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پوددرپشتپارچهبررسیوسپسیکنواختیساختارنخهایتاروپود
بهوسيلهپردازشتصویراندازهگيریشد.پسازپيشپردازشتصاویر
برایحذفنویزوبهبودکيفيتتصویر،مناطقتيرهتصویربرایبررسی
استخراجشدند.بدینمنظورازقطعهبندیتصویراستفادهشد.آزمایش
اینروشرویپارچهمدلنشانداد،مشکلناهمگنیپارچهمربوطبه

اختلالاتنخهایآناست]1[.
درپژوهشــیکهدرسال2006انجامشــد،ازروشهایپردازش
تصویربرایاستخراجطرحپارچهاستفادهشد.روشبهکارگرفتهشده
برایقطعهبندیتصویر،روشتقسيمبندیبدونناظرتصویربراساس
مدلگوســیاســت]2[.درپژوهشیدیگردرســال2008ازروش
قطعهبندیتصویربرایاندازهگيریچروکدرپارچهاستفادهشد.بدین
منظورپنجاهنمونهمختلفپارچهپنبهای،پشــمی،پلیاستر،نایلون،
ابریشموویسکوزآمادهوآزمایششدند.نتایجعددیبانتایجحاصلاز
قطعهبندیتصویرمقایسهومشخصشد،هماهنگیخوبیبينارزیابی
چروکبااستفادهازهردوروشوجوددارد]3[.همچنين،درپژوهشی
کهدرسال2009انجامشد،برایبررسیسطحمقطععرضیاليافو

شکلآنهاازالگوریتمقطعهبندیاستفادهشد]4[.
درصنعتنساجیوپوشاک،پژوهشهایزیادیرویتشخيصخودکار
عيبپارچهانجامشدهاست.بااینحالبرایارزیابیبخيههاودرزلباسها
طراحیویژهایانجامنشدهاست.درمطالعهایکهYuenوهمکارانبرای
بازرسیدوختپارچههایحلقویانجامدادهاند،ازروشقطعهبندیبرای
شناســاییمناطقعيبدرزیابخيهاستفادهشد.نقاطدارایعيوبدرز
یابخيهبهعنــواننقاطهدفوبقيهنقاطبهعنوانپسزمينهتعریف
شــدند.درنهایت9مشخصهازقطعهبندیتصویربهدستآمدوبرای

طبقهبندیوتشخيصشیءازشبکهعصبیدادهاستفادهشد]5[.
درسال2010روشجدیدیبرایقطعهبندیتصویرمعرفیشدکه
براساسویژگیهایرنگتصویرارائهشد.دراینروشبااستفادهاز
الگوریتمخوشهبندیK-means نقاطتصویرازلحاظرنگوموقعيت
پيکسلرنگیقطعهبندیشدند.مزیتاستفادهازاینروشعدمنيازبه

اطلاعاتاوليهبرایقطعهبندیتصویراست]6[.
درپژوهشChandhokوScholarازروشیاستفادهشدکهبراساس
ویژگیهایرنگ،قطعهبندیانجاممیشد.روشکارشاملدومرحله
فضایی ویژگیهای و رنگ اساس بر پيکسلها اول مرحله در بود.
بهتعداد بلوکهایخوشهبندیشده آنهاخوشهبندیشدند،سپس
مشخصیمنطقهتقسيمشدند]Kumar.]7برایخوشهبندیعيوب
منسوجاتازشبکهعصبیاستفادهکرد.هرعيبپارچه،آرایشسطح
خاکستریپيکسلهایهمسایهراتغييرمیدادوازاینتغييربرای
استفاده نتایجتجربینشانداد، استفادهمیشد. خوشهبندیعيوب
زیادی کارایی مختلف پارچههای نقص تشخيص برای روش این از

دارد]8[.
هدفازاینپژوهشاستفادهازروشخوشهبندیK-means،برای
الگوریتم است. جين شلوار سنگشور طرح طبقهبندی و استخراج
مسطح خوشهبندی الگوریتمهای پرکاربردترین از یکی  K-means
استکهبااستفادهازاختلاففاصلهبرداریدادههاازیکدیگردادهها

رابهتعدادخوشهازپيشتعيينشدهنسبتمیدهد.ابتداازنمونهها
از استفاده با سپس، شد. تصویربرداری یکسان نورپردازی شرایط در
پيشپردازشتصویرنقاطمؤثرتصویرشناساییوبرایقطعهبندیبه
الگوریتمK-means تغذیهشد.خروجیالگوریتمشاملزمينهتصویر،بدنه
شلواروطرحسنگشوراست.درمرحلهبعدپسازاینکهطرحسنگشور
تمامتصاویرمشخصشد،ازخوشهبندیK-meansبرایجداسازیو

طبقهبندیطرحهایسنگشوربهدستآمدهاستفادهشد.

پوشاک جين
پوشاکجينیکیازمتداولترینپوششهاییاستکهمورداستقبال
جوانانقرارمیگيردودراینبينشلوارجيـنبهدليلمتناسببودنبا
سليقهاینقشربيشترموردتوجهبودهاست،چراکهایننوعشلوارباهمه
جنسلباسمطابقتداردوبهاصطلاحهمهجاپـوشاست.درگذشته
شلوارجينراشلواریمیدانستندکهازپارچهایسفتوسنگينبابافت
سرژهتهيهشدهباشدکهاغلببراییونيفرمهاولباسهایکاراستفاده
میشد.اینکالاراStraussLevisدرسال1853برایکارگرانمعدن
ابداعکرد.بهدليلمحبوبيتاینمحصولدربينمعدنکاران،اینطرح
درسال1873بهثبترسيدوتوليدانبوهآندرسال1876آغازشد.این
محصولباتغييراتوپيشرفتهایزیادیکهداشتههنوزهمبهنام

Levisشناختهمیشود.
امروزهشلوارجين،شلواریاستازپارچهایبهنامDenimباتراکمو
استحکامزیادکهمشخصهآنبهکارگيریسامانهرنگرزیایندیگودرنخ
تاروپوداست.معمولًابهرنگآبیبودهوبهدليلراحتیوکيفيتمناسب
آنهمهمیتوانندازآناستفادهکنند.افزونبراین،رویآنتکميلهای
شيمياییوفيزیکیویژهاینيزانجاممیشودکهازآنجملهمیتوانبه
سنگشور،سفيدگری،شستوشویآنزیمیوایجادطرحبااستفادهازليزر
اشارهکردکهدراصطلاحعاماینتکميلهابانامسنگشورشلوارجين

شناختهمیشود]9[.
نيرویپيشبرندهاصلیبرایرشدصنعتجين،اسلوبجدیدومد
است.یکیازراههایایجادتغييروتنوعدراینلباسها،ارائهطرحهای
مختلفرویآنهابااستفادهازروشهایمختلفسنگشوراست.به
عبارتدیگر،سنگشــورخودروشایجادطرحیجدیدرویشــلوار
جيناست،اماباتوجهبهاستقبالگستردهازاینلباسهادربازارهای
جهانی،هنوزطبقهبندیخاصیبرایطرحهایسنگشورمورداستفاده
ارائهنشــدهاست.نمونههاییازسنگشورهایمتفاوتبهکاررفتهروی

شلوارجيندرشکل1آمدهاست.


 K-meansالگوریتم خوشه بندی
خوشهبندییاتحليلخوشهای،شاخهایازعلمتحليلدادههاستکه
بااستفادهازویژگیمشترکدادههاوبدوننيازبهاطلاعاتپيشفرض،
دادههارابهتعدادخوشهازپيشتعيينشدهنسبتمیدهد.بهطور

خلاصهالگوریتمخوشهبندیK-means بهشرحزیراست:
1-انتخابKدادهبهعنوانمرکزخوشهها،

2-تعيينفواصلسایردادههابامراکزخوشهها،
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3-قرارگيریدادههادرخوشهایکهبهمرکزآنخوشهنزدیکاند،
4-محاسبهميانگينهرخوشهبهعنوانمرکزجدیدخوشهو

5-تکرارمرحلهدومتاچهارمتامشاهدهعدمتغييردرخوشهها]10،11[.
شاخصهاياعتبارسنجيبرايسنجشمقدارصحتنتایجخوشهبندي
بهمنظورمقایسهروشهايخوشهبنديمختلفیامقایسهنتایجحاصل

ازیکروشباپارامترهايمختلفاستفادهميشود.
طبقتعریف،خوشــهبندیمطلوباســتکــهدرآنفاصلهمراکز
خوشهبندیازیکدیگرزیادبودهومقدارپراکندگیدادههادردرونهر
خوشهکمباشد.یکیازاینشاخصهایارزیابیخوشهبندی،شاخص
دیویس-بولدین)Davies-Bouldin ,DB(اســت.اینمعيارازشباهت
بيندوخوشه)Rij(استفادهميکندکهبراساسپراکندگيخوشهiام

)Si(وعدمشباهتبيندوخوشهi وj)dij(تعریفميشودکهشاخص
دیویس-بولدینبرایخوشهبندیبهشکلزیرتعریفمیشود:

)1(
 

کهدرآنncتعدادخوشههاستوRiبهشکلزیرتعریفمیشود:

)2(

درمعادله)Rij،)2شباهتبيندوخوشهاستکهبهشکلزیرتعریف
میشود:


)3(


کهدرآنdij  وSiبامعادلههایزیرمحاسبهميشوند:

)4(

درمعـادله)4(تابعdتابعفاصـلهوViوVjبهترتيبمـراکزخوشهiام
وjامهستندکهدرنتيـجهdijفاصلهبينمراکزخوشهi اموj امخـواهد

بود:

)5(

درمعادله)5(منظورازCiتعداددادههادرخوشهiاموViمرکزخوشهiام
است.اینشاخصدرواقعميانگينشباهتبينهرخوشهباشبيهترین
خوشهبهآنرامحاسبهميکند.بهينهترینحالتخوشهبندیزمانی
حاصلمیشودکهفاصلهدرونخوشهایکمترینوفاصلهبينخوشهای
بيشترینمقدارراداشتهباشد.باتوجهبهتعاریفگفتهشدهميتوان
دریافت،هرچهمقداراینشاخصکمترباشد،خوشههايبهتريتوليد

شدهاست]12[.

شکل1-سنگشورشلوارجين.

شکل2-مراحلخوشهبندیطرحسنگشورشلوارجين.

اعمالخوشهبندیK-means رویطرحهایسنگشور

اعمالخوشهبندیK-means رویتصویرشلوار

شرایطیامقدارمشخصه

153شلواردارایطرحسنگشورجلووپشتتعدادنمونه

Nikon Coolpix p80نوعدوربين

10مگاپيکسلدقتدوربين

CCDنوعحسگرنوری

)cm(75فاصلهمنبعنورتانمونه

)cm(130فاصلهدوربينتانمونه

RGBفضارنگاستفادهشده

جدول1-مشخصاتنمونههاوشرایطآزمون.
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روش پژوهش 
برای ،K-means خوشهبندی الگوریتـم عملکرد بـخش این در
استخراجوخوشهبندیطرحسنگشورشلوارجينبررسیمیشود.
خوشهبندیطرحهایسنگشورشلوارجين،مراحلمختلفیراشامل

میشودکهدرشکل2نشاندادهشدهاست.
ابتداازنمونهشلوارهایجيندارایطرحسنگشورجلووپشت،در
شرایطنورپردازییکسانبادوربينتصویربرداریشد.سپس،بااستفاده
ازپيشپردازشتصاویرشلوارجين،بسياریازویژگیهایتصویرارتقا
یافت.اهدافکلیاینمرحلهرامیتوانارتقایتصویروحذفمؤلفههای
غيرضرورریآندانست.دراینمرحلهبااجرایهيستوگراممحلیروی
تصویراوليهشلوارجين،بسياریازویژگیهایتصویر،بهبودیافتهتادر

مرحلهبعدکهشاملقطعهبندیتصاویراست،نتایجمطلوبیارائهشود.
روشپردازشهيستوگراممحلیکهتباین)contrast(یکناحيهکوچک
ازتصویرراارتقامیدهد،ارتقایتباینسازگارنيزناميدهمیشود.اینروش
مبتنیبراستفادهازیکعملگرنقابیاست.سادهترینروشارتقایتباین

سازگار،انجاماصلاحهيستوگرامرویبلوکهایکوچکتصویراست.
درمرحلهبعدیبااستفادهازالگوریتمK-means،تصویرشلوارقطعهبندی
میشودکهاینقطعاتشاملزمينهتصویر،بدنهشلواروطرحسنگشور
است.سپس،ازبينقطعاتباتوجهبهتفاوتدرسطحروشناییقطعات،
قطعهازسایربخشهایتصویرجدامیشود.درمرحلهبعدفيلترميانه
رویتصاویرسنگشوراستخراجشدهاعمالمیشودتانویزهاازتصاویر
حذفشود.فيلترميانهیکفيلترغيرخطیاستکهبراساسمرتبسازی
پيکسلهایدروننقابوجایگزینیمقدارميانهبهجایپيکسلمرکزی
فيلترعملمیکند.فيلترميانهبهازاینوعخاصیازنویزهایتصادفی،
عملکردیمناسبدرکاهشنویزدارد.مراحلگفتهشدهبرایتمام
تصاویرشلوارتکرارمیشودوبانکدادهشاملتمامطرحهایسنگشور
تشکيلمیشود.درنهایتبااعمالالگوریتمخوشهبندیK-meansروی

اینبانکداده،طرحهایسنگشورطبقهبندیمیشوند.

آزمون ها
نمونهشلوارهاییازکارخانههایپاتنجامه،شرقجامهویزدبافتهيهشد.
برایتهيهتصویرازنمونهها،از153شــلواردارایطرحسنگشورجلوو

پشت)306طرحسنگشور(درشرایطیکساننورپردازی،دراتاقککاملًا
تاریکعکسبرداریشــد.برایاستخراجبهترطرحسنگشور،نوردهی
مســتقيمبهنمونههابهکمکدومنبعنورسفيدغيرقطبندهانجامشد.
مشخصاتنمونههاوشرایطآزموندرجدول1آمدهاست.شکل3نحوه

عکسبرداریراازنمونههانشانمیدهد.
پسازتهيهتصویرازنمونهها،بااستفادهازنرمافزار MATLAB،تصاویر
اجرای با اینعمل اینمطالعه، شلوارجينپيشپردازششدکهدر
هيستوگراممحلیرویتصویراوليهشلوارجينبااستفادهازبلوک7×7
انجامشد.درادامهبااستفادهازالگوریتمخوشهبندیK-means،تصاویر
شلوارجينبهکمکنرمافزارMATLABقطعهبندیشدندکهخروجی

اینالگوریتمشاملزمينهتصویر،بدنهشلواروطرحسنگشوراست.
شکل4-الفوببهترتيبتصویرشلوارجينوتصویرحاصلپس
الگوریتمخوشهبندیK-meansرانشان ازاعمالهيستوگراممحلیو

میدهد.
سنگشــورشلوارجيندرواقعبرداشــترنگينهازسطحپارچهبه
کمــکروشهایشــيمياییومکانيکیمختلفاســتکهدرنهایت
ســطحیروشــنترازســطحاوليهپارچهراایجادمیکند.باتوجهبه

شکل3-نحوهعکسبرداریازنمونههایشلوارجين.

نمونه

دوربين

شکل4-)الف(تصویرشلوارجينو)ب(تصویرحاصلپسازاعمالهيستوگراممحلیو
.K-meansالگوریتمخوشهبندی

)الف(

)ب(
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شکل5-طرحسنگشوراستخراجشدهازشلوارجين.

همينویژگیبخشهایسنگشور،پسازقطعهبندیتصاویرباتوجه
بهاینکهمناطقسنگشــورروشناییزیادینســبتبهسایرمناطق
شلواردارند،دارایبيشــينهمقدارمرکزخوشهدربينخوشههاست،
پسمیتوانقسمتسنگشــورراازبقيهنواحیمجزاکردونمایش
داد.شــکل5مناطقسنگشوراستخراجشدهازتصاویرشکل4-ب
رانشانمیدهد.پسازاستخراجطرحسنگشوربرایداشتنشرایط
یکسانبرایخوشهبندیتصاویرشلوارجينونتيجهگيریبهتر،ابتدا
بااســتفادهازنرمافزارACDSee pro5اندازههمهتصاویر300×400
پيکسلانتخابوســپسبرایحذفنویزازتصاویر،فيلترميانهروی

آنهااعمالشد.
پسازاینکهطرحسنگشــورتمامتصاویرمشــخصشد،طرحها
بهشــکلپایگاهدادهطرحهایسنگشورذخيرهشــدندتادرمراحل
بعدبازخوانیشــدهوبرنامهخوشهبندیرویآنهااجراشود.پيشاز
اجرایمرحلهآخرکهشــاملاعمالالگوریتمK-meansرویتصاویر
نهاییبرایخوشهبندیکردنآنهاســت،تصاویرسنگشورشلوارهای
جينبهطورچشــمیوتوســطافرادآگاهدراینزمينهخوشهبندی
شــدند.برایارزیابیچشمیطرحهایسنگشوروخوشهبندیکردن
آنهــا،بهعلتنبوداســتانداردیدراینزمينه،ازاســتانداردمربوط
بهارزیابیصافیظاهردرزهایدوختدرپارچهاســتفادهشــد]13[.
10مشاهدهکنندهآگاهدرزمينهسنگشوروویژگیهایآن،طرحهای
سنگشوررادستهبندیکردند.پسازميانگينگيریازخوشهبندیهای
 K-meansبهدستآمده،تعدادخوشهموردنيازبرایاعمالخوشهبندی

رویتصاویربهدستآمد.
برایناساس،تعدادخوشــهبرایخوشهبندیجلوشلوار3وبرای
پشتشــلوار5انتخابشــد.درمرحلهآخرتصاویرسنگشورشلوار
جينبادرنظرگرفتناینتعدادخوشه،خوشهبندیشدند.برایتعيين
خوشهبندیبهينهطرحهایسنگشور،الگوریتمخوشهبندیطرحهای
سنگشــوربرایبخشهایجلووپشتشــلوارباتعدادخوشهبندی
بهدستآمدهازارزیابیچشمی،100مرتبهاجراشدوهربارشاخص
ارزیابیDBخوشهبندینيزمحاسبهوذخيرهشد.درپایانخوشهبندی
کهدارایکمترینمقدارDBبود،بهعنوانبهترینخوشهبندیطرحهای

سنگشورانتخابشد.

نتایح و بحث

پـسازخوشـهبندیچشـمی،تعدادخوشهبرایاعمالخوشهبندی
K-means برایبخشهایجلووپشتشلواربهترتيب3و5درنظر
طرحهای خوشهبندی برنامه اجرای مرتبه از100 پس شد. گرفته
کمترین مرحله، هر در DB محاسبه و شلوار بخشجلو سنگشور
مقدارDB،2/7707بودهوتعدادطرحهادرخوشههایاول،دومو

سومبهترتيب31،38و78طرحاست.
برایبخشپشتشلوارنيزپساز100مرتبهاجرایخوشهبندی،
کمترینمقدارDB،2/3249بهدستآمدوهرخوشهبهترتيبشامل
6،58،31،23و5طرحاست.پسازخوشهبندیطرحهایسنگشور
بهکمکالگوریتمK-means،بامقایسهطرحهایسنگشوریکهدر
خوشهبندیچشمیوخوشهبندیK-means قرارگرفتهاند،درصدمطابقت
روشخوشهبندیچشمیوروشخوشهبندیK-meansبهدستآمد.
برایمحاسبهمقدارمطابقت،درخوشهبندیچشمیطرحهایسنگشور
هرخوشهباتکتکخوشههاییکهبهوسيلهK-means بهدستآمده،
مقایسهشدند.درهرمقایسه،تعدادطرحسنگشورمشابهیادداشت
شدودرنهایتپسازمقایسههمهخوشهها،خوشههاییکهبيشترین
تعدادطرحمشابهراداشتند،باهممقایسهشدهودرصدمطابقتروش
خوشهبندیچشمیوخوشهبندیK-meansمحاسبهشد.پسازمقایسه
دوروشوطرحهاییکهدرهرخوشهقرارگرفتهبودند،مقدارمطابقت
دوروشبرایجلوشلوار%65وبرایپشتشلوار%55محاسبهشدو
درنهایتایننتيجهحاصلشدکهبهطورميانگينخوشهبندیانجام

شکل6-نمونهایازنتایجخوشهبندیطرحهایسنگشوربخشجلوشلوارجين.

خوشه1

خوشه2

خوشه3
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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., 

شدهبهکمکروشK-meansتا%60باخوشهبندیچشمیمطابقت
دارد.شکل6نمونهایازطرحهایسنگشورخوشهبندیشدهبخشجلو
شلوارجينوشکل7نمونهایازطرحهایسنگشورخوشهبندیشده

بخشپشتشلوارجينرانشانمیدهد.

نتيجه گيری

باتوجهبهویژگیهایکاربردیالگوریتمخوشهبندیK-means،دراین
پژوهشبرایخوشهبندیواستخراجطرحهایسنگشورشلوارجين

ازآناستفادهشدهاست.پسازتهيهتصاویرسنگشورشلوارجينو
پيشپردازشآنها،بااستفادهازروشخوشهبندیK-means،قطعهبندی

طرحهاانجاموطرحسنگشوراستخراجشد.
سپسطرحهابهشکلپایگاهدادهذخيرهشدودرمرحلهبعددوباره
باروشخوشهبندیK-means،طرحهایسنگشورخوشهبندیشدند.
مقایسهنتایجخوشهبندیچشمیوخوشهبندیK-meansنشانداد،مقدار
مطابقتایندوروش%60استکهپيشنهادمیشود،برایحصولنتایج
بهترازروشهایترکيبیالگوریتمK-means مانندK-meansژنتيـکو

K-meansفازیاستفادهشود.
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