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كلمات‌كلیدي
طراحی لباس، 

الگوریتم ژنتیک محاوره ای، 
شباهت

در عصر حاضر، هنر طراحی لباس و مد به دلیل کاربردهای بسیار آن در ابعاد مختلف زندگی انسان از اهمیت ویژه ای برخوردار است. با توجه به اهمیت 
پوشاک و افزایش خریدهای اینترنتی نیاز به سامانه های کمک طراحی پوشاک بیشتر شده است. برای سرعت بخشیدن و قدرت پاسخگویی به تقاضای 
بازار در واحد طراحی، نرم افزارهای تخصصی برای الگوسازی و اندازه بندی به کارگرفته می شود. در این مقاله، سامانه کمک طراحی لباس با به کارگیری 
روش الگوریتم ژنتیک محاوره ای توسعه داده شده است. ابتدا اجزای لباس شامل یقه، آستین، دامن، دکمه، جیب و کمربند که در هر یک از عدد 1 تا 
100 شماره گذاری شده اند، جداگانه طراحی شده است. سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک محاوره ای، طرح های لباس جدید ایجاد شده است، فضای 
نمونه ای طرح های لباس شامل  1006 طرح است، تعدادی از طرح های لباس ایجاد شده توسط کاربر و سایر طرح های لباس به کمک روابط شباهت 
با در نظرگرفتن اشتراک ها و اختلاف های بین طرح های لباس ارزیابی شده است. نتایج نشان می دهد، مقدار رضایت از این سامانه زیاد بوده و می تواند 

باعث تسهیل امر طراحی و ارتقای سطح آن و کمک به طراحان شود. 
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مقدمه
 صنعت پوشــاک به عنوان یکــی از مهم ترین صنایع در 
جوامع امروزی شــناخته شــده اســت. پژوهش ها نشان 
می دهد، پوشــاک تا حد زیادی در ایجاد اعتماد به نفس و 
اعتبار شخصیتی افراد مؤثر است]1،2[. افراد، پوشاک را به 
عنوان ابزاری برای تأیید یا نمایش موقعیت اجتماعی خود 
به کار می برند. در حال حاضر با توجه به اهمیت پوشاک و 
افزایش خریدهای اینترنتی نیاز به سامانه های کمک طراحی 
پوشاک بیشتر شده است. برای سرعت بخشیدن و قدرت 
پاسخگویی به تقاضای بازار در واحد طراحی، نرم افزارهای 
تخصصی برای الگوسازی و اندازه بندی به کارگرفته می شوند. 
با بهره گیری از این نرم افزارها، نه تنها زمان الگوسازی کاهش 

می یابد، بلکه با ذخیره الکترونیکی الگو  ها در رایانه، استفاده 
مجدد و تغییرات و اصلاحات آن به آسانی و در کوتاه ترین 

زمان امکان پذیر می شود.
در حال حاضر، استفاده از نرم افزارهای کمک طراحی در 
زمینه پوشاك و به ویژه طراحی لباس توجه زیادی را به خود 
جلب کرده است. Kim و همكاران]3[ سامانه کمک طراحی 
مد براســاس الگوریتم ژنتیک را ارائه دادند. آنها ســامانه 
کمک طراحی مد را براساس کدگذاری مدل لباس پیشنهاد 
دادند که لباس را براساس سه بخش  بالاتنه، یقه و آستین 
طراحی می کرد. Sano و همکاران ]4[ سامانه کمک طراحی 
سه بعدی پیشنهاد دادند که قابلیت اندازه گیری قالب بدن 
مشتری و شبیه ســازی لباس های یوکاتای ژاپنی را دارد. 
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Tseng و همکاران ]5[ از بینايي رایانه‌ای برای شناخت ویژگی‌های پوشاک 
در انواع کاربردها  از جمله شــناخت سلیقه مشتری و پیشنهاد لباس‌های 
مشابه استفاده کرده‌اند. از جمله الگوريتم‌هايي كه در زمينه طراحي لباس 
استفاده مي‌شود، الگوريتم ژنتيك است كه افراد زيادي از اين الگوريتم در 
سامانه‌هاي كمك‌طراحي برای ارتقای امر طراحي بهره جسته‌اند]6-10[. 
الگوریتم ژنتیک روش جســت‌وجوگر در علم رایانه برای یافتن بهینه‌ترین 

فرمول برای پیش‌بینی یا تطبیق الگوست.
در مواردی که ســلیقه مصرف‌کننده مطرح است، ارتباط با کاربر حائز 
اهمیت اســت. این کار از نظر عملی پیچیده، زمان‌بر و گران بوده و تبدیل 
بسیاری از اصول طراحی به کد مشکل است، بنابراین می‌توان از لایه‌های 
ارتباط با کاربر و الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای استفاده کرد]11[. برای جلوگیری 
از خســتگی کاربر، همچنین اعمال نظر شخصی او در جریان تولید نسل 

می‌توان از دستکاری مستقیم استفاده کرد]12[. 
با استفاده از اصول شــباهت، به عنوان یک اصل برای دسته‌بندی ویژه 
اشیا، مفاهیم شکلی و تعمیم آنها که در نظریه‌های روانشناختی کاربرد دارد، 

می‌توان پاسخ‌ها را تعمیم داد]13[. 
در مطالعه‌ رفتار مشــتری در فرایند خرید پوشاک، طرح، اندازه، رنگ و 
جنس پارچه بیشــترین اهمیــت را دارد و از میان این عوامل، عامل طرح 
پوشاک مهم‌ترین عاملی است که افراد به آن توجه دارند. بنابراین، در این 
پژوهش سعی شده‌ است تا سامانه‌ای ارائه شود که لباس‌های جدید با کنار 
هم قراردادن اجزای مختلف لباس، طراحی شود. سپس، طی مراحل ارزیابی 
بهترین طرح لباس با توجه به ســلیقه فرد با استفاده از الگوریتم ژنتیک 
محاوره‌ای به وی نشــان داده شود. به‌طوری که تابع برازندگی مدل، منتج 

اصول شباهت و نظر کاربر باشد.

الگوریتم ژنتیک
الگوريتم‌هــاي ژنتيک با پیروی از اصول انتخاب طبيعــي داروين، در واقع 
روش‌های جست‌وجوی نرم‌افزاری هستند که براي يافتن بهترین پيش‌بيني 
يا تطبيق الگو از آنها استفاده مي‌شود. به عبارت دیگر، الگوريتم ژنتيک روش 
برنامه‌نويسي است که از تکامل ژنتيکي به عنوان الگوي حل مسئله استفاده 
مي‌کند. الگوريتم ژنتيك شامل عملگرهاي نخبه‌گزيني، تركيب و جهش است.

الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای
در الگوریتم ژنتیک ارزیابی به کمک تابع برازندگی انجام می‌شود. اما ارزیابی 
مسائل کیفی یا توصیفی در عمل پیچیده یا گاهی ناممکن است. برای حل 
این مشــکل الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای )interactive( ابداع شد که در آن 
تابع برازندگی با ارزیابی انسان جایگزین شده است. بدین ترتیب، تعاملی بین 
انسان و رایانه به‌وجود می‌آید که مشکلات الگوريتم ژنتيك را در این خصوص 
تا حدودی حل کرده است. مزیت روش گفته شده این است که احتیاجی 
نیســت، انسان از جزئیات کار آگاه باشد و فقط خروجی را ارزیابی می‌‌کند. 
الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای، فقط در روش بیان مقدار برازندگی، با الگوریتم 
ژنتیک تفاوت دارد. الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای به کاربر اجازه می‌دهد، به‌طور 
مســتقیم طرح‌های لباس مورد توجه خود را انتخاب کند و به جای تابع 
برازندگی به هر انتخاب نمره شایســتگی دهد. در شکل 1 روند الگوریتم 

ژنتیک و الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای نشان داده شده است.

تجربی

آماده‌سازی طرح‌های لباس
ابتدا اجزای لباس شامل 6 بخش یقه، آستین، دامن، دکمه، کمربند و جیب 
هر یک در 100 طرح مختلف، با مشــورت طراحان لباس و با به‌کارگیری 
نرم‌افزار طراحی شدند. نمونه‌ای از یک طرح لباس و اجزای آن در شکل 2 
نشان داده شده است. در واقع این طرح‌ها بانک اطلاعاتی مجموعه را تشکیل 
می‌دهند. در مجموع، فضای نمونه‌ای طرح‌های لباس شــامل 1006 طرح 
اســت. بدین ترتیب می‌توان 100 طرح یقه را با 100 طرح آستین با 100 
طرح دامن و تا آخر ترکیب کرد که هر ترکیب، یک لباس کامل است. اندازه 
هر بخش طرح، برای هماهنگی بین قطعات مختلف که بعداً در الگوریتم 
ژنتیک کاربرد دارد، به اندازه 200 در200 پیکسل با شیوه یکسان در نرم‌افزار 
ذخیره‌سازی شده است. تعدادی از ترکیب اجزای لباس و نمایش طرح کلی 

آن در جدول ۱ آمده است.

شکل 1- نمایش روند الگوریتم ژنتیک و الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای.

شکل 2- نمایش یک طرح لباس و اجزای آن.
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جدول 1- تعدادی از ترکیب اجزای لباس و نمایش طرح کلی آن.
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الگوریتم‌های استفاده شده
در این پژوهش، از الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای استفاده شده است. روند اجرای 

کار الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای در شکل ۳ نشان داده شده است.  

کد‌گذاری )تبدیل مسئله به ژن وکروموزوم(
هر طرح لباس به عنوان یک کروموزوم و اجزای آن یعنی یقه، دامن، آستین، 
کمربند، جیب و دکمه که هر یک شــامل 100 طرح است، به عنوان ژن‌ها 
در‌نظر گرفته می‌شوند. نمونه‌ای از کدگذاری و ترکیب اجزای لباس در شکل ۴ 
نشان داده شده است. در این شکل به‌طور نمونه جیب با شماره 11، یقه شماره 
31، دكمه شماره 75، كمربند شماره 52، دامن شماره 85 و آستين شماره 

56 تركيب شده و طرح لباس نمايش داده شده را شکل داده‌اند.

تولید نسل اولیه
نسل اولیه )population old( به‌طور تصادفی از بین اجزای مختلف لباس‌ها 
استخراج می‌شود. هر بخش لباس به عنوان یک ژن و ترکیب ژن‌های مختلف 
یک لباس به عنوان یک کروموزوم لحاظ شــده است. در واقع، قرار‌گرفتن 
ژن‌هاي مختلف در کنار یکدیگر و شــکل‌دادن کروموز‌ها، جمعیت اولیه را 

می‌سازد. نمونه‌ای از طرح‌های اولیه در شکل ۵ نشان داده شده است.

ارائه تعدادی از طرح‌ها به کاربران برای تعیین برازندگی
پس از تولید نسل اولیه به‌طور تصادفی، این طرح‌ها باید برای ارزیابی به کاربر 
نشان داده شوند. برای نمایش طرح‌ها به کاربر از صفحه‌های ارتباط با کاربر 

)graphical user interfaces, GUI( استفاده می‌شود. نظر يا سليقه كاربر به 
شکل عددی در بازه ۰ و ۱ در زیر طرح لباس ایجاد شده، لحاظ مي‌شود که 
به آن برازندگی طرح می‌گویند. نمایش طرح‌ها در یک جمعیت هشت‌تایی 
انجام می‌شــود. نمونه‌ای از این صفحه در شــکل ۶ نشان داده شده است. 
بنابراین، برازندگی هشت طرح از صد طرح جمعیت اوليه معین می‌شود. این 
تعداد )هشت طرح( بیشترین تعداد طرح قابل حصول برای داشتن تصاویر با 

کیفیت مناسب است. 

تعیین برازندگی سایر طرح‌هاي لباس به کمک روابط شباهت
برای محاســبه برازندگي ســایر طرح‌هاي لباس از روابط شباهت استفاده 
شده است. اين روابط، شباهت را با در نظرگرفتن اختلاف‌ها و اشتراك‌های 
بيــن طرح‌هاي لباس ارزيابي مي‌كند. اگر شــباهت فقط با در نظرگرفتن 
اختلاف‌ها ارزيابي شــود، چون بر اساس ظاهر و شکل کلی مثلًا دو تصویر 
مختلف تصمیم‌گیری می‌شود. ممکن است، اختلاف ماتریس بردارهای آنها 
یکسان باشد، اما شباهت زیادی به‌هم نداشته باشند. بنابراین، امکان خطا در 
تصمیم‌گیری‌ها وجود دارد. از طرف دیگر، اگر شباهت فقط با در نظرگرفتن 
اشــتراك‌ها ارزيابي شود، به علت اینکه تصمیم‌گیری در بخش اشتراک‌ها 
فقط بر اساس ویژگی‌های مشترک بین تصاویر انجام می‌شود و ظاهر کلی 
تصویــر را در نظر نمی‌گیرد، بنابراین در این ارزیابی نیز امکان خطا در آن 
وجود دارد. از نگاه دیگر، گاهی در عین متفاوت‌بودن طرح کلی دو تصویر، با 
کسر رتبه‌های آنها عدد کوچکی به‌دست می‌آید. به عبارت دیگر، در حالی 
که رتبه‌ها به یکدیگر نزدیک است، اما با یکدیگر متفاوت‌اند. بنابراین در این 
مطالعه، با استفاده از نظریه Tversky ]13[ روشی پیشنهاد شده است که 
می‌تواند شباهت را از نظر اشتراک‌ها و اختلاف‌ها توأمان بررسی کرده و از 
بروز خطا در تشخیص شباهت به مقدار قابل توجهی بکاهد. بر اساس این 
نظریه، تصاویر به مقداری که ویژگی مشترک دارند و ویژگی متمایز ندارند،  شکل3- مراحل الگوریتم ژنتیک محاوره‌اي.

شکل4- ترکیب اجزای لباس براساس کد طرح‌ها.
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مشابه اند. در واقع وی شباهت را به عنوان ضریبی از اشتراک ها و اختلاف های 
بین تصاویر می داند. در شکل 7 تصویر دو لباس نشان داد شده است و در 
شکل 8 اشتراک  ها و اختلاف های بین تصاویر از یکدیگر جدا شده اند. 

محاسبه‌اختلاف‌ها
در این بخش بر اساس اختلاف بین طرح هاي لباس امتیاز  داده شده توسط 
کاربر و امتیاز  داده نشده مقدار شباهت و نزدیکی تصاویر محاسبه شده و به 
عنوان معیار، برای تعیین برازندگی طرح ها لحاظ شده است. در این روش، 
شباهت براساس اختلاف بین تصاویر به دست می آید. به این معنی که هر چه 
اختلاف تصاویر بیشتر باشد، تصاویر شباهت کمتری با یکدیگر دارند. برای 
ارزیابي از روش مقیاس گذاري چندبعدي براي به دست آوردن اختلاف بین 
هشت طرح اول که کاربر امتیاز داده و سایر طرح ها استفاده می شود. یكي 
از روش هاي مقیاس گذاري چندبعدي، روش فاصله منهاتان مطابق معادله 

)1( است:

)1(

درحالی که n تعداد ابعاد، Xik مقدار بعد برای مورد iام، r پارامتری که اجازه 
می دهــد، متریک های فضایی مختلف به کار برده شــود و k  از 1 تا تعداد 
 City-block  فاصله متریک r =1 پیکسل های طرح )200 پیکسل( است. اگر
یا منهاتان می شود که فاصله بین دو نقطه مجموع اختلاف های آنها روی هر 

بعد است. برای تطابق ارزیابی ها اعداد نرمال شده اند. 
در این روش، ابتدا بردار هر 100 تصویر ایجاد شــده استخراج می شود و 
با جداســازی بردار تصویر 8 طرح اول و کسرکردن از 92 طرح باقی مانده، 
قدر مطلق آنها با هم جمع می شــود. سپس، برازندگی طرحی از 92 طرح 
باقی مانده که کمترین مقدار اختلاف یعنی بیشترین شباهت را با 8 طرح 

اولیه که کاربر امتیاز داده دارد، به طرح مدنظر نسبت داده می شود.

محاسبه‌اشتراک‌ها
در این بخش شباهت بین تصاویر بر اساس اشترا ک های موجود بین تصاویر 

شکل 5- نمونه ای از طرح های اولیه.

شکل7- نمایش دو لباس با ویژگي هاي مشترك و متمایز.شکل۶- ارائه هشت طرح لباس به کاربر برای ارزیابی.



زهره زارع نژاد و همکاران طراحی لباس براساس اصول شباهت و ...

مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،  سال سوم، شماره ٤، زمستان ١٣٩٢ 18

ارزیابی می شــود. به طور نمونه بررسی می شــود که آیا این طرح کمربند 
دارد یــا ندارد و اگرکمربند دارد، کدام نوع کمربند دارد. در واقع ابتدا بدین 
ترتیب عمل شد که همه بخش های لباس ها شامل یقه ها، جیب ها، دامن ها، 
آستین ها، کمربندها، دکمه ها بر اساس مقدار شباهت به یکدیگر طبق نظر 
كارشناس طراحي لباس به شکل عددی رتبه بندی شدند و در واقع به هر 

جزء از لباس عددی نسبت داده شد. 
در شکل 9 نمونه ای از رتبه بندی طرح های یقه نشان داده شده است. 
هر طرح در الگوریتم ژنتیک ایجاد شــده بر اســاس رتبه ویژگی های 
آن منظور شــده است. نمونه ای از یک طرح لباس بر اساس رتبه بندی 
ویژگی های آن در شکل 10 نشــان داده شده است. در این شكل یقه 
با رتبه 1۶، آســتین با رتبه 9، دامن بــا رتبه 18، كمربند با رتبه 12، 
دكمه با رتبه 35 و جیب با رتبه ۶ تركیب شده اند. اشتراک  بین 8 طرح 
اول که توســط کاربر امتیاز داده شــده و 92 طرح دیگر با کسر رتبه 
ویژگی های 92 طرح از 8 طرح اول محاســبه شده است. اگر طرح هاي 
لباس کاملًا مشــابه باشند، تفاضل آنها صفر است و هرچه شباهت آنها 

کمتر باشد، تفاضل آنها عدد بزرگ تری را نشان می دهد. 

محاسبه‌شباهت‌براساس‌اشتراک‌ها‌و‌اختلاف‌ها
در این بخش شــباهت بین طرح های لباس ترکیبی از اشــتراک ها و 
اختلاف هاســت. در ایــن روش، ابتدا اشــترک ها و اختلاف های بین 
طرح های اولیه که کاربر امتیازدهی کرده و سایر طرح ها که امتیازدهی 
نشده اند )92 طرح(، محاسبه شده و نتایج به دست آمده از ارزیابی افراد 
در یک ماتریس ذخیره می شود. در مرحله بعد، نتایج حاصل از ارزیابی 
افراد در مراحل پیشــین نیز بــا 92 طرح جدید، حاصل از این مرحله، 
مقایســه می شود. به عبارت دیگر، در نسل اول 92 طرح با 8 طرح، در 

نسل دوم 92 طرح با 1۶ طرح و به همین ترتیب تا در نهایت 92 طرح 
با 80 طرح مقایســه می شــود. بنابراین در این حالت، طرح ها با دقت 
بیشتر و خطای کمتری ارزیابي می شود. در هر مرحله تعداد طرح هاي 
ذخیره شــده با عبارت a نشان داده مي شود و با استفاده از معادله )2( 

شباهت بین تصاویر محاسبه می شود:

 )2(

a و b ضرایب ثابتی هستند که از روش سعی و خطا توسط متصدی به دست 
آمده اند.  )A∩B(F  اشــتراک بین طرح ها و )F)A-B اختلاف بین طرح ها 
را نشــان می دهد. سپس نتایج حاصل از تفاضل اشتراک ها و اختلاف های 
طرح ها، با طرح هایی که کاربر ارزیابی کرده، در برازندگی همان طرح ضرب 

می شود که در معادله )3( نشان داده شده است:

)3(

i شماره a طرح اول امتیاز داده شده )طرح های اولیه ذخیره شده که در هر 
نسل 8 طرح به آن افزوده می شود( و j شماره 92 طرح باقی مانده است. در 
نهایت یک ماتریس a *92 ایجاد می شود. میانگین هر سطر ماتریس شباهت 

محاسبه شده و به عنوان برازندگی هر کدام از 92 طرح بیان می شود.

انتخاب‌والدین
انتخاب بر اساس چرخ گردان )چرخ رولت( و براساس بیشترین برازندگی ها 
انجام می شود. هرکدام برازندگی بیشتری داشته باشد، شانس انتخاب آن 
بیشتر می شود. تابع انتخاب استفاده شده از مجموع تمام برازندگی ها ضرب 
در عــددی تصادفی بین 0 و 1 و برای ایجــاد عددی تصادفی که در آن 
احتمال انتخاب اعداد با برازندگی بزرگ تر، بیشتر است، استفاده می کند 
به این روش والدین انتخاب می شوند. شکل 11 انتخاب با استفاده از چرخ 

رولت را نشان مي دهد.

عملگرهای‌الگوریتم‌ژنتیك
عملگرهاي استفاده شده در این مقاله شامل نخبه گزیني، تركیب و جهش 

است كه در ادامه به اختصار توضیح داده شده است. 

نخبه گزینی:‌در این عملگر اعضایی که بیشترین برازندگی را به دست آوردند، 
به طور مستقیم و بدون هیچ تغییری به نسل بعد منتقل می شوند. برای این 

شکل 8- نمایش گرافیكي از اشتراك ها و اختلاف ها بین دو مجموعه ویژگي لباس.

شکل9- نمونه ای از رتبه بندی طرح های یقه.

شکل10- طرح لباس براساس رتبه بندی ویژگی های آن.
اشتراك ها

اختلاف ها

اختلاف ها
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کار ابتدا بیشــترین برازندگی‌ها معین و مرتب می‌شود و با توجه به درصد 
نخبه‌گزینی، تعدادی از افراد نسل پیش به نسل جدید منتقل می‌شوند.

 
عملگر تركيب: در این عملگر دو کروموزوم به عنوان والدین انتخاب می‌شوند. 
پس از آن دورگه‌شدن چند نقطه‌ای قابل اجراست، به این معنی که امکان 
شکست کروموزوم‌ها از تمام نقاط وجود دارد. این نقاط شکست شامل یقه، 
آســتین، دامن، كمربند، جیب و دکمه است. شــکل ۱۲ والدین و یکی از 
فرزندان را که حاصل از جابه‌جایی یقه، آستین و جیب‌هاست، نشان مي‌دهد.

عملگر جهش: در این عملگر به دلیل اینکه تمام اجزا )یقه، آســتین و...( 
تعویض‌شدنی هستند، امکان جهش در تمام نقاط وجود دارد. در شکل ۱۳ 

جهش در یقه نشان داده شده است.
  

بررسی همگرایی
پس از پایان ایجاد طرح لباس در نسل اول، برنامه به تعداد تولید نسل‌ها که در 

اینجا 9 نسل )در مجموع با نسل اول 10 نسل است( است. ادامه می‌یابد. تعداد 
تولید نسل‌ها، کمترین تعداد نسلی است که هم بتوان از کسب بهترین نتیجه 
اطمینان کســب کرد و هم کاربر خسته نشود. Lin]۱۴[ برای  ارائه سامانه 
طراحی هوشمند با استفاده از الگوریتم ژنتیک 10 نسل را برای تعداد تولید 
نسل‌ها انتخاب کرد. در هر نسل 8 طرح به کاربر نشان داده می‌شود، طرح‌ها 
توسط کاربر و روابط شباهت ارزیابی می‌شود. در پایان، یک طرح پیشنهادی به 

کاربر نشان داده می‌شود که نزدیک‌ترین طرح به نظر کاربر است.

نتایج و بحث 

در اين پژوهش، الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای توسعه داده شده و در بخش 
ارزیابی شــباهت بر اساس اشتراك‌ها و اختلاف‌ها بین طرح‌های لباس 
بررسی شده است. برای ارزیابی، 35 کاربر به طرح‌های لباس ایجاد شده 
امتیاز می‌دهند. درنهایت، ســامانه بهترین طرح لباس را ارائه می‌دهد. 
نمودار متوســط میانگین برازندگی همه افراد در هر نسل در شکل ۱۴ 
نشان داده شده است. طبق این نمودار متوسط میانگین برازندگی افراد 
در نسل‌هاي مختلف بین 0/41 تا 0/47 است. همچنين، روند صعودي 
براي نمودار به اين معني است كه با افزایش تعداد نسل‌ها مقدار متوسط 
ميانگين برازندگي كه افراد به طرح‌هاي لباس نســبت داده‌اند، افزایش 
یافته است. اين موضوع با اساس الگوريتم ژنتيك و توليد فرزندان بهتر 
مطابقت دارد. نمودار متوســط حداكثر برازندگي افراد در هر نسل در 

شكل 15 نشان داده شده است.
طبق نمودار شكل ۱۵ مقدار بیشــترین برازندگی افراد در هر نسل 

شکل 11- انتخاب با استفاده از چرخ رولت.

شکل13- جهش در یقه )تعویض یقه به‌طور تصادفی(.

شکل14- منحنی متوسط میانگین برازندگی. شکل12- )الف( پدرو مادر و )ب( فرزندان )با جابه‌جایی یقه، آستین و جیب‌ها(.
نسل)ب()الف(

1         2         3         4         5         6          7         8         9
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بین 0/66 و 0/73 بوده است. به‌طور کلی، روند حداكثر برازندگي باید 
صعودی باشد. اما از آنجا که در این سامانه، ارزیابی به روش محاوره‌ای 
اســت و کاربر طی نســل‌ها اعمال نظر می‌کند. این مسئله وجود دارد 
که نظرکاربر به‌ شکل مقایسه نســبی بین تصاویر ارائه شده از سامانه 
اعمال شــود. یعنی مثلًا از بیشتر طرح‌های نسل اول ناراضی باشد، اما 
از یک طرح نسبت به سایر رضایت بیشتری داشته باشد و به آن امتیاز 
بیشــتری بدهد، در حالی که از همه طرح‌های نسل آخر راضی باشد، 

اما چون به‌طور نسبی امتیاز می‌دهد، امتیاز کمتری به همان طرح در 
نسل آخر بدهد. همچنین پس از پایان ارزیابی، طرح پیشنهادی به افراد 
نشان داده شده و از رضایت کلی‌ آنها از طرح پیشنهادی و اینکه طرح 
ارائه شــده چند درصد به طرح مدنظر شــما نزدیک است، نظرخواهی 
شــده است. افراد به‌طور متوســط %‌75 از طرح ارائه داده شده رضایت 

داشتند و طرح را نزدیک به نظر خود می‌دانستند.

نتیجه‌گیری

در این پژوهش، طرح‌های لباس با استفاده از الگوریتم ژنتیک محاوره‌ای 
که براســاس یک سامانه طبیعی بنا شــده توسعه داده شده است. این 
سامانه تکاملی، براساس بقای موجود برتر است. به دلیل اینکه نمایش 
تعداد زیاد طرح به فرد، برای انتخاب بهترین آن، باعث خستگی کاربر 
می‌شود و زمان زیادی لازم است تا کاربر از میان پایگاه داده جست‌و‌جو 
کند. بنابراین، ســامانه تکاملی مزبور بسیار مفید است و کمک می‌کند 
تا کاربر به مدل مدنظر در کمترین زمان دست یابد. نتایج نشان‌دهنده 
رضایت کلی %75 کاربران از سامانه پیشنهادی بوده است. بنابراین، از 

سامانه مزبور می‌توان در تولید طرح لباس مدنظر استفاده کرد. 
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Abstract
Nowadays, the art of garment design and fashion have gained great importance due to many applications in 
various aspects of human life. With such great concern on clothing styles and rapid growth in on-line shop-
ping the development in high speed designing systems is facilitated by specific computer softwares invented 
to meet markets' increasing demand to improve model designs at different sizes. In this study a system is 
presented that uses interactive genetic algorithm garment designed patterns with their other separately gener-
ated pattern components, including the collar, sleeves, skirt, belt, pocket, button, to obtain fitness values for 
adjustment with the produced patterns initially designed by Similarity principles. The results show a highly 
capable system which facilitates model design productions to the ultimate satisfaction of the designers.
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