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 چکیده 

  ک یاست که سپس توسط    ریتصو   کی در    زی متما  یهاکاهش تعداد رنگ   یبرا   ریپردازش تصو  جی را  کیتکن  کیرنگ    یسازیکم

  ر یتصو  تیفیک  کهی است درحال  زیبرانگ موضوع چالش   کیپالت    ن یمناسب در ا  یهای . انتخاب ورودشودی پالت رنگ نشان داده م

  تم یبر اساس الگور  دیجد  رنگ  یساز  یکم  تمیالگور  کیمقاله،    نیبا پالت رنگ مرتبط است. در ا  میطور مستقشده به   زهیکوانت

است و با    هان یو سارد  هایرماهیشمش   تیبر جمع  یمبتن  ی فراابتکار  تمیالگور  کیشده است که    شنهادیپ  یرماهیشمش   یسازنه یبه

  ی شنهادیپ  تم ی. عملکرد الگورد ینمای م  لف مخت  ی در تکرارها  نهیپاسخ به   افتنیدر    یسع  هان یو سارد  های رماهیشمش   تیبهبود موقع

آمده  دستبه   یتجرب  ج ی. نتاشودی م  سهیوال مقا  یسازنه یبه  تمیبا الگور   جی و نتا  شودی م  ی ابیمختلف ارز  ر یاز تصاو  یامجموعه   ی بر رو

  ی کم  یارها یوال بر اساس مع  یساز نه یبه  تم ینسبت به الگور  یعملکرد بهتر  یشنهادیپ  تمیکه الگور  دهدی کننده نشان مطور قانع به

 دارد.  تالیجید  ریدر تصاو یسازدر جهت کاهش رنگ و فشرده یفیو ک
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 مقدمه -1

شامل    یکیکرد. اسناد الکترون  یرهو ذخ  یشنما  یراحتبهبالا را    یفیتکبا  یرتصاو  توانیم  یوتر،کامپ  افزارنرم و    افزارسخت   یعبا توسعه سر

با  یاریبس  یرتصاو نما  یره،ذخ   ید است که  با    یتیفباک  یرتصاو  توانندیم  یفعل  یهادستگاهداده شوند.    یش انتقال و  را    یهارنگبالا 

  ی به معنا  یشترب  یهارنگ  یراو انتقال آن است، ز  سازییرهذخ  یبرا   ضعفنقطه  یک  یرتصو  یفیت، کوجودینباادهند.    ایشمختلف نم

  تنها نه یرتصو یک یهاو سرعت انتقال کمتر است. کاهش رنگ یشترب سازییرهذخ یفضا یبه معنا یناست، اما همچن یشترب یفیتک

نما را در دستگاه  یشامکان  م  قیمتان ارز   یها آن  تصو  کند،یفراهم  اندازه  م  یربلکه  ا  دهد یرا کاهش  انتقال   یرهامکان ذخ  ینو  و 

  یاطلاعات باشند که منجر به مشکلات  دییامقدار ز  یبالا ممکن است حاو  یفیتباک  یرتصاو  ین، احالینباا.  کندیکارآمدتر را فراهم م

قبل از    یمکن  ی سع  ید مشکلات، با  یناز ا  یریجلوگ  ی. براشودیم   یازموردن  سازییرهذخ  یفضا  یشزمان انتقال و افزا  یش مانند افزا

 . یمحذف کن یررا در تصو یرضروریغ از اطلاعات   یبرخ یر،انتقال تصو

  ی رنگ  یردر تصاو  ها رنگکاهش تعداد    یبرا  یندیاست که فرآ  یرپردازش تصو  یجرا  هاییکتکناز    یکی  ی رنگ  یرتصو  یرنگ  یزاسیونکوانت

با حفظ اطلاعات مهم و کاهش زمان ارسال   یرتصو  یهارنگکاهش تعداد    هارنگ کردن    یزهکوانت  یاست. هدف اصل  جو کاهش اعوجا

  یاس در مق یرتصو ینا ینکهکرد، بسته به ا ی بندگروه ی بعدسه یا بعدی یک یفضا یک در  توانیم را  یرتصو ی هاداده .]1[است یرتصو

 .  شودیم یزرنگ متما 224که منجر به   کنندیماستفاده  یکسلدر هر پ یتب 24معمولاً از  یرنگ یر. تصاو]2[باشد  یرنگ یا یخاکستر

نگذارد   یرممکن است بر ادراک تأث  ها رنگ  کاهش تعداد  ین،دهد. بنابرا  یصتنها تا هزار رنگ مختلف را تشخ  تواندیم، انسان حالینباا

 و منابع شود.   یچیدگیمنجر به کاهش پ  حالیندرع و 

متشکل   یپالت رنگ  یکتوسط    یرتصو  یهارنگ  یشو نما  یرتصو  یکدر    یزمتما  یهارنگکاهش تعداد    یبرا  یندیرنگ فرآ  یساز  یکم

 یق و انتقال از طر  یدئوییاز کاربردها مانند کنفرانس و  یرنگ در برخ  یساز  ی( است. کم256تا    8  ینرنگ )اغلب ب  یاز تعداد کم

  . ]3[کندیم را ساده    یژگی و  یکه فضا   دهدیمارائه    یزرا ن  یسازفشردهروش    یک  کهیدرحالاست،    یضرور  حدود باند م  یپهنا  ی هاکانال

انتخاب نشده باشند،    یدرستبهپالت    یرپالت خوب است. اگر مقاد  یکرنگ، به دست آوردن    یساز  یکم  های یتمالگور  یهدف اصل

  ین، . بنابرادهدیمرا کاهش    یرتصو   یفیتک  یجهدرنتو    دهدیمنشان    یاصل  یررا نسبت به تصو  یشتریب  هاییرتمغا   آمدهدستبه   یرتصو

رنگ را   سازییکه کم  شود،یشناخته م  یزن  NP-hard  سألهم  یک  عنوانبه  حالینباامهم است،    التمناسب در پ  هاییانتخاب ورود

   .]4[کندیم  یل تبد یزبرانگچالشکار  یکبه 

ه قصد داریم  مقالاست. در این    شمشیرماهیسازی  قرار گیرد الگوریتم بهینه   مورداستفادهتواند  سازی که میهای بهینهیکی از الگوریتم

انجام    شمشیرماهیسازی  استفاده کنیم و کاهش رنگ در تصاویر دیجیتال با استفاده از الگوریتم بهینه   یرنگ  یزاسیونکوانتاز روش  

شده خواهیم داشت و در بخش  ادامه ساختار این مقاله به این صورت است که در بخش دوم مروری بر پیشینه تحقیقات انجام   شود.

کاهش رنگ    صورتبه. در بخش چهارم مدل پیشنهادی  شوندیمبیان   وال  سازیسازی شمشیرماهی و بهینهبهینه  هاییتم الگورسوم  

الگوریتم  در تصاویر   از  الگوریتم  مطرح می  سازی شمشیرماهیبهینهبا استفاده  از  سازی  بهینهشود و در بخش پنجم نتایج استفاده 

در بخش    یت درنهاشود و  اع خطا بیان میبر اساس انو  کاهش رنگ در تصاویر دیجیتالدر    وال  سازیینهبهو الگوریتم    شمشیرماهی

 شود. انجام می گیرییجه نتآخر 
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 مروری بر پیشینه تحقیق  -2

، به روشی کارا برای کاهش رنگ با استفاده از روش کوهنن به ارائه روشی که سعی دارد زمان پردازش  2015پارک و همکاران در سال  

کند. برای  پویا نرخ یادگیری و شعاع همسایگی را با استفاده از اهمیت رنگ تنظیم می  صورتبهرا کاهش دهد، پرداختند. این روش  

ها با معیارهایی مانند میانگین  کاهش رنگ مورد مقایسه قرار گرفت. این روش  روش مرسوم در زمینه  10ن روش با  ارزیابی کارایی، ای

زش مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج تجربی نشان داد که روش  و زمان پردا  5(MSE، میانگین مربعات خطا)4( MAEقدرمطلق خطا)

 % 67.18کند و از زمان پردازش بهتری در حدود  های دیگر بهتر عمل میپیشنهادی کارا و مناسب برای کاهش رنگ است و از روش 

 . ]5[برخوردار است 

سازی تصویر ی باند و میزان تنظیم سطح به فشردهبه الگوریتم جستجوی هارمونی با تنظیم پهنا  2016سپارودین و همکاران در سال   

پرداختند. رشد سریع فناوری ضبط تصویر باعث ایجاد تصاویر دیجیتالی شده است که از وضوح بالایی و اندازه بزرگ برخوردار هستند. 

قال داده نسبتاً کند یا حتی  ، کیفیت تصویر در اندازه بزرگ بهتر است زیرا از شدت رنگ بالاتری برخوردار است، اما انتیطورکلبه

،  حالینبااسازی و استفاده از پهنای باند انتقال را بهبود بخشد.  وری از فضای ذخیرهتواند بهرهسازی تصویر میخراب است. فشرده

این مقاشود، میبندی میای دستهبندی کنندهدسته   عنوانبهسازی تصویر، که  فشرده را کاهش دهد.  به  تواند کیفیت تصویر  با  له 

کند.  سازی میسازی تصاویر رنگی پیادهحداقل رساندن کاهش کیفیت تصویر، الگوریتم جستجوی هماهنگی بهبودیافته را برای فشرده 

  کهیدرحال( ثابت هستند،  FW7( و پهنای باند)6PARهای اصلی جستجوی هارمونی شامل نرخ تنظیم سطح) پارامترهای الگوریتم

. نتایج تجربی  اندییریافته تغپویا مطابق با تولید بردارهای محلول    طوربه  FWو    PARارمونی بهبودیافته،  در الگوریتم جستجوی ه

سازی تصویر رنگی با استفاده از الگوریتم جستجوی هارمونی بهبودیافته بهتر از الگوریتم اصلی جستجوی هارمونی  دهد فشردهنشان می

   .]6[و روش دیگر است

تواند  سازی تصویر با الگوریتم خفاش پرداختند. افزونگی موجود در تصاویر فشرده نشده می، به فشرده2017سال  ادریس و همکاران در  

های زیادی وجود  سازی تصویر کاهش یابد تا بتوان تصاویر را به روشی اقتصادی ذخیره یا انتقال داد. برای این منظور تکنیک با فشرده

ها  سازی برای کاهش اندازه دادهتر نیاز دارد. فشردهحال رشد است، بنابراین به تحقیقات گسترده  در  سرعتبهدارد اما رسانه دیجیتال  

 آورد.  سازی بهتر و انتقال آنها را فراهم میشود که امکان ذخیرهاستفاده می

رسد ابزارهای قدرتمندی  یکنند، که به نظر مهای تئوری فراکتال استفاده میسازی از الگوریتم های فشردهروندهای واقعی تکنیک

دهد که برای حل مسائل  ای از رویکردها را نشان میهای اکتشافی مجموعهبرای بهبود کیفیت تصویر هستند. از سوی دیگر، الگوریتم

شوند. در  شود. آنها با همگرایی سریع و کاهش پیچیدگی تحقیق مشخص میسازی سخت با مصرف منابع منطقی استفاده میبهینه 

برای    "الگوریتم الهام گرفته از خفاش"مقاله، سعی شده برای اولین بار یک اکتشاف بیولوژیکی با الهام از زندگی خفاش به نام  این  

با تجزیه چهارگانه،    FICهای مختلف موجود یعنی  ای بین رویکرد پیشنهادی و روشسازی تصویر فراکتال استفاده شود. مقایسهفشرده

FIC    باWPA   های مختلف)زمان کدگذاری، نسبت سیگنال  و غیره انجام شده است. نتایج پیشرفت در الگوریتم پیشنهادی از جنبه

  .]7[دهد، میانگین مربعات خطا( را نشان می8به نویز

پروانه برای قطعه2018ژو و همکاران در سال   الگوریتم فراابتکاری ازدحام  ند. آستانه  بندی تصویر آستانه چندسطحی پرداخت، به 

، پیچیدگی محاسباتی تعیین آستانه حالینباابندی تصویر است.  پردازش تصویر در زمینه قطعه  مهم  یاربسچندسطحی یک تکنیک  

 
4 Mean Absolute Error=MAE 
5 Mean Square Error=MSE 
6 Pitch Adjustment Rate=PAR 
7 Fret Width=FW 
8 Peak signal-to-noise ratio=PSNR 
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بندی تصویر چندآستانه  کند. برای غلبه بر این مشکل، در این مقاله، یک روش قطعهنمایی رشد می  صورتبهها  بهینه با افزایش آستانه

های  سازی آستانهپیشنهاد شده است. الگوریتم فراابتکاری با استفاده از روش آنتروپی برای بهینه   9ریتم ازدحام پروانهبر اساس الگو

های تکاملی پیشرفته، روش پیشنهادی مطابق با نتایج  هشت تصویر تست استاندارد استفاده شده است. در مقایسه با سایر الگوریتم 

بندی تصاویر دیجیتال  دهنده کارایی بالای روش برای قطعهتصویر، قوی و مؤثر بوده است. این نشانبندی  تجربی عددی و نتایج قطعه

 .]8[است

سازی ژنتیک پرداختند. برای نمایش یک  ، به کاهش انعکاس رنگ با استفاده از الگوریتم بهینه2019ژیلینگ و همکاران در سال  

زیرمجموعه  باید  اغلب  کامل،  رنگ مجموعه  از  برای   هاای  باندی  چند  رنگی  حسگر  یک  از  کاربردها  این  از  یکی  در  شود.  انتخاب 

گیری شده استفاده  شود و از روش تبدیل ماتریس برای بازیابی طیف بازتاب نمونه اندازههای رنگی بازتابی استفاده میگیری نمونهاندازه

های آموزشی انتخاب شوند. الگوریتم ژنتیک روهی از رنگشود. برای دستیابی به این هدف، برای محاسبه ماتریس تحول باید گمی

با استفاده از انتخاب تصادفی    آمده دستبههای آموزشی ایجاد شده است و نتیجه با نتایج  سازی انتخاب زیرمجموعه رنگبرای بهینه 

 .]9[بهتری را نشان داده استسازی، الگوریتم ژنتیک نتایج شود. در یک مطالعه شبیهآوری سنتی مقایسه مییا الگوریتم جمع

امپراتور برای قطعه، به یک آستانه چندسطحی مبتنی بر بهینه2020ژینگ و همکاران در سال   بندی تصویر رنگی سازی پنگوئن 

  ( ارائه شده 10EPOسازی بهبودیافته پنگوئن امپراتور) بندی تصویر چندآستانه بر اساس بهینهپرداختند. در این مقاله یک روش قطعه

برای یافتن مقادیر    EPOیابد. برای غلبه بر این مشکل، از  ها افزایش میاست. پیچیدگی محاسبه چندآستانه با افزایش تعداد آستانه

شوند تا توانایی  شود. سپس، جهش گاوسی و پرواز لوی به کار گرفته میآستانه چندسطحی بهینه برای تصاویر رنگی استفاده می

 برداری و اکتشاف را متعادل کنند.  افزایش دهند و تعادل بهره را EPOجستجوی الگوریتم 

ای سازی پنگوئن امپراتور بهبودیافته روش چندآستانه را برای انجام آزمایشات بر روی تصاویر برکلی، تصاویر ماهوارهالگوریتم بهینه 

بندی تصویر رنگی است و از دقت  برای قطعه  دهد، روش پیشنهادی یک روش مؤثرطور که نتایج تجربی نشان میکند. همانبهینه می

بالاتری برخوردار است و زمان  قطعه به  2021سهگال و همکاران در سال    .]10[کمتری دارد  CPUبندی  با    یرتصو  یسازفشرده، 

دغدغه بزرگ    یک به    ینترنتا  یق از طر  یرو انتقال تصاو  یرهامروزه ذخپرداختند.    PSO-ALO  یبیترک  یفراابتکار  یکاستفاده از تکن

  ی سازفشردهکه ثابت شده است،   ییهاحلراهاز    یکیمسائل،    ینغلبه بر ا   یرا در دست دارند. برا  یشده است که منابع محدود   یلتبد

 کاهش دهند.   یفیتبا حداقل کاهش ک را یرتصو یکاز  ی اطلاعات اضاف کنند یم یسع یرتصو یسازفشرده  هاییک تکناست.  یرتصو

 یسازفشرده  یبرا یشنهادیپ  یتمالگور یک عنوانبه ( PSO)ازدحام ذرات سازیینه ( و بهALO)مورچه یرش سازیینه مقاله، به یندر ا

نشان    یج . نتااند شده  سازییه شب  ها یشدر آزما   یرتصو  یی و رمزگشا  یرمزگذار  یند اند. هر دو فرآشده  یب ترک  RGB  در مقیاس  یریتصو

فشرده  دهدیم نسبت  الگور  یرتصاو  PSNRو    یسازکه  از  استفاده  با  آنها  یاربس  یشنهادیپ   یتممختلف  از  از   ییبالاتر  که  است 

  .]11[کنندیجداگانه استفاده م هاییتم الگور

  یجیتال د  یرتصو  یسازفشرده  ی برا  وال  سازیینه به  یتمبا استفاده از الگور  یبردار  یزاسیونکوانت، به  2022راهبی و همکاران در سال  

  یازموردن  یرتصو  یسازفشرده  یر،انتقال اطلاعات در قالب تصو  ی. برا شودیم  یرهذخ  یراز اطلاعات در تصاو  یاریامروزه بسپرداختند.  

  یسازفشرده  ی هاروشاز    یکی .  کندیمشبکه ارسال    یقاز طر  تریعسرو آنها را    دهد یمرا کاهش    یراندازه تصاو  یرتصاو   یسازفشردهاست.  

.  شودیم استفاده    یی و رمزگشا  یکتاب کد در رمزنگار  ی،بردار  یزاسیونکوانت  یسازفشرده  یاست. برا  اریبرد  یزاسیونکوانت  یر،تصو

  یر تصاو  یسازفشرده  یفیتاند، که کنشده  ینهکه به  کند یکد استفاده م  یهامعمولاً از کتاب  یبردار  یزاسیونکوانت  یسازروش فشرده

له أ مس  یک  ینه. انتخاب کتاب کد بهشودیم  یبالاتر  یفیتباک  یرتصاو   یسازفشردهباعث    ینه. انتخاب کتاب کد بهدهدیرا کاهش م 

 
9 Swarm Moth Algorithm 
10 Emperor Penguin Optimization=EPO 
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  ی برا  وال  سازیینه به  یتممقاله از الگور  یندارد. در ا  یهوشمند  هاییتمالگوربه    یازحل آن ن  یبرا  یندشوار است و بنابرا  سازیینه به

دارد و    یمختلف  یجستجو   هایی استراتژ  وال  سازیینه به  ریتماستفاده شده است. الگو  یرتصو  یسازفشردهدر    هینکتاب کد به  یافتن

بر    یسازفشرده  یبرا  یشنهادیپ   یتمالگور  سازییادهپ است.    یرتصاو  یسازفشردهدر    ینهکتاب کد به  یافتن  یبرا  آلیدها  یتمالگور  یک

 .  کندیم   دهمناسب فشر یفیتباکرا  یرتصاو یشنهادیکه روش پ   دهدیماستاندارد نشان  یرتصو ینچند یرو

ازدحام ذرات، خفاش و   سازیینهبه  های یتمالگورمانند    یشنهادیپ هاییتم الگوررا نسبت به    یکارآمدتر  یسازفشرده  یشنهادیروش پ 

سدهدیمانجام    تابشبکرم   نسبت  نو  یگنال.  پ   یزبه  آزما  یسهمقا  یهاروش از    یشترب  یشنهادیروش  است.  رو  هایششده   ی بر 

ازدحام  سازیینهبهتکامل تفاضلی و و  خفاش، تابشبکرم  یهابا روش  یسهدر مقا یشنهادیروش پ  استاندارد، یراز تصاو یامجموعه 

را نشان  کاهش    %3.94و    %5.09،  %4.79  ،%10.21و    % 60.48  یسازفشرده  یزمان اجرابهبودیافته   تکامل تفاضلی و  بهبودیافته    ذرات

  Linde-Buzo-Grayدرصد نسبت به روش    17در حدود    یبالاتر  PSNRشاخص    یدارا  یسازفشردهدر    یشنهادی. روش پ دهدیم

 . ]12[است

 

 هامروری بر الگوریتم  -3

 . شوندیمبررسی  وال سازیینه بهو   سازی شمشیرماهیبهینه  هاییتمالگوردر این بخش 

 

 سازی شمشیرماهیالگوریتم بهینه - 1-3
ها است. در زیر بخش بعدی  بر اساس استراتژی جایگزینی شکار گروهی شمشیرماهی  سازی شمشیرماهیبهینهالهام اصلی الگوریتم  

ی  سازی بر اساس این مدل ریاضسازی شده و یک الگوریتم بهینهصورت ریاضی مدلها و ساردین بهرفتارهای طبیعی شمشیرماهی

 شود. ایجاد می

 

 سازی اولیهمرحله آماده  - 1-1-3

بهینه که الگوریتم  است  این  بر  فرض  الگوریتم،  این  در  است.  جمعیت  بر  مبتنی  فراابتکاری  الگوریتم  یک  شمشیرماهی  سازی 

جمعیت  بر این اساس،  های نامزدی هستند و متغیرهای مسأله موقعیت شمشیرماهی در فضای جستجو است.حلها راهشمشیرماهی

تواند در بردارهای موقعیت متغیر خود در یک، دو، سه یا فضای  شود. شمشیرماهی میطور تصادفی تولید میروی فضای پاسخ به

𝑆𝐹i,k،  (𝑆𝐹𝑖,𝑘دارای موقعیت فعلی    امkدر مرحله جستجوی   امiچندبعدی جستجو کند. در یک فضای جستجوی دوبعدی، عضو  ∈

𝑅(𝑖 = 1,2,… ,𝑚)س ماتری .( استSF ها  ها در نظر گرفته شده است. بنابراین این موقعیتبرای حفظ موقعیت همه شمشیرماهی

شود.  محاسبه میعلاوه بر این، برازندگی هر شمشیرماهی با محاسبه تابع برازندگی    دهد.سازی نشان میها را در طول بهینه حلهمه راه 

الگوریتمگروه ساردین از ترکیبات مهم در  بر این است که گروه ساردین  SFO  ها یکی دیگر  ها هستند که در فضای  است. فرض 

   .شودمحاسبه میها و مقدار برازندگی آنها  جستجو شناور هستند. همچنین موقعیت ساردین

عامل  ها  ها هستند. در این الگوریتم، شمشیرماهیحلها فاکتورهای مربوطه برای یافت راهها و ساردینتوجه است که شمشیرماهیقابل

تواند برای یافتن بهترین موقعیت در این زمینه همکاری کند. در اند و ساردین میشدهاصلی هستند که در فضای جستجو پراکنده  

تواند توسط شمشیرماهی خورده شود و شمشیرماهی در صورت یافتن  حقیقت، ماهی ساردین هنگام جستجوی فضای جستجو می

   کند. روز میده است، موقعیت خود را بهآمدست حل بهتری که تاکنون بهراه
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 گرایی نخبه  - 2-1-3

ها ممکن است روزرسانی موقعیت عوامل جستجو از دست داد و این موقعیتهای خوبی را در هنگام بهحلتوان راهگاهی اوقات می

حل)ها( بدون تغییر در ن راه گرایی شامل کپی کردهای قبلی باشند مگر اینکه از افراد نخبه استفاده شود. نخبه تر از موقعیت ضعیف 

عنوان یک نخبه در نظر گرفته شده و بهنیز، بهترین موقعیت شمشیرماهی در هر تکرار ذخیره  SFOنسل آینده است. در الگوریتم  

نخبه، مناسبمی بهشود. شمشیرماهی  تاکنون  که  است  تسریع  دستترین شمشیرماهی  و  مانور  قدرت  بر  بتواند  باید  و  است  آمده 

ین در طول حمله تأثیر بگذارد. علاوه بر این، ساردین در اثر ضربه خوردن با نوک شمشیرماهی در حین شکار گروهی مجروح سارد

عنوان بهترین هدف برای شکار مشترک  شود و این ساردین بهشود. بنابراین، موقعیت ساردین مجروح در هر تکرار نیز ذخیره میمی

ام دارند به ترتیب  iوقعیت شمشیرماهی نخبه و ساردین مجروح که بالاترین برازندگی در تکرار  شود. متوسط شمشیرماهی انتخاب می

𝑋𝑒𝑙𝑖𝑡𝑒_𝑆𝐹با  
𝑖    و𝑋𝑖𝑛𝑗𝑢𝑟𝑒𝑑_𝑆

𝑖  سازی شمشیرماهی  تواند تأثیر شگرفی بر عملکرد الگوریتم بهینه ها میشود. این موقعیتو نشان داده می

 کند. های قبلاً دور ریخته شده جلوگیری میحلی کشف مجدد راهداشته باشد و از اتلاف وقت برا

 

 جایگزین  - استراتژی حمله   -3-1-3

دیگر،  عبارتیک از همنوعشان به آن حمله نکنند. بهکنند که هیچها بیشتر زمانی به گروه شکار حمله میدر حقیقت شمشیرماهی

ها طعمه خود را تعقیب و  نظر زمانی ارتقا دهد. شمشیرماهیتواند میزان موفقیت در شکار را با حمله هماهنگ ازشمشیرماهی می

ها موقعیت آنها را با توجه به موقعیت سایر شکارچیان در اطراف گروه شکار بدون هماهنگی  کنند. رفتار دسته شمشیرماهیجمع می

دهد. عوامل ر گروهی نشان میاستراتژی متناوب حمله شمشیرماهی را هنگام شکا  SFOکند. الگوریتم  مستقیم بین آنها تنظیم می

های امیدوارکننده است  حلدهند و شامل جستجوی بخش بزرگی از فضای جستجو برای یافتن راهجستجو مرحله اکتشاف را ارائه می

 اند.  نشدهکه هنوز تصحیح 

از راست به چپ و بالعکس حمله نمیشمشیرماهی پایین یا  از بالا به  ر همه جهات و در یک دایره  توانند دکنند. آنها میها فقط 

در الگوریتم    کنند.می  روزبهحل  ها موقعیت خود را در یک کره در اطراف بهترین راه، شمشیرماهییجهدرنتکننده حمله کنند.  کوچک 

SFO در تکرار ،iشود: سازی می( بهنگام1صورت رابطه )ام موقعیت جدید شمشیرماهی به 

 

(1) 𝑋𝑛𝑒𝑤_𝑆𝐹
𝑖 = 𝑋𝑒𝑙𝑖𝑡𝑒_𝑆𝐹

𝑖 − 𝜆𝑖 × (𝑟𝑎𝑛𝑑(0,1) × (
𝑋𝑒𝑙𝑖𝑡𝑒_𝑆𝐹

𝑖 + 𝑋𝑖𝑛𝑗𝑢𝑟𝑒𝑑_𝑆
𝑖

2
) − 𝑋𝑜𝑙𝑑_𝑆𝐹

𝑖 ) 

 

𝑋𝑒𝑙𝑖𝑡𝑒_𝑆𝐹که  
𝑖    ،موقعیت بهترین)نخبه( شمشیرماهی تا این لحظه𝑋𝑖𝑛𝑗𝑢𝑟𝑒𝑑_𝑆

𝑖  دیده تا این لحظه، بهترین موقعیت ساردین آسیب

𝑋𝑜𝑙𝑑_𝑆𝐹

𝑖    ،موقعیت جاری شمشیرماهیrand(0,1)    و    1و    0یک عدد تصادفی در بازه𝜆𝑖    ضریب در تکرارi( 2ام که توسط رابطه )

 ایجاد شده است.

(2) 𝜆𝑖 = 2 × 𝑟𝑎𝑛𝑑(0,1) × 𝑃𝐷 − 𝑃𝐷 
 

ل شکار گروهی ها در طوتعداد طعمه  کهییازآنجادهد.  تراکم طعمه است که تعداد طعمه را در هر تکرار نشان می  𝑃𝐷که در آن  

روزرسانی موقعیت شمشیرماهی در اطراف گروه شکار است.  پارامتر مهمی برای به  𝑃𝐷یابد، پارامتر  توسط شمشیرماهی کاهش می

 است:  (3طبق رابطه )فرمول تطبیقی برای این پارامتر 

(3) 𝑃𝐷 = 1 − (
𝑁𝑆𝐹

𝑁𝑆𝐹 + 𝑁𝑆
) 
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ها در هر تکرار از الگوریتم است. علاوه بر این، به دلیل اینکه تعداد  ها و تعداد ساردینبه ترتیب تعداد شمشیرماهی  NSو    NSFکه  

دهنده درصد جمعیت  نشان  PPشود که در آن  تعریف می  NS×PPصورت  به  NSFها است،  ها بیشتر از شمشیرماهی اولیه ساردین

 دهد. را تشکیل می ها ساردین است که جمعیت اولیه شمشیرماهی
 

 شکار و صید طعمه   - 4-1-3

برای تقلید از این فرآیند، هر ساردین موظف است موقعیت خود را با توجه به موقعیت بهترین شمشیرماهی و قدرت حمله خود در 

𝑋𝑛𝑒𝑤_𝑆ام، موقعیت جدید ساردین  i، در تکرار  SFOروز کند. در الگوریتم  هر بار تکرار به
𝑖  ( تعیین  4)  طهصورت رابممکن است به

  شود:

(4) 𝑋𝑛𝑒𝑤_𝑆
𝑖 = 𝑟 × (𝑋𝑒𝑙𝑖𝑡𝑒_𝑆𝐹

𝑖 − 𝑋𝑜𝑙𝑑_𝑆
𝑖 + 𝐴𝑃) 

𝑋𝑒𝑙𝑖𝑡𝑒_𝑆𝐹که  

𝑖    ،تاکنون نخبه  شمشیرماهی  بهترین  𝑋𝑜𝑙𝑑_𝑆موقعیت 
𝑖    ،ساردین جاری  بین    rموقعیت  تصادفی    APو    1و    0عدد 

 شود.( ایجاد می5تکرار که طبق رابطه )دهنده مقدار انرژی حمله شمشیرماهی در هر نشان

(5) 𝐴𝑃 = 𝐴 × (1 − (2 × 𝐼𝑡𝑟 × 𝜀)) 

آن   در  به  𝜀و    Aکه  حمله  قدرت  مقدار  کاهش  برای  از  ضرایبی  پارامتر    هستند.  0به    Aصورت خطی  از  استفاده  تعداد  𝐴𝑃با   ،

 ( محاسبه کرد: 7( و )6صورت روابط )توان بهرا می (𝛽( و تعداد متغیرهای آنها )𝛼کنند )روز میهایی که موقعیت خود را بهساردین
 

(6 ) 𝛼 = 𝑁𝑆 × 𝐴𝑃 

(7) 𝛽 = 𝑑𝑖 × 𝐴𝑃 
 

، اگر شدت ضربه APها در هر تکرار از الگوریتم است. با توجه به پارامتر  تعداد ساردین  NSام و  iتعداد متغیرها در تکرار    diکه در آن  

حال، اگر شدت ضربه شمشیرماهی  شود. بااینسازی میمتغیر از ساردین بهنگام  𝛽ساردین با    𝛼( فقط  AP<0.5شمشیرماهی کم باشد)

بهنگام(، موقعیت همه ساردینAP≥0.5بالا باشد)  پارامترهای    شوند.سازی میها  کنند تا رفتار  کمک می  SFOبه    rو    APاساساً، 

ه محلی در طول تمام تکرارها بسیار مفید هستند. در مرحله پایانی  سازی نشان دهد و برای رکود بهینتری را در طول بهینهتصادفی

 شود. سرعت صید می شود، بهشکار، ساردین زخمی که از چنگال جدا می

تر شود. در  افتد که ساردین نسبت به شمشیرماهی مناسبدر الگوریتم پیشنهادی، فرض بر این است که صید طعمه زمانی اتفاق می

  شود. رابطهشیرماهی جایگزین آخرین موقعیت ساردین شکار شده برای افزایش شانس شکار طعمه جدید میاین شرایط موقعیت شم

 شود:صورت زیر پیشنهاد می( به8)
 

(8) 𝑋𝑆𝐹
𝑖 = 𝑋𝑠

𝑖      𝑖𝑓   𝑓(𝑆𝑖) < 𝑓(𝑆𝐹𝑖) 
 

𝑋𝑠که  
𝑖  دهنده موقعیت جاری ساردین در تکرار  نشانi  ام و𝑋𝑆𝐹

𝑖  جاری شمشیرماهی در تکرار  دهنده موقعیت  نشانiدر الگوریتم  .  ام است

SFOو ساردین، موقعیت شمشیرماهی بهها  ایجاد میها  تصادفی  به صورت  توجه  با  تکرار، موقعیت هر شمشیرماهی  شوند. در هر 

توسط ساردین شود. همچنین، بسته به قدرت حمله شمشیرماهی، موقعیت ساردین  روز میدیده و شمشیرماهی نخبه به ساردین آسیب 

بهنگام پایان  ها و ساردینرسانی موقعیت شمشیرماهی که فرآیند بهنگامشود. هنگامیسازی میانتخابی و شمشیرماهی نخبه  به  ها 

تر شود، شمشیرماهی  ها مناسبها نسبت به سایر شمشیرماهیشوند. اگر هر یک از ساردینرسید، آنها توسط تابع هدف ارزیابی می

را به   موقعیت خود  مربوطه  این ساردین  دیده در هر چرخه کند. همچنین موقعیت شمشیرماهی نخبه و ساردین آسیبروز میبه 



 

  ملی  کنفرانس ششمین و المللی بین کنفرانس  اولین

 مصنوعی هوش  کاربردهای و اطلاعات فناوری کامپیوتر،

  1401 اسفندماه 3
                                                                                                                                 

شوند تا  روز میصورت تکراری به شود. در نهایت ساردین شکار شده از جمعیت آن حذف خواهد شد. این مراحل بهروز میالگوریتم به 

 . ]13[زمانی که شرایط خاتمه برآورده شود.

 

 سازی والبهینهالگوریتم  -2-3
متر رشد    30تواند تا  بالغ می  والشوند.  ترین پستانداران جهان در نظر گرفته میبزرگ  عنوانبهها موجودات فانتزی هستند. آنها  وال

ها بیشتر شکارچی هستند. نکته جالب رفتار  والتن وزن داشته باشد. هفت گونه متفاوت از این پستاندار وجود دارد.    180کند و  

کنند. بعضی  گروهی زندگی می  صورتبه ، آنها بیشتر  حالینبااکنند.  فردی یا گروهی زندگی می  صورتبهها است. آنها  والاجتماعی  

 توانند در یک خانواده تمام عمر خود را زندگی کنند.  های قاتل( میوالهای آنها)مانند  گونهاز 

روش خاص شکار آنها است.    دارکوهانهای  والدر مورد    توجهجالبها هستند. نکته  والترین انواع  یکی از بزرگ  دارکوهانهای  وال

های کوچک یا کریل سطح آب  دهند کل ماهی ترجیح می  دارکوهانهای  والشود.  ای روش حباب خالص نامیده میاین رفتار تغذیه

  ’9‘های متمایز در امتداد یک دایره یا در مسیری به شکل  ایجاد حباب  یلهوسبهرا شکار کنند. مشاهده شده است که این رفتار تغذیه  

کنند و در  ه شکل مارپیچ در اطراف شکار می متری سطح آب شروع به ایجاد حباب ب  12در عمق    دارکوهانهای  والشود.  انجام می

   آیند.همین حال با حرکت مارپیچی به سطح آب می

در ابتدا نقطه بهینه در فضای جستجو ناشناخته   ازآنجاکهتواند موقعیت شکار را تشخیص دهد و آنها را محاصره کند.  می  دارکوهان  وال

موقعیت    ینکهبعدازاگیرد.  شکار هدف یا نزدیک به بهینه در نظر می  عنوانبه  حل فعلی رابهترین راه  والسازی  است، الگوریتم بهینه 

های دیگر موقعیت جدید خود را با استفاده از موقعیت بهترین عامل)شکار( طبق رابطه بهترین عامل)شکار( تعیین شد آنگاه عامل 

 دهند. ( تغییر می10)

(9) �⃗⃗� = |𝐶 . 𝑋 ∗(𝑡) − 𝑋 (𝑡)| 

(10) 𝑋 (𝑡 + 1) = 𝑋 ∗(𝑡) − 𝐴 . �⃗⃗�  
 

به معنی    .مقدار قدرمطلق و    | |بردار موقعیت،     𝑋حل،  بردار بهترین راه  *Xبردارهای ضرایب و     𝐶و     𝐴دهنده تکرار فعلی،  نشان  tکه  

سازی شود. در پایان هر تکرار بهنگام  *Xحل بهتر وجود داشته باشد بایستی  عضو است. لازم به ذکر است که اگر راهضرب عضوبه

 شوند.می یسازبهنگام(  12( و )11با استفاده از روابط )   𝐶  و  𝐴بردارهای 

(11) 𝐴 = 2𝑎 . 𝑟 − 𝑎  

(12) 𝐶 = 2. 𝑟  
 

یک بردار    𝑟یابد و  شود( میبرداری توسط آن انجام میدر تکرارهای مختلف کاهش)جستجو بهره  0به    2خطی از    صورتبه   𝑎که  

 است. [0,1]تصادفی در بازه 

 ( تقلید کند. 13را به شکل رابطه ) دارکوهانهای  والشود تا حرکات مارپیچی و شکار ایجاد می والحرکت مارپیچی بین موقعیت  
 

(13) 𝑋 (𝑡 + 1) =  �⃗⃗� ′. 𝑒𝑏𝑙 . cos(2𝜋𝑙) + 𝑋 ∗(𝑡) 
 

′ �⃗⃗�که   = |𝑋 ∗(𝑡) − 𝑋 (𝑡)|  نشان فاصله  و  راه  والامین  iدهنده  شکار)بهترین  مارپیچی   bحل(،  از  تعریف شکل  برای  ثابت  یک 

 عضو است. دهنده ضرب عضوبهنشان .و  [1,1-]یک عدد تصادفی در بازه  lلگاریتمی است، 



 

  ملی  کنفرانس ششمین و المللی بین کنفرانس  اولین

 مصنوعی هوش  کاربردهای و اطلاعات فناوری کامپیوتر،

  1401 اسفندماه 3
                                                                                                                                 

کنند.  شنا می  زمان هم طوربهدر اطراف شکار در یک دایره کوچک و در طول مسیر مارپیچ  دارکوهانهای والتوجه داشته باشید که 

ها در حین فرآیند  والسازی موقعیت  کردن یا مدل مارپیچ برای بهنگامکاهشی احاطه  تمال بین مکانیزماح  %50سازی رفتار،  برای مدل

 ( نشان داده شده است.14سازی ریاضی طبق رابطه )سازی در نظر گرفته شده است. مدلبهینه 
 

(14) 𝑋 (𝑡 + 1) = {
𝑋 ∗(𝑡) − 𝐴  .  �⃗⃗�                𝑖𝑓  𝑝 < 0.5      

�⃗⃗� ′. 𝑒𝑏𝑙 . cos(2𝜋𝑙) + 𝑋 ∗(𝑡)   𝑖𝑓  𝑝 ≥ 0.5
 

 

تواند برای جستجوی شکار )اکتشاف( استفاده  می   𝐴روش مشابهی بر اساس تنوع بردار    است.  [0,1]یک عدد تصادفی در بازه    pکه  

با مقادیر تصادفی     𝐴دهند. بنابراین،  تصادفی با توجه به موقعیت یکدیگر جستجو را انجام می  صورتبه  دارکوهانهای  وال  درواقعشود.  

برداری، مرجع نزدیک یا دور کند. برخلاف مرحله بهره  والاستفاده شده است تا عامل جستجو را به    -1تر از  یا کوچک  1تر از  بزرگ

شود  تعیین می  شدهانتخابتصادفی    طوربهتفاده از یک عامل جستجو که  موقعیت یک عامل جستجو در مرحله اکتشاف)جستجو(، با اس

< 𝐴شود تا موقعیت جدید عامل را تعیین کند. این مکانیزم  حل میعامل تصادفی در مرحله اکتشاف جایگزین بهترین راه درواقع 1  

سازی  ( مدل16دهد. مکانیزم طبق رابطه )میاجازه جستجوی سراسری    والسازی  تأکید بر جستجو)اکتشاف( دارد و به الگوریتم بهینه 

 شده است. 

(15) �⃗⃗� = |𝐶 . 𝑋 𝑟𝑎𝑛𝑑 − 𝑋 | 

(16) 𝑋 (𝑡 + 1) = 𝑋 𝑟𝑎𝑛𝑑 − 𝐴 . �⃗⃗�   

با یک مجموعه   والسازی  الگوریتم بهینه  تصادفی( که از جمعیت جاری انتخاب شده است.  والیک بردار موقعیت تصادفی)   𝑋 𝑟𝑎𝑛𝑑که  

راه تصادفی شروع  حلاز  تکرار، موقعیتمی های  عاملشود. در هر  راههای  بهترین  یا  تصادفی  عامل جستجوی  با  حل های جستجو 

  که  ی زمانیابد. یک عامل جستجوی تصادفی  برداری کاهش میبرای ایجاد جستجو و بهره  0به    2از    aشود. پارامتر  سازی میبهنگام

𝐴 >1    که   ی زمانو  𝐴 <1  راه بهترین  برای  باشد  عاملبهنگامحل  انتخاب میسازی  مقدار  های جستجو  به  بسته  الگوریتم  pشوند.   ،

با برآورده شدن شرایط خاتمه   والسازی  ای سوئیچ کند. نهایتاً، الگوریتم بهینهقادر است بین حرکت مارپیچی و حلقه  والسازی  بهینه 

 .]14[یابدپایان می

 

 ارزیابی کارایی یهاروش -4-3
ها از روش  گیری شده است. در این پژوهش برای ارزیابی مدلبا نتایج اندازه  شدهارائههای رسی دقت تخمین مدلهدف از ارزیابی، بر

خطاها) مربع  خطاهاMSEمیانگین  مربع  میانگین  جذر   ،)(RMSE) خطاها قدرمطلق  میانگین   ،(MAE)   مربعات مجموع  و 

 آید: دست میشود که از روابط زیر بهاستفاده می (SSE)خطاها
 

(17) MSE = ∑
(𝑡𝑖−𝑦𝑖)

2

𝑛
𝑛
𝑖=1  

(18) 
RMSE = √∑

(𝑡𝑖−𝑦𝑖)
2

𝑛
𝑛
𝑖=1  

(19    ) MAE = ∑
|𝑡𝑖−𝑦𝑖|

𝑛
𝑛
𝑖=1  

(20) SSE = ∑ (𝑡𝑖−𝑦𝑖)
2𝑛

𝑖=1  

تعداد    nهامقدار خروجی کلاس تخمین زده شده توسط مدل است. در این رابطه  𝑦iمقدار خروجی هدف است و    𝑡iدر روابط فوق،  

 . ]15[آل برای هر یک از خطاها، برابر با صفر استها است. مقدار خطا معمولاً مثبت و مقدار ایدهنمونه
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 روش پیشنهادی  -4
 ل پیشنهادی است. مد عنوانبه  شمشیرماهیسازی ارائه روش تحقیق توسط الگوریتم بهینه  بخشهدف این 

 است: مرحله کلی تشکیل شده 4سازی و کاهش رنگ در تصاویر از فشرده

 آوری تصاویر رنگی از پایگاه تصاویرجمع .1

 های تصویر ای از پیکسلدادهسازی تصاویر و ایجاد پایگاهنرمال .2

 شمشیرماهی سازی سازی و کاهش رنگ در تصاویر با استفاده از الگوریتم بهینهفشرده .3

 وال سازی های بهینهسازی و کاهش رنگ در تصاویر با استفاده از الگوریتمفشرده .4
 

نمودارها    به همراهاند شرح داده شده است و نتایج  شده  کار گرفتههای بیان شده که در تحقیق بههای بعدی هر یک از گام در بخش

 شوند. با یکدیگر مقایسه می

 

 آوری تصاویر جمع  -1-4
های  )ج( استفاده شده است که شامل تعداد رنگ  کمان)ب( و طیف رنگین  )الف(، مقبره الشعرای تبریز  ها در این تحقیق از تصاویر فلفل

ابعاد  ( تصاویر موجود در تحقیق را نشان می1باشند. شکل )زیادی می ،  400×400×3دهند. تصاویر الف، ب و ج به ترتیب دارای 

 باشند. می 384×512×3و   256×256×3
 

   
 ج ب الف 

 تصاویر مورداستفاده در تحقیق  -1شکل 

 سازی تصاویر نرمال - 2-4
سازی بعدی تعریف و ذخیره3ماتریس    صورتبه  RGBهستند و تصاویر رنگی    RGB  صورتبهتصاویر استفاده شده در این تحقیق  

باشد. طبقه اول شامل رنگ قرمز، طبقه دوم شامل رنگ سبز و طبقه سوم شوند. هر طبقه از این ماتریس شامل یک رنگ اصلی میمی

است. اعداد صحیح   [0,255]یک عدد صحیح مثبت در بازه    صورتبه. مقادیر هر پیکسل تصویر در هر طبقه  شامل رنگ آبی است

مثبت نسبت به اعداد حقیقی تنوع مقداری ندارند و برای محاسبات با دقت اعشاری که معیار دقت لازمه کارهای تحقیقاتی است،  

( به بازه 21ت در محاسبات تصویر ورودی با استفاده از رابطه خطی )مناسب نیستند بنابراین در این تحقیق در جهت افزایش دق

 شود.سازی مینرمال [0,1]
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(21) 𝑥𝑖 − min (𝑥)

max (𝑥) − min (𝑥)
 

 

سازی  بیشترین مقدار رنگ پیکسل است. پس از نرمال  max(x)کمترین مقدار رنگ و    min(x)میزان رنگ پیکسل،    xiکه در آن  

( تولید شود که در هر سطر آن رنگ قرمز، سبز و آبی هر پیکسل از تصویر قرار 2ای از تصویر مطابق شکل )دادهتصاویر بایستی پایگاه

-سطر)تعداد پیکسلnیک ماتریس با    صورتبههر تصویر    درواقعشود.  بُعد درنظرگرفته می3یک نمونه داده با    عنوانبه گرفته است که  

شود.  اول، رنگ سبز در ستون دوم و رنگ آبی در ستون سوم( نمایش داده می  ستون)مقادیر رنگ قرمز در ستون  3ای تصویر( و  ه

شوند بدین ترتیب کاهش  ها جایگزین میتوسط مراکز خوشه موردنظرهای تصویر پس از کاهش رنگ توسط الگوریتم مقادیر پیکسل

 گیرد.رنگ صورت می

𝑋 =

𝑥1
𝑥2

  
 
  
𝑥𝑖

 
  
 

𝑥𝑛−1
𝑥𝑛 [

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑅1         𝐺1             𝐵1

𝑅2         𝐺2             𝐵2.
.
.

𝑅𝑖               𝐺𝑖               𝐵𝑖

.

.

.
𝑅𝑛−1 𝐺𝑛−1          𝐵𝑛−1

𝑅𝑛 𝐺𝑛           𝐵𝑛 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛×3

 

 

 ستون 3سطر در  n صورتبه داده تصویر پایگاه -2شکل 
 

 ارائه مدل پیشنهادی  -3-4
شود تا  استفاده می  شمشیرماهیسازی  بندی تصویر با الگوریتم بهینهسازی و کاهش رنگ در تصاویر دیجیتال از خوشه برای فشرده

سازی از  بهینه تعیین شود. در این قسمت مراحل کاهش رنگ و فشرده  صورتبه ها انجام شده و مراکز هر خوشه  بندی دادهخوشه 

شامل دو مرحله    شمشیرماهیسازی  شود. الگوریتم بهینه بیان می  شمشیرماهیسازی  ینه بندی با استفاده از الگوریتم بهطریق خوشه 

 سازی اولیه و تکرار است.آماده
 

 سازی اولیهمرحله آماده  - 1-3-4

از   اولیه  جمعیت  مرحله  این  میشمشیرماهیدر  ایجاد  و  ها  می  صورتبهشود  پخش  پاسخ  فضای  در  هر  تصادفی  موقعیت  شوند. 

ها نیز برابر پنج خوشه در نظر گرفته شده  ها است. فضای ورودی شامل سه بعد است و تعداد خوشهخوشه شامل مراکز شمشیرماهی

بعد تشکیل شده است که هر 15از  شمشیرماهیاست و فرض بر این است که کاهش رنگ تا پنج رنگ مدنظر است بنابراین موقعیت 

در الگوریتم    شمشیرماهی( موقعیت  3قرمز، سبز و آبی است. در شکل )  سه بعد برای یک مرکز خوشه و نمایانگر یک رنگ در سه کانال

 دهد. را نشان می شمشیرماهیسازی بهینه 
 

 
 شمشیرماهی سازی در الگوریتم بهینه شمشیرماهیموقعیت  -3شکل 
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ها  تک مراکز خوشهبرای هر داده فاصله آن با تکشود.  ها تابع برازندگی فراخوانی میشمشیرماهیپس از مقداردهی تصادفی موقعیت  

گیرد. برای هر خوشه مجموع فواصل ای که کمترین فاصله را با داده داشته باشد، داده به آن خوشه تعلق میشود خوشهمحاسبه می

( 22تابع برازندگی طبق رابطه )ها مقدار  ای به ازای کلیه خوشهشود و با جمع مجموع فواصل درون خوشهای محاسبه میدرون خوشه

های درون هر خوشه بیشترین شباهت را با مرکز خوشه دارند و  تر باشد یعنی داده شود. هرچه مقدار تابع برازندگی کمتعیین می

 ها با دقت بالایی انجام شده است.بندی دادهخوشه 

(22) 𝑓 = ∑ ∑‖𝑥 − 𝐶𝑖‖2

𝑥∈𝐶𝑖

𝑘

𝑖=1

 

 مرحله تکرار - 2-3-4

 شود.  برآوردهشود تا شرایط خاتمه الگوریتم عملیات زیر به ترتیب تکرار می  شمشیرماهیسازی بهینه در مرحله تکرار الگوریتم  

شمشیرماهی و موقعیت شمشیرماهی  موقعیت کنونی    ساردین زخمی،در این گام بر اساس موقعیت    :موقعیت جدید شمشیرماهی

در این  دهد.  را نشان می  جابجاییقبل و بعد از    شمشیرماهی( موقعیت  4شود. شکل )می  تعیین  شمشیرماهی  موقعیت جدید  نخبه،

 شود: می  انجام هافوق برای تمامی شمشیر ماهیمرحله عملیات 
 

 
 کردناحاطه بعد ازقبل و  شمشیرماهیموقعیت  -4شکل 

 

ساردین و پارامتر  موقعیت کنونی    ،شایستگی  ازلحاظ  شمشیرماهیدر این مرحله بر اساس موقعیت بهترین    :موقعیت جدید ساردین

مشخص    ساردین ( نحوه تعیین موقعیت جدید  5شود. شکل )تعیین میعمل جابجایی انجام و موقعیت جدید ساردین    قدرت حمله

 شده است. 

 
 یجابجای بعد ازقبل و  ساردینموقعیت  -5شکل
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ای محاسبه برای هر خوشه مجموع فواصل درون خوشه  یگردعبارتبهشود  ارزیابی می  ساردینتعیین برازندگی: در این گام موقعیت  

 شود. تعیین می ساردینها مقدار تابع برازندگی برای ای به ازای کلیه خوشهشود و با جمع مجموع فواصل درون خوشه می

   شود. ساردین زخمی نسل بعد تعیین می عنوانبهها بهترین ساردین از جمعیت ساردین: در این گام انتخاب بهترین ساردین

می تکرار  خاتمه  شرایط  شدن  برآورده  تا  فوق  مراحل  بهینه تکرار  الگوریتم  خروجی  جمعیت   شمشیرماهیسازی  شود  از  عضوی 

ها( کمترین مقدار نسبت به  ای به ازای کلیه خوشهجمع مجموع فواصل درون خوشه ها است که مقدار تابع برازندگی)شمشیرماهی

از تصویر به   شود و هر پیکسلیک رنگ در نظر گرفته می  عنوانبهها است بدین ترتیب مرکز هر خوشه  شمشیرماهیسایر جمعیت  

 یک مرکز خوشه متعلق است.
 

 سازینتایج شبیه  -5
ا  بخشاین   الگوریتمبه بررسی نتایج حاصل  سازی و کاهش رنگ تصاویر رنگی دیجیتالی  های دیگر در فشردهز مدل پیشنهادی و 

بهینه می الگوریتم  از  استفاده  به  نتایج مربوط  ابتدا  لذا  الگوریتممی  شمشیرماهیسازی  پردازد  از  استفاده  نتایج  ادامه  و در    پردازیم 

 شوند.  بررسی می والسازی بهینه 
 

  سازی و کاهش رنگدر فشرده شمشیرماهی سازی از الگوریتم بهینهنتایج استفاده  -5-1

از فشرده نتایج حاصل  این بخش  بهینهدر  الگوریتم  تعیین  به  شمشیرماهیسازی  سازی و کاهش رنگ توسط  ازای تصاویر مختلف 

نظر  در  100و حداکثر دفعات تکرار الگوریتم برابر  50، اندازه جمعیت برابر شمشیرماهیسازی شود. در استفاده از الگوریتم بهینه می

الشعرای کمان، مقبرهتصویر طیف رنگین  3بر روی    شمشیرماهی سازی  ( نتایج استفاده از الگوریتم بهینه1شده است. جدول )  گرفته

 دهد. ها نشان می تعداد رنگ انواع خطا، زمان اجرای الگوریتم برحسب ثانیه و  برحسبها را تبریز و فلفل
 

 شمشیرماهی سازی نتایج کاهش رنگ با استفاده از الگوریتم بهینه -1جدول 

Color Count Time SSE MAE RMSE MSE Image 
 کماننیرنگطیف  0.001299 0.036043 0.01554 255.4 216 10

 کماننیرنگطیف  0.001341 0.03663 0.01542 263.83 431 30

 کماننیرنگطیف  0.00087 0.0295 0.01228 171.118 783 50

 الشعرای تبریز مقبره 0.000599 0.024491 0.01051 287.91 289 10

 الشعرای تبریز مقبره 0.0004416 0.02101 0.00918 211.994 425 30

 الشعرای تبریز مقبره 0.0002916 0.017 0.00753 139.96 731 50

 ها فلفل 0.000427 0.02066 0.00836 251.941 279 10

 ها فلفل 0.0004177 0.02043 0.008218 246.3939 429 30

 ها فلفل 0.0002744 0.01656 0.006456 161.8997 791 50

 

ها به  الشعرا و فلفل، مقبرهکمانینرنگدر تصاویر طیف    شمشیرماهیسازی  ( نتایج کاهش رنگ با استفاده از الگوریتم بهینه 6شکل )

 دهد. رنگ را نشان می 50و  30، 10 یبه ازاترتیب 
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 رنگ  10 رنگ  30 رنگ  50

 شمشیرماهی سازی کاهش رنگ در تصاویر با استفاده از الگوریتم بهینه - 6شکل

 

 سازی و کاهش رنگ  در فشرده والسازی نتایج استفاده از الگوریتم بهینه -5-2
شود. در  تصاویر مختلف تعیین می  یبه ازا  والسازی  سازی و کاهش رنگ توسط الگوریتم بهینه در این بخش نتایج حاصل از فشرده

است.  شده    نظر گرفتهدر    100و حداکثر دفعات تکرار الگوریتم برابر    50، اندازه جمعیت برابر  والسازی  استفاده از الگوریتم بهینه 

 برحسبها را  الشعرای تبریز و فلفلکمان، مقبرهتصویر طیف رنگین  3بر روی    والسازی  ( نتایج استفاده از الگوریتم بهینه2جدول )

 دهد. ها نشان میانواع خطا، زمان اجرای الگوریتم برحسب ثانیه و تعداد رنگ
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 وال سازی نتایج کاهش رنگ با استفاده از الگوریتم بهینه -2جدول 

Color Count Time SSE MAE RMSE MSE Image 
 کماننیرنگطیف  0.00148 0.0385 0.0149 292.83 240 10

 کماننیرنگطیف  0.00229 0.04795 0.021 452 459 30

 کماننیرنگطیف  0.00536 0.0732 0.0323 105.96 831 50

 الشعرای تبریز مقبره 0.000785 0.028 0.0113 376.836 264 10

 الشعرای تبریز مقبره 0.00093 0.0304 0.01308 446 481 30

 الشعرای تبریز مقبره 0.00166 0.0407 0.0174 797.32 846 50

 ها فلفل 0.000975 0.03125 0.0113 575.99 258 10

 ها فلفل 0.000918 0.0303 0.0128 541 498 30

 ها فلفل 0.0021 0.0458 0.0193 1238 856 50

 

به  ها به ترتیب  الشعرا و فلفل، مقبرهکمانینرنگدر تصاویر طیف    والسازی  ( نتایج کاهش رنگ با استفاده از الگوریتم بهینه 7شکل )

 دهد. رنگ را نشان می 50و  30، 10 یازا
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 رنگ  10 رنگ  30 رنگ  50

 والسازی کاهش رنگ در تصاویر با استفاده از الگوریتم بهینه -7شکل 

 گیرینتیجه  -6
مقاله   این  به جمع در  پرداخت ابتدا  تصاویر  پایگاه  در  موجود  تصاویر  نرماله شدآوری  از  پس  الگوریتم .  از  استفاده  با  تصاویر  سازی 

فشرده  شمشیرماهیسازی  بهینه  الگوریتم عمل  از  استفاده  با  مقایسه  جهت  در  شد.  انجام  رنگی  تصاویر  در  رنگ  کاهش  و   سازی 

انجام شدفشرده  والسازی  بهینه  رنگ  و کاهش  )  . سازی  جداول  )1نتایج طبق  و  الگو2(  بهتر  عملکرد  از  نشان  بهینه(  سازی ریتم 

 تصاویر رنگی دارد. یسازفشردهانواع خطا و زمان اجرا در کاهش رنگ و  ازلحاظوال  سازیینهبهشمشیرماهی در مقایسه با الگوریتم 
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