مجموعهرنگ آمیزی آن

  نامه را مشخص خواهد کرد. این پایان

 تاریخچه و شرح مختصری از مفهوم گراف و رنگ آمیزی گراف  1-2

 2گکونیکسبر هایله پلأمیلادی مس 1293ضی دان سوئیسی در ریا 1تئوری گراف زمانی که اویلر     

از آن زمان تا قبل از اینکه اولین کتاب در  .، مطرح شددر مقاله ای مورد توجه قرار داد را با چاپ

بعدها به تدریج سال به طول انجامید.  222نوشته شود  9توسط کونیک 1393تئوری گراف در سال 

مل و ریاضیات، علوم کامپیوتر، اقتصاد، ح ها مانندرشته از تئوری گراف توسعه یافت و امروزه در خیلی

 مانندرنگ آمیزی گراف برای خیلی از مسائل جهان واقعی . ]1[شود به کار برده مینقل و سایر علوم 

غیره کاربرد دارد. تاریخچه رنگ آمیزی گراف به  و زمان بندی، ارتباط از راه دور، داده شناسی زیستی

با حدس چهار رنگ مطرح شد، برمی گردد. پرسش  4زمانی که فرانسیس گاتری یلادیم 1852حداقل 

به طوری که دو  ،کشور های هر نقشه را با حداکثر چهار رنگ آمیزی کرد توانیکه آیا م بوداین جا 

                                                           
1 EULER 
2 Königsberg bridge problem 
3 KÖNIG 
4 Francis Guthrie 
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کشور با مرز مشترک رنگ یکسانی نگیرند؟. رنگ آمیزی رأسی و یالی گراف دو مسئله مشهور در 

حال به بیان تعریف  آمیزی رأسی مورد توجه است. این تحقیق بیشتر رنگدر مطالعه گراف هستند. 

 .]2[پردازیم یگراف و برخی تعاریف وابسته به آن م

Eمجموعه ای ناتهی باشد و  Vفرض کنید  :1-2-1تعریف  V V  در این صورت جفت .( , )V E 

و نمایش ا هیالمجموعه  Eها، ها یا گرهمجموعه رأس V، که در آن نامندی( مVرا گراف سوء دار )بر

)آن به صورت  , )G V E ( است. برای هر یال برای مثالb,c ،)این یال از رأس  شودگفته میb وc  

را که بر  e( مثالی از طوقه است و رأس b,b. یال )گویند bرا مجاور به  cیا  cرا مجاور به  bو  گذردیم

یال مطرح نباشد، گراف بی سوء تلقی  یهیچ یالی واقع نیست را رأس تنها گویند. زمانی که سو

، در طول این تحقیق برای شودینوشته م {b,c}یک یال به صورت مثلاً  ی. در گراف بی سوشودیم

 .]2[یم گیریها را بی سو در نظر مو تمام گراف نویسیمیم bcرا به صورت  b,c} }لیامثال 

رأس باشند، یک دو  G)لزوماً متمایز نیستند( در گراف بی سوی  yو  xفرض کنید  :2-2-1تعریف  

0، دنباله متناوب متناهی Gدر  y-xگشت  1 1 2 2 3 1 1, , , , , ,..., , , ,n n n nx x e x e x e e x e x y     از

1iیال  nشروع شده و با  xاست، که از  G هاییالها و رأس i ie x x ،0 i n   به رأسy  ختم

. گشتی را که یال تکراری نداشته باشد، مدار گویند. مسیر، گشتی است که در آن تکرار رأس و شودیم

همبند  G. نامندیال مجاز نباشد و مسیری را که در آن رأس ابتدایی و انتهایی آن یکسان باشد، دور 

 .]2[ یری وجود داشته باشداست، اگر بین هر دو رأس متمایز آن مس

 به برخی موارد زیر اشاره کرد. توانیم ی خاصهااز جمله گراف

a,که طوقه ندارد و در آن به ازای هر  شودینشان داده م nKکامل: با گراف آ( b V ،a b  یالab 

 موجود است.

m,ب( گراف دو بخشی: با  nK 1و  شودینشان داده م 2V V V   1با 2V V    و هر یالG  به

باشد. در این گراف می 2Vو دیگری در  1Vدر  bو  a یهایکی از رأس ،abصورت 
1V m و

2V n  1و اگر هر رأس درV  2به هر رأس درV ها وصل شود گراف کامل است. از دیگر گراف
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آمده  ]9[و غیره که در منابع دروس دانشگاهی از جمله منبع  nP ،nCبه پترسن، هامنی،  توانیم

 اشاره نمود. ،است

G ،degGدر گراف  :3-2-1تعریف  a،  درجه رأسa  از  هایییالکه آن تعداد  شودیمنامیدهG  است

نشان  و  ها را به ترتیب با واقع شده است. مینیمم و ماکسیمم درجه رأس aس رأر که ب

degداریم:  ]9[. بنا بر قضیه اثبات شده در منبع دهندیم 2G

x V

x E


که ،E است و  هایال تعداد

 .   ]9[ درجه فرد باید زوج باشد یهابرای هر گراف بی سوء تعداد رأس شودیاز آن نتیجه م

1گراف : 4-2-1تعریف  1( , )H V E  زیر گراف( , )G V E  1است، اگرV V   1وE E 

U. اگر گذردیم 1V یهااز رأس 1Eکه در آن هر یال  V  زیر گراف ،G  که به وسیلهU  تولید

G. یک زیر گراف G هاییالو تمام  Uدر  ییهاشده، زیر گرافی است با رأس   از گرافG  را زیر گراف

Gوجود داشته باشد که در آن  Uد القایی نامند، اگر زیر گرافی مانن U   ]2[. 

1فرض کنید : 5-2-1تعریف  1 1( , )G V E  2و 2 2( , )G V E  1دو گراف باشند. تابع 2:f V V  را

 یک یکریختی گرافی نامند اگر:

i)  f .یک به یک و پوشا باشد 

ii برای ),a b V ،1ab E  2اگر و تنها اگر( ) ( )f a f b E ،وقتی چنین تابعی وجود داشته باشد .

1G 2وG 2[ نامندییکریخت م یهارا گراف[  . 

 kرنگ پذیر نامند، هرگاه بتوان هر یک از  kرا  Gیک گراف بی طوقه باشد،  Gاگر  :6-2-1تعریف  

رنگ نباشند. در واقع رنگ را به یکی از رئوس اختصاص داد، به طوری که هیچ دو رأس مجاوری هم

𝑉یک رنگ آمیزی مجاز یک نگاشت به صورت  → 𝑁f:  ،به ازای هر دو رأس مجاور  به طوری کهاست

i  وj،( ) ( )f i f jعدد رنگی .( )G ف از گراG مینیمم تعداد رنگ برای رنگ آمیزی یک گراف را ،

 .]9[ گویند
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 یفاز هایمجموعه 1-3

مییلادی توسیط آقیای لطفیی زاده از دانشیگاه کالیفرنییا  1335منطق فازی برای اولین بار در سال   

، بیشتر به بحث در شوندیمطرح ممجموعه های فازی و سایر مباحثی که به صورت فازی . دمعرفی ش

مثل  یقیبا مفاهیم نا دق توانندیمجموعه های فازی مپردازند. یعدم قطعیت م مسائل عدم اطمینان و

که قابل بیان « برندیمجموعه افرادی که نزدیک شهرستان رامسر به سر م»و « مجموعه افراد قد بلند»

مرجیع  مجموعیه ای X اگیرد. در این صورت، نمجموعه های معمولی نیستند، برخورد کن ییلهبه وس

 یهابه صورت مجموعه ای از زوج Xدر  Aمجموعه فازی نمایش داده شود،  xباشد که هر عضو آن با 

مرتب   , ( )
A

A x x x X  که در آن شودیتعریف م ،( )
A

x  تابع عضیویت بیرای مجموعیه

در واقیع  .نگیاردیم 1و  2را بیه ییک مقیدار عضیویت بیین  X. تابع عضویت، هیر عضیو از استفازی 

:X I   کییییهI  ً تییییوانیهمچنییییین ماسییییت.  [0,1]بییییازه معمییییو A  را بییییه صییییورت

1

1 1

( ) ( ) ( )
...

n
i nA A A

i i n

x x x
A

x x x

  



    تعریف کرد، به طوری کهفیرض . ییک نمیاد اسیت

 : ]4[ باشد، سپس تعاریف زیر را داریممجموعه مرجع  Xو  یک مجموعه فازی Aکنید 

x,را محدب گوییم، هرگاه برای هر Aمجموعه فازی : 1-3-1تعریف  y X و هر 0,1 داشته

باشیم:  ( (1 ) ) min ( ), ( )
A A A

x y x y       

 یک عدد فازی است اگر در شرایط زیر صدق کند: Aیک مجموعه فازی محدب :2-3-1تعریف 

0xحداقل یک  الف( X 0وجود داشته باشد به طوری که( ) 1
A

x  

 قطعه قطعه پیوسته باشد.      ب(     

 الف( هر عدد فازی با تابع عضویت به صورت زیر یک عدد فازی ذوزنقه ای است. :3-3-1 یفتعر 

( )
A

x
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1

1
( )

1

0 .

A

a x
a x a

a x b
x

x b
b x b

o w










   


 

 


    




 

 

∝تابع عضویت ذوزنقه ای با پارامتر های  :1-1شکل   ،𝒂، 𝒃، 𝜷 
 

 مثلثی است. به شکل زیر عدد فازی هر عدد فازی، ب(

1

( ) 1

0 .

A

a x
a x a

x a
x a x a

ow




 



   




    





 

 

∝ تابع عضویت مثلثی با پارامتر های :2-1شکل  ،𝑎 ،𝛽 
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اگر :4-3-1 یفتعر 1,..., nX x x و 1,..., mY y y  یهای مرجع باشند، آنگاه رابطهمجموعه 

 :شودیبیان م 1-1 ماتریس به صورت Y و Xفازی دوتایی گسسته 

(1-1                          )
     

          

 در آن که : 0,1R X Y   

×رابطه فازی بر  Rو X برمجموعه فازی  Aاگر :5-3-1تعریف  Y X  باشد، آنگاهOR Ã  مجموعه

 است. Yفازی بر 

( ) max min( ( ), ( , ))RAOR Ax X
y x x y  


    

×Yیک رابطه فازی بر  Sو اگر  𝑍  باشد، آنگاهROS یک رابطه فازی بر X× 𝑍:است 

 ( , ) max min( ( , ), ( , ))ROS R S
y Y

x z x y y z  


 

 است: زیر مجموعه فازی به صورت روابط یهابرش :6-3-1تعریف 

-:برش قوی 

{ ( ) , [0,1)}AA x x      

-  :برش ضعیف 

{ ( ) , (0,1]}
A

A x x      

- 4[شود یضعیف گاهی اوقات مجموعه های سطح نامیده م یهابرش[ . 
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اگر : 7-3-1تعریف 
1A  و

2A  برقرار است:دو مجموعه فازی باشند، رابطه زیر
 

1 1
1 2 , ( ) ( )

A A
A A x X x x    . 

شود، اگر حداقل درجه عضویت یک عضو از نرمال نامیده می Aیک مجموعه فازی :8-3-1تعریف 

آن برابر یک باشد. به عبارتی دیگر اگر ارتفاع یک مجموعه فازی یک باشد، آن مجموعه، مجموعه 

به صورت  Aشود. باید به این نکته اشاره کرد که ارتفاع یک مجموعه فازی فازی نرمال نامیده می

( ) sup ( )x X A
Hgt A x شود.تعریف می 

 هافازی و رنگ آمیزی آن یهاتاریخچه و تعاریف اولیه گراف 1-4

بود. ازرائیل  زاده فازی روابط مبنای بر 1329سال  در 5وسیله کافمن به فازی یک گراف اولیه تعریف

 قرار توجه مورد فازی یهافازی و تئوری گراف های مجموعه در را فازی روابط 5132در سال ، 3رزنفلد

 هافازی را نیز بیان نمود. در طول همان سال هاییالداد. او همچنین تعریفی شامل رئوس فازی و 

 یهافازی ارائه دادند. نظریه گراف یهامفاهیمی از گراف 8. بنگیو اس. وا 2هی. یآر. ت افرادی چون

 هاییستممله: شبکه های عصبی، سم مدرن از جوفازی هم اکنون کاربردهای بی شماری را در عل

اما رنگ آمیزی گراف فازی موضوع جدیدی است.   .]5[کند یهوشمند، تشخیص پزشکی و غیره ایفا م

تحت عنوان رنگ آمیزی فازی  2224در سال   12و اونق  3اولین بار توسط نویسندگانی چون اصلاحچی

فازی  یهاتر تحت عنوان رنگ آمیزی گرافو این موضوع به طور خاص ]8[ گراف فازی مطرح گردید

ارائه شد و تاکنون این رنگ آمیزی از   14و یانز 19، رامیرز 12، اورتینو11توسط نویسندگانی چون مونز

 .]2[ جنبه های گوناگون مورد توجه واقع شده است

                                                           
5 Kaufmann 
6 Azriel Rosenfeld 
7 R.T.Yeh 
8 S.Y. Bang 
9 Eslahchi 
10 Onagh 
11 Munez 
12 Ortuno 
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 Xآن فازی باشند. فرض کنید  و رئوس هایالیک نوع از گراف فازی به این صورت است که مجموعه  

)یک مجموعه نامتناهی باشد، سه تایی  , , )G X    را یک گراف فازی درX  جایی که  و  به

)هستند به طوری که  Eو  Xترتیب مجموعه های فازی در  ) min{ ( ), ( )}xy x y   برای تمام ،

,x y X، 8[ گویند[. 

)گراف فازی   , , )G X      را زیر گرافG  نامیم، هرگاه برای هر دو عنصر,x y X داشته ،

)باشیم  ) ( )x x   و( ) ( )xy xy  ] 8[.  

)گراف فازی  , , )G X   را همبند نامیم هرگاه برای هر دو عنصر,x y Xیک دنباله از عناصر ،

0 1, ,..., mx x x به طوری که  دنوجود داشته باشm 0x = y,x =x  10و i m-1, ( ) 0i ix x   ]8[ . 

)یک گراف فازی   , , )G X   هرگاه برای تمام ندرا کامل نام ،,x y X ،

( ) min{ ( ), ( )}xy x y  ]8[ . 

آن فازی و رئوس آن غیر فازی  هاییالفازی به این صورت است که مجموعه  هاینوع دیگر از گراف

)باشند. نمایش این گراف به صورت  , )G X E ،در آن که است X  مجموعه رئوس قطعی وE 

),ماتریس  ییلهبه وس وفازی است  هاییالمجموعه  )ij i j X   شودیمشخص م در زیر : 

( ) ,ij E
ij i j X i j     

: [0,1]
E

X X    [0,1]فازی گراف است، هر عضو  هاییالیک تابع عضویتij  تابع عضویت 

i,برای هر  xyیال  j X که  دهدیرا نشان مi j این نوع گراف فازی را به صورت .

( , )G X  است و ارزش  1رئوس قطعی صفر یا  عضویت ها درجه. در این گرافدهندیهم نشان م

گراف رأس فازی نامید که  توانیفازی را م یهابنابراین آخرین نوع از گراف تمام رئوس یکسان است.

                                                                                                                                                                          
13 Ramirez 
14 Yanez 
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آن قطعی است. در حالت کلی باید به این مهم توجه کرد گراف فازی تعمیمی از گراف قطعی  هاییال

 .]3[ است

)هر گراف فازی  برای :1-4-1 یفتعر , , )G X    فرض کنید

( ) 0 ( ) 0 , ,x x X xy x y x y X     A = { } { عنصر باشد. حال فرض کنید  kبا  {

1 2 ,..., k  A = { , 1دنباله  ،{ 2 ,..., k  { , به ترتیب دنباله پایه ای و مجموعه  Aو مجموعه  {

 .]8[شوند یپایه ای گفته م

گراف به صورت  ،Gبرش از -داده شده،  [0,1)فرض کنید  :2-4-1تعریف  

( , )G X U   جایی که  ،است{ ( ) }X x X x      و  { ( ) }U xy E xy     .

ها را خواهد داشت. در حقیقت، برش است که یک گراف فازی یک تعداد متناهی متفاوت از  واضح

- 1ها در طول بازه های برش 1(0, ],..., ( , ]k k   12[کنند یتغییر نم[ . 

}1فرض کنید  :3-4-1تعریف  ,..., }k    یک خانواده متناهی از مجموعه های فازی تعریف شده

}1ها به وسیله iها از برش باشد. مجموعه  Xدر  ,..., }k

      تعریف شده است و مجموعه

)به وسیله  Xدر  فازی  ) max ( )i ix x   تعریف شده است. برای گراف فازی

( , , )G X   عناصرX  وE 8[ آن نامیم هاییالها و را به ترتیب رأس[ . 

1مجاورند اگر  Gدر   yو xدو رأس : 4-4-1تعریف 
min{ ( ), ( )} ( )

2
x y xy   یال .xy قوی ،

 Gدر  x. درجه رأسشودیضعیف نامیده م غیر این صورتمجاور باشند و در  yو  xاگر  شودینامیده م

که با
G

deg x  مجاور به  یها، تعداد رأسشودداده مینشانx است. در این صورت ماکسیمم درجه

( )G  و مینیمم درجه( )G به ترتیب، 
G

( ) = max{deg x|  }G x X  و

G
( ) = min{deg x|  }G x X  8[شوند یتعریف م[. 
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 باشد 2از درجه  X، هرگاه هر رأس شودده میرا دور نامی  Gیک گراف فازی همبند :5-4-1تعریف 

]8[ . 

 ساختار تحقیق     1-5

ها به بنابراین این فصل .های اول تا سوم از این پایان نامه تحلیل رنگ فازی مورد توجه استدر فصل  

های فازی بر مبنای فضاهای رنگی و همچنین تشابه فازی و خوشه بندی فازی معرفی و تحلیل رنگ

اربرد د. واضح است که شرح توصیف کنوار به مسائل رنگ فازی دارد و نگاهی ریاضینپردازیمها رنگ

به معرفی  دومباشد. فصل ها میهای فازی در علوم غیر از ریاضی بر عهده متخصصان آن رشتهرنگ

با  سومپردازد. در فصل یم، ها استیک نمایش ریاضی از مجموعه رنگ ای کهرنگ و فضاهای رنگی

با  چهارمشود. فصل های فازی، رنگ فازی تشریح میکمک منطق فازی و چند تعریف از مجموعه

خوشه بندی فازی  ،HSLدر فضای  هارنگمیانگین و تعریف جدیدی از تشابه -cتعریف الگوریتم فازی 

وارد رنگ آمیزی فازی  پنجمکند. با شروع فصل یمها را توصیف گذاری فازی آنها و سپس نامرنگ

بخش  درفصل  این در. دنگیرفازی مورد بررسی قرار می هایو گراف هاگرافشده و رنگ آمیزی فازی 

، علت شودیبرای رنگ کردن گراف با رنگ فازی پیشنهاد م ییهاروش ،پیشنهادی هایبا روش 5-1

این کار این است که او ً هنوز روش مشخصی برای رنگ کردن یک گراف با رنگ فازی تا آنجایی که 

رنگ آمیزی رأسی از را به مفهوم  2-5 بخش بنده تحقیق کردم، ممکن است وجود نداشته باشد.

مفهوم رنگ آمیزی فازی  9-5 بخشاختصاص داده و در نهایت  برش-های فازی با استفاده از گراف

  دهد.مجموع را شرح می
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  دومفصل 

 ی رنگیهامعرفی رنگ و فضا
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 رنگ چیست؟  2-1

تا درک لذت زیبایی در غروب آفتاب در لباسی که افراد یک جامعه می پوشند  توانها را میرنگ    

بنابراین رنگ تاریخچه ای به وسعت خلقت بشری دارد. استفاده از آن در نقاشی روی . کردحس 

است.  هاآنه از جمل ،مذهبی در ادیان باستانی مراسمدر  کار بردنی اولیه تا به هاانسانتوسط  هاسنگ

امروزه رنگ در علوم وابسته به رایانه یا صنعت و داروهای پزشکی تا هنر و مواد آرایشی بهداشتی و 

 هاآن از شده منعکس نور ماهیت ییلهوس به اشیا رنگ از انسان . دریافترودیبسیاری دیگر به کار م

 یک اینکه به بسته .است الکترومغناطیسی انرژی طیف در باریکی نسبتاً نوار مرئی نور .شودیم معین

 نظر به رنگ آن به ناظر چشم برای باشد، داشته خوبی انعکاس نوری، طیف از محدوده کدام در شیء

 ییدهپد یک انسان در رنگ تشخیص ییدهپد اما ،باشدیم رنگ فیزیکی تعبیر تعبیر، این .رسدیم

 که است یالعملعکس رنگ، یک اصل درک در است. پوشیده افراد بر آن ماهیت و بوده روانی-جسمی

و  بوده شخصی احساسی رنگ، دریافت و درک .دهدیم چشم سنسورهای از دریافتی یهامحرک به مغز

 ها،آن تفاوت بیان برای تلاش و متفاوت یهارنگ با مواجهه در مختلف افراد .باشدیم نسبی

 تعاریف 15روشنایی استانداردسازی جهانی مجمع .اندکرده را بیان هاتفاوت این از مختلفی یهااحساس

 :است داده ارائه هااحساس این برای را زیر مشخص

 تر درخشنده انسان، آن، توسط که ،ءاشیا از انسان چشم توسط دریافتی نور : میزان 13( درخشندگی1

 .دهدیتشخیص م را دیگری از شی یک بودن

 در د.دمی گر تعیین پارامتر این توسط ناحیه، دو بین شباهت از انسان احساس (:12)فام رنگ ( ته2

 .کندیم بیننده دریافت که است غالبی رنگ بیانگر ،رنگ ته اصل،

 .دهدیم نشان را یکسان رنگ ته با ناحیه دو آمدن چشم به بیشتر یا کمتر میزان : 18( پررنگی9

                                                           
15 CIE (International Commission on Illumination) 
16 Brightness 
17 Hue 
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 .مرجع سفید رنگ به نسبت انسان چشم توسط ناحیه یک درخشندگی احساس میزان : 13( روشنایی4

 .مرجع سفید رنگ درخشندگی به نسبت ناحیه یک پررنگی میزان : 22( رنگینی5

 نسبی خلوص دیگر عبارتی به یا ناحیه آن درخشندگی به نسبت ناحیه یک پررنگی میزان : 21( اشباع3

 .]11[ آن رنگ ته

. هر کنندیمانند طول یا دما تعریف مرنگ را به عنوان یک پدیده قابل مشاهده و نه یک بعد فیزیکی 

. در فیزیکی اندازه پذیر هستند مرئی به عنوان یک کمیت یهااز رنگ یسیچند طیف الکترومغناط

طول موج مشخص کننده رنگ موج است. طول موج از نسبت سرعت بر  موج الکترومغناطیسی

، یعنی داریم: شودیل مفرکانس حاص
v

f
  ،توان یک موج را و طول موج می انرژی، با تعیین رنگ

های کوتاه در طیف مرئی در ناحیه بین آبی و ها سنجید. به عنوان مثال طول موجنسبت به دیگر موج

باشد. فاصله بین این های بلندتری میگیرد در حالی که رنگ قرمز دارای طول موجفوق بنفش قرار می

)ده به  میکرون)ده به توان منفی نه( یا  نانومترهای موج آن چنان کوچک است که واحد آن را قله

های بلند رادیویی تا اند. تابش الکترومغناطیسی طیف طو نی از طول موجداده توان منفی شش( قرار

رود، ش میپی cشود. چون شکل موج با سرعت ثابت را شامل می پرتو ایکسهای کوتاه طول موج

کند. هر موج علاوه بر طول موج دارای یک طی می دوره تناوبدر زمان یک را فاصله یک طول موج 

 .شودی( اندازه گیری مhz,mhz,ghz,khz,thzکه با واحدهایی مثل ) باشدیفرکانس م

انسان قابل رویت و تشخیص است.  چشماست که با  طیف الکترمغناطیسینام بخشی از   22طیف مرئی

زمانی که  میلادی، 1333مرئی در سال  یهااست. رنگ نانومتر 252تا  982طیف مرئی بین  طول موج

توی طیف پیوسته ای از یک پرتو نور خورشید را به  تواندینیوتن فهمید یک منشور شیشه ای م
                                                                                                                                                                          
18 Colorfulness 
19 Lightness 
20 Chroma 
21 Saturation 
22 Visible spectrum 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88_%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C#.D8.B7.DB.8C.D9.81_.D8.A7.D9.84.DA.A9.D8.AA.D8.B1.D9.88.D9.85.D8.BA.D9.86.D8.A7.D8.B7.DB.8C.D8.B3.DB.8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C#.D8.B7.DB.8C.D9.81_.D8.A7.D9.84.DA.A9.D8.AA.D8.B1.D9.88.D9.85.D8.BA.D9.86.D8.A7.D8.B7.DB.8C.D8.B3.DB.8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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که طیف نوری  دهدینشان م 1-2بنفش تا آبی تجزیه کند، پیدا شد. شکل  یمحدود شده یهارنگ

 .]12[ بین ماوراءبنفش و فروسرخ قرار دارد

 

  طیف الکترومغناطیسی :1-2شکل

 

طول . تمامی شودینور یک موج الکترومغناطیسی است که رنگ آن به وسیله طول موج نور مشخص م

. اساساً رسندیبلند قرمز به نظر م یهاکوتاه آبی و طول موج یهاها مشخص نیستند. طول موجموج

و  کندی، زیرا یک شئ نور را از مرکز طول موج منعکس مشوندمیاز یک شئ مشاهده  هارنگ

 این مشخصه انعکاس طیفی نامیده .کندیدیگر را در طیف مرئی جذب م یهاطول موج باقیمانده

 رنگ ممکن است حتی برای همان شئ متفاوت به نظر آید. ،. اگر نور تابشی سفید نباشدشودیم

چشم  ییهکه یک تصویر را به شبک هاییی، با لنزها یا عدسکندیچشم مانند یک دوربین عمل م

 یها)با  به پایین و چپ به راست معکوس شده(. شبکیه از مجموعه ای از سلول کنندیمنعکس م

تر هستند، در به روشنایی حساس هایلهتشکیل شده است. م 24و سه نوع سلول مخروطی 29ایهمیل

برای  یقاًکوتاه، متوسط و بلند که دق یهامتنوعی برای طول موج هاییتها حساسصورتی که مخروط

که چطور رنگ به ادراک انسان رسیده  دهدینشان م 2-2آبی، سبز و قرمز برابر است، دارند. شکل 

 .]12[ است
                                                           

23 Rod 
24 Cone 
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 .کندی: برگ طول موج سبز را روی سطح برای مشاهده کردن منعکس م2-2شکل 
 

. ادراک رنگ در عدسی شودیهمان طول موج در سطح منعکس م رسدیزمانی که یک نور به برگ م

خوبی است که سیستم بینایی انسان . پایداری رنگ مثال گیردیانجام نشده است اما در مغز نتیجه م

ها تشخیص دهد. قادر است تا رنگ را از اشیاء صرف نظر از نور استفاده شده برای روشن ساختن آن

تا کاغذ سفید را زیر نور  مپ تنگستان مایل به قرمز، سایه  سازدیهر چند ثبات رنگ انسان را قادر م

. این در صورتی است که دبی نور معمولی، تشخیص دهیل به آروشن نور مهتابی )فلوئور سنت( یا متما

نموداری از چشم انسان  9-2 شکل .شودینامیده م )کور رنگی( موارد خطای دیداری همان وهم رنگی

 .]12[دهدیو عبور بخش دید از شبکیه، جایی که رنگ در ابتدا مشاهده شده است را نشان م

 

 نمودار طرح کلی از چشم انسان و مقطع عرضی از شبکیه  :9-2لشک

 



12 

 

تر است. حساسیت گیرنده های بینایی انسان، تابعی از طیف مرئی، حساس ییانهچشم انسان، به نور م

  طول موج است.

 

 .]19[ : این نمودار مبنی بر طول موج و پاسخ نسبی گیرنده های بینایی انسان است4-2شکل 
 

توان نسبی در هر دوره طول موج برای نور در یک روز آفتابی است. این نوع منحنی  5-2شکل منحنی 

)نمادی برای طول موج است. این منحنی  . شودیتوزیع توان طیفی یا طیف نامیده م )E   نامیده

 .]19[ شودیم

 

  توزیع توان طیفی در طول روز : 5-2شکل 
 

از  هایییهو یک تصویری در سا کنندیوقتی میزان نور پایین است نقش بازی م اییلهمهای سلول

ها، ها در شب خاکستری هستند(. در سطوح نوری با تر، سلول)همه گربه کنندیخاکستری تولید م

به نور آبی، قرمز و سبز خیلی حساس هستند.  . سه نوع مخروطکنندیهر کدام یک سیگنال تولید م
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مقادیر متفاوتی از  ،. سطوحندکیبرای تولید سیگنال رنگ استفاده م B-R و R-G، G-B مغز از تفاوت

. سطوح تیره، انرژی کمتری را نسبت به سطوح کنندیمختلف منعکس م یهانور را در طول موج

 .کنندیروشن منعکس م

 تصویر 2-2

)عناصر تصویر( مرتب شده در سطرها و  یمربع یهاکسلییک تصویر آرایه، یا یک ماتریس از پ  

 (. 3-2ها است )شکل ستون

 

 تاس  آن پیکسل روشنایی که بیانگر میزان باشدیرقمی م پیکسل تصویر. هر پیکسل دارای یک شماره :3-2شکل 

]14[. 

)سفید( دارد. فاصله احتمالی از مقادیر پیکسل به عمق  255هر پیکسل یک مقدار از صفر )سیاه( تا 

است. یک مقیاس  25تن مقیاس خاکستری یا 253بیت = 8اینجا در رنگ تصویر بستگی دارد، 

اما نام آن این را  ،ندیگویم دیاست که مردم به طور معمولی تصویر سیاه و سف یزیچ خاکستری آن

عدد  که تصویر شامل سایه های خاکستری زیادی خواهد بود. دقت تصویر بستگی به کندیتایید م

تا  2که دامنه آن از  باشدیم 4یعنی  22دامنه روشنایی  بیتی، حداکثر 2دارد. با یک تصویر  هاکسلیپ

دارد و  253بیتی حداکثر دامنه  8حالت تصویر دقت  زم را ندارد. تصویر  . در اینکندیتغییر م 9

 باشدیم 23یرقم هر پیکسل دارای یک شماره است، که دقت با تری دارد. 255تا  2آن بین   تغییرات

گویند. تصاویر هم می رستریاست. به این نوع تصاویر، تصاویر   آن پیکسل  روشنایی که بیانگر میزان

                                                           
25 Tone 
26 Digital Number 
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و  xکه در آن  f(x,y)توسط تابع دوبعدی  توانیم . یک تصویر راباشندیرستری دارای سطر و ستون م

y  را مختصات مکانی و مقدارf نشان داد. نامندیدر هر نقطه را شدت روشنایی تصویر در آن نقطه م ،

د. تصاویر رنگی نیز از شویاطلاق م تک رنگاصطلاح سطح خاکستری نیز به شدت روشنایی تصاویر 

با مقادیر گسسته و  f(x,y)و مقدار  yو  xزمانی که مقادیر . شودیتعدادی تصویر دوبعدی تشکیل م

را نمونه  yو  x. دیجیتال کردن مقادیر نامندیمحدود بیان شوند، تصویر را یک تصویر دیجیتالی م

از یک  M * Nگویند. برای نمایش یک تصویر  28کوانتمیرا  f(x,y)و دیجیتال کردن مقدار 22برداری

. مقدار هر عنصر از آرایه نشان شودمیستون دارد استفاده  Nسطر و  Mآرایه دو بعدی )ماتریس( که 

 تواندیبیتی است که م 8دهنده شدت روشنایی تصویر در آن نقطه است. هر عنصر آرایه یک مقدار 

است،  288 ×235که سایز آ ن  2-2شکل  داشته باشد. به عنوان مثال تصویر 255و  2مقداری بین 

 .]14[ دکنیبرای نمایش استفاده م ،ستون 235سطر و  288دارای ی ماتریس از

 

 .کندیبرای نمایش استفاده م، ستون است 235سطر و  288: تصویر از یک ماتریس که دارای 2-2شکل 

 دارد. در واقیع مقیدار انیرژی 2و نقاط تیره مقیادیر نزدییک بیه  255نقاط روشن مقادیری نزدیک به 

ا یی 23یییدودو یهیا، رقمکنیدییک تصویر رقومی به هنگام تصیویر بیرداری کسیب م  مغناطیسی که

 دو تیوان بیه ییک ارزش گذاری شده است. هر بیت، 2ا صفر ت که از قوه دهندیرا تشکیل م  92هایتب

را  1-2دارد جیدول  هیایت، بنابراین حداکثر تعداد روشنایی بستگی به تعداد بباشدی( م12= یتب یک)

 .]14[ ببینید

                                                           
27 Sampling 
28 Quantization 
29 Digit binary 
30 Bits 
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  پیکسل و دامنه تغییرات تصاویر ریمقاد: 1-2جدول 

 نوع تصویر مقدار پیکسل دامنه تغییرات رنگ

0-255 = 256 82 8-bit image 

0-65535 = 65536 162 16-bit image 

0-16777215 = 16777216 242 24-bit image 

 

 فضای رنگی یهامدل 2-3

 تا 422 از الکترومغناطیسی انرژی طیف روی بر که است ییهارنگ شامل مشاهده، قابل رنگی نور    

 پیچیدگی لحاظ از هم و کارایی لحاظ از هم زیاد بوده و بسیار هارنگ این تعداد دارند. قرار نانومتر 222

 تعریف از این طرفی مشکل است. از بسیار کاری ها،رنگ طیف طول یمشخصه با کردن کار ،یریکارگبه

 پیدا نیاز نتیجه در ندارد. انسان ادراک و بینایی سیستم با سنخیتی هیچ و داشته فیزیکی یجنبه رنگ،

 از استفاده و ترکوچک مراتب به ابعاد با فضایی در هامجدد رنگ تعریف و بعدی چند فضایی به کردن

 اصولی ،شوندیم ارائه فضاها این در ابعادی که بود. بدیهی نیازی بعد(، 9 )یعنی درک قابل ابعاد حداکثر

پردازش  کار، این باشد. لمس قابل انسان بینایی سیستم برای که رنگ، از هایییژگیو نشانگر، است

 این رفع برای رنگی فضاهای تمامی .سازدیم پذیر امکان رنگی تصاویر روی بر را مفهومی و دار جهت

 از کدام هر برای که است متفاوتی تعاریف از ناشی نیز، همدیگر با هاآن تفاوت اند.آمده وجود به نیاز

 کدام هر در که ابعادی ماهیت به است. بسته شده ارایه فضاها این از کدام هر در این ابعاد، کزامر و ابعاد

 .است گردیده مناسب کاربردهای مشخصی برای فضا آن است، شده ارایه فضاها از

برای  ییک روش قرارداد اینها است. در واقع یک فضای رنگی یک نمایش ریاضی از مجموعه رنگ

ها در از آن یکو تفاوت هر  وجود دارندها است، راه های زیادی برای تجسم رنگ تعریف رنگ
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. کندیفضای رنگی مدلی است که تعیین و تجسم رنگ را آسان م .]15[، ]11[ سودمندی و زیان است

فضای رنگی، برای کاربردهای مخصوصی نظیر نمایش و چاپ علایم یا برای بهبود شناخت  یهامدل

 دارد. یکی وجود فضا یک در رنگ یککردن  مشخص برای روش . دوروندیها به کار محدسی رنگ

1)پایه(  محرک ابعاد از استفاده 2 3( , , )T T Tلومینانس  و ))رنگینگی کرومینانس از استفاده با دیگری ، و

1)درخشندگی( آن 2( , , )t t Yآن در ،که: 

2
2

1 2 3

T
t

T T T


 
1و                     

1

1 2 3

T
t

T T T


 
 

 تقسیم درخشندگی و رنگی اطلاعات مجزای بخش دو به رنگ فضای هر نمایش، ینحوه این در

1رنگی  اطلاعات آن در که ،شودیم 2( , )t t فضای زیر این است. نمایش قابل بعدی دو زیر فضای یک در 

فضای رنگی وجود دارند که  یها. شمار زیادی از مدل]11[ دید خواهید ادامه در XYبرای  را دوبعدی

برای آسان کردن احتیاجات خاص، برای دریافت کردن، دوباره ساختن و پردازش تصویر رنگ 

فام، »شامل   HSL، «، زرد92، ارغوانی91فیروزه ای»شامل  CMY، «قرمز، سبز، آبی»شامل  RGBمانند:

 .]12[شود میو غیره معرفی شده است. در اینجا به چند فضا اشاره  CIEXYZو « اشباع، روشنایی

 RGB یفضای رنگ 2-3-1

 بر است، که RGB استاندارد است، شده تعریف CIE سازمان توسط که استانداردهایی اولین از یکی

 ییهپا رنگ سه از کدام هر از مقادیری ترکیب رنگ، با مدل، هر این درباشد. یم سه رنگی تئوری ییهپا

 با قرمز :از عبارتند پایه یهارنگ (CIE RGB)این استاندارد  مطابق .شودیم ایجادی آب و سبز ،زقرم

 495/ 8رنگ  طیف طول با نانومتر و آبی 1/543 رنگ طیف طول با نانومتر، سبز 222 رنگ طیف طول

 تنهایی به مؤلفه سه این که نیست این فوق تعریف در پایه، معنای که کرد توجهباید  نانومتر. البته

این مدل رنگ ، برای ایجاد تصویر در تلویزیون  .]11[ کنند تولید را طیف طول یهارنگ تمام توانندیم

                                                           
31 Cyan 
32 Magenta 
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تمام  ،. در این مدلباشدیمیلیون رنگ م 13به کار گرفته می شود که قادر به نمایش  یتورهاو مان

 99ها ابتداییالذکر که به آنفوق یها. با ترکیب رنگشودیها از ترکیب سه رنگ مذکور تشکیل مرنگ

 255تا  2ها مقادیر گسسته بین . این رنگدنشویایجاد م 94دیگر یا ثانویه یها، رنگگویندیم

پیکسل است. برای مثال  یر، که همان مقادبیت در نظر گرفته شود( 8گیرند )اگر برای هر رنگ یم

 یک از فضا، دادن نشان مدل برای یندر ا (است.2و2و2( و سیاه )255و255و255قرمز سه تایی)

 در را هارنگ تمام که مختصات دستگاه این از ییفضا یرز است. شده استفادهی کارتد دستگاه مختصات

 قرمز، رنگ سه مختصات، مکعب است. در شده داده نشان  8-2 شکل در که مکعبی است گیردیم بر

 مکعب این دیگر یگوشه سه در زرد و بنفش ای، فیروزه رنگ سه و مکعب یگوشه سه در آبی و سبز

 به گوشه یک از را سیاه رنگ که امتداد خطی در خاکستری، سطوح مقادیر مدل این در. دارند جای

 درون یا مکعب سطح روی ای نقطه ،رنگ هر و دارند قرار کرده است، وصل دیگر یگوشه در سفید رنگ

همچنین گرفت.  در نظر اند،گرفته سرچشمه از مبدأ که بردارهایی صورت به را آن توانیکه م است آن

 نرمال کرد. 1-2با رابطه  [0,1]در فاصله  توانیرا م RGBفضای رنگی 

(2-1              ), ,
R G B

r g b
R G B R G B R G B

  
       

از نور است، معمو ً در وسایل نمایش داده شده که  ییهابر رنگ یمبن RGB از آنجایی که فضای رنگی

به جای سه رنگ قرمز، سبز  د. در این فضاریگیمورد استفاده قرار م باشد،نور  انتشاری بر تنخروجی مب

، دهندیچگونه تصویر را نمایش م شگرهای. اگر بدانید که نمانظر استمورد سه نور رنگی  ،یو آب

، هاکسلیباشد. زیرا در مانیتور، تغییر ولتاژ ارسالی به پ تواندیخواهید فهمید که غیر از این هم نم

. سازندیدر نهایت رنگ پیکسل را م شوندیم بید. این نورها که با هم ترکشویباعث ایجاد نور رنگی م

تا  دادهجلوی آن نور یک تلق مشکی قرار  مانند این است که ی نیست،که به تابش یک نور نیاز زمانی

  .ببنددو اصطلاحاً آن را  شوداز تابش آن نور جلو گیری 

                                                           
33 Primary 
34 Secondary 
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تشکیل شده  ،ی که از سیاه به سفید امتداد داردقطربا  R ،G ،B.از سه محور  RGBنمودار مکعب رنگی : 8-2شکل 

 است.

گشت نور ازطور کلی، به معنی ببه ها . رنگکندیمفهوم وجود رنگ با حضور نور معنی پیدا مدر واقع 

از یک شئ یا یک منبع نوری هستند )مانند تجزیه نور مرئی به رنگ در منشور(. این سیستم رنگ که 

سیستم رنگ شناخته شده است، سیستم رنگی وابسته به وسیله بوده و در  نیتربه عنوان متداول

 .شودیمختلفی ظاهر م یهاوسایل گوناگون به صورت

 

 .دهدیمی تفاضلی را نشان هارنگ( bی تجمعی و )هارنگ( a: )3-2شکل 

و از  دیآیم. از ترکیب قرمز و سبز رنگ زرد پدید شودیبا ترکیب قرمز و آبی، رنگ ارغوانی تولید م

. اگر سه رنگ به هم اضافه شوند، رنگ سفید گرددیادغام دو رنگ آبی و سبز رنگ فیروزه ای تولید م

و در مقابل زمانی که هیچ  (a(2-3) )شکل  دنشویمی تجمعی ایجاد هارنگ، در نتیجه دیآیبه وجود م

و  شوندیماز هم کم  هارنگرد ، در واقع در این موشودی، پیکسل با رنگ سیاه پر موجود نداردرنگی 

 .]19[( b(2-3)شکل ) شوندیمی تفاضلی ایجاد هارنگ
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  CIExyZو  CIEXYZفضای رنگی  2-3-2

 مشکلات کردن برطرف برای جدید ییهپا رنگ مجموعه یک معرفی به اقدام CIE ، 1391سال  در    

 هایگرمشاهده برای که بود این در  RGBرنگ  بود. مشکل فضای XYZنمود و آن  RGBرنگ  فضای

 در نبود. یعنی موجود رنگی اطلاعات دریافت برای واحدی تعریف ... و سنسورها ها،انسان نظیر مختلف

است. بنابراین در حالت  ه گیری انداز وسایل به وابسته و نیمه شهودی رنگی ، مشخصاتRGBفضای 

پایه  یهارنگ اجزای جدید، ییهپا رنگ فضای این ادراک بشری را مدل بندی کند. در تواندیکلی نم

پارامتر  یک به فقط قبل فضای برخلاف فضا این در رنگ درخشندگی نیستند. میزان واقعی یهارنگ

(Y) 19[، ]12[د دهنیم پوشش را رنگی هاییژگیو پارامترها، ییهبق و دارد بستگی[. 

را از یک سری تجربیات  ناشی از طیف مرئی  CIEXYZفضای رنگی  1322سال در  93دیلو گ 95رایت

. آن یکی از اولین شودی( نامیده مCIE1931یا ) CIExyنتیجه گرفتند و نمودار گسترش یافته آن 

( در سال CIEدر روشن سازی ) المللیینفضای رنگی است که به وسیله کمیسیون ب واریاضیتعریف ر

که انسان رنگ  بر سیستم بینایی انسان است، نیتمبCIEXYZ ایجاد شده است. فضای رنگی  1391

، درک کندیکه حس رنگ را تولید م ،مخروط یهاسلول مانندرا از میان سه نوع پذیرنده رنگ معلوم 

 شانیفی(، برای طول موج اوج حساسیت طL( و بلند)M(، متوسط)Sکوتاه) ها،. مخروطکندیم

با هم   S ,M ,Lدیگر از  یهااصلی برای ایجاد رنگ یها. مقادیر نسبی رنگ]12[ اندبرچسب زده شده

، به CIEXYZدر قرمز و سبز و آبی با فضای رنگی  یباًها تقر، جایی که اوج طول موجشوندیترکیب م

 هاییسماتر از توانیم بالعکس و RGBاز  XYZفضای  به ورود متناظر است. برای  Zو X ،Yترتیب 

 :کرد ( استفادهD65سفید  مرجع رنگ با CIE1931)استاندارد  9-2و 2-2 تبدیلات

(2-2                         )
0.412453 0.357580 0.180423

0.212671 0.715160 0.072169 .

0.019334 0.119193 0.950227

X R

Y G

Z B

     
     


     
           

 

                                                           
35 Wright 
36 Guild 
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 (2-9                       )
3.240479 1.537150 0.498535

0.969256 1.875992 0.041556 .

0.055648 0.204043 1.057311

R X

G Y

B Z

      
     

 
     
                            

 

 یبازه در Bو  R ،Gمقادیر  (، اگر XYZبه  RGBاز  حرکت مستقیم )یعنی تبدیل در :1-2-9-2 نکته

 و شد خواهند واقع [0,278]و [0,255]، [0,243]در بازه های  ترتیب به Zو  X ،Yباشند،  [0,255]

 8 مقادیر باید نیز ابتدا معکوس تبدیل انجام برای شوند. داده مقیاس تغییر باید بیتی 8 نمایش برای

]، [0,243]های  بازه به XYZبیتی  0, ]و  [255 0,  ضرب سپس و شده داده مقیاس تغییر [278

 بود. خواهند بیتی 8 آمده، بدست صورت مقادیر این در شود.که انجام هایسماتر

 نیز کدام هر که اند،شده ارائه زیادی بسیار تبدیل هاییسماتر فوق تبدیلات برای :2-2-9-2نکته 

 مرجع رنگ و CIE1931 استاندارد از مورد این . درگیرندیم مرجع انجام سفید رنگ یک به نسبت

 بر تبدیل در ماتریس ورودی ماتریس ضربحاصل تقسیم ییجه. نتاست شده استفاده D65استاندارد 

مرجع  سفید رنگ مختصات اگر واقع در داد. خواهد را مقیاس تغییر ییجهنت همان، مرجع سفید رنگ

0 0 0( , , )X Y Z ،شد ارائه فوق سازی پیاده در که نتایج تبدیلی باشد ،
0 0 0

( , , )
X Y Z

X Y Z
 مقادیر همان یا 

) یشده دیجیتال , , )X Y Z [0,1] یبازه در استاندارد، این در مرجع سفید رنگ مختصات. باشندیم 

 :از عبارتند

0 0 0D65 Whitepoint:( , , ) (0.9504,1,1.0889)X Y Z  

فضای سه بعدی نیاز است. نمایش در سه بعد دشوار است. نمودار رنگی  ،هارنگ یبرای نمایش کل

CIExy  یک نمودار تعریف رنگ دو بعدی از فضای رنگیCIEXYZ  12-2نشان داده شده در شکل 

  یبه فضای دو بعدی، فضای رنگ CIEXYZبعدی نموداری از فضای رنگی  9است. برای ترسیم شکل 

CIExyZ   از فضای رنگیCIEXYZ رنگی جدید نمایش کرومالومای  یفضا الهام گرفته است. این

CIEXYZ که  آنجایی . ازباشدیمx+y+z 1 مقدار دو داشتن با نتیجه درx   وy مقدار ،z به  نیز
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 به که مواردی در فضا این از . استفادهدهندینمایش م xyZبا  را فضا این لذا ،آیدیم به دست راحتی

کروما  y و xو  لومینانس مدل این در Zاست.  مفید برود، نور شدت از مستقل دوبعدی فضای یک

 مقادیر دارای xyدر فضای  هستند، متفاوت نور شدت در فقط که رنگ مقدار دو نتیجه هستند. در

 داده توضیح با  در که XYZ فضای دوم نمایش از کافی است فضا، این به رفتن . برایهستند یکسانی

در فضای رنگی  است. شده داده نمایش 12-2شکل  در کرومینانس . زیر فضایشود استفاده شد

CIExyZی، رنگ پذیری از یک رنگ به وسیله دو پارامتر اشتقاق x  وy دو تا از سه مقدار نرمال شده ،

 را yو  xمشتقی از مؤلفه  4-2 هستند، تعیین شد. معادله zو  yو  xکه توابعی از سه مقدار نسبی 

 :شوندیمحاسبه م yو  xچگونه مقادیر اصلی از  دهدینشان م 5-2 و معادله دهدینشان م

(2-4            )
              

Y
y

X Y Z


              
1

Z
z x y

X Y Z
   

  

X
x

X Y Z


 
 

(2-5                                            )(1 )
Y

Z x y
y

  

                   

Y
X x

y


 

                       

 

 در فضای دو بعدی  CIE: دیاگرام رنگی 12-2شکل 
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 .آیدیمیش پ صفر بر برابر با صفر شود، تقسیم x+y+zاگر،  xyZبه   XYZتبدیل در :9-2-9-2نکته 

) :یعنی گرفت، نظر در مرجع سفید مختصات رنگینگی توانیرا م  yو xحالت  این در , ) (0,0)x y   .

0zاگر  هم معکوس تبدیل در   ،باشد( , , ) (0,0,0)X Y Z  شود.یم گرفته نظر در 

فام  یهینه بر اساس روشنایی، بلکه بر پا رنگکه به کیفیت یک  یایشناسدانش رنگ :4-2-9-2نکته 

سفید یک روشنگر یا یک  یشناسی، نقطهدر رنگ شود.داری گفته میتعریف شود، فام اشباعو 

داری مشخصی نسبت گیرند. به این معیار اولیه یک فامنمایش را معیار اولیه در نظر می یصفحه

 یا استاندارد سرخ sRGBبی )آرجیسفید یک نمایشگر با استاندارد اس یدهند. برای نمونه نقطهمی

توان ها را میداریدارد. سپس تمامی بقیه فام 923/2 ٬ 9122/2به مقدار  x,yداری سبز آبی( یک فام

 . ]91[، ]21[، ]11[ تعیین نمود مختصات قطبیبا استفاده از  داری وبه نسبت این فام

 )رنگ تفاضلی( CMY,CMYKرنگی  یهامدل 2-3-3

است. به جای  RGBاز جنبه های زیادی شبیه مدل فضای رنگی  CMYمدل فضای رنگی      

 اینباشد.  B-و  G–و  R–ها اصلی قرمز، سبز و آبی به رنگ اولیه ای نیاز داریم که مقدار آن یهارنگ

 و رنگی پرینترهای مانند ،وسایل از . بسیاریباشدیزرد م بنفش و، ای فیروزه یهارنگ ییهپا بر مدل

 اطلاعات به نیاز خود کار برای ،نشانندیم کاغذها روی بر را رنگی ذرات که کننده کپی های دستگاه

است.  RGBمتضاد فضای رنگی  قاً ی، سفید و سیاه دقCMY. در فضای رنگی دارند CMYورودی 

مؤلفه های رنگ در مینیمم سطح شبیه کاغذ بدون هیچ مرکب روی آن باشد، سفید  یزمانی که همه

د. شویزمانی که تمام مؤلفه های رنگی در سطح ماکسیمم باشد، سیاه تعریف مو  شودیتعریف م

. فرض کنید شودی( انجام م3-2به آسانی به وسیله عمل معادله ) CMY به RGBتبدیل فضای رنگی 

  اند.نرمال شده [0,1]تمام مقادیر رنگ به بازه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C
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(2-3)                                              
1

1

1

C R

M G

Y B

     
     

      
     
       

 

رنگ  یرنگی مناسب برای چاپ کردن وسایلی که خروجیشان بر مبنفضای  CMYاگرچه فضای رنگی 

 ی، زیرا مخلوطی از مواد رنگشودیدانه است، فضای رنگی به ندرت به عنوان شکل اصلی استفاده م

. معمو ً به شودیفیروزه ای، ارغوانی و زرد است که به طور عادی در سیاه کثیف در کاغذ استفاده م

با افزایش سیاه به عنوان چهارمین ماده رنگی  CMYKاز فضای رنگی  CMYجای فضای رنگی 

 از که یسایر وسایل و چاپگرها در که جایی آن ازنماینده کلیدی یا ثابت است.  K، که شودیاستفاده م

 تولید دوده از یماًمستق تواندیم که سیاه رنگ تولید یینههز ،کنندیم استفاده رنگی ذرات و پودرها

 سطوح مقادیر برای جدید رنگی فضای این تولید ،باشدیم بسیار بیشتر دیگر، رنگی جزء سه از شود،

دیده  CMYو  RGB( یک مقایسه بین دو فضای 11-2. در شکل )رسدیم نظر به منطقی خاکستری

 دهدیبالعکس را نشان مو  CMYKفضای  به CMYرنگ  فضای از ( تبدیل2-2. روابط )]19[شود می

]11[ ،]12[ ،]19[. 

(2-2                           )

K=min(C,M,Y)

C=(C-K)/(1-K)

M=(M-K)/(1-K)

Y=(Y-K)/(1-K)                        

C=min(1,C(1-K)+K)

M=min(1,M(1-K)+K)

Y=min(1, Y(1-K)+K) 
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 .شودیمدیده  RGBو  CMY: در شکل تفاوت بیت دو فضای 11-2 شکل

 HSVو  HSI ، HSLفضاهای رنگی  2-3-4

 HIS یهمچنان به عنوان مدل فضای رنگ HSL رنگ شودی)روشنایی( مبنی بر فضای رنگی درک م .

-2. همچنین شکل 92شدت و به وسیله سه مؤلفه تعریف شده است، فام، اشباع HSIدر فضای رنگ 

متمایل به فضای  CMYKو  RGBاز مدل فضای رنگی  شتریب HSI، مدل رنگی دهدینشان م 12

، یک رنگ را از چرخش رنگ در مرکز محور شدت بردارند و توانندیرنگی انسانی است، زیرا که افراد م

قرمز به عنوان  بکنند. یک رنگ ترکییا تار ترآن را به وسیله حرکت در امتداد محور شدت روشن

00H انتخاب شده است. زیرا که HSIدر فضای « رنگ مرجع»  0360 وH   برابر با رنگ قرمز

توصیف کننده مؤلفه فام، رنگ غالب شامل نقطه، تعریف شده است و  Iو Sو Hاست. برای هر مؤلفه 

)درجه  . اشباعکندینوع رنگ را بر  حسب درجه بیان م رنگ خالص برای مثال قرمز خالص است و

اندازه گیری خلوص  رنگ یا همان منبع روشنایی(، یشدت اختلاف بین یک رنگ و رنگ منبع نوری ب

که یک رنگ  دهدینشان مو  کندیبه وسیله مقداری از سفید افزوده شده به رنگ خالص را مشخص م

سرانجام شدت رنگ، روشنی نسبی از نقطه  خالص تا چه حد توسط نور یا رنگ سفید رقیق شده است.

                                                           
37 intensity 
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(،  HSIفضای  ماهیت )به دلیل ندارد وجود واحدی تبدیل RGBفضای  از HSI به ورود برایبرابر است. 

. ]2[ است کرده عمل بهتر خاصی کاربرد در کدام هر اند کهشده ارائه منظور این برای مختلفی تبدیلات

مقادیر هر معادله در فضای رنگی  است، شدهآورده  98گونزالس تصویر پردازش کتاب در که 8-2 روابط

HSI  از فضای رنگیRGB 11[ کندیرا تعریف م[.  

 

 

 .]HSI(HSL) ]12 : فضای رنگی12-2شکل 

  

                                                           
38 Gonzalez 
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(2-8                          )

0

2

360

( ) ( )
arccos( )

( ) ( )( )

min( , , )
1 3

3

ifB G
H

ifB G

R G R B

R G R B G B

R G B
s

R G B

R G B
I







  
   

   

  


   

 
 

 


 

 

میزان یا مقدار روشنایی  L(. در این فضا 19-2و 12-2است )شکل HISنیز مانند  HSLفضای رنگی 

توصیف کننده رنگ  Sو  Lو دو بعد  شودیمنمایش داده  Hدر این فضا رنگ در بعد  .باشدیرنگ م

 .باشندیم

 

 فام یرهیو دا HSLنمودار فضای رنگ : 19-2 شکل

در ضمن پایین نگه داشتن  کندیاست که سعی م RGBیک بازنمایی از نقاط در  HSVفضای رنگ 

نماید. این مدل تا حد  بندیمدل یترقیها را به صورت دقمحاسبات، ارتباط مفهومی رنگ یدگیچیپ

و  Hتوسط سه مؤلفه  . هر رنگ در این فضاباشدیها مزیادی شبیه به سیستم درک رنگ توسط انسان

S  وV  که همان طور که گفته شد شودیداده منمایش ،H  توصیف کننده رنگدانه یا رنگ خالص بوده

میزان اشباع رنگ است  S د.کنی)مانند زرد خالص یا قرمز خالص( و نوع رنگ را بر حسب درجه بیان م
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مانند دو فضای  14-2مطابق با شکل  .باشدینشان دهنده مقدار یا میزان روشنایی م ،نیز V 93و مقدار

نسبت  S، مقدار سازدیبا قرمز در صفر درجه مV زاویه ای است که حول محور عمودی  Hفام  ،قبلی

 . تفاوت بین کندیدر اطراف دو مخروط تغییر م 1به  Vاست و از صفر در مرکز خط محور عمودی 

HSI وHSV  یمحاسبه مؤلفه ( روشناییI یاV  است، که توزیع و محدوده )از  هر دو   42پویایی

برای توابع پردازش تصویر سنتی  HSI. فضای رنگی کندیرا تعیین م S( و اشباع V یا Iروشنایی )

 I، زیرا کندیمقادیر روشنایی کار م یکارو... است که با دست یو برابر  ، هیستوگرام یچیدگیمانند پ

ها فام و اشباع )انتقال رنگ یکاربرای دست HSVاست. فضای رنگی  Bو  R ،Gبه طور برابر وابسته به 

برای . گیردیبیشتری از اشباع را در بر م ییا تنظیم مقدار رنگ( ترجیح داده شده است، زیرا محدوده

 41تراویس تبدیلاز  12-2و  3-2روابطاز  HSVبه فضای   RGBتبدیل مقدار یک رنگ از فضای 

 .شودیاستفاده م

(2-3                    )
max : max( , , )

min : min( , , )

R G B

R G B




 

    

maxVدهیم قرار میو          و همچنینmax min

max
S


  

 هستند. HSV ی فضای رنگیهامؤلفه Sو  Vنکته این که 

 

                                                           
39 Value 
40 Dynamic Range 
41 Travis 
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(2-12                       )

max max max

max min max min max min

Undefined S=0

5+B (R=max)& (G=min)

1-G' (R=max)& (B=min)

    1+R' (G=max) & (B=min)

    3-B' (G=max) & (R=min)

    3+G' (B=max)& (r=m

   5-R'

R G B
R G B

if

if

if

H if

if

if

  
    

  


 




 






in)

(B=max)& (G=min)if

 

 

 مونوکروم و نداشته نظر فام مورد رنگ که است معنی این به ،H=Undefinedفوق  یرابطه درنکته: 

)یعنی  باشد، صفر برابر maxاگر  S یمحاسبه در همچنینباشد. یم , , ) (0,0,0)R G B آن ، در 

 32 در آن کردن ضرب با Hمقدار  و بوده یک تا صفر بین Vو  Sمقادیر  .است صفر برابر S صورت

 یابدمی تغییر مقیاس [0,255] یبازه در را مقادیر این که بود، خواهد درجه 239 تا صفر بین درجه،

]11[ ،]12[ ،]19[ ،]13[. 

*60H H  

 

 ]HSV ]13: مدل رنگی 14-2 شکل
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 Ycbcrفضای رنگ  2-3-5

این فضای رنگی برای نمایش تصاویر ویدیویی دیجیتال و همچنین کاربردهایی مانند فشرده سازی    

به ترتیب  cbو  crمعرف روشنایی پیکسل بوده و  Y. در این فضای رنگی ردیگیمورد استفاده قرار م

. برای تبدیل مقدار یک رنگ از فضای باشدیتفاضل رنگ قرمز و آبی از رنگ مرجع م ینشان دهنده

RGB  به فضایYcbcr  شودمیاستفاده  11-2از فرمول: 

(2-11                        )
0.257 0.504 0.098

0.439 0.386 0.071

0.148 0.291 0.439

Y R

Cr G

Cb B

     
     

 
     
            

 

در این فضا میزان روشنایی به صورت کامل از  . او ًاستاین فضای رنگی از چند جهت حائز اهمیت 

را  دی زم برای یک نمایشگر سیاه و سف یهاشامل فرکانس yها جدا شده است. در حقیقت سایر مؤلفه

کم شده است، این دو مؤلفه تا حد  crو  cbو از طرفی چون مقدار روشنایی از مقادیر  دینمایفراهم م

 .]12[ زیادی نسبت به تغییرات روشنایی پایدار هستند
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 ارتباط رنگ و منطق فازی 3-1

 به شوند.یم استفاده متغیرها توصیف برای اغلب که شوندبرده می کار به کلماتی روزمره، زندگی در

 واژه از «تاس پایین امروز هوا دمای»ا ی «است سرد مروزا» شودگفته می مثال هنگامی که عنوان

 هوای دمای متغیر که معنی این به ،شده است استفاده «امروز هوای دمای»ف توصی برای «پایین»

 «امروز هوای ماید»ر متغی که است است. واضح پذیرفته مقدار خود عنوان به را «پایین»واژه  امروز

 عنوان به را اعداد متغیر، یک و ... را اختیار کند. هنگامی که 24° ،8°،10°،03نظیر  مقادیری تواندیم

 متغیر هنگامی که اما وجود دارد،کردن  فرموله برای مشخص ریاضی چهارچوب یک ،بپذیرد مقدار

 یدر تئور کردن آن فرموله برای مشخص چهارچوب صورت آن در گیردیم مقدار عنوان به را هاواژه

 سرچشمه منبع دو از مهم اطلاعات ،عملی هاییستمس در واقع . دروجود ندارد کلاسیک ریاضیات

 تعریف طبیعی زبان با سیستم مورددر  را و آگاهیشان دانش که خبره افراد منابع از گیرند: یکییم

. اندشده مشتق فیزیکی قواعد از که ریاضی هستند یهامدل و هایریگ اندازه دیگر منبع و کنندیم

 ترکیب این انجام هاست. براییستمس طراحی در اطلاعات نوع دو این ترکیب مهم مسئله یک ینبنابرا

 ؟ردک تبدیل ریاضی فرمول یک به را بشری دانش توانیم چگونه که است این کلیدی سؤال

 یهاصحبت است. در شده تعریف 42های زبانیمتغیر مفهومآید،  دست به چهارچوبی چنین برای اینکه

 زبان متغیر یک بپذیرد مقدار عنوان به را طبیعی زبان از ییهاواژه بتواند متغیر یک عامیانه اگر

 شود.یم نامیده شناختی

 هاواژه کردن مشخص برای فازی های مجموعه از ریاضی های گزاره در هاواژه کردن فرموله برای

 خود مقدار عنوان به را طبیعی زبان از ییهاواژه بتواند متغیر یک اگر» :شودیم تعریف و استفاده

 محدوده در فازی های مجموعه یلهبه وس هاواژه که شودیم نامیده زبان شناختی متغیر آنگاه بپذیرد

 .«گرددیممشخص  اندشده تعریف یرهامتغ که ای

                                                           
42 Linguistic 
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ها . یعنی هنگامی که ما در رنگدرها نیز به کار برا در مورد رنگ مجموعه های فازیتوان یحال م    

بحث  «یمیزان کم رنگی یا پررنگ»یا « رنگ برای مثال رنگ قرمز استهم یباًتقر»عباراتی چون از 

. برای این کار نیازمند تعریف فضای یماها را مورد بحث قرار داده، در واقع شکل فازی رنگکنیمیم

در مورد آن بحث شد. رنگ یک ویژگی نیرومندی برای توصیف و  دومکه در فصل  رنگی هستیم

اولیه  یهاتصویر است. در تصاویر رنگی، هر پیکسل شامل سه مؤلفه )یا بیشتر( متناظر با رنگ یلتحل

. در برخی شودی(، مRGBدر یک فضای رنگی داده شده )به عنوان مثال قرمز، سبز و آبی برای 

ها از یک کاربر معین، در زمانی که یک تصویر را پردازش رنگ کاربردها، گرفتن درک خاصی از

، خیلی مهم است. با این وجود ادراک رنگ بشر، یک سه تایی از مقادیر حقیقی نیست. برای به کندیم

ها به وسیله کاربر و یا برای کاربرد های معین، دست آوردن این مختص، درک ناصحیح از رنگ

در  .]15[د انمجموعه های فازی را پیشنهاد کرده 44و ام.فتحی 49دبراندچون ال.هیل نویسندگان زیادی

به عنوان زیر مجموعه های فازی از  ،زبان شناختی یهایک تصویر، برچسب یهااین نگرش، رنگ

های در این فصل تحلیلی از رنگ .]15[شوند در نظر گرفته مییک فضای رنگی معین  هایییتاسه

 فازی ارائه خواهد شد.

 رنگ فازی بر مبنای زبان شناختی  3-2

 . ]15[ ها استیک زیرمجموعه نرمال شده ای از رنگ Cیک رنگ فازی :1-2-3 یفتعر

 از اعداد حقیقی سه تایی یک به عنوان توانیمها را همان طور که در فصل دوم توضیح داده شد رنگ

]یک رنگ باشد آنگاه  kC)اگر نشان دادمختصات در یک فضای رنگی متناظر با  , , ]kC x y z) .

 یبه عنوان یک زیر مجموعه فازی نرمال شده از نقاط یک فضای رنگ تواندیبنابراین یک رنگ فازی م

که  شودفرض می است و Zو  X ،Yبا مؤلفه های  یفضای رنگی کل XYZ شودفرض میشود. تعریف 

 . استشدهدر تناظر مؤلفه های رنگ به کار گرفته  ZDو  XD ،YDبا دامنه های  XYZفضای رنگی 

                                                           
43  L. Hildebrand 
44 M. Fathi 
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در  اشیییک برچسب زبان شناختی است، که وابسته های معنا Cیک رنگ فازی : 2-2-3تعریف 

Xبه وسیله یک زیرمجموعه فازی نرمال شده از  XYZیک فضای رنگی  Y ZD D D   نمایش داده

 .]15[ شده است

 رنگ فازی با معانی متفاوتی از زیر مجموعه های فازی در فضاهای رنگی متفاوت یکنمایش توان می

 RGBها همان معنی را داشته باشند. برای مثال، اگر فضای رنگی ، مشروط بر اینکه آنرا تعریف نمود

 یباًتقر»به عنوان یک زیر مجموعه فازی با زبان شناختی  توانی، رنگ قرمز را مرود به کار 255,0,0

 یباً تقر»زبان شناختی متغیر با  درو( به کار HSL)شبیه فضای رنگی  HSVو همچنین اگر فضای « 

 0,1,128 »به وسیله سه مقدار دقیق توصیف  توانندیکه م ییهانشان داد. همچنین در مورد رنگ

 شوند، تعریف با معانی زیرمجموعه های فازی در دامنه ای از هر مؤلفه ممکن است.

یک مؤلفه رنگ فازی  :3-2-3تعریف 
XC به ترتیب(

YC ،ZC ،یک برچسب زبان شناختی است )

(( YD ،ZD)به ترتیب  XDبه وسیله یک زیرمجموعه فازی نرمال شده از  اشییکه وابسته های معنا

 .]15[ مایش داده شده استن

تعریف کرده و در عمل به وسیله سه تایی  توانیرا م Cها، یک رنگ فازی با استفاده از این مؤلفه

, ,X Y ZC C C 
  ،جایی که  نشان داد

XC،YCوZC  مؤلفه های رنگ فازیC از این راه دهستن .

زیرمجموعه فازی متناظر با یک رنگ فازی، با ترکیب کردن مؤلفه های فازی متناظر با یک روش 

. بنابراین هر رنگ قطعی آیدیمناسب به دست م , ,x y z  درجه عضویتباC 1-9 به شکل رابطه 

 .شودیتعریف م

(9-1                                 ) ( , , ) ( ), ( ), ( )X Y ZC x y z C x C y C z 
 

 

 معمو ً مینیمم است. که
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فازی و فرض کردن یک فضای رنگی ثابت  یهارنگردی از ابرای گسترش مفهوم فضای رنگی برای مو

XYZ با دامنه های ،XD ،YD  وZD بیان شده است: 4-2-9، متناظر با مؤلفه های رنگ، تعریف 

فازی است، که یک تجزیه از  یهایک مجموعه از رنگ 𝑋𝑌�̃�یک فضای رنگی فازی  :4-2-3تعریف 

X Y ZD D D  کندیتعریف م . 

( یک مجموعه از مؤلفه های Zو  Y)به ترتیب  X یک فضای فازی بر روی مؤلفه  :5-2-3تعریف 

 .]15[ کندی( تعریف مYD ،ZD)به ترتیب  XDفازی است، که یک تجزیه از یهارنگ

  RGBو تبدیل آن از فضای رنگی  HSLفضای رنگی  یمدل رنگ فازی بر مبنا 3-3

 HSL یو با استناد بر منطق فازی به بیان مدل رنگ فاز HSLو  RGB  یهاحال با استفاده از مدل  

نشان داده  RGBکه به وسیله سیستم مختصات رنگ  (R,G,B). فرض کنید برای یک رنگ پردازیمیم

قرار دارند و به ترتیب مقادیر قرمز، سبز و آبی را نشان  [0,255]در بازه  Bو R ،Gشده است، مقادیر 

 :شودمیتعریف  2-9به شکل رابطه  (RGB)از  (r,g,b). نسبت شدت دهندیم

(9-2 )                                    , ,
255 255 255

R G B
r g b   

فرض کنید  max max , ,I r g b و min min , ,I r g bیر. حال مقاد H ،S  وL 9 یهابه وسیله فرمول-

 .آیندمیبه دست  Bو  Gو  Rاز مقادیر  3-9تا  9

(9-9)                                                         

max

max min

max

max min

max

max min

min max

60 ( )

60 (2 )

60 (4 )

g b
if r I

I I

b r
if g I

I IH

r g
if b I

I I

undefine if I I


  




  
 

 
   


       

(9-4      )                                              H = H +360       if H< 0 
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(9-5 )                                                        max min

2

I I
L


 

                               

0.5
1

0.5

L
L


  

 

 (9-3   )                                     

min max

max min

max min

max min

max min

0

0.5

.
2

if I I

I I
S if L

I I

I I
ow

I I





 

 


 


 

 

صفت رنگ فام و تن )درجه تیرگى و سایه دار بودن رنگ در گرافیک  همکاران و 45اکاوامور

یک نگرش بر مبنای فازی برای تشخیص رنگ طراحی کنند.  کامپیوترى( را مورد استفاده قرار دادند تا

از صفت رنگ شامل فام و تن برای طراحی مدل توصیف اثر رنگ استفاده کرد. بنابراین بر  43وسوگان

. تن به وسیله روشنایی و اشباع شودیفازی استفاده م یهامبنای ترکیب فام و تن، برای ساخت رنگ

از توابع عضویت سه تایی برای محاسبه درجات عضویت  شده است. برای رنگ داده شده، ساخته

. توابع عضویت سه تایی، همچنین شودمیبا مجموعه فازی از پیش تعریف شده فام استفاده مطابق 

شده است.  گرفتهبرای محاسبه درجات عضویت مربوط به مجموعه های فازی روشنایی و اشباع بکار 

. بعد از آن، دنشویسپس مجموعه های فازی روشنایی و اشباع نسبت به مجموعه فازی تن محاسبه م

 .شودیه فازی فام با مجموعه فازی تن برای ساختن رنگ فازی ترکیب ممجموع

فرض کنید 1,2,...,iH H i h   مجموعه از پیش تعریف شده فام ها، داده شده به وسیله کاربر

 : شودینمایش داده م 2-2به وسیله رابطه H، مجموعه فازیHباشد. برای یک فام

(9-2)                               
1

( ) /
i

h

H i

i

H x H


 
  
 


     

 

                                                           
45 Kawamura 
46 Sugano 
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 iH( است. درجه عضویت فام فازی برای یک4-9( و)9-9تعریف شده در)   Hمقدار فام   x در آن که

مشخص به وسیله تابع عضوی
iH  با دو پارامترiaوip شده است یکاراکتر بند 8-9در تابع عضویت 

 :(]18[را ببینید  1-9)شکل 

(9-8)          
1

( ) ;

0 .

i

i

H i i i ii

x a

x if a p x a pp

ow



 


    



 

 

 

  تعیین شده H: درجه عضویت فام فازی برای 1-9شکل

 

در براین ابن، شودیروشنایی و اشباع ساخته م ییلهدر سیستم رنگ فازی پیشنهادی، چون تن به وس

، برای به وجود آوردن و سپس دو مجموعه ی فازی روشنایی و اشباع را تعریفابتدا مجموعه ها

کنید. فرض شوندیمجموعه فازی تن ترکیب م 1,2,...,iL L i l  مجموعه از پیش تعریف شده

 :شودینمایش داده م  3-9توسط رابطه  Lیفاز، مجموعه Lروشنایی باشد. برای یک روشنایی 

(9-3       )                                   
1

( ) / ,
i

l

L i

i

L y L


 
  
 
 

 L ی( است. درجه عضویت روشنایی فازی برا5-9) تعریف شده در Lمقدار روشنایی  y در آن که

مشخص شده به وسیله تابع عضویت
iL با دو پارامترiq وib( کاراکتر بند12-9توسط معادله )ی 

 شده است:
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(9-12 )           1
( ) ;

0 .

i

i

L i i i ii

y b

y if b q y b qq

ow



 


    



 

سرانجام اگر 1,2,...,iS S i s  مجموعه از پیش تعریف شده اشباع باشد. برای یک اشباعs  ،

 مجموعه فازی 

(9-11         )                                     
1

( ) / ,
i

s

S i

i

S z S


 
  
 
 

 iS( است. درجه عضویت روشنایی فازی برای3-9ر )تعریف شده د sمقدار اشباع  zه را داریم ک

مشخص شده به وسیله تابع عضویت
iS با دو پارامترicوir ( کاراکتر 12-9توسط تابع عضویت )

 شده است: یبند

(9-12 )                 1
( ) ;

0 .

i

i

S i i i ii

z c

x if c r z c rr

ow



 


    



 

( به روشنایی بستگی 5-9تعریف اشباع در )که  شودیمشاهده م حال نوبت به مجموعه فازی تن است.

مجموعه های فازی به دست آمده از  ،دارد. بنابراین با استفاده از تعاریف و روابط مجموعه های فازی

درون  Lو  S بینتیجه ترک .شودمیایجاد  ترکیب کرده و صفحه مثلثی شکل تن روشنایی و اشباع را

بیرون ناحیه مثلثی  مستطیل متقاطع، در صفحه تن مکان یابی خواهد شد. یبه جایک ناحیه مثلثی، 

فضای روشنایی و اشباع با استفاده از  م رنگی ظاهر نخواهد شد. در ابتداصفحه تن هرگز در این سیست

اشباع  یر. برای تناظر متغشودی( تجزیه م11-9( و )3-9مجموعه های فازی تعریف شده در روابط )

iS ،1 i s  در مجموعه فازی ،sهر ،iS  به وسیله مجموعه فازی روشناییl چندین ناحیه  هب

در تعداد زمانی که مقدار  هاییبه علت وابستگی روابط بین اشباع و روشنایی، جدا تن افراز شده است.

 .]18[ نشان دهنده این موضوع است 2-9تر است، کاهش خواهد یافت. شکل بزرگ sاشباع 
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با توابع عضویت مثلثی   Lو  S: ساختار مجموعه فازی تن. در این شکل از ترکیب دو مجموعه فازی  2-9شکل 

 مجموعه فازی تن ایجاد شده است.

درون صفحه مثلثی تن تقسیم شده است. مجموعه فازی تن به jLوiSبه وسیله ijTفرض کنید

 :شودیتعریف م 19-9صورت 

(9-19    )                                ( , ) / ,
ij

ij

T ij

T Tone rang

T y z T


 
  
 
 

 

 :شودمیعضویت برای مجموعه فازی تن تعریف ع حال تاب

(9-14  )                                    , ( ). ( )
ij j iT L Sy z y z   

1تعاریف پنج مجموعه فازی روشنایی یلهیتن فازی را به وس12 توانیم 2-9در شکل  5,...,L L و پنج

1مجموعه فازی اشباع 5,...,S S  1. اشباع فازیکردتولیدS 2وS به توی پنج تن فازی، به ترتیب، شامل

11 12 13 14 15, , , ,T T T T T و 
21 22 23 24 25, , , ,T T T T T 3. به طور مشابه، ندا فراز شده اS4وS فازی به ن ت 9 یبه تو

2یلهیوس 3 4, ,L L L 5، وندبه ترتیب افراز شده اS 3با تواندیفقط مL 53برایT  شدن، متصل شود. آنگاه

 :به صورت * استمجموعه فازی تن  
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           )*(         

11 12 13

14 15 21

22 23 24

25 32 33

34 42

11 12 13

14 15 21

22 23 24

25 32 33

34 42

( ( , ) / ( , ) / ( , ) /

( , ) / ( , ) / ( , ) /

( , ) / ( , ) / ( , ) /

( , ) / ( , ) / ( , ) /

( , ) / ( , ) /

T T T

T T T

T T T

T T T

T T

T y z T y z T y z T

y z T y z T y z T

y z T y z T y z T

y z T y z T y z T

y z T y z T

  

  

  

  

 

   

  

  

  

 
43

44 53

43

44 53

( , ) /

( , ) / ( , ) / ).

T

T T

y z T

y z T y z T



 





 

را در تا تن  tتافام و  h. روندمیفازی به کار  یهامجموعه های فازی فام و تن برای ساختن رنگحال 

و فرض کنید نظر گرفته 1 &1ijC C i h j t     ها فازی ساخته شده به مجموعه ای از رنگ

 ( است:15-9به شکل  معادله ) Cوسیله فام و تن باشند. مجموعه رنگ فازی

(9-15    )                                
1 1

( , , ) /
ij

h t

C ij

i j

C x y z C
 

 

 ( تعریف شده است:13-2و درجه عضویت برای رنگ فازی توسط )

(9-13 )                                ( , , ) ( ). ( , )
ij i jC H Tx y z x y z   

( تعریف شده است. 3-9و )( 5-9در معادله ) zو  y ( و4-9) و (9-9در معادله )  xجایی که، به ترتیب،

( 8-9ه )در معادل
iH ( 14-9در معادله ) و

jT رنگ فازی و تابع . بنابراین ]18[ تعریف شده است

 ه شد.ساخت HSLو  RGBعضویت آن با کمک دو فضای رنگی 
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 توصیف کننده رنگ فازی    3-4

را در نظر  (Hها )بعدبه نمایندگی یک مثال خوب از رنگ نه رنگ اصلی تعریف شده مجموعه 

  :بگیرید

τ={ نارنجی، زرد، سبز، فیروزه ای، آبی، زرشکی، ارغوانی، صورتی، قرمز } 

  به هفت رنگ نیوتن مشهور است، که با افزودن صورتی و فیروزه ای، مجموعه رنگ رنگین کمان را

 .دهندیتشکیل م

برای مسائلمان مناسب است،  HSLاست. فضای  42یک نکته در مورد فضاها، مسئله یکنواختی مقیاس

را زمانی  فامتغییرات کوچک از  توانندیچشمان نم یقتاًنیست. حق UCS 48اما مقیاس یکنواخت رنگ

که رنگ سبز  85h   یا آبی 170h   ها برای مثال درک کنند، در صورتی که آن، است

توانند یمبه صورت دایره است، در حقیقت توابع عضویت  Hبعد  .دکننینارنجی را خیلی خوب درک م

بنابراین برای مدل  ی مختلفی چون ذوزنقه ای، مثلثی یا گوسی و ... نمایش داده شوند.هاصورتبه 

و سایرین پیشنهاد دادند  43یکنواخت نیست، تراکفام  ها در دایرهبندی با استناد به این که توزیع رنگ

ها یک تابع نآ ها را با مجموعه های فازی ذوزنقه ای یا مثلثی نمایش بدهند. برای هر رنگ تا آن

tبا tfد )سازنیم 1تا  2عضویت مختلف از   د، رنگ متناظر ناشب 1(. اگر این توابع معادل با

زبانی رنگ تعریف شده است. برای  یهادرست است. برای هر رنگ بنیادی، بازه مربوطه مطابق با نام

دمثال، برای ساخت دو تابع عضویت  55معادل با  فام ،fزر ها بازه ست. برای برخی رنگا f،0.5زر

به وسیله زیر مجموعه های ه سبز و آبی است ک یهااین حالتی برای رنگآید و میوسیعی به دست 

شده ها استفاده . در این حالت از همان نمایش فازی از رنگدنآییفازی ذوزنقه ای به نمایش در م

                                                           
47 Uniformity of the scale 
48 Uniform color scale 
49 Truck 
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با این تفاوت که دو تابع مربوط به دو رنگ متوالی، باید مقدار نقطه تقاطعشان معادل با  است ولی
1

2
 

برای هر دو رنگ  تواندیمتناظر با یک نقطه تلاقى است آن م hزمانی که  ،باشند. این بدان معنی است

 با همان وزن ذکر شود.

 

 ]H ]13: اعداد فازی ذوزنقه ای و مثلثی در بعد 9-9 شکل

 

)مجموعه فازی ذوزنقه ای معمو ً با  یک زیرشود که یمیاد آور  , , , ,)a b    مشخص شده است و

به یک نقطه کاهش یافته است، آن یک زیرمجموعه مثلثی مشخص شده به وسیله ز زمانی که مرک

( , , )a  که  ییجاa b.است 

 :شودمیتعریف  12-9با رابطه  tحال توابع عضویت هر رنگ 

(9-12                           )

1

0 ,

( )
, ( ) ,

( )
,

t

if a h b

if h a h b

h a
t f h if h a h a

b h
if h b h b

 


 








 


   

  

     

  

  
 

 

 

)یک زیر مجموعه مثلثی با  tنارنجی= یبرا برای مثال، 21, 21, 22)a     وجود دارد: 
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orange

0 h 43

( ) h<21
21

43
h 21

22

if

h
f h if

h
if


 



 





 

)یک زیر مجموعه ذوزنقه ای با  tبرای سبز= 75, 22, 95, 33)a b    موجود است: 

green

1 h 75 , h 95

0 h 43,h 128

h-43( ) h>43,h<75
22

128-h
h>95,h<128

33

if

if

f h if

if

 


 



 





 

. باشندی(. این دو بعد عملاً رنگی ندارند و توصیف کننده رنگ مSوL ) استحال به دو بعد دیگر نیاز 

 52بعد به توی سه زیر بازه تقسیم شده است: مقدار پایین )بردار( برای آسان کردن فرایند هر بازه

، دو بردار را باهم ترکیب کرده و به صورت نموداری دو  52و مقدار قوی  51(، مقدار متوسطفضعی)

توصیف کننده  شش. بنابراین شودیمکه نه ناحیه توصیف رنگ حاصل  شوند، در نظر گرفته میبعدی

 .آیدیمشخص شده به دست م Qف کننده دو بعدی وابسته که با یک بعدی وابسته و نه توصی

{ somber, dark, deep, gray, medium, bright, pale, light, luminous}Q  

 آن به شکل زیر است:ح که معانی نسبتاً صحی

Q{ درخشان ،نور، سبک بی ،متوسط، روشن ،اریک، ژرف، خاکسترى، ت=}سایه دار 

 :]13[ دهدینه توصیف کننده دو بعدی وابسته را نشان م 4-9شکل 

                                                           
50 Low valu 
51 Average value 
52 Strong value 
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 ی بنیادی رنگ فگرهایتوص :4-9 شکل

 

qfت )وابسته اس 1و  2به یک تابع عضویت مختلف بین  Qهر توصیف کننده  Q qا ، اما با این (ب

پس این توابع عضویت در فضای سه بعدی  را بپوشانند. Sو هم  Lتفاوت که توابع عضویت هم باید 

ها معادل با ، مقدار نقطه تقاطع این تابع Hهمچنین برای فام (.5-9شوند )شکل یمرسم 
1

2
تصور  

)شده است. بنابراین، هر تابع در میان مجموعه سه بعدی  , , , , , , , )a b c d      نشان داده شده

 .]13[ است

 

 : زیر مجموعه فازی سه بعدی ذوزنقه ای 5-9 شکل

 

 تعریف شده است: 18-9رابطه به صورت  qتابع عضویت هر توصیف کننده 
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,0( ما داریم )q)سایه دار= یبرای مثال، برا 43, 84, 0, 43, 84a b c d          :) 

somber

1 if s 43, l 43

0 if s 127 l 127

127-l(l,s)= if 43< l <127, l > s
84

127-s
if 43< s <127, l s

84

f

 


  









 

 

 ]L ]13و  S: بعد 3-9 شکل
 

blackf،whitefسیاه، خاکستری و سفید مربوط به توابع عضویت فازی یهاالبته رنگ
 
هستند.  grayfو

تعریف شده  Sو Lها( به طور کامل در میان فضاهای ها )باید گفت بی رنگنکته این که این رنگ
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 شد،با (lowخیلی ضعیف) lتعریف نشده است(. زمانی که  hue)شود ینمفامی زیرا شامل هیچ  است،

. زمانی شودیباشد رنگ به سیاه تبدیل م (highخیلی با ) l. زمانی که شودیرنگ به سفید تبدیل م

سه توصیف کننده  ی. درون رنگ خاکسترشودیخیلی ضعیف باشد، رنگ به خاکستری تبدیل م sکه 

(که مربوط به توابع عضویت فازی  light( و نور)medium(، متوسط )dark: تاریک )شودمیتعریف 

darkf،mediumf وlightf ( هستند2-9شکل ) ]13[. 

)ما داریم  t=blackبرای مثال، برای  0, 255, 0, 0, 15, 10)a b c d          : 

 

 

 

 

 آکروماتیک سیاه، خاکستری و سفید یهارنگ: نمودار 2-9 شکل
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 اندازه گیری تشابه رنگ فازی   3-5

یک اندازه گیری تشابه فازی برای محاسبه تشابه بین دو رنگ فازی در یک تصویر پیشنهاد شده است. 

رنگ اندازه گیری تشابه فازی بر مبنای درجات عضویت رنگ فازی است. برای دو رنگ تعیین شده، 

=یک 1 1 1, ,R G B  دوو رنگ= 2 2 2, ,R G B ،مختصات تناظر  9-9بخش از روش  یرویبا پHSL 

به ترتیب به عنوان تواند یم 1 1 1 1, ,C h l s  و 2 2 2 2, ,C h l s  (13-9) روابطمحاسبه شود. از 

 ،2Cو  1Cاز رنگ به ترتیب درجات عضویت رنگ فازی (12-9) و

 1 1 1 1, , /
ij

h t

C ij

i j

C h l s C     و 2 2 2 2, , /
ij

h t

C ij

i j

C h l s C 

 :شودیتعریف م 13-9پس اندازه تشابه به شکل  ،هستند

(9-13       )
   

   

1 1 1 2 2 2

1 2

1 1 1 2 2 2

min( ( , , , , , ) /

( , )

max( , , , , , ) /

ij ij

ij ij

h t

C C ij

i j

h t

C C ij

i j

h l s h l s C

sim C C

h l s h l s C

 

 






                     

1مقدار 2( , )sim C C  بازه رد 0,1 18[ است[. 

 یک مثال    3-5-1

قابل دسترس در یک سیستم  یهامجموعه اى از رنگ -جدول رنگ و الگو) رنگ 59فرض کنید پالت 

انتخاب شده  3-9 و شکل 8-9شکل  تنکننده  یفسیستم قطعه بندی و توص (گرافیکى کامپیوتر

. دو رنگ تعیین شده، رنگ ]18[ دهدیپارامترهای نسبی را نشان م 9-9و  2-9و  1-9 . جدول است

با استفاده از  تشابه رنگداده شده است.  RGB(51,255,26) =دورنگ  و RGB(77,255,51) = یک

                                                           
53 Palette 
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. مقادیر شودمیزیر محاسبه  به صورترنگ انتخاب شده  پالت , ,r g b دو و رنگ  یکرنگ  یهانگر

 شده است:به صورت زیر محاسبه 

 

 

1 1 1

2 2 2

, , (77 / 255,255 / 255,51/ 255) (0.3,1,0.2)

, , (51/ 255,255 / 255,26 / 255) (0.2,1,0.1)

r g b

r g b

 

 
 

 به صورت زیر محاسبه شده است: دوو رنگ  یک( فام های رنگ 4-9( و )9-9مطابق با معاد ت )

-9) که مطابق با معادله دوو  یک. مقادیر روشنایی رنگ 119/ 5=دو فام رنگ، 5/112= یکفام رنگ 

 اند:( هستند، به شرح زیر محاسبه شده5

 . 55/2=دو و روشنایی رنگ  3/2=یک روشنایی رنگ  

 اند:( هستند، به شرح زیر محاسبه شده3-9ه )که مطابق با معادل دوو  یکمقادیر اشباع رنگ 

  3/2=دوو اشباع رنگ  8/2=یک اشباع رنگ 

 ، به شرح زیر است:دوو رنگ  یکاز رنگ  HSLبنابراین، تناظر مختصات رنگ 

   1 1 1 1, , 112.5,0.6,0.8C h l s     و   2 2 2 2, , 113.3,0.55,0.9C h l s  

  ( :8-9) و (2-9از معادله )

 

 
1

2

0.25 / 0.75 /

0.223 / 0.777 /

h

h

H Y G G

H Y G G

 

 
 

  (:12-9) و (3-9از معادله )

 

( : 21-9و ) (11-9بر طبق معادله )
1 14 5 4 5(0.8 / 0.2 / ), (0.4 / 0.6 / )s sS S S S S S    

1 23 4 3 4(0.6 / 0.4 / ), (0.8 / 0.2 / )l lL L L L L L   
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 (:14-9) و (19-9با توجه به معادله های )

1

1

(0.48 / 0.32 / 0.12 / )

(0.32 / 0.08 / 0.48 / )

C

C

T Hue Br Vi

T Hue Br Vi

  

  
 

 (:13-9) و (15-9از)

1
(0.12 / ( , ) 0.8 / ( , ) 0.03 / ( , ) 0.36 / ( , )

0.24 / ( , ) 0.09 / ( , ))

CC YG Hue YG Br YG Vi G Hue

G Br G Vi

   

 
 

2
(0.071/ ( , ) 0.018 / ( , ) 0.017 / ( , ) 0.249 / ( , )

0.062 / ( , ) 0.0373 / ( , ))

CC Y G Hue Y G Br Y G Vi G Hue

G Br G Vi

   

 
 

 :]18[ زیر است صورتبه  دوو  یکتشابه بین رنگ  (،13-9بنابراین مطابق با معادله )

1 2

0.071 0.018 0.03 0.249 0.062 0.09
( , ) 0.406.

0.12 0.08 0.107 0.36 0.24 0.373
C Csim C C

    
 

    
 

 

  برای فام. پارامتر های انتخاب شده 1-9جدول 
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  تن یفگرهایپارامترهای انتخاب شده برای توص: 2-9جدول 

 

 

  پارامترهای روشنایی و اشباع .9-9جدول 
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  hue. مثالی از زاویه 8-9 شکل
 

 

  .توصیف کننده تن3-9شکل 
 

 رنگ فازی بر مبنای تشابه فازی از نمونه ای کاربردی   3-5-2

در بازیابی تصاویر و قطعه بندی تصویر استفاده کرد. تقسیم کردن تصاویر به  توانیاز رنگ فازی م    

که از لحاظ  یرنددر واقع اشیاء متفاوت موجود در تصو هایهقطعه بندی نام دارد. ناح یکسان یرمناطق غ

بافت و یا رنگ یکنواخت هستند. نواحی باید دارای حفره های کوچک نباشند. نواحی مجاور یک قطعه 

باید تفاوت قابل ملاحظه ای با آن ناحیه داشته باشند. در واقع قطعه بندی تصویر یک فرآیند افراز یک 

بندی در مواردی چون  طعه. قباشدیم، تصویر به توی نواحی به قسمی که هر ناحیه یکنواخت است

 بر اطلاعات بازیابی ی،دیجیتال پزشکی، کتابخانه های تصاویر پردازش ،ماشین بینایی ،تصویر پردازش
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 .دارد کاربرد تصاویر فشرده سازی و اینترنت طریق از اطلاعات انتقال فیلم، و یردر تصاو محتوا پایه

  :]22[ گنجاند دسته در پنج توانیم را رنگ از استفاده با تصویر بندی قطعه هاییکتکن

هر پیکسل  توانیپس م شی در تصویر دارای رنگ ثابت باشدپیکسل: اگر هر  اساس بر ( قطعه بندی1

به  توانیاستفاده شده در این دسته م یهااز تصویر را به رنگ خاصی اختصاص داد. از جمله روش

قطعه بندی بر اساس هیستوگرام تصویر، خوشه بندی فضای رنگ و دسته بندی رنگ فازی اشاره 

 نمود.

 باشدیم هایکسلناحیه: قطعه بندی در این روش بر اساس مجموعه ای از پ اساس ( قطعه بندی بر2

عنوان یک  باشند به یکنواختمتصل به هم را که دارای شرایط یکسان و  هاییکسلکه ناحیه ای از پ

 . شوندیقطعه در نظر گرفته م

از تصویر است که تغییر  ییهالبه: هدف از این روش یافتن مکان تشخیص بر اساس ( قطعه بندی9

 .باشندیناگهانی رنگ و نور دارند و مرز بین دو ناحیه م

انند دو مختلف تشخیص ناحیه و لبه م یهاناحیه: ترکیب روش و لبه اساس بر ترکیبی ( قطعه بندی4

  FCM خوشه بندی بر اساس قطعه بندی و watershe و catchmentsb asinروش 

. هر شدطراحی  HSLفازی بر مبنای فضای رنگی  یهایک مجموعه از رنگ دیده شدهمان طور که 

انتخاب ی الگو فازی که در جدول رنگ و یهافازی به وسیله یک مجموعه رنگ یهاپیکسل از رنگ

سپس یک اندازه تشابه فازی برای ارزیابی تشابه بین دو  .شودیفرد خبره، نمایش داده مشده به وسیله 

مجاور به طور  هاییکسلرنگ فازی از پیکسل بسط یافته است. بر مبنای اندازه تشابه رنگ فازی، پ

 د شد.نمعنی خارج از یک تصویر قطعه بندی خواه و اشیاء با شوندیبازگشتی ادغام م
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تشابه فازی بین دو رنگ  ینمونه ای از قطعه بندی فازی با استناد به اندازه گیر 12-9 در شکل

نیست، بنابراین از توضیح آن  بنده. چون قطعه بندی تصویر مربوط به موضوع بحث شودیمشاهده م

 .کنمیرا پیشنهاد م ]18[صرف نظر کرده و برای اطلاعات بیشتر منبع 

 

               

  بندی تصویر بر مبنای تشابه فازی بین دو رنگ فازی: قطعه 12-9 شکل
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 چهارمفصل 

ی و خوشه بنداستفاده از

در رنگ  دسته بندی فازی

 فازی
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 خوشه بندی  4-1

که اعضای آن مشابه  ییهاها به دستهخوشه بندی فرآیند خودکاری است که در طی آن، نمونه    

شود. بنابراین خوشه مجموعه گفته می 54خوشه ،هاکه به این دسته شوندیتقسیم م هستند،یکدیگر 

که در آن اشیاء با یکدیگر مشابه بوده و با اشیاء موجود در خوشه های دیگر غیر  استای از اشیاء 

معیار  توانیمثلاً م .معیارهای مختلفی را در نظر گرفت توانی. برای مشابه بودن مباشندیمشابه م

هستند را به  تریکبرای خوشه بندی مورد استفاده قرار داد و اشیائی را که به یکدیگر نزد فاصله را

نیز گفته  55عنوان یک خوشه در نظر گرفت که به این نوع خوشه بندی، خوشه بندی مبتنی بر فاصله

نمونه های ورودی در سمت چپ به چهار خوشه مشابه شکل  1-4 . به عنوان مثال در شکلشودیم

ها تعلق دارد . در این مثال هر یک از نمونه های ورودی به یکی از خوشهشوندیراست تقسیم مسمت 

 .]21[ و نمونه ای وجود ندارد که متعلق به بیش از یک خوشه باشد

 

  : خوشه بندی نمونه های ورودی1-4 شکل

 

را در نظر بگیرید در این شکل هر یک از دایره های کوچک یک  2-4به عنوان یک مثال دیگر شکل 

اند. هر یک وزن و حداکثر سرعت مشخص شده هاییژگیکه با و دهدیوسیله نقلیه )شیء( را نشان م

                                                           
54 Cluster 
55 Distance-based Clustering 



53 

 

. کل دستگاه دهدیو عبارت کنار هر بیضی برچسب آن خوشه را نشان م هستندیک خوشه  هایضیاز ب

 .گویندیاند را فضای ویژگی مان داده شدهها در آن نشمختصات که نمونه

 

   : خوشه بندی وسایل نقلیه2-4 شکل

 

اند. برای هر یک از وسایل نقلیه به سه خوشه تقسیم شده ]21[بینیدیم 2-4 همان طور که در شکل

میانگین وسایل نقلیه باری را محاسبه  توانییک نماینده در نظر گرفت مثلاً م توانیها ماین خوشه

خوشه بندی اغلب  هاییتمکرد و به عنوان نماینده خوشه وسایل نقلیه باری معرفی نمود. در واقع الگور

و سپس از  شودیاند که یک سری نماینده اولیه برای نمونه های ورودی در نظر گرفته مبدین گونه

که نمونه به کدام خوشه تعلق دارد و بعد  شودیمشخص م هایندهها با این نمای میزان تشابه نمونهرو

 هایندهها با این نماو دوباره نمونه شودیاز این مرحله نماینده های جدید برای هر خوشه محاسبه م

label 

cluster 

feature 

feature 

space 

object 
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 یتا زمان شودیتا مشخص شود که به کدام خوشه تعلق دارند و این کار آنقدر تکرار م شوندیمقایسه م

 ها تغییری نکنند.که نماینده های خوشه

اند متفاوت است. در طبقه بندی نمونه های ورودی برچسب گذاری شده 53خوشه بندی با طبقه بندی

و در واقع با استفاده از  باشندیولی در خوشه بندی نمونه های ورودی دارای بر چسب اولیه نم

. شوندیخوشه بندی است که داده های مشابه مشخص و به طور ضمنی برچسب گذاری م یهاروش

ها انجام داد و سپس ها یک خوشه بندی روی نمونهقبل از عملیات طبقه بندی داده توانیدر واقع م

ها نسبت داد و سپس عملیات وشهمراکز خوشه های حاصل را محاسبه کرد و یک بر چسب به مراکز خ

طبقه بندی را برای نمونه های ورودی جدید انجام داد. هدف خوشه بندی یافتن خوشه های مشابه از 

گفت که یک خوشه بندی مناسب است و  توانیاما چگونه م استاشیاء در بین نمونه های ورودی 

ای بهترین خوشه بندی وجود ندارد نشان داد که هیچ معیار مطلقی بر توانیدیگری مناسب نیست؟ م

خوشه  یها به درستبلکه این بستگی به مسئله و نظر کاربر دارد که باید تصمیم بگیرد که آیا نمونه

اند یا خیر. با این حال معیار های مختلفی برای خوب بودن یک خوشه بندی ارائه شده بندی شده

ندی مناسب راهنمایی کند. یکی از مسایل مهم کاربر را برای رسیدن به یک خوشه ب تواندیاست که م

ها از قبل مشخص تعداد خوشه هایتم. در بعضی از الگورباشدیها مدر خوشه بندی انتخاب تعداد خوشه

ها به چند خوشه تقسیم شوند. که داده گیردیشده است و در بعضی دیگر خود الگوریتم تصمیم م

 هاداده خوشه بندی الگوریتم توانیم جمله آن از که ددار وجود مختلفی یهاخوشه بندی روش برای

k-فازی الگوریتم خوشه بندی و 52میانگین c- برای مثال در تصاویر رنگی، .برد نام را ]22[ 58میانگین 

 هر شباهت، معیار به توجه با یک تصویر، هاییکسلپ خوشه بندی میانگین جهت-k یتمدر الگور

 کلاس یک به هر پیکسل عضویت احتمال که معنی خواهد داشت. بدین تعلق ردهیک  به تنها پیکسل

 وابستگی پیکسل دارای الگوریتم فازی هر در اما باشد. وابسته کلاس دیگری به تواندینم و بوده قطعی

                                                           
56 Classification 
57 K-means 
58 Fuzzy C-means 
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توضیح داده  2-4 بخش که در شود،یم تعریف آن برای عضویت فازی معیار و نبوده رده یک به قطعی

 .]21[شود یم

 خوشه بندی فازی  4-2

همان طور که ی منطق فازی و روابط فازی مورد بررسی قرار گرفت. در واقع تا حدود اولدر فصل     

 Aبرای مثال در مجموعه های کلاسیک یک عضو از مجموعه مرجع یا عضوی از مجموعه  دانیمیم

عضو  5/2 بگیرید. عددنیست. مثلاً مجموعه مرجع اعداد حقیقی را در نظر  Aاست یا عضو مجموعه 

 5/2 عضو این مجموعه است. به زبان دیگر تعلق عدد 2حال آنکه عدد  باشدیمجموعه اعداد صحیح نم

برای هر  توانیاست. در واقع م 1به این مجموعه  2است و تعلق عدد  2به مجموعه اعداد صحیح 

و برای  باشدیم 1مجموعه  مجموعه یک تابع تعلق تعریف کرد که مقدار این تابع تعلق برای اعضای

 یها. حال مجموعه انسان1است یا  2. در مجموعه های کلاسیک مقدار این تابع تعلق یا است 2 یهبق

جزء  25این است که آیا فردی با سن  شودیکه در اینجا مطرح م یجوان و پیر را در نظر بگیرید. سؤال

به طور قطع و  توانی؟ همان طور که حدس زدید نم95چطور؟  92این مجموعه است یا خیر؟ سن 

جوان  95جوان و پیر در نظر گرفت. دلیل آن هم این است که اگر فرضاً  یهایقین مرزی برای انسان

و غیره. در واقع در اینجا با مفهوم  98 و 92طور  ینجوان باشد و هم تواندینیز م 93محسوب شود 

 یمامواجه هستیم. ما خودمان نیز از عدم قطعیت در زندگی روزمره بارها استفاده کرده 53عدم قطعیت

از مجموعه های فازی  ییهابا  مثال یهامثلاً هوای سرد، آب داغ و غیره. در واقع تمامی مثال

 باشند.یم

عضو دو  تواندیو نم استرودی متعلق به یک و فقط یک خوشه در خوشه بندی کلاسیک هر نمونه و

و نمونه ای  باشدیوسایل نقلیه عضو یک خوشه ماز  هر یک 2-4خوشه و یا بیشتر باشد. مثلاً در شکل 

ها همپوشانی ندارند. حال حالتی را در نظر بگیرید که عضو دو خوشه نیست و به زبان دیگر خوشه

                                                           
59 Uncertainty 
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دو خوشه و یا بیشتر یکسان باشد در خوشه بندی کلاسیک باید تصمیم میزان تشابه یک نمونه با 

گیری شود که این نمونه متعلق به کدام خوشه است. تفاوت اصلی خوشه بندی کلاسیک و خوشه 

متعلق به بیش از یک خوشه باشد. برای روشن شدن  تواندیبندی فازی در این است که یک نمونه م

 :]21[ درا در نظر بگیری 9-4مطلب شکل 

 

 ی : مجموعه داده پروانه ا9-4 شکل
 

ها را به دو خوشه داده توانیمشخص است که م ،باشند 9-4اگر نمونه های ورودی مطابق شکل 

عضو هر دو  تواندیاین است که داده مشخص شده در وسط م آیدیتقسیم کرد اما مشکلی که پیش م

بنابراین باید تصمیم گرفت که داده مورد نظر متعلق به کدام خوشه است، خوشه سمت  ،خوشه باشد

عضو  5/2راست یا خوشه سمت چپ. اما اگر از خوشه بندی فازی استفاده کنیم داده مورد نظر با تعلق 

خوشه سمت راست و با تعلق مشابه عضو خوشه سمت چپ است. تفاوت دیگر در این است که مثلاً 

با یک درجه تعلق خیلی کم عضو خوشه  توانندیم 9-4ی ورودی در سمت راست شکل نمونه ها

 سمت چپ نیز باشند که همین موضوع برای نمونه های سمت چپ نیز صادق است. 

که با علامت بعلاوه  ییهارا در نظر بگیرید. در این شکل نمونه 4-4به عنوان یک مثال دیگر شکل 

 .]21[ شه تعلق دارنداند به بیش از یک خومشخص شده
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  : خوشه بندی فازی داده4-4 شکل

 

 میانگین: -cالگوریتم خوشه بندی  4-2-1

( از قبل مشخص شده است. تابع هدفی که برای این الگوریتم cها )این الگوریتم نیز تعداد خوشهدر 

 : باشدیم 1-4رابطه تعریف شده است به صورت 

(4-1                   )22

1 1 1 1

c n c n
m m

ik ik ik k i

i k i k

J u d u x v
   

         

انتخاب  2عدد  mاست که در اکثر موارد برای  1تر از یک عدد حقیقی بزرگ mدر فرمول فوق 

ام در  iمیزان تعلق نمونه    ikuام است.  iنماینده یا مرکز خوشه  ivام است و  kنمونه   kx. شودیم

که  باشدیمرکز خوشه م میزان تشابه )فاصله( نمونه با ||*||. علامت دهدیام را نشان م kخوشه 

 توانیم iku از هر تابعی که بیانگر تشابه نمونه و مرکز خوشه باشد را استفاده کرد. از روی توانیم

 1تا  2و مؤلفه های آن  هر مقداری بین  باشدستون  nسطر و  cدارای تعریف کرد که  Uیک ماتریس 

 cباشند الگوریتم مشابه  1و یا  2به صورت  Uاختیار کنند. اگر تمامی مؤلفه های ماتریس  توانندبرا 

را  1تا  2هر مقداری بین  توانندیم Uمیانگین کلاسیک خواهد بود. با اینکه مؤلفه های ماتریس 

 باشد و داریم: 1ها باید برابر اما مجموع مؤلفه های هر یک از ستون ،اختیار کنند
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باشد. با استفاده از شرط  1خوشه باید برابر  cمعنای این شرط این است که مجموع تعلق هر نمونه به 

 :برقرار است 2-4رابطه فوق و مینیمم کردن تابع هدف 

(4-2)                 
2 ( 1)

1

1
ik m

c
ik

j jk
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d

d
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 مراحل الگوریتم:

 . خوشه های اولیه حدس زده شوند.0Uو  c ،mمقدار دهی اولیه برای  .1

 ها(. viها محاسبه شوند )محاسبه مراکز خوشه .2

 .2محاسبه ماتریس تعلق از روی خوشه های محاسبه شده در  .9

 .2صورت برو به مرحله  ینو در غیر ا یابدیالگوریتم خاتمه م   lU1lUاگر  .4

 

یک توزیع یک بعدی  5-4برای مشاهده عملکرد خوشه بندی فازی به مثال زیر توجه کنید. در شکل 

 .]29[ از نمونه های ورودی آورده شده است

 

  ها: توزیع یک بعدی نمونه 5-4 شکل

 

میانگین کلاسیک استفاده کنیم داده های فوق به دو خوشه مجزا تقسیم خواهند شد  cاگر از الگوریتم 

 1یا  2دیگر تابع تعلق هر نمونه مقدار  به عبارتها خواهد بود. و هر نمونه تنها متعلق به یکی از خوشه

 :]29[ است 3-4خواهد داشت. نتیجه خوشه بندی کلاسیک مطابق شکل 
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  کلاسیک نمونه های ورودی: خوشه بندی 3-4 شکل
 

 Aمتمم تابع تعلق  B. تابع تعلق خوشه دهدیرا نشان م Aخوشه  اتابع تعلق مرتبط ب 3-4شکل 

ها تعلق دارند و به نمونه های ورودی تنها به یکی از خوشه کنیدی. همان طور که مشاهده مباشدیم

-4شکل  شود،. حال اگر از خوشه بندی فازی استفاده است دودویی به صورت Uعبارت دیگر ماتریس 

 :]29[خواهیم داشترا  2

 

  ها: خوشه بندی فازی نمونه2-4 شکل

ها به طور قطع و که در این حالت منحنی تابع تعلق هموارتر است و مرز بین خوشه شودمیمشاهده 

 2/2مشخص شده است با درجه تعلق  پیکانیقین مشخص نشده است. به عنوان مثال نمونه ای که با 

 نسبت داده شده است. Bبه خوشه  8/2و با درجه تعلق  Aبه خوشه 

 میانگین فازی: cنقاط قوت الگوریتم 

 شودیهمیشه همگرا م. 
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 .بدون نظارت بودن الگوریتم 

 میانگین فازی: cنقاط ضعف الگوریتم 

 .زمان محاسبات زیاد است 

 متوقف شود.ها ینیممدر م است و ممکنباشد اولیه می یهاحساس به حدس 

از تعاریف مختلفی که در مورد  توانیاگر معیار تشابه در تابع هدف بر اساس فاصله تعریف شود م

 :]29[ چند نمونه از این توابع آورده شده است 1-4جدول فاصله وجود دارد استفاده کرد که در 

 

  مختلفمعیارهای تشابه بر اساس توابع فاصله : 1-4جدول 
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 hslخوشه بندی رنگ فازی بر مبنای تشابه  4-3

. نتایج به دست آمده بسیار به داردالگوریتم خوشه بندی رنگ نقش مهمی در تحلیل تصویر     

سعی  بخش این . درسیستم مختصاتی و توابع تشابه )عدم تشابه( برای تجزیه رنگ وابسته هستند

 شود تعریف، است HSLیک اندازه جدید برای تشابه رنگ که بر مبنای سیستم ادراکی  خواهد شد که

  .  ساخته شودیک الگوریتم برای خوشه بندی فازی رنگ ، و با استفاده از این اندازه

 کاربرد در کدام هر اند کهشده ( ارائهHSL)مشابه  HSIفضای  برای مختلفی تبدیلاتقبلاً گفته شد که 

 در نظر بگیرید: HSLرا برای بیان مؤلفه های  9-4حال فرمول  دارد. یکرد بهتر عمل ،خاصی

(4-9                                        )

1

2.( )

1 0.5 0.5

2
tan 2 ,

2 6

M
L

M m

M m
S

M m

B G R B G
h a


 
  
 


   

    
   
   

 

 در آن که

max( , , )

min( , , )

M R G B

m R G B




 

,شودیفرض م , [0,1]R G B که شودی. مطابق با این فرمول نتیجه م, [0,1]L S   و( , ]h   

,0]به  [0,1]را از  Sو اشباع  L، روشنایی HSLبرای داشتن یک واحد دقیق از سه جزء رنگ  ]
2

  با

 .شودمیمقیاس گذاری  4-4 فرمول

(4-4                                                                 )
.

2

.
2

l L

s S
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 را خواهد داشت. 5-4نمایش  HSLدر فضای  RGBاز فضای  q بنابراین، هر رنگ

(4-5                                                )

.
2 1

.
1 0.5 0.5

2
tan 2 ,

2 6

M
l

M m

M m
s

M m

B G R B G
h a






 
  
 


   

    
   
   

 

 HSLفواصل و تشابه برای مقادیر  4-3-1

 بر مبنای تابع سینوسی است، بدین معنی که: ،یک اندازه برای فاصله و  اییهزاو برای دو مقدار

(4-3                                                )( , ) sin
2

d
 

 
 

  
  

 

  است: 2-4 داده شده برای فام، فاصله به وسیله تابع ،بنابراین

(4-2                                            )1 2
1 2( , ) sin

2
h

h h
d h h

 
  

  

 

1در بازه  یرشانمقاد lو روشنایی  sبرای  2-4با استفاده از فرمول 
[0, ]

2
، زیراآیندمیبه دست  

, [0, ]
2

l s


. د به دست خواه [0,1]در بازه کلی شان مقادیر، 2در 3-4فرمول  ضرب بنابراین، با

 تعریف خواهد شد: 3-4و  8-4. در این روش، فاصله برای روشنایی و اشباع به صورت آمد

(4-8                                 )1 2
1 2( , ) 2. sin

2
l

l l
d l l

 
  

 
 

(4-3)                                
1 2

1 2( , ) 2. sin
2

s

s s
d s s
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و منفی عدم تشابه اندازه خوبی برای تشابه  در اینجا، مربع فاصله یک اندازه خوبی از عدم تشابه است

ها وجود بین آن 12-4رابطه  در این صورتتشابه باشد،  فاصله باشد و dاست. به عبارت دیگر، اگر 

 دارد:

(4-12                                        )21 d    

 11-4به صورت رابطه  برای روشنایی و اشباع ، تابع تشابهو روابط مثلثاتی با داشتن تعاریف فاصله

 :د شدتعریف خواه

(4-11                                   )
2

1 2 1 2 1 2

2

1 2 1 2 1 2

( , ) 1 ( , ) cos( )

( , ) 1 ( , ) cos( )

l l

s s

l l d l l l l

s s d s s s s





   

   
 

 

 داریم:را  12-4رابطه  برای فام بنابراین

(4-12                                      )2 2 1 2
1 2 1 2( , ) 1 ( , ) cos

2
h h

h h
h h d h h

 
    

  

 

 HSLتشابه رنگ     4-3-2

 . شودمیتعریف  sبرای یک رنگ به عنوان مقدار اشباع  a 31پذیرینا رنگ و c 32پذیریدر ابتدا رنگ  

(4-19                                                         )
sin( )

cos( )

c s

a s





                    

 بین این دو پارامتر تعریف شده واضح است: 14-4رابطه 

(4-14                                                      )2 2 1a c   

                                                           
60 chromaticity 
61 achromaticity 
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1پارامتر های ییلهتعریف شده به وس 2qو 1qبه دو رنگ  1 1( , , )h s l  2و 2 2( , , )h s l به این . توجه کنید

 19-9 فرمول ییلهمحاسبه شده به وس 2aو  1aو ضرایب بی رنگی  2cو 1cپارامترها ضرایب رنگی 

 .افزوده خواهد شد

 .شودمیتعریف  15-4حال تشابه بین دو رنگ با فرمول 

(4-15                             )1 2 1 2 1 2 1 2 1 2( , ) . ( , ) . ( , )h lq q c c h h a a l l   
 

 

که این اندازه تشابه رنگ جدید، یک ترکیب خطی و تطابق پذیر بین  دهدیتذکر م 15-4فرمول 

است. بنابراین برای دو رنگ کروماتیک، مفهوم اصلی به وسیله تشابه فام  تشابه فام و تشابه روشنایی

-یت. مدو رنگ آکروماتیک مفهوم اصلی به وسیله تشابه روشنایی داده شده اسداده شده است و برای 

دارد. این  یترآکروماتیک است، تشابه مقادیر کوچک یگریزمانی که یک رنگ کروماتیک و د توان دید

-4دید که در فرمول  توانیچیزی نیست جز این که دو رنگ مورد نظر، کاملاً نامشابه اند. همچنین م

 ، ولی یک جایی در پس زمینه وجود دارد.آیدیتشابه اشباع به طور مستقیم به دست نم 15

 برابر است: 13-4با رابطه  15-4فرمول 

(4-13  )2 1 2
1 2 1 2 1 2 1 2( , ) sin( ).sin( ).cos cos( ).cos( ).cos( )

2

h h
q q s s s s l l

 
   

  

                   
 

 

 داریم:

(4-12                                           )
2 1 2

1 2

cos 1
2

cos( ) 1

h h

l l

  
  

 
   

 

 :آیددست میبه ** نابرابری 13-4در نتیجه از 
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                         )**(1 2 1 2 1 2( , ) sin( ).sin( ) cos( ).cos( )q q s s s s  
  

 

 بدین معنی که

1 2 1 2( , ) cos( )q q s s   

 :خواهیم داشت یتو در نها

(4-18                                    )1 2 1 2( , ) ( , )sq q s s 
 

 

دو رنگ یک  آنگاهیک تشابه پایین داشته باشد،  که اگر اشباع دو رنگ دهدینشان م 18-4فرمول 

خوب  اییاشباعشان به طور قو آنگاهمتشابه باشند  اییتشابه ضعیف دارند و اگر دو رنگ به طور قو

 .آیدینتایج زیر به دست م 18-4و  12-4از  یناست. همچن

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

( , )

( , ) 1 ( , )

( , )

h

l

s

h h h h

q q l l l l

s s s s



 



 
 

    
  

 

 تعریف کرد: 13-4 را به شکل HSLفاصله بین دو رنگ در فضای  توانیم 12-4با استفاده از فرمول 

(4-13                               )
1 2 1 2( , ) 1 ( , )d q q q q 

 
 

 دارد.زیر را  کمتری شرط 9آن  .کندییک متر را تعریف م 13-4که فرمول  نشان داد توانیم

1 2 1 2

1 2 2 1

1 2 2 3 1 3

( , ) 0

( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

d q q q q

d q q d q q

d q q d q q d q q

   

 

  

 

 .گذریمیاز آن م ینبنابرا ،، موضوع بحث ما نیستشرطاثبات این سه  
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 فازی رنگ الگوریتم خوشه بندی    4-3-3

1رنگ  nبه     2, ,..., nq q q  که باید به تویk ،هر خوشه را در نظر بگیرید خوشه تجزیه شود .i  به

i,...,1وسیله ضرایب عضویت  inw w  برایn  رنگ مورد توجه مشخص شده است و خوشه مرکزی به

)وسیله رنگ  , , )i i i iq h s l  تعریف شده است. برای خوشه بندی رنگ یک الگوریتم که شبیه به

 توجه کرد: 22-4  32هدف. باید به تابع شودساخته می ،است mean-cالگوریتم فازی 

(4-22                                             )
1 1

. ( , )
k n

ij i j

i j

J w q q 
 


 

 

 1نزدیک . اگر (0,1)غیر فازی ساز است و همچنین  -یک پارامتر فازی ساز  در آن که

باید ماکسیمم شود.  J(4-22)  هدف. تابع است یقطع به الگوریتمالگوریتم فازی نزدیک  آنگاهباشد، 

j,...,1,2برای زیر   هاییتفازی، باید موقع تقسیم بندیبرای داشتن  n افزوده شود. 

(4-21                                                        )1 2 ... 1j j kjw w w   
 

 

1ضرایب  گرانژ 21-4در این مورد، با توجه به موقعیت  2, ,..., n   مانند رابطه  22-4 هدف ، تابع

 .شودیم 4-22

(4-22                                  )
1 1 1 1

. ( , ) . 1
k n n k

ij i j j ij

i j j i

J w q q w  
   

 
   

 
  

 

 

 .شودیزیر نتیجه م هاییتز موقع( ا4-29) J  هدفماکسیمم مقدار تابع 

(4-29)                                      [1, ], [1, ] 0
ij

J
i k j n

w


     


 

 

                                                           
62 objective 
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 .آیداز اینجا بر می

(4-24                                                 ) 

 

1

1

1

1

1

( , )

( , )

i j

ij k

m j

m

q q
w

q q


















 

 

(4-25                                                   )[1, ] 0
i

J
i k

h


   


 

 

 دهدیآن نتیجه م

(4-23                                   )1 1

1 1

sin( ) cos( )

tan 2 ,

n n

ij j ij j

j j

i n n

ij ij

j j

u h u h

h a

u u

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

(4-22                                                  )                  .ij ij ju w c                                  

(4-28)                                           [1, ] 0
i

J
i k

l


   


                

 دهدیآن نتیجه م

(4-23                                           )1 1

1 1

sin( ) cos( )

tan 2 ,

n n

ij j ij j

j j

i n n

ij ij

j j

v l v l

l a

v v

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 در آن که

(4-92                                                    ).ij ij jv w a  
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 (4-91                                                             )[1, ] 0
i

J
i k

s


   


  

                                                                                          

 دهدیآن نتیجه م

(4-92                                 )1 1

1 1

sin( ) cos( )

tan 2 ,

n n

ij j ij j

j j

i n n

ij ij

j j

x s y s

s a

w w 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
  

 در آن که

(4-99                                                )
. ( , )

. ( , )

ij ij h i j

ij ij l i j

x w h h

y w l l









 




  

تصویر  بندیکه در قطعه رودیمالگوریتم به دست آمده برای خوشه بندی فازی یک تصویر به کار 

 . ]24[کاربرد دارد 

 فازی رنگ و نام گذاری دسته بندی   4-4

 تواندیدسته بندی یکی از مراحل ابتدایی در ادراک و شناخت است. به طور کلی دسته بندی م       

مشترک و  هایییژگیها استفاده شود، بدین معنا که موضوعاتی که وبه منظور کاهش تعداد داده

نزدیک به هم دارند، باهم در داخل یک دسته قرار گیرند لذا مشخصه ای از آن دسته، نماینده 

که عوامل محیطی مختلف بر  یو در صورت شودیحاضر در میان اعضای آن م هاییژگیموضوعات یا و

کنند. معنی بگذارد، ویژگی مشترک داخل دسته به طور یکسان با نماینده دسته تغییر  یرروی آن تأث

که نسبت به هم برتری  ییهاها در طبقات متشابه )گروهرنگ یراتتقسیم بندی تأث ،دسته بندی رنگ

قرارگرفته  یهابه طوری که رنگ باشدیاند( مخاصی ندارند و به صورت موازی در کنار هم قرار گرفته

ام گذاری رنگ شامل و معرف چندین رنگ مشابه هستند. ن شوندیدر یک دسته با یک لغت بیان م

است. این  باشندیها که دارای ویژگی مشترکی میک نام به دسته انتخاب شده ای از رنگ تخصیص
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. این کندی، آن را نام گذاری مدارندیک رنگ و ادراکی که افراد از آن  یراتبر اساس تأث هایژگیو

. باشدیها ساده نمام گذاری رنگتعریف ممکن است ساده و گویا به نظر بیاید ولی ادراک افراد برای ن

اشباع است که در یک فضای سه  روشنایی و دگی، به خاطر تعریف رنگ با سه مشخصه فام،یاین پیچ

مختلف این فضای پیوسته سه بعدی  یهاهستند. افراد با نام گذاری قسمت ییربعدی پیوسته، قابل تغ

 .]25[ یک عنوان است ،که معمو ً مشخصه هر دسته کنندیتبدیل م ییهاها را به دستهآن

 دسته بندی فضای رنگ به مجموعه فازی   4-4-1

فازی تقسیم بندی کردند، بدین معنا که دسته های  یهافضای رنگ را به بخش 34و مک دنیل 39کی

جزء مجموعه های فازی هستند. بر این اساس، دسته های رنگ اولیه به سه  ،رنگ به صورت تکی

( بوده و عبارتند از: سیاه، 35گ)اولیه های هرین رنگ بنیادی 3دسته اول شامل  دسته تقسیم شدند.

-سبز و زرد -سفید، زرد، سبز، آبی و قرمز. دسته های اولیه هرینگ از دو جفت رنگ کروماتیک قرمز

ها به عنوان دسته های اند. این دستهسیاه تشکیل شده -نگ آکروماتیک سفیدآبی و یک جفت ر

 32. دسته دوم شامل پیوندهای بنیادی فازی بوده، و به دسته های ترکیبیشوندیشناخته م 33اصلی

، همچنین برخی از شوندی/ سرد میاهدوتایی سفید/گرم و س هاییستممعروف است. این گروه شامل س

. برای مثال دسته باشندیاولیه های هرینگ( م) یرنگ اصل 3کیب دو رنگ از ها حاصل تردسته

که محدوده رنگ آبی و سبز در آن زبان با یک نام بیان  باشدیترکیبی سبز/ آبی بیانگر این موضوع م

 38بو به دسته های منشع باشدی. دسته سوم فصل مشترک منطق فازی اولیه های هرینگ مشودیم

. این باشندیرنگ اولیه هرینگ، جزء این دسته م 3از مخلوط دو رنگ از  ییهامعروف است. رنگ

، برای مثال رنگ نارنجی از مخلوط دو شوندیها در اکثر موارد بعد از دسته های ترکیبی ظاهر مدسته

. مراحل تکاملی با فرض این که معمو ً همه دسته های ترکیبی قبل از آیدیرنگ قرمز و زرد پدید م
                                                           

63 Kay 
64 McDaniel 
65 Hering`s primaries 
66 Fundamental categories 
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68 Derived categories 
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، تعریف شد. برای مثال، معمو ً هیچ قهوه ای، بنفش یا شوندیشدن دسته های منشعب حذف م ظاهر

 .]25[شوند یسبز/آبی، در یک زبان ظاهر نم یهاها قبل از مخلوطهر دوی آن

، یک مجموعه فازی با یک تابع عضویت kCگروه رنگ، توجه کرد که هر توانیدر نام گذاری رنگ، م

kCf که برای هر رنگ نمونه  ،استx  یک مقدار عضویت( )
kCf x  این کندیتعیین م [0,1]در بازه .

مطابق  ،ktباید با عبارت زبان شناختی ، وجود دارد، x یکه اطمینانی که درباره دهدیمقدار نشان م

تعریف  ،نام گذاری شود. از این رو، اولین مرحله از هر فرایند مدل بندی نام گذاری رنگ kCبا گروه 

 94-9 رابطه مانند  CD(x) 33یک توصیف گر رنگ توابع عضویت برای هر گروه رنگی خواهد شد.

 است:

(4-94                                          )
1 1( ) ( ( ),..., ( )) ( ,..., )

nC C nCD x f x f x m m 
 

 

[0,1]   در آن که 1,..., , 1k k

k

m k n m    

CD(x)  رابطه عضویتx کندیبه هر گروه رنگی را توصیف م،km  مقدار معین متناظر باx  به وسیله

kCf  وn  .تعداد گروه های مورد توجه استn=11 و گروه های مورد نظر در  شودمی در نظر گرفته

 که شودداده میقرار  کیو  22برلینمدل را مطابق با یازده عبارت رنگی پیشنهاد شده به وسیله 

1,...,k n  ،صورتی، نارنجی و خاکستری{} سفید، سیاه، قرمز، سبز، زرد، آبی، قهوه ای، ارغوانیkt   

تعریف شده با  یک بردار از یازده مؤلفه است و اطلاعات  CD(x)است. بنابراین توصیف گر رنگ 

) تابع تصمیمبه وسیله یک  تواندیمشمول در چنین توصیف گری م )N x  برای تصمیم گیری نام
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تصمیم انتخاب ماکسیمم مقدار از  قاعدهین ترآسان. داده شده، استفاده شود x 21رنگ از یک محرک

CD(x) ( است95-4توسط رابطه ) ]23[. 

 (4-95)                                      
1,...,11

( ) { max ( )}
ik k C

i
N x t m f x
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 پنجمفصل 

 رنگ آمیزی فازی 
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-رنگ 1-5در بخش  .شودمطرح می های فازیها و گرافگراف آمیزی فازیموضوع رنگ در این فصل 

های آمیزی فازی گرافهای بعدی رنگهایی که ماهیت فازی دارند و در بخشآمیزی گراف با رنگ

  فازی نیز مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

 های فازیبا رنگرنگ آمیزی فازی گراف  5-1

های پیشنهادی پرداخته های فازی با استفاده از روشگراف با رنگآمیزی مجاز در این بخش به رنگ

  شود.پیشنهاد می به شرح ذیل رنگ آمیزی مدلسه  در این رابطهشود. می

 های فازیآمیزی فازی گراف با مجموعه رنگمدل رنگ -1

 آمیزی فازی گراف با استفاده از طیف یک رنگ فازیمدل رنگ -2

 هاراف با استفاده از تشابه فازی رنگآمیزی فازی گمدل رنگ -9

 :های فازیآمیزی فازی گراف با مجموعه رنگمدل رنگ

به رئوس گراف های قطعی های فازی به جای رنگاختصاص رنگ ،آمیزی گرافنوع رنگ منظور از این  

)فرض کنید . است , )G V E اگر . یک گراف ساده باشد : ( ) 1,2,...,f V G K  یک رنگ

توانیآنگاه م، باشد  Kتا  1 یهاآمیزی مجاز برای رنگ کردن گراف با رنگ

 1 2: ( ) , ,..., Kf V G C C C فازی یهارنگ با را یک رنگ آمیزی فازی مجاز 1 2, ,..., KC C C  در

مجموعه  ازرنگ اختصاص یافته عضوی هر آمیزی در این نوع رنگ نظر گرفت. 1 2, ,..., KC C C  است

 است.یک مجموعه فازی  که خود

 آمیزی فازی گراف با استفاده از طیف یک رنگ فازی: مدل رنگ

فرض کنیم  مجموعه نرمال فازی
1 1 2 2{( , ( )),( , ( )),...,( , ( ))}k kC C C

C c c c c c c    مجموعه طیفی

)باشد به طوری که  cرنگ  ) 1
C

c   آمیزی فازی گراف با استفاده از طیف یک رنگمدل . منظور از
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)به دو رأس مجاور در گراف  jc و icاختصاص دو عضو  ،رنگ فازی , )G V E است، اگر و تنها اگر

: ( ) ( )i jC C
L c c     [0,1] به طوری که   و انتخاب  یعنی باشد. بر عهده فرد خبره

رنگ آمیزی  ،cتوسط دو رنگ نزدیک به رنگ  توانیمکه دو رأس مجاور از یک گراف دلخواه را این

 باشد.  کرد، هرگاه اختلاف مقادیر تابع عضویت بین دو رنگ بیشتر از 

های پردازیم. این بدان معنا است که رنگآمیزی گراف با یک رنگ میقط به رنگدر این روش ف 

رنگ  ،هانزدیک به یک رنگ را در نظر گرفته و رئوس مربوط به گراف را به صورت دلخواه با آن رنگ

تشکیل یک مجموعه فازی با مقادیر توابع  ،های نزدیک به یک رنگ دلخواه مانند قرمزکنیم. رنگمی

تر یک مجموعه رنگ یک رنگ فازی یا به طور دقیق ،دهند. بنابراین رنگ دلخواهعضویت معینی را می

 دهد. فازی با اعضایی که خود رنگ فازی هستند را تشکیل می

1{=c}طیف رنگ اگر  :1-1-5تعریف  2{ , ,..., }kX c c c یها}رنگبه صورت ، مجموعه رنگ فازی 

cشود به طوری که برای یکتعریف   c =}Cبه رنگ یباًتقر X شته باشیمدا ( ) 1
C

c  ،آنگاه c 

 شبیه این رنگ هستند. یباًتقرها یک رنگ قطعی است و بقیه رنگ

)آمیزی فازی گراف رنگ :2-1-5تعریف  , )G V Eشود اگر بتوان آمیزی نامیده می، هم رنگ

 آمیزی کرد.رئوس گراف را با فقط یک رنگ، رنگ

است. این تابع عضویت رنگ فازی را  تعریف شدهیک نوع تابع عضویت برای رنگ فازی  ]22[در منبع 

برای نمایش قابلیت درک تفاضل رنگ از  این فضا. ]19[کند یبررسی م CIELABدر فضای رنگ 

فازیه به عنوان یک مجموع ،kcهر رنگ میان فواصل اقلیدسی، استفاده شده است. در این فضا
kC 

{= قرمز به رنگ یباً تقر یها}رنگمجموعه فازی  kc برای مثال برای رنگ قرمز= .شودمیتعریف 
kC 

از فضای رنگی، درجه عضویت مجموعه فازی  cبرای هر رنگ احتمالی . شودتعریف می
kC ،( )

kC
c 

فاصله  دهد و این به معنی تشابه ادراکی است.مینشان  kcرنگ به را نسبت c اعتبار رنگ است و
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اقلیدسی  به وسیله فاصله در این فضا درون رنگ ادراکی
kd c c   .پس اندازه گیری شده است

 :شودمی نظر گرفتهدر ( 1-5تابع عضویت )

(5-1 )                           
2

2

1,

( ) / 1
exp 0.

2
kC

if d JND

c d JND
w








  
   
 

 

 1دارد. انتخاب  9/2و مقداری برابر با شود رنگ تعریف میتفاوت قابل ملاحظه  JNDکه در این جا 

اند( و قرار گرفته JND)در فاصله کمتر از باشد یبه نظر مشابه م یهابرای عدد فازی با  مطابق با رنگ

هموار  مدل گوسییک مورد نظر جدا شده باشند، تابع عضویت  JNDها به وسیله بیشتر از اگر آن

مجموعه  iAاگر . ]22[یابدیکاهش م kcبه عنوان تقریبی از  cکه در این صورت اعتبار رنگ  شودیم

 : شودی( تعریف م2-5)ه صورت رابطفازی باشد در واقع تابع عضویت گوسی به 

(5-2           )                
2

2
( ) exp ,

2i

i

A

i

c x
x



 
  

 
 

 

 .]28[ ( را ببینید1-5است. شکل )iAپهنای مجموعه فازی  iمرکز و  icکه در آن  

 

 دهد.یپهنا را نشان مiمرکز  و iC:مجموعه فازی گوسی. 1-5شکل 

رنگ  c(iفازی مورد نظرمان به کار رود. بنابراین اگر) یها( برای رنگ1-5فرض کنید تابع عضویت )

iاختصاص داده شده به رأس V باشد و( ( ))
kC

c i از مجموعه رنگ فازی  برای دو رنگ
kC ،1 

آمیزی کرد و در ، رنگ رأس مجاور را با آن دو رنگو د توانیاند و نمدو رنگ به ظاهر متشابه ،شود
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این است که برای مثال دو رنگ سرخابی و  کارغیر این صورت رنگ آمیزی صحیح است. اما اشکال 

باشد آیا  3/2و سرخابی سیر  8/2سرخابی سیر خیلی به هم نزدیک هستند. اگر تابع عضویت سرخابی 

کرد و آنگاه رنگ آمیزی مجاز باشد؟  آمیزیگفت که دو رأس مجاور را با این دو رنگ، رنگ توانیم

این را برای  مانند  اشد، بنابراین باید محدودیتیصحیح ب تواندیادعایی نم ینواضح است که همچن

 . رنگ آمیزی در نظر گرفتنوع 

)گراف دلخواه :1-1-5مثال   , )G V E های با مجموعه رأسV های و مجموعه یالE  را در نظر

 آمیزی مجاز دلخواه کنیم. فرضقرمز رنگهای نزدیک به رنگ خواهیم این گراف را با رنگ. میبگیرید

و  X{=5c، قرمز=4c، صورتی=3c، مرجانی=2c، گیلاسی=1c}ارغوانی=}طیف رنگ قرمز{=کنید 

مجموعه رنگ فازی به صورت 
5

1 1 2 3 4 5

( ) 0.2 0.7 0.4 0.6 1
redC

red

i

c
C

c c c c c c





       باشد و فرض

0.3اند. در این مثال قرار دهید آمده به دست 1-5 کنید توابع عضویت از رابطه  در ابتدا اختلاف .

باشند،  9/2 آورده و سپس اگر دو رنگ دارای اختلاف بیشتر از به دستها را بین توابع عضویت رنگ

توان دو رنگ از یک مجموعه فازی را به دو رأس مجاور اختصاص داد، در غیر این صورت باید رنگ می

1بعدی را در نظر گرفت. برای مثال داریم:  2( ) ( ) 0.5 0.3
red redC C

L c c    ،  پس دو رأس

فازی  از مجموعه رنگ 2cو  1cتوان با دو رنگمجاور را می
redC  رنگ آمیزی کرد ولی چون

1 3( ) ( ) 0.2 0.3
red redC C

L c c     2 توان دو رأس مجاور را با دو رنگنمیc  3وcآمیزی ، رنگ

 باشد، دو رنگ از مجموعه رنگ فازی، هم رنگ هستند. L=0کرد. نکته این که اگر 

 هاآمیزی فازی گراف با استفاده از تشابه فازی رنگمدل رنگ

کنیم. در میآمیزی یک گراف دلخواه را رنگ ،های فازیتشابه فازی بین رنگ یبر مبنا در این مدل

 .گیریمنظر میدر را   این مورد نیز محدودیتی مانند
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فرض کنید که :3-1-5تعریف 
1 2{ , ,..., }kA C C Cهای فازی ای از رنگخانواده

2 1,..., ,kC C C 

دو مجموعه رنگ فازی متمایز ، اختصاص Gآمیزی دلخواه گراف باشد. منظور از رنگ
iC  وjC  از

باشد.  تشابه فازی بین دو رنگ فازی کمتر از ، به دو رأس مجاور است به شرط آنکه Aخانواده 

[0,1]بر عهده فرد خبره است و  انتخاب   در حقیقت اگر تشابه فازی بین دو رنگ فازی برابر با .

( , )i jsim C C  باشد، آنگاه باید( , )i jsim C C  . 

-9را در نظر بگیرید. در مثال  13-9ی در رابطه HSLبرای مثال تشابه فازی بین دو رنگ در فضای 

1، تشابه فازی بین دو رنگ 5-1 (77,255,51)c RGB  2و ( 5 1, 2 5 5 , 2 6 )c R G B  به صورت

1 2
( , ) 0.406c csim C C   0.3است. حال اگر  توان دو رأس مجاور از یک گراف دلخواه نمی ،باشد

 آمیزی کرد. نکته این که تشابه فازی بین دو رنگ فازی وابسته به انتخاب را با این دو رنگ، رنگ

 است.

 برش:-های فازی با استفاده از گرافرنگ آمیزی رأسی از  5-2

-1تا  1-9-1آشنا شدیم. با در نظر گرفتن تعاریف  3-2-1برش در تعریف -پیش از این با مفهوم   

 پردازیم.یمی فازی رأسبه بررسی مفهوم رنگ آمیزی  9-4

}1یک خانواده   :1-2-5تعریف  ,..., }k    از مجموعه های فازی درX   یکk  رنگ آمیزی فازی

)از  , , )G X    نامیم اگر 

a )  

b )0i j   

c برای هر یال قوی )xy  ازG ،min{ ( ), ( )} 0,(1 )i ix y i k     
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باشد، عدد رنگی فازی  فازی داشته آمیزی رنگ kک ی Gفازی  گراف اینکه برای kمقدار  کمترین

)با  را و آن شودیم تعریف )f G زمانی که دهیم. ینشان م  و  {1}مقادیرشان را به ترتیب در 

که، برای  دهدینتیجه م cقسمت  ،1-2-5در تعریف  یک گراف قطعی است. G، گیرندیم {0,1}و 

i ،supهر  i یک مجموعه مستقل در ،است، بنابراین در این مورد  شامل یکk  رنگ آمیزی از

 .]8[شود یم Gگراف 

های آن را در نظر بگیرید، که رئوس و یال {1,2,3,4,5}گراف فازی با مجموع رئوس   :1-2-5مثال 

) با توابع عضویت )i  و ( )ij  اندشدهمشخص: 

0.5 {1,2,3}
( )

0.4 {4,5}

0.5 {12,13}

( ) 0.3 {24,25}

0.2 {23}

i
i

i

i

ij i

i






 






 
 

 

) برای گراف فازی , , )G X  ، k- رنگ آمیزی فازی را طبق تعریف از یک رأس دلخواه شروع

دهیم. رئوسی که در یمادامه  kآوریم و این روند را تا یمرا برای تمام رئوس به دست  1کرده و 

1,...,i k  گیرند، رئوسی با رنگ آمیزی یکسان هستند. در این مثال تمام خصوصیات تعریف یمقرار

 برقرار است. پس با رنگ آمیزی گراف داریم: 5-2-1

1

0.5 1

( ) 0.4 4, 5

0 .

i

i

x i i

ow






  



2و                            

0.5 2, 3
( )

0 .
i

i i
x

o w


 
 


 

2دارند. چون یال  2رنگ  {2,3}و رئوس  1رنگ  {1,4,5}رئوس  3x x  ضعیف است پس در تعریف

)بنابراین  گیرند،یمرنگ یکسان  3xو  2x هایصدق نکرده و رأس cقسمت 5-2-1 ) 2f G  

ها تنها به . آن]2[ معرفی شد همکارانو  22فازی توسط ما نوز یهامفهوم عدد رنگی از گراف .

)فازی با رئوس قطعی ) یهاگراف ) 1i   برای تمامi X فازی توجه کردند. فرض  هاییال( و

                                                           
72Munoz  
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)کنید  , )G X  در آن مانند یک گراف فازی باشد، که X={1,2,…,n}  و  یک عدد فازی در

1باشد. فرض کنید که  Xمجموعه ای از تمام دو زیرمجموعه های  2 ... k    A = { مجموعه  {

I{0}را نشان دهد وGای پایه ای از   A برای هر .I  ،Gگراف قطعی ،( , )G X E  که 

} در آن 1 , ( ) }E ij i j n ij       و  دهدیرا نشان م( )G    عدد رنگی از گراف

، عدد فازی به شرح G فازی ها از عدد رنگی گرافآنتعریف با  بنابراین .دهدیرا نشان م Gقطعی 

 :.]2[ زیر است

( ) {( , ( )) }G i v i i X   که  جایی( ) max{ }v i I i A    1,2}و,..., }A   

از یک  همکارانیک تعداد است، اما در تعریف مانوز و  G، عدد رنگی از گراف فازی 1-2-5در تعریف 

 یهابا یک مجموعه رأس Gاگر یک گراف فازی  شود. دیدن اینکه فرض شودیعدد فازی استفاده م

Iباشد، سپس  هایالقطعی و مجموعه فازی از    وجود دارد به طوری که( )f G    آسان

)است. اما در گراف فازی کلی  , , )G X   ممکن است که برای هر ،I ،( )f G   ]8[ . 

)فرض کنید گراف فازی  :2-2-5 مثال , , )G X   {1,2,3,4,5} ییلهبه وسX   داده شده

 است.

1, xy {12,13},

( ) 0.3, xy {23,24,25,34,35},

0, otherwise.

xy




 



                 

1, i {1,2,3},
( )

0.4, i {4,5},
i


 


 

0داریم   5  ،0 . 33  ،1 2  ،اما ،( ) 3f G  0. واضح است که برای 1c  ،

0
( )f G  0، جایی که min{ |  }I c     کندتغییر این گونه قوی  هاییالتعریف  هرگاهو 

)قوی است هرگاه   xyکه  )xy c  . 
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)قوی است هرگاه  xyکه  شوداما اگر یال قوی را این گونه تعریف  ) min{ ( ), ( )}xy c x y   ،

)وجود دارد، به طوری که  G یسپس همیشه یک گراف فاز ) { | }f G I     9/2)در مثال با  

-c)با  )0.4  برای8[ (جایگزین کنید مثبت و به اندازه کافی کوچک[.  

): گراف فازی 2-2-5تعریف  , , )G V   عدد فازی ،را در نظر بگیرید. عدد رنگی

( ) {( , ) [0,1]}G      است، جایی که  عدد رنگیG ،[0,1]   است. توجه شود که

{ 1 , ( ) }E ij i j n ij          وV  ={v V| ( ) }v    بنابراین ،G =(V  ,E )    یک

 .]25[گراف قطعی است 

)گراف فازی  :3-2-5مثال  , , )G V   1 با 2 3 4 5{ , , , , }V v v v v v  را در نظر بگیرید، به طوری

 که:

1

2 4

3

5

0.9

0.7 &
( )

0.8

1

v v

v v v v
v

v v

v v






 
 


 

 به صورت زیر است: Eهای فازی و  مجموعه یال   

1 5 1 4 5 2 3 4 3 3 5 4 1 4 5

2 4 6 1 3 7 2 5 8 2 3 9 1 2 10

{(v v =e ,0.5),(v v e ,0.5),(v v e ,0.7),(v v e ,0.8),(v v e ,0.7)

,(v v e ,0.5),(v v e ,0.8),(v v =e ,0.6),(v v e ,0.6),(v v e ,0.6)}

E     

   
 

، برای هر مقدار از  ،{0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1}برش -با در نظرگرفتن مجموعه در این مثال شش

 کنیم.یمو عدد رنگی فازی آن را پیدا  Gگراف 
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)گراف فازی  : 2-5 شکل , , )G V    9-2-5مثال  
 

0.5 ،0.5=برای    0.5 0.5G =(V  ,E هردو مجموعه های قطعی هستند. در واقع  0.5Eو 0.5V، جایی که (

 داریم: 2-2-5تعریف  بنا بر

0.5 1 2 3 4 5V ={ , , , , }v v v v v 0.5 و 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10E  ={e ,e ,e ,e ,e ,e ,e ,e ,e ,e پس برای گراف به دست آمده . {

نیاز است. بنابراین  0.5Gمینیمم پنج رنگ برای رنگ آمیزی  9-5با توجه به شکل 

0.5 0.5 = (G  )=5 . 

 

0.5برش:  -: گراف به دست آمده از9-5 شکل 0.5 0.5G =(V  ,E ) 

 

0.6باشد.  0.6=حال اگر  0.6 06G =(V  ,E  هردو مجموعه های قطعی هستند. 0.6Eو 0.6V، جایی که (

0.6 2-2-5تعریف  بنا برپس  1 2 3 4 5V ={ , , , , }v v v v v  0.6و 3 4 5 6 7 8 9 10E ={e ,e ,e ,e ,e ,e ,.e ,e  0.6Gگراف  .{
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دهد:نتیجه می 3-1-1است. تعریف رنگ آمیزی گراف تعریف  4-5به صورت شکل 

0.6 0.6 = (G  )=3 . 

 

0.6برش:  -: گراف به دست آمده از4-5 شکل 0.6 06G =(V  ,E ) 
 

0.7به همین ترتیب برای  0.7 = (G  )=3, =0.7   0.8، برای(G  )=2, =0.8  برای ،

0.9 0.9 = (G  )=1, =0.9    1و برای 1 = (G  )=1, =1   است. شش گراف قطعیG =(V  ,E )   

عدد رنگی گراف  برای هر  به دست آمد. حال برای عدد رنگی  هابرش-با توجه به مقادیر 

)به صورت Gفازی  ) {(5,0.5),(3,0.6),(3,0.7),(2,0.8),(1,0.9),(1,1)}G   23[است[. 

 مجموع رنگی فازی  5-3

. ]92[ معرفی شده است 29، در پایان نامه کوبیکاG=(V,E) ،(G)مجموع رنگی از یک گراف قطعی 

)رنگ آمیزی مجموع شامل تخصیص رنگ  )f v  س أبه هر رv V  از گراف است، به طوری که

)مختلفی بگیرند و مجموع  یهارئوس مجاور رنگ )
v V

f v


  روی تمام رئوس مینیمم باشد. این نشان

است. رأس قوی از یک گراف کامل -NPمسئله که محاسبه مجموع رنگی از یک گراف دلخواه،  دهدیم

Gییله، که به وس s(G) ینتر، کوچکشودینشان داده م s به طوری که  است صحیح(G)  با

,...,1,2} یهااستفاده از رنگ }s گراف آیدیبه دست م .G  با مجموعه رئوسV  هاییالو مجموعه E 

                                                           
73 Kubicka 
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که مینیمم  دهندینشان م (G)(، را با MCS) Gرا در نظر بگیرید، مینیمم مجموع رنگی 

( )
v V

f v


  از بین تمام رنگ آمیزی های مجازf  از گرافG به عبارت دیگر، است(G) ( )
v V

f v


  

]92[. 

برای رنگ آمیزی  2و  1توجه کنید. اگر فقط از دو رنگ  5-5در شکل  Tبه درخت  :1-3-5مثال 

کاهش  11ها به است. با معرفی رنگ سوم مجموع رنگ 12 هارنگاستفاده شود، مجموع  مجاز گراف

11Tکند. در حقیقت یمپیدا    و( ) 3s T  .T ین درختی است که سه رنگ برای به ترکوچک

  .]92[اش نیاز دارد یرنگدست آوردن مجموع 

 

 با دو رنگ آمیزی متفاوت  T: درخت 5-5 شکل
 

 توجه شود که پیدا کردن مجموع رنگی از یک گراف معین شبیه پیدا کردن عدد رنگی است.

)فرض کنید ، شودداده میهای فازی گسترش حال مسئله برای گراف , , )G X    یک گراف فازی

Uباشد،  X  وX X U   بنابراین گراف ،( , , )X      جایی که برای هر دو رأس متفاوت

,x y X  ،( ) ( )x x   ،( ) ( )xy xy   با ،G U شودینشان داده م . 
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}1رنگ آمیزی فازی  kبرای   :1-3-5 تعریف ,..., }k    از گراف فازیG مجموع رنگی فازی ،

 ازG ،ییلهنشان داده شده به وس ( )G


 به عنوان ،
1

1( ) 1 ( ) ... ( )
K

K

x C x C

G x k x 
  

      

support of i در آن تعریف شده است، که iC  (یی که هارأسi یمپشتیبانی  را)کنند 

)و  ) max{ ( ) ( ) }i ix x xy y C             

)، که با Gمجموع رنگی فازی  )G شودیتعریف م 9-5رابطه ، به صورت شودینشان داده م: 

(5-9      ){ آمیزی فازی ازیک رنگG است( ) min{ ( )G G


  

که یک رنگ آمیزی  0و بنابراین، یک رنگ آمیزی فازی  متناهی است Gعدد رنگ آمیزی فازی از

به طوری که  Gفازی مجموع مینیمال از 
0

( ) ( )G G


  وجود داردشودینامیده م ، . 

، به صورت شودینشان داده م s(G)، که به وسیله Gرأس قوی از گراف فازی  :2-3-5تعریف 

 است: 4-5رابطه 

(5-4                                  )s(G)=min{ ( ) ( )}G G


   

رنگ آمیزی  مجموع توانیها است، به طوری که ماز رنگ تعداد مینمم s(G)که دهدیاین معنی م

s(G). واضح است که ردرا با آن پیدا کGفازی مینیمال ( )f Gکه این عدم  است . نکته این

 9اما رأس قوی آن  ،دو عدد رنگی فازی دارد 4-9-5 دقیق باشد. گراف فازی در مثال تواندیتساوی م

 .]8[است

به  Gاز  xباشد. همسایه  Gیک رأس از  xیک گراف فازی باشد و  Gفرض کنید  :3-3-5تعریف 

 تعریف شده است. 5-5 رابطه صورت
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(5-5        ){ xy  یک یال قوی ازG استN(x)={y
 

 

0یک گراف فازی باشد و Gفرض کنید  : 1-3-5ه قضی 1{ ,..., }s    یک رنگ آمیزی فازی

 نتایج زیر درست هستند. در این صورتباشد.  Gمجموع مینیمال از 

الف( 
1 2

1 2( ) ( ) ... ( )
s

sx C x C x C
x x x  

  
     

0ب( فرض کنید ix C .برای  در نتیجهj i افتدیزیر اتفاق م یهایکی از حالت: 

1 )0N(x )jC   

2) 0N(x )jC  
 
]و   ( ) ( )] [ ( ) ( )]

j j i i
j j i ix C x C x C x C

j x x i x x   
    

      

x}0جایی که  }i iC C   0و{x }j jC C  . 

i از مقادیر اثبات: فرض کنید که برای برخی j یمما دار( ) ( )
i j

i jx C x C
x x 

 
  به رنگ .

0آمیزی فازی  1{ ,..., }s     زیر توجه کنید. ییلهتعریف شده به وس 

r , r {i, j},

, r = i,

, r = j.

i j

i



 






  



 

 حال داریم:

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0
j i

j ix C x C
G G i j x x 

 
 

     
      

بنابراین، 
0 0

( ) ( )G G
 

   0که متناقض با کمینه سازی .است 

j( فرض کنید2 i 0وN(x )jC  .  1رنگ آمیزی فازی به{ ,..., }s      به تعریف شده

k ییلهوس k    اگر{ , }k i j، توجه کنید،  
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0 0

0 0 0

( ) ( )
( ) , ( )

0, ( ),

i j

i j

x x x x x x
x x

x x x x x

 
 



  
   

  
 

 :آنگاهرنگ آمیزی فازی مینیمال است،  0حال چون 

0

0 ( ) ( ) [ ( ) ( )] [ ( ) ( )]
j j i i

j j i ix C x C x C x C
G G j x x i x x   

    
 

          

 .استو اثبات کامل 

و                                                      ،1-9-5 با استفاده از فرض قضیه

1( ) ( ) 1s G C s G   که این تساوی همیشه نگه داشته شود داده می. اما، در مثال زیر نشان

 .]8[د شوینم

1فرض کنید :2-3-5 مثال 2 26{ , ,..., }X x x x . گراف فازی ساختار( , , )G X    به شرح زیر

 .است

( ) 1 , 1 26ix i    

1, 1 i 10, 11 j 26,

1, 11 i 17, 19 j 26,

1, i = 18, 20 j 26,

( ) 0.2,  i = 18, j = 19,

0, 1 i<j 10,

0.3, 11 i<j 17 or 20 i<j 26,

0.4, i = 18,11 j 17 or i 19, 20 j 26.

i jx x

   


   

  


 
  


   


    

 

0و s(G) = 4 ]8[با استناد به منبع  1 4{ ,..., }   رنگ آمیزی مجموع فازی مینیمالG  در آن که  

1 2

3 4

1, 1 i 10, 1, 11 i 17,
( ) , ( )

0, 0, 0, 0,

1, 20 i 26, 1, 18 i 19,
( ) , ( )

0, 0, 0, 0,

x x
w w

x x
w w

 

 

    
  
 

    
  
 

 

0
1 1

( ) ( ) [ ( )]
i

s

ii x C
G C G x
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و 
0

( ) 65.1G


  است. اما
1( ) 2s G C  1و 1 2{ , }    رنگ آمیزی فازی مجموع مینیمال از

1G C جایی که 

1 2

1, 11 i 18, 1, 19 i 26,
( ) , ( )

0, . 0, .
i ix x

ow ow
 

    
  
 

 

و 
1( ) 33.6G C


  .است 

یک سه رنگ آمیزی فازی ازاگر
1G C چک کرد که  توانیباشد، م

1( ) 33.6G C


  ،

بنابراین 
1( ) 2s G C . ،به عبارت دیگر 

0

4

1
( ) [ ( )] 34.5

i
ii x C

G x
  

   ،  بنابراین

0

4

1 1
( ) ( ) [ ( )]

i
ii x C

G C G x
  

     . 

به یک رنگ آمیزی فازی از  1با توسیع دادن  Gدر واقع، هرگز رنگ آمیزی فازی مجموع مینیمال 

G 1. اگر با توسیع دادن آیدبه دست نمی  یک رنگ آمیزی فازی مجموع مینیمالG  شودپیدا ،

1، این توسیع به عنوان 1-9-5با قضیه  آنگاه 2 3{ , , }       که،  ییجا است 

1 1 i 1

1 2

1, if x C , ( ), if x G-C ,
( ) , ( )

0, . 0, .

i

i i

x
x x

ow ow


 

  
   

 
 

2 i 2

3

( ), if x G-C ,
( )

0, .

i

i

x
x

o w





  


. 

)اما  ) 66G


  و یک رنگ آمیزی فازی مجموع مینیمال ازG     .نیست 

)یک گراف فازی با عدد رنگی فازی  Gفرض کنید  :4-3-5تعریف  )f G  .باشد
( )

( )
f G

G


  را به

عنوان 
( )

( ) min{ ( ) ( )}
f

f

G

G G G





     شودمیتعریف. 

)برای گراف فازی  :2-3-5قضیه  , , )G X  ، 
( )

3( ( ) 1)
( ) ( )

4f

f

G

G
G h X







.است 
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)یک رنگ آمیزی فازی  1اثبات: فرض کنید  )f G  ازG باشد به طوری که

1( )
( ) ( )f G
G G

 
 1-9-5 با قضیه . مشابه 

1 2 ( )

1 2 ( )
( ) ( ) ... ( )f

f G
Gx C x C x c

x x x



  

  
     بنابراین، برای هر .i ،1 ( )fi G  ، 

( )

( )

( )

( )

i ( ) ( ( )-i 1) ( )

( ) 1
( ) ( )

2

f
i f G

f
i f G

f

i Gx C x c

f

i Gx C x c

x G x

G
x x









  


 

 

 

 

  
 

  

 

 
 

 بنابراین

( )

( )

( )

( )
1

( )

( )
1

i ( ) ( ( )-i 1) ( )

( ) 1
( ) ( )

2

f

f
i f G

f

f
i f G

G
f

i Gx C x c
i

fG

i Gx C x c
i

x G x

G
x x













  


 

 


 


 
 

  

  
 

  

  

  

 

 لذا

( ) ( )

1 1

( ) 1
( ) ( )

2

f f

i i

fG G

i ix C x C
i i

G
i x x

 
 

 
 


    

)اما چون  ) 3 ( ) / 2i x h  داریم ،
( )

1

( ) (3 ( ) / 2)

f

i

G

ix C
i

x h X


 




   و اثبات کامل

 است.

)کران با یی برای  یک 2-9-5حال با استفاده از قضیه  )G شودیپیدا م. 

)G ،3برای گراف فازی : 1-3-5فرع  ( ) 1)
( ) ( )

4

f G
G h X





 8[ است[. 

)برای گراف فازی  :5-3-5یف تعر , , )G X   ،{x X  وxy  یک یال ضعیف ازG است

min{ ( ) ( ) 0w x xy     12[شود میتعریف[. 
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)فرض کنید :3-3-5قضیه  , , )G X    از اندازه قوی هاییالیک گراف فازی همبند با e  .باشد

8wسپس،  e G  ]8[. 

)گراف فازی  :3-3-5مثال  , , )G V   1 با 2 3 4 5{ , , , , }V v v v v v  را در نظر بگیرید، به طوری

 که:

1 for 1,5

( ) 0.3 for 2

0.2 for 3,4

i

i

v i

i






 
 

و                    
0.3 for {12,35}

( ) 0.1 for {13,23,24,25,34} 

0 .

i j

ij

v v ij

ow






 



 

 

  9-9-5: گراف فازی مطابق با مثال 3-5 شکل
 

1فرض کنید  2 3{ , , }     یک خانواده از مجموعه های فازی درV  باشد، جایی که 

1 2

3

1 1,5
0.3 2

( ) 0.2 4 , ( )
0 .

0 .

0.2 3
( )

0 .

i i

i

i
i

v i v
ow

ow

i
v

ow
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 9-9-5از مثال  Vمجموعه های فازی در  :1-5 جدول

 رأس
1 2 3 

1 1 2 2 

2 2 9/2 2 

9 2 2 2/2 

4 2/2 2 2 

5 1 2 2 
 

)یک سه رنگ آمیزی دارد و  G، 1-5با در نظر گرفتن جدول  ) 3f G  برای این سه رنگ آمیزی ،

 توان به شرح زیر محاسبه کرد:را می عدد رنگی 

suppiفرض کنید  iC  3، بنابراین 2 1{3}, {2}, {1,4,5}C C C  ، 

1 2

1 3

1

(1) max{1 0,1 0,1 0} 1 , (2) max{0.3 0} 0.3

(4) max{0.2 0,0.2 0,0.2 0} 0.2 , (3) max{0.2 0} 0.2

(5) max{1 0,1 0,1 0} 1

 

 



       

       

    

1)1در نتیجه  0.2 1) 2(0.3) 3(0.2) 3.4G


      . 

1حال فرض کنید  2{ , }   یک خانواده از مجموعه های فازی در ،V :به شکل زیر باشد 

1 2

1 {1,5} 0.2 3

( ) 0.2 4 , ( ) 0.3 2

0 . 0 .

i i

i i

v i v i

i ow i ow

 

  
 

    
   

 

2که البته رنگ آمیزی بدین صورت اشتباه است، زیرا یال  3v v  1-9-5قوی است و شرط سوم تعریف 

)یک سه رنگ آمیزی دارد و  Gگیرد. در نتیجه را در بر نمی ) 3f G  برای این سه رنگ آمیزی ،

1عدد رنگی  2 3{ , , }       ی دیگر با رنگ آمیزی متفاوت با سه توان به شرح زیر و به شیوهرا می

 رنگ تعیین کرد: 
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1 2

3

1 {1,5}
0.3 2

( ) ( ) 0.2 4
0 .

0 .

0.2 3
( )

0 .

i i

i
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i

v v i
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i ow

i
v
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suppiفرض کنید  iC  3، بنابراین 2 1{3}, {1,4,5}, {2}C C C  ، 

1

2

2

2

3

(2) max{0.3 0} 0.3

(1) max{1} 1

(4) max{0.2 0,0.2 0,0.2 0} 0.2

(5) max{ 0,1 0,1 0} 1

(3) max{0.2 0} 0.2











  

 

    

    

  

 

(0.3)1در نتیجه  2(1 0.2 1) 3(0.2) 5.1G


     . 

مجموع رنگی فازی مختلفی برای آن  های متفاوت توان برای خانوادهها میجایی رنگالبته با جابه

3.4Gشود، که در اینجا ها میمینیمم آن Gبه دست آورد. در نهایت مجموع رنگی فازی  . 

x}دانیم کهمی 5-9-5یف تعراز  X  وxy  یک یال ضعیف ازG است

min{ ( ) ( ) 0w x xy   1های ضعیف . در این مثال مجموعه یال 5 1 4 4 5{ , , }v v v v v v  است، که

min{1+0,1+0,0.2+0}=0.2w  های قوی برای گراف فازی همبند با یال 9-9-5. بنا بر قضیه

8wداریم  e G0.2های قوی هفت است، پس ، در اینجا تعداد یال 8 7 1.49 G   

]12[. 

)0، در این صورت یک گراف همبند باشد. Gفرض کنید  :4-3-5قضیه  ) ( ) 1s G G    و برابری

 .]8[ یک گراف کامل یا یک دور فرد باشد Gاگر  شودیحفظ م

 برای حالت فازی درست نیست. 4-9-5که قضیه شود داده مینشان  4-9-5در مثال 
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)فرض کنید  :4-3-5مثال  , )G   1}س ئور یک گراف فازی با مجموعه, 2, 3, 4, 5, 6}X  ،

( ) 2i  برای هرi X  باشد و
0.49, xy {13,35,24,46},

( )
0, 0.

xy
W




 


)، داریم  ) 2G 

). اگر  ) 2s G   یک رنگ آمیزی فازی  به طوری که  2از اندازهG G


  اما هر وجود دارد .

1به عنوان  Gدو رنگ آمیزی فازی  2{ , }   ،است 

1 2

1, x A, 0, x ,
,

0, x B, 1, x A,

B
 

  
  

  
 

)یا 
2 11, 1A B   جایی که )A {1,3,5}  {2,4,6}وB  ،13.41. در این موردG


 حال .

1فرض کنید رنگ آمیزی فازی  2 3{ , , }     به عنوان 

1 2 3

1, x {1,4}, 1, x {2,5}, 1, x {3,6},
( ) ( ) ( )

0, x o.w, 0, x o.w, 0, x o.w,
x x x  

    
    

    

 باشد.

12Gدر این مورد، 


 دهدیکه معنی م ( ) 2s G  .در نهایت باید نشان داده شود که 

( ) 3s G  اما .G 8[ نه یک دور فرد و نه یک گراف فازی کامل است[ . 
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 نتیجه گیری و چشم انداز آینده

چون رنگ فازی و رنگ آمیزی فازی مورد بحث قرار گرفت.  دو مبحثدر این تحقیق به طور کلی  

ی سر فرد خبره جایگزین یکرود و دانش یمتئوری فازی برای موارد ابهام و عدم قطعیت به کار 

مفهوم رنگ فازی و ها، برای رنگ فازی ماهیت نظر گرفتنبا در  شود،یمپیچیده ریاضی  هافرمول

فضای رنگی به  RGB رنگی تبدیل فضایدر این رابطه از . مورد بررسی قرار گرفت هارنگ تشابه فازی

ها در و بر مبنای اندازه تشابه رنگ با تعریف خوشه بندی فازی استفاده گردید. همچنین HSLادراکی 

قرار گرفت. مطالعه ها که در پردازش تصویر کاربرد دارد مورد ، خوشه بندی فازی رنگHSLفضای 

این است. در  استفاده شده های فازی برای رنگ آمیزی مجاز گرافهارنگنامه از همچنین در این پایان

ی چون رنگ آمیزی فازی، عدد رنگی فازی و مینیمم ی فازی، مفاهیمهاگرافبا به کار بردن  رابطه

انداز آینده این در رابطه با چشم. مطرح گردیدمجموع رنگ فازی برای به دست آوردن جوابی بهینه 

آمیزی کارگیری مفاهیم رنگ فازی در سایر موضوعات مربوط به رنگی بهتوان توسعهموضوع می

و ن امید است که مطالب ارائه شده مورد توجه دانشجویان در پایا ها را مورد توجه قرار داد.گراف

 قرار گیرد. مندانعلاقه
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                                                                             Chromatic number                                                                                    عدد رنگی 

 Graph                                                                                                            گراف 

 Fuzzy sets                         ی                                                             فاز هایمجموعه 

 Fuzzy number                                                                                           عدد فازی 

 Fuzzy graphs                                                                                      فازی یهاگراف 

 Fuzzy coloring           فازی                                                                       رنگ آمیزی 

 هابرش                                                                                                        cut-α 

 Strong edge                                                                                                یال قوی 

 Week edge                                                                                              یال ضعیف 

 Color                                                                                                              رنگ 

                    Brightness                                                                                             درخشندگی 

 Hue                                                                                                                 فام 

            Colorfulness                                                                                                پررنگی 

 Lightness                                                                                                   روشنایی 

         Chroma                                                                                                       رنگینی 

    Saturation                                                                                                   اشباع 

 visible spectrum                                                                                      طیف مرئی 
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 Rod                                                                                                ایمیله یهاسلول 

     Cone                                                                                                 سلول مخروطی 

 Color space                                                                                           فضای رنگی  

    Bit                                                                                                                  یتب 

 Tone                 تن                                                                                                

 Digital Number                                                       شماره رقمی                                

 Sampling                  نمونه برداری                                                                             

 quantization                  کوانتمی                                                                               

 Digit binary              رقم دو دویی                                                                             

 Cyan                                                                                                       فیروزه ای 

 Magenta                                                                                                      ارغوانی 

 Yellow                                                                                                            زرد 

 Green                             سبز                                                                                 

 Red                                                                                                                قرمز 

         Primary                                                                                                       ابتدایی 

 Secondary                                                                                                     ثانویه 

 Linguistic                                       های زبانی                                                    متغیر 
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                           Uniformity of the scale                                                                     یکنواختی مقیاس 

 Uniform color scale                                                                    مقیاس یکنواخت رنگ 

 Low valu                                                                                               مقدار پایین 

                                                    Average value                                                                                      مقدار متوسط 

 Strong value                                                                                            مقدار قوی 

     Cluster                                                                                                         خوشه 

                         Distance-based Clustering                                                   خوشه بندی مبتنی بر فاصله 

 Classification                                                                                          طبقه بندی 

 k-                              میانگین                                                                   K-means 

 c-                                                     میانگین                                             C-means 

 Uncertainty                                                                                           عدم قطعیت 

 Similarity                                                                                                      تشابه 

          Color descriptor                                                                                   رنگ رتوصیفگ 

 

 

 

 



124 

 

 

 مراجع

 
 

 

 

 

 



125 

 

 

[1] Harjum T, "Lecture Notes on Graph Theory", (1994 – 2011) , Department of 

Mathematics, University of Turku,  

 ترجمه علی، 1923،ریاضیات گسسته و ترکیباتی از دیدگاه کاربردی ،رالف گریمالدی [2]

 .1923، تهران، مرکز نشر دانشگاهی، عمیدی، چاپ دوم

[3] West D, "Introduction to Graph Theory", Second Edition, University of Illinois-

Orbana, pages of 1-67. 

، ترجمه علی وحیدیان و مقدمه ای بر منطق فازی برای کاربردهای علمی ،1981تاناکا، کازوئو، [4]

 .9-48، ص طارقیان، موسسه چاپ و انتشارات دانشگاه فردوسی مشهدحامد رضا 

[5] Sunitha M.S,( 2001) ,"Studies On Fuzzy Graphs", Cochin University of Science 

and Technology, DEPARTMENT OF MATHEMATICS, , pages of 9-34. 

[6] Lavanya S and Sattanathan R, (2009) "Fuzzy Total Coloring Of Fuzzy Graphs ", 

International Journal of Information Technology and Knowledge Management, pp. 

37-39. 

[7] Munoz S, Ortuno T, Ramirez J and YanezJ. (2005) , "Coloring fuzzy graphs" ,pp 

211 – 221.  

[8] EslahchiI Ch and Onagh.,(2005) , "Vertex-Strength Of Fuzzy Graphs",Hindawi 

Publishing Corporation, pp 1-9. 

[9] Doost Ali M, (2007) "Fuzzy Defining Number Of the Edge Fuzzy Graphs", 

International Mathematical Forum, pp 893-904. 

[10] Swaminathan S. (2012) , "Fuzzy Graph Applications of Job Allocation", 

International Journal of Engineering and Innovative Technology (IJEIT), pp 7-10. 

 Color Conversionابزار  هجعب و کاربردها و ویژگی رنگ، فضاهای» ،محمدی جعفر [11]

toolbox»، (1989) ارتباطات و اطلاعات فناوری ، مرکزپیشرفت پروژه کارشناسی ارشد گزارش 

 .5 شماره گزارش شریف، پیشرفته

[12] Shin H. (2009) , ”Finding Near Optimum colour Classfier: Genetic 

Algorithm – Assisted fuzzy colour Contrast Fusion using Variable Colour 

Depth” Master of Science thesis in computer in computer sciences, Masssey 

university , Albany, Pages of 6-14. 



123 

 

 رنگ در تصویر و ویدئوچند رسانه ای، فصل چهارم،  هاییستمسمجله آموزش الکترونیکی،  [19]

 .انتشارات دانشگاه علم و صنعت ایران

 .مقاله پردازش تصویر از فصلنامه پردازش تصویر و هوش مصنوعی ،حبیبی حامد [14]

[15] Chamorro-Martınez J, Sanchez D, Soto-Hidalgo J.M (2008) , "A Novel 

Histogram Definition for Fuzzy Color Spaces", IEEE International Conference on 

Fuzzy Systems (FUZZ 2008) , pp 2149-2156. 

[16] Georgieva L, Dimitrova T and Angelov N. (2005) , "RGB and HSV color 

models in color identification of digital traumas images", International 

Conference on Computer Systems and Technologies, pp 1-6.  

[17] Yousefzadeh R. (2011) , "Pedestrians Tracking in a Camera Network", 

Journal of Advances in Computer Research, pp 97-104. 

[18] Been-Chain Ch and Ming-Cheng Ch. (2002) "A color image segmentation 

Approach Based on fuzzy similarity", IEEE International Journal, pp 449-454. 

[19] Amine Ait Y, Isis T and Herman A, "Color Image Proling Using Fuzzy Sets" 

Paris, France, pp 343-359. 

 تصاویر در انسان چهره آشکارسازی ،حدادنیاجواد  وآزادی ساسان  ،عباسآبادی نصر [22]

ص  ،12شماره  هفتم، سال ،مهندسی در سازی مدل مجله، 1988 ،گوسی فیلتر مبنای بر رنگی

12. 

[21] http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine_learning/tutorial/fuzzy%20clustering/

introduction/introduction.htm. 

[22] Bezdek C, Ehrlich R and William F, (1984) , "The Fuzzy c-Means Clustering 

Algoritm", Computers & Geosciences Vol. 10, No. 2-3, pp 191-203. 

[23] http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine_learning/tutorial/fuzzy%20clustering/

FCM/FCM.htm. 

[24] Patrascu V. (2009) "New Fuzzy Color Clustering Algorithm Based on hsl 

Similarity", Department of Informatics Technology, Tarom Company, Bucharest, 

Romania, pp 48-52. 

 

http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine_learning/tutorial/fuzzy%20clustering/introduction/introduction.htm
http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine_learning/tutorial/fuzzy%20clustering/introduction/introduction.htm
http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine_learning/tutorial/fuzzy%20clustering/FCM/FCM.htm
http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine_learning/tutorial/fuzzy%20clustering/FCM/FCM.htm


122 

 

مروری بر نام گذاری و دسته بندی ، سعید گرجی کندی ،محمد امانی تهران، امیرجراحی  [25]

رنگ، ص  یفناور وپژوهشی علوم -نشریه علمی ،(، دانشگاه صنعتی امیر کبیر1932) ،هارنگ

188-123. 

[26] Benavente R, Maria V and Ramon B. (2006) "A Data Set for Fuzzy Colour 

Naming" Computer Vision Center / Dept. Informàtica (UAB), published in Color 

research and application, 31(1) : pp 48-56. 

[27] Vertan C, Boujemaa N and Buzuloiu V, "A Fuzzy Color Credibility 

Approach To Color Image Filtering", Image Processing and Analysis Laboratory 

(IPAL),4 pages. 

[28] www.personal.reading.ac.uk/~sis01xh/teaching/.../fcslide3.pdf. 

[29] Arindam D, Anita P. (2012) , " Vertex Coloring Of A Fuzzy Graph Using 

Alpa Cut", International Journal of Management, IT and Engineering, pp 340 352. 

[30] Kubicka E, (2003) ,"The Chromatic Sum Of A Graph: History And Recent 

Devel Opments", Hindawi Publishing Corp, pp 1563-1573. 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

http://www.personal.reading.ac.uk/~sis01xh/teaching/.../fcslide3.pdf


1 

 

 

Abstract 

 

In this thesis first are explained the concept of color and color space and then fuzzy color 

model has been described. The proposed method defines a set of fuzzy colors based on 

the HLS color space. Then, a fuzzy similarity measure is developed for evaluating the 

similarity of fuzzy colors. Also, is presented a fuzzy color clustering algorithm that is 

based on a measure of similarity. This measure of color similarity is defined on a 

perceptual color system called HSL. In this thesis coloring of graphs using the concept 

of fuzzy color is shown and chromatic fuzzy sum and strength of fuzzy graph has been 

studied too. 

Keywords: color spaces, fuzzy color, fuzzy clustering, fuzzy similarity, fuzzy graph,   

- cut, fuzzy chromatic number, Chromatic fuzzy sum 
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