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با توجه به استقبال گسترده نسل جوان از پوشاک جین و به‌طور ویژه شلوارهای جین، طراحی و کنترل کیفیت این لباس‌ها از اهمیت بسزایی 
برخوردار است. با توجه به اهمیت این موضوع در صنعت پوشاک، هنوز طبقه‌بندی خاصی برای طرح‌های سنگ‌شور مورد استفاده در شلوار جین 
ارائه نشده است. در این مقاله، از 306 طرح سنگ‌شور جلو و پشت شلوار جین در شرایط یکسان نورپردازی، تصویربرداری شد. پس از پیش‌پردازش 
تصاویر، با استفاده از الگوریتم خوشه‌بندی K-means، طرح سنگ‌شورجداسازی شد و در نهایت با استفاده از خوشه‌بندی K-means، تقسیم‌بندی 
طرح‌های سنگ‌شور بخش‌های جلو و پشت شلوار انجام شد. برای تعیین خوشه‌بندی بهینه طرح‌های سنگ‌شور، برنامه خوشه‌بندی طرح‌های 
سنگ‌شور بخش‌های جلو و پشت شلوار، 100 مرتبه اجرا شد و با توجه به شاخص اعتبارسنجی دیویس- بولدین )DB(، بهترین خوشه‌بندی 
انتخاب و با خوشه‌بندی چشمی )بصری( مقایسه شد. نتایج  حاکی از این است که روش خوشه‌بندی K-means تا %60 با روش خوشه‌بندی 

چشمی مطابقت دارد.

مقدمه
طراحی محصول مهم‌ترین عامل اثرگذار در مقبولیت آن 
است. ظاهر محصول ارزش‌های ویژه‌ای را منعکس می‌کند 
که باعث القای مفاهیم مختلف می‌شود، برای افرادی که 
آن را پوشــیده‌اند یا به آن نگاه می‌کنند. در عصر حاضر 
هنر طراحي لباس به دليل كاربرد آن در زواياي مختلف 
زندگي انسان از اهميت ويژه‌اي برخوردار است. در طراحی 
شلوار جین پارامترهای متعددی اثرگذار است که با توجه 
به این پارامترها می‌توان طرح‌هایی را با تنوع زیاد ارائه کرد. 
یکــی از راه‌های ایجاد تغییر و تنوع در این لباس‌ها، ارائه 
طرح‌های مختلف روی آنها با استفاده از روش‌های مختلف 

سنگ‌شور است.
به عبارت دیگر، سنگ‌شــور می‌تواند بیان‌کننده تنوع 

در ظاهر پوشــاک جین باشــد. یکی از راه‌های تجزیه و 
تحلیل ظاهر پوشاک، بررسی تصویر آن است. با تحلیل و 
بررسی تصویر طرح سنگ‌شور جین می‌توان به مشخصات 
ظاهری محصول پی برد. زیرا مشــخصات سنگ‌شور در 
تصویر آن نمایان اســت. پردازش تصویر سنگ‌شــور 
می‌توانــد اطلاعات مهمی درباره ظاهر و طراحی آن در 
اختیار ما قرار دهد. در سال‌های اخیر استفاده از تصاویر 
در صنعت نســاجی و پوشــاک برای تجزیه و تحلیل 
ویژگی‌های ظاهری پوشــاک و پارچه مورد توجه قرار 

گرفته است.
Owczarek و Masajtis برای بررسی یکنواختی ساختار 
استفاده  تصویر  قطعه‌بندی  روش  از  جین،  پارچه‌های 
کردند. در این مطالعه، ابتدا یکنواختی پوشانندگی نخ‌های 
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پود در پشت پارچه بررسی و سپس یکنواختی ساختار نخ‌های تار و پود 
به وسیله پردازش تصویر اندازه‌گیری شد. پس از پیش‌پردازش تصاویر 
برای حذف نویز و بهبود کیفیت تصویر، مناطق تیره تصویر برای بررسی 
استخراج شدند. بدین منظور از قطعه‌بندی تصویر استفاده شد. آزمایش 
این روش روی پارچه مدل نشان داد، مشکل ناهمگنی پارچه مربوط به 

اختلالات نخ‌های آن است ]1[.
در پژوهشــی که در سال 2006 انجام شــد، از روش‌های پردازش 
تصویر برای استخراج طرح پارچه استفاده شد. روش به‌کار گرفته شده 
برای قطعه‌بندی تصویر، روش تقسیم‌بندی بدون ناظر تصویر بر اساس 
مدل گوســی اســت ]2[. در پژوهشی دیگر در ســال 2008 از روش 
قطعه‌بندی تصویر برای اندازه‌گیری چروک در پارچه استفاده شد. بدین 
منظور پنجاه نمونه مختلف پارچه پنبه‌ای، پشــمی، پلی‌استر، نایلون، 
ابریشم و ویسکوز آماده و آزمایش شدند. نتایج عددی با نتایج حاصل از 
قطعه‌بندی تصویر مقایسه و مشخص شد، هماهنگی خوبی بین ارزیابی 
چروک با استفاده از هر دو روش وجود دارد]3[. همچنین، در پژوهشی 
که در سال 2009 انجام شد، برای بررسی سطح مقطع عرضی الیاف و 

شکل آنها از الگوریتم قطعه‌بندی استفاده شد]4[. 
در صنعت نساجی و پوشاک، پژوهش‌های زیادی روی تشخیص خودکار 
عیب پارچه انجام شده است. با این حال برای ارزیابی بخیه‌ها و درز لباس‌ها 
طراحی ویژه‌ای انجام نشده است. در مطالعه‌ای که Yuen و همکاران برای 
بازرسی دوخت پارچه‌های حلقوی  انجام داده‌اند، از روش قطعه‌بندی برای 
شناســایی مناطق عیب درز یا بخیه استفاده شد. نقاط دارای عیوب درز 
یا بخیه به عنــوان نقاط هدف و بقیه نقاط به عنوان پس‌زمینه تعریف 
شــدند. در نهایت 9 مشخصه از قطعه‌بندی تصویر به‌دست آمد و برای 

طبقه‌بندی و تشخیص شیء از شبکه عصبی داده استفاده شد]5[.
در سال 2010 روش جدیدی برای قطعه‌بندی تصویر معرفی شد که 
بر اساس ویژگی‌های رنگ تصویر ارائه شد. در این روش با استفاده از 
الگوریتم خوشه‌بندی K-means نقاط تصویر از لحاظ رنگ و موقعیت 
پیکسل رنگی قطعه‌بندی شدند. مزیت استفاده از این روش عدم نیاز به 

اطلاعات اولیه برای قطعه‌بندی تصویر است]6[.
در پژوهش Chandhok و Scholar از روشی استفاده شد که بر اساس 
ویژگی‌های رنگ، قطعه‌‌بندی انجام می‌شد. روش کار شامل دو مرحله 
فضایی  و‌یژگی‌های  و  رنگ  اساس  بر  پیکسل‌ها  اول  مرحله  در  بود. 
به تعداد  بلوک‌های خوشه‌بندی شده  آنها خوشه‌بندی شدند، سپس 
مشخصی منطقه تقسیم شدند]Kumar .]7 برای خوشه‌بندی عیوب 
منسوجات از شبکه عصبی استفاده کرد. هر عیب پارچه، آرایش سطح 
خاکستری پیکسل‌های همسایه را تغییر می‌داد و از این تغییر برای 
استفاده  نتایج تجربی نشان داد،  استفاده می‌شد.  خوشه‌بندی عیوب 
زیادی  کارایی  مختلف  پارچه‌های  نقص  تشخیص  برای  روش  این  از 

دارد]8[. 
هدف از این پژوهش استفاده از روش خوشه‌بندی K-means، برای 
الگوریتم  است.  جین  شلوار  سنگ‌شور  طرح  طبقه‌بندی  و  استخراج 
مسطح  خوشه‌بندی  الگوریتم‌های  پرکاربرد‌ترین  از  یکی   K-means
است که با استفاده از اختلاف فاصله برداری داده‌ها از یکدیگر داده‌ها 

را به تعداد خوشه از پیش تعیین شده نسبت می‌دهد. ابتدا از نمونه‌ها 
از  استفاده  با  سپس،  شد.  تصویربرداری  یکسان  نورپردازی  شرایط  در 
پیش‌پردازش تصویر نقاط مؤثر تصویر شناسایی و برای قطعه‌بندی به 
الگوریتم K-means تغذیه شد. خروجی الگوریتم شامل زمینه تصویر، بدنه 
شلوار و طرح سنگ‌شور است. در مرحله بعد پس از اینکه طرح سنگ‌شور 
تمام تصاویر مشخص شد، از خوشه‌بندی K-means برای جداسازی و 

طبقه‌بندی طرح‌های سنگ‌شور به‌دست آمده استفاده شد.

پوشاک جین
پوشاک جین یکی از متداول‌ترین پوشش‌هایی است که مورد استقبال 
جوانان قرار می‌گیرد و در این بین شلوار جیـن به دلیل متناسب‌بودن با 
سلیقه این قشر بیشتر مورد توجه بوده است، چرا که این نوع شلوار با همه 
جنس لباس مطابقت دارد و به اصطلاح همه‌جاپـوش است. در گذشته 
شلوار جین را شلواری می‌دانستند که از پارچه‌ای سفت و سنگین با بافت 
سرژه تهیه شده باشد که اغلب برای یونیفرم‌ها و لباس‌های کار استفاده 
می‌شد. این کالا را Strauss Levis در سال 1853 برای کارگران معدن 
ابداع کرد. به دلیل محبوبیت این محصول در  بین معدن‌کاران، این طرح 
در سال1873 به ثبت رسید و تولید انبوه آن در سال 1876 آغاز شد. این 
محصول با تغییرات و پیشرفت‌های زیادی که داشته هنوز هم به نام 

Levis شناخته می‌شود. 
امروزه شلوارجین، شلواری است از پارچه‌ای به نام Denim با تراکم و 
استحکام زیاد که مشخصه آن به‌کار‌گیری سامانه رنگرزی ایندیگو در نخ 
تار و پود است. معمولًا به رنگ آبی بوده و به دلیل راحتی و کیفیت مناسب 
آن همه می‌توانند از آن استفاده کنند. افزون بر این، روی آن تکمیل‌های 
شیمیایی و فیزیکی ویژه‌ای نیز انجام می‌شود که از آن جمله می‌توان به 
سنگ‌شور، سفیدگری، شست‌و‌شوی آنزیمی و ایجاد طرح با استفاده از لیزر 
اشاره کرد که در اصطلاح عام این تکمیل‌ها با نام سنگ‌شور شلوار جین 

شناخته می‌شود]9[. 
نیروی پیش‌برنده اصلی برای رشد صنعت جین، اسلوب جدید و مد 
است. یکی از راه‌های ایجاد تغییر و تنوع در این لباس‌ها، ارائه طرح‌های 
مختلف روی آن‌ها با استفاده از روش‌های مختلف سنگ‌شور است. به 
عبارت دیگر، سنگ‌شــور خود روش ایجاد طرحی جدید روی شــلوار 
جین است، اما با توجه به استقبال گسترده از این لباس‌ها در بازارهای 
جهانی، هنوز طبقه‌بندی خاصی برای طرح‌های سنگ‌شور مورد استفاده 
ارائه نشــده است. نمونه‌هایی ازسنگ‌شورهای متفاوت به‌کار رفته روی 

شلوار جین در شکل1 آمده است.
 

 K-meansالگوریتم خوشه‌بندی
خوشه‌بندی یا تحلیل خوشه‌ای، شاخه‌ای از علم تحلیل داده‌هاست که 
با استفاده از ویژگی مشترک داده‌ها و بدون نیاز به اطلاعات پیش‌فرض، 
داده‌ها را به تعداد خوشه از پیش‌تعیین شده نسبت می‌دهد. به‌طور 

خلاصه الگوریتم خوشه‌بندی K-means به شرح زیر است:
1- انتخاب K داده به عنوان مرکز خوشه‌ها،

2- تعیین فواصل سایر داده‌ها با مراکز خوشه‌ها،
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3- قرار‌گیری داده‌ها در خوشه‌ای که به مرکز آن خوشه نزدیک‌اند،
4- محاسبه میانگین هر خوشه به عنوان مرکز جدید خوشه و

5- تکرار مرحله دوم تا چهارم تا مشاهده عدم تغییر در خوشه‌ها]10،11[.
شاخص‌هاي اعتبارسنجي براي سنجش مقدار صحت نتايج خوشه‌بندي 
به منظور مقايسه روش‌هاي خوشه‌بندي مختلفي ا مقايسه نتايج حاصل 

ازي ک روش با پارامترهاي مختلف استفاده مي‌شود. 
طبق تعریف، خوشــه‌بندی مطلوب اســت کــه در آن فاصله مراکز 
خوشه‌بندی از یکدیگر زیاد بوده و مقدار پراکندگی داده‌ها در درون هر 
خوشه کم باشد. یکی از این شاخص‌های ارزیابی خوشه‌بندی، شاخص 
ديويس-بولدین )Davies-Bouldin ,DB( اســت. اين معيار از شباهت 
بين دو خوشه )Rij( استفاده مي‌کند که بر اساس پراکندگي خوشه iام 

)Si( و عدم شباهت بين دو خوشه i و j )dij( تعريف مي‌شود که شاخص 
دیویس-  بولدین برای خوشه‌بندی به شکل زیر تعریف می‌شود:

)1(
                                                                                                                         	

که در آن nc تعداد خوشه‌هاست و Ri  به شکل زیر تعریف می‌شود:

)2(

در معادله )Rij ،)2 شباهت بین دو خوشه است که به شکل زیر تعریف 
می‌شود:       

                                                                       
             )3(

                                                                                                                            
که در آن  dij  و Si  با معادله‌های زير محاسبه مي‌شوند:

          )4(
                                                                                                                       
در معـادله )4( تابع d تابع فاصـله و Vi و Vj به ترتیب  مـراکز خوشه i ام 
و j ام هستند که در نتیـجه  dij فاصله بین مراکز خوشه i ام و j ام خـواهد 

بود:

                                                                      )5(

در معادله )5( منظور از Ci تعداد داده‌ها در خوشه iام و Vi مرکز خوشه iام 
است. اين شاخص در واقع ميانگين شباهت بين هر خوشه با شبيه‌ترين 
خوشه به آن را محاسبه مي‌کند. بهینه‌ترین حالت خوشه‌بندی زمانی 
حاصل می‌شود که فاصله درون‌خوشه‌ای کمترین و فاصله بین‌خوشه‌ای 
بیشترین مقدار را داشته باشد. با توجه به تعاریف گفته شده مي‌توان 
دريافت، هرچه مقدار اين شاخص کمتر باشد، خوشه‌هاي بهتري توليد 

شده است]12[.

شکل 1- سنگ‌شور شلوار جین.

شکل 2- مراحل خوشه‌بندی طرح سنگ‌شور شلوار جین.

اعمال خوشه‌بندی K-means روی طرح‌های سنگ‌شور

اعمال خوشه‌بندی K-means روی تصویر شلوار

شرایط یا مقدارمشخصه

153 شلوار دارای طرح سنگ‌شور جلو و پشتتعداد نمونه

Nikon Coolpix p80نوع دوربین

10 مگاپیکسلدقت دوربین

CCDنوع حسگر نوری

)cm( 75فاصله منبع نور تا نمونه

)cm( 130فاصله دوربین تا نمونه

RGBفضا رنگ استفاده  شده

جدول 1- مشخصات نمونه‌ها و شرایط آزمون.
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روش پژوهش 
برای   ،K-means خوشه‌بندی  الگوریتـم  عملکرد  بـخش  این  در 
استخراج و خوشه‌بندی طرح سنگ‌شور شلوار جین بررسی می‌شود. 
خوشه‌بندی طرح‌های سنگ‌شور شلوار جین، مراحل مختلفی را شامل 

می‌شود که در شکل 2 نشان داده شده است.
ابتدا از نمونه شلوارهای جین دارای طرح سنگ‌شور جلو و پشت، در 
شرایط نورپردازی یکسان با دوربین تصویربرداری شد. سپس، با استفاده 
از پیش‌پردازش تصاویر شلوار جین، بسیاری از ویژگی‌های تصویر ارتقا 
یافت. اهداف کلی این مرحله را می‌توان ارتقای تصویر و حذف مؤلفه‌های 
غیرضرورری آن دانست. در این مرحله با اجرای هیستوگرام محلی روی 
تصویر اولیه شلوار جین، بسیاری از ویژگی‌های تصویر، بهبود یافته تا در 

مرحله بعد که شامل قطعه‌بندی تصاویر است، نتایج مطلوبی ارائه شود. 
روش پردازش هیستوگرام محلی که تباین )contrast( یک ناحیه کوچک 
از تصویر را ارتقا می‌دهد، ارتقای تباین سازگار نیز نامیده می‌شود. این روش 
مبتنی بر استفاده از یک عملگر نقابی است. ساده‌ترین روش ارتقای تباین 

سازگار، انجام اصلاح هیستوگرام روی بلوک‌های کوچک تصویر است.
در مرحله بعدی با استفاده از الگوریتم K-means، تصویر شلوار قطعه‌بندی 
می‌شود که این قطعات شامل زمینه تصویر، بدنه شلوار و طرح سنگ‌شور 
است. سپس، از بین قطعات با توجه به تفاوت در سطح روشنایی قطعات، 
قطعه از سایر بخش‌های تصویر جدا می‌شود. در مرحله بعد فیلتر میانه 
روی تصاویر سنگ‌شور استخراج شده اعمال ‌می‌شود تا نویزها از تصاویر 
حذف شود. فیلتر میانه یک فیلتر غیرخطی است که براساس مرتب‌سازی 
پیکسل‌های درون نقاب و جایگزینی مقدار میانه به جای پیکسل مرکزی 
فیلتر عمل می‌کند. فیلتر میانه به ازای نوع خاصی از نویزهای تصادفی، 
عملکردی مناسب در کاهش نویز دارد. مراحل گفته شده برای تمام 
تصاویر شلوار تکرار می‌شود و بانک داده شامل تمام طرح‌های سنگ‌شور 
تشکیل می‌شود. در نهایت با اعمال الگوریتم خوشه‌بندی K-means روی 

این بانک داده، طرح‌های سنگ‌شور طبقه‌بندی می‌شوند.

آزمون‌ها
نمونه شلوارهایی از کارخانه‌های پاتن جامه، شرق جامه و یزدباف تهیه شد. 
برای تهیه تصویر از نمونه‌ها، از 153 شــلوار دارای طرح سنگ‌شور جلو و 

پشت )306 طرح سنگ‌شور( در شرایط یکسان نورپردازی، در اتاقک کاملًا 
تاریک عکس‌برداری شــد. برای استخراج بهتر طرح سنگ‌شور، نوردهی 
مســتقیم به نمونه‌ها به کمک دو منبع نور سفید غیرقطبنده انجام شد. 
مشخصات نمونه‌ها و شرایط آزمون در جدول 1 آمده است. شکل 3 نحوه 

عکس‌برداری را از نمونه‌ها نشان می‌دهد.
پس از تهیه تصویر از نمونه‌ها، با استفاده از نرم‌افزار MATLAB، تصاویر 
اجرای  با  این عمل  این مطالعه،  شلوار جین پیش‌پردازش شد که در 
هیستوگرام محلی روی تصویر اولیه شلوار جین با استفاده از بلوک 7×7 
انجام شد. در ادامه با استفاده از الگوریتم خوشه‌بندی K-means، تصاویر 
شلوار جین به کمک نرم‌افزار MATLAB قطعه‌بندی شدند که خروجی 

این الگوریتم شامل زمینه تصویر، بدنه شلوار و طرح سنگ‌شور است. 
شکل 4- الف و ب به ترتیب تصویر شلوار جین و تصویر حاصل پس 
الگوریتم خوشه‌بندیK-means را نشان  از اعمال هیستوگرام محلی و 

می‌دهد.
سنگ‌شــور شلوار جین در واقع برداشــت رنگینه از سطح پارچه به 
کمــک روش‌های شــیمیایی و مکانیکی مختلف اســت که در نهایت 
ســطحی روشــن‌تر از ســطح اولیه پارچه را ایجاد می‌کند. با توجه به 

شکل3- نحوه عکس‌برداری از نمونه‌های شلوار جین.

نمونه

دوربین

شکل4- )الف( تصویر شلوار جین و )ب( تصویرحاصل پس از اعمال هیستوگرام محلی و 
.K-means الگوریتم خوشه‌بندی

)الف(

)ب(
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شکل5- طرح سنگ‌شور استخراج‌شده از شلوار جین.

همین ویژگی بخش‌های سنگ‌شور، پس از قطعه‌بندی تصاویر با توجه 
به اینکه مناطق سنگ‌شــور روشنایی زیادی نســبت به سایر مناطق 
شلوار دارند، دارای بیشــینه مقدار مرکز خوشه در بین خوشه‌هاست، 
پس می‌توان قسمت سنگ‌شــور را از بقیه نواحی مجزا کرد و نمایش 
داد. شــکل 5 مناطق سنگ‌شور استخراج‌ شده از تصاویر شکل 4- ب 
را نشان می‌دهد. پس از استخراج طرح سنگ‌شور برای داشتن شرایط 
یکسان برای خوشه‌بندی تصاویر شلوار جین و نتیجه‌گیری بهتر، ابتدا 
با اســتفاده از نرم‌افزار ACDSee pro5 اندازه همه تصاویر 300 ×400 
پیکسل انتخاب و ســپس برای حذف نویز از تصاویر، فیلتر میانه روی 

آن‌ها اعمال شد. 
پس از اینکه طرح سنگ‌شــور تمام تصاویر مشــخص شد، طرح‌ها 
به شــکل پایگاه داده طرح‌های سنگشور ذخیره شــدند تا در مراحل 
بعد بازخوانی شــده و برنامه خوشه‌بندی روی آن‌ها اجرا شود. پیش از 
اجرای مرحله آخر که شــامل اعمال الگوریتم K-means روی تصاویر 
نهایی برای خوشه‌بندی‌کردن آنهاســت، تصاویر سنگ‌شور شلوارهای 
جین به‌طور چشــمی و توســط افراد آگاه در این زمینه خوشه‌بندی 
شــدند. برای ارزیابی چشمی طرح‌های سنگ‌شور و خوشه‌بندی‌کردن 
آن‌هــا، به علت نبود اســتانداردی در این زمینه، از اســتاندارد مربوط 
به ارزیابی صافی ظاهر درزهای دوخت در پارچه اســتفاده شــد]13[. 
10 مشاهده‌کننده آگاه در زمینه سنگ‌شور و ویژگی‌های آن، طرح‌های 
سنگ‌شور را دسته‌بندی کردند. پس از میانگین‌گیری از خوشه‌بندی‌های 
 K-meansبه‌دست آمده، تعداد خوشه مورد نیاز برای اعمال خوشه‌بندی

روی تصاویر به‌دست آمد. 
بر این اساس، تعداد خوشــه برای خوشه‌بندی جلو شلوار 3 و برای 
پشت شــلوار 5 انتخاب شــد. در مرحله آخر تصاویر سنگ‌شور شلوار 
جین با در‌نظر گرفتن این تعداد خوشه، خوشه‌بندی شدند. برای تعیین 
خوشه‌بندی بهینه طرح‌های سنگ‌شور، الگوریتم خوشه‌بندی طرح‌های 
سنگ‌شــور برای بخش‌های جلو و پشت شــلوار با تعداد خوشه‌بندی 
به‌دست آمده از ارزیابی چشمی، 100 مرتبه اجرا شد و هر بار شاخص 
ارزیابی DB خوشه‌بندی نیز محاسبه و ذخیره شد. در پایان خوشه‌بندی 
که دارای کمترین مقدارDB بود، به عنوان بهترین خوشه‌بندی طرح‌های 

سنگ‌شور انتخاب شد. 

نتایح و بحث

پـس از خوشـه‌بندی چشـمی، تعداد خوشه برای اعمال خوشه‌بندی 
K-means برای بخش‌های جلو و پشت شلوار به ترتیب 3 و 5 در‌نظر 
طرح‌های  خوشه‌بندی  برنامه  اجرای  مرتبه  از 100  پس  شد.  گرفته 
کمترین  مرحله،  هر  در   DB محاسبه  و  شلوار  بخش جلو  سنگ‌شور 
مقدار DB، 2/7707 بوده و تعداد طرح‌ها در خوشه‌های اول، دوم و 

سوم به ترتیب 38، 31 و 78 طرح است. 
برای بخش پشت شلوار نیز پس از 100 مرتبه اجرای خوشه‌بندی، 
کمترین مقدار DB، 2/3249 به‌دست آمد و هر خوشه به ترتیب شامل 
23، 31، 58، 6 و 5 طرح است. پس از خوشه‌بندی طرح‌های سنگ‌شور 
به کمک الگوریتم K-means، با مقایسه طرح‌های سنگ‌شوری که در 
خوشه‌بندی چشمی و خوشه‌بندی K-means قرار گرفته‌اند، درصد مطابقت 
روش خوشه‌بندی چشمی و روش خوشه‌بندی K-means به‌دست آمد. 
برای محاسبه مقدار مطابقت، در خوشه‌بندی چشمی طرح‌های سنگ‌شور 
هر خوشه با تک‌تک خوشه‌هایی که به وسیله K-means به‌دست آمده، 
مقایسه شدند. در هر مقایسه، تعداد طرح سنگ‌شور مشابه یادداشت 
شد و در نهایت پس از مقایسه همه خوشه‌ها، خوشه‌هایی که بیشترین 
تعداد طرح مشابه را داشتند، با هم مقایسه شده و درصد مطابقت روش 
خوشه‌بندی چشمی و خوشه‌بندی K-means محاسبه شد. پس از مقایسه 
دو روش و طرح‌هایی که در هر خوشه قرار گرفته بودند، مقدار مطابقت 
دو روش برای جلو شلوار %65 و برای پشت شلوار %55 محاسبه شد و 
در نهایت این نتیجه حاصل شد که به‌طور میانگین خوشه‌بندی انجام 

شکل6- نمونه‌ای از نتایج خوشه‌بندی طرح‌های سنگ‌شور بخش جلو شلوار جین.

خوشه 1

خوشه 2

خوشه 3
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3.	 Behera B.K and Mishra R., Measurement of fabric wrinkle 
using digital image processing, Ind. J. Fibre Text. Res., 33, 
30-36, 2008.

4.	 WanY., Yao L., Xu B., and Wu X., Separation of clustered 
fibers in cross-sectional images using image set theory, Text. 
Res. J., 79, 1658-1663, 2009.

5.	 Yuen C.W.M., Wong W.K., Qian S.Q., Fan D.D., Chan L.K., 

شده به کمک روشK-means تا %60 با خوشه‌بندی چشمی مطابقت 
دارد. شکل 6 نمونه‌ای از طرح‌های سنگ‌شور خوشه‌بندی‌شده بخش جلو 
شلوار جین و شکل 7 نمونه‌ای از طرح‌های سنگ‌شور خوشه‌بندی شده 

بخش پشت شلوار جین را نشان می‌دهد. 

نتیجه‌گیری

با توجه به ویژگی‌های کاربردی الگوریتم خوشه‌بندی K-means، در این 
پژوهش برای خوشه‌بندی و استخراج طرح‌های سنگ‌شور شلوار جین 

از آن استفاده شده است. پس از تهیه تصاویر سنگ‌شور شلوار جین و 
پیش‌پردازش آن‌ها، با استفاده از روش خوشه‌بندی K-means، قطعه‌بندی 

طرح‌ها انجام و طرح سنگ‌شور استخراج شد. 
سپس طرح‌ها به شکل پایگاه داده ذخیره شد و در مرحله بعد دوباره 
با روش خوشه‌بندیK-means، طرح‌های سنگ‌شور خوشه‌بندی شدند. 
مقایسه نتایج خوشه‌بندی چشمی و خوشه‌بندی K-means نشان داد، مقدار 
مطابقت این دو روش %60 است که پیشنهاد می‌شود، برای حصول نتایج 
بهتر از روش‌های ترکیبی الگوریتم K-means مانند K-means ژنتیـک و 

K-means فازی استفاده شود. 
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