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 چکیده 
  ی بندطبقه  یتوسعه سامانه جهان   یبرا   ییمبنا   یقتحق  های یافتهانجام شد.    یرانیا  یلاص  یهافرش  ی برا  یبندطبقه  ینیسامانه ع   یک   یپژوهش با هدف طراح  ین ا

نمونه    ۹۹جامع از    ایدادهیگاهراستا، پا  یندر ا  .منجر شود  یکپارچه  دهینامهیو سامانه گواه   یگذارارزش  یشاخص کمّ یجادبه ا   تواند یکه م کندیفراهم م فرش

با فاصله  ی ک. مین  بندخوشه  یتماهداف، الگور  ینبه ا   یابیدست  یبرا  .بود  یهپارامتر مرتبط با ساختار، طرح و مواد اول   ۱2شد که شامل    یگردآور  یافرش موزه

  ی نوآور  .شدند  یممواد و جنس پرز به سه خوشه همگن تقس  یب ترک،  ها بر اساس تراکم گرهکار گرفته شد و نمونهبهکمانی   ر اساس روشب   =3k و  یدسیاقل

با تبد   یق تحق  ین ا  ی اصل فراهم    یخی تار   ی هانو با نمونه  یهافرش  یممستق  یسه امکان مقا   ینی،ع  یهابه شاخص  یو ذهن  یسنت  یارهای مع  یلدر آن است که 

یداران،  خر  یشتراعتماد ب ی،  جهان   یتوسعه بازارها   گذاری، یمتق  یتبه شفاف  تواند یبلکه م  دهد،یم  یش را افزا   یگذارنظام نه تنها دقت در ارزش  ین. اشودیم

 .فروشندگان منجر گرددبه نظر  فراهم نمودن امکان خرید خریدار بر طبق ذائقه و علاقه خود به فرش یک منطقه خاص و فراهم کردن بستر اعتماد
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ABSTRACT 

This study was conducted with the aim of designing an objective classification system for authentic Iranian carpets. The research findings provide 

a basis for developing a global carpet classification system, which could lead to the establishment of a quantitative valuation index and an integrated 

certification system. In this regard, a comprehensive database of 99 museum carpet samples was collected, containing 12 parameters related to 
structure, design, and raw materials. To achieve these objectives, K-means clustering algorithm with Euclidean distance and k=3 was employed 

based on the elbow method, and the samples were divided into three homogeneous clusters based on knot density, material composition, and pile 

material. The main innovation of this research lies in converting traditional and subjective criteria into objective indices, enabling direct comparison 
of new carpets with historical samples. This system not only increases valuation accuracy but can also lead to pricing transparency, development 

of global markets, greater buyer confidence, the possibility for buyers to purchase according to their taste and interest in carpets from a specific 
region, and providing a basis for trust in sellers' opinions. 
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 مقدمه  -1

از جمله مواد مورد نظر،   یعوامل مختلف  یدفرش با   یدتول  هنگام

تکن و  بافت  نخ، طرح  گرفت.    یها   یکرنگ  نظر  در  را  بافت 

.  [ ۱]  ارایه کرده اند فرش دستباف را    یفتعار  پیشین،  یقاتحقت

تحق  ینا اصل  یدارا  یقاتیحوزه  مفهوم  «، شمار»رج  یسه 

به طور ساده گره،   یا  ی قالاست: گره پرز  »تعداد نخ« و »گره«

مانند    یراندازهاانواع ز  یگردستباف با د  ی قال  یزتما  یعامل اصل

با چرخاندن نخ پرز به دور هر    ی است. گره ترک  یمو گل  یمجاج

خارج   ینهاز بافت زم  زتا دو سر نخ پر  یدآ  یجفت تار به دست م

به تراکم گره    شماررجمیدهد.    یلشده و سطح فرش را تشک

فرش اشاره دارد. از    عرض  در  یگره ها در واحد خاصتعداد    یا

،  شماررج  ینفرش است و ب  یفیتنظر ظرافت نشان دهنده ک

طرح رابطه    یو حت  یفیتنوع بافت، ک  ی،مصرف  یهنوع مواد اول

بر خواص مختلف از جمله   یوجود دارد. تراکم قال  یمیمستق

بافت،   ق  یایی جغراف  موقعیتظرافت، وزن،  و    یر تأث  یمتبافت 

رج[ ۱]  دارد  ییسزاب قال  شمار.  اصفهان،    هاییدر  و  کاشان 

  یچهدر قال  و  است  متریسانت  6.5  ی درقال  یک  یهاتعداد گره

متر   یسانت  7در    هاتعداد گره    شماررج  ی،و ترک  یزتبر  یها

اگر فرش با دقت بافته شود، تعداد گره ها  .  است  ی عرض قال

اوقات    ی است. اما گاه   یکساندر واحد طول و عرض معمولاً  

از طول فرش )طول کار(    یمشخص  یاستعداد گره ها در مق

  راستایعرض فرش )  یاساز تعداد گره ها در همان مق  یشترب

پود و گره است که در   بندهکو یرویامر ن  ینا  یل پود( است. دل

با از   شماررج  . [2]شود    یفت به تارها وارد م هنگام  معمولاً 

که    ییدستباف استثنا  یشود و گروه فرش ها  ی شروع م  ۱8

تواند    یتوان از آنها به عنوان فرش استفاده کرد م  یهمچنان م

ظرافت   یلداشته باشد. به دل  ۱۴۰تا    ۱2۰  ینب  یمطلوب  یفیتک

  یمنمایان  پتو    یاپارچه    یهشب   یشترکه دارند، آنها را ب  ییبالا

اندازه    یستمبا استفاده از دو س  ینخ ها به طور کل .  [3]  کند

شوند. تکس    ی م  یریاندازه گ  یممستق  یرو غ   یممستق  یریگ

است که وزن هزار متر نخ   یماز گروه شمارش مستق ینمونه ا

  یسی انگل  نمرهکند. در مقابل،    یم   یینبر حسب گرم نخ را تع

متر غ   یی هانمونه  یکو  شمارش    نمره هستند.    یرمستقیماز 

که    ی گرم است، در حال  یکتعداد متر نخ موجود در    متریک

در    یکدر    یاردتعداد    یسیانگل  نمره است.  نخ    نمرهپوند 

تعداد    یزتر میشود.نخ، نخ ر  نمره   یشبا افزا  یک،و متر  یسیانگل

نخ است، در  لاهای  مجموع تعداد    یم،در روش مستق  ی نخلا

اعلام شده،    نمره  یک، و متر  ی سیانگل  ی هانمره  که در    یحال

  یر مقاد  ینا  ی،چند رشته ا  ینخ ها  یاست. برا  یهلا   یک  نمره

تعداد    2  یا  ۱که عدد     ۱/۴۰یا    ۱/3۰متناسب هستند، مانند  

ملای   نشان  را  ها  ا  .دهد  ی نخ    یسی انگل  ۱/۴۰،   حال  ینبا 

  نمره   ، دو نخ با     2/۴۰در    یرااست، ز  یسیانگل    2/۴۰ز   نازکتر ا

به هم تابیده    یسی انگل    ۱/2۰ت   به ضخام  یدنرس  یبرا  یمساو

اند.  عبارتی    شده  تقسبه  نخ    یمبا  لانمره  تعداد  نخبر  نمره   ،  

روش   [۴]  و همکاران  یی. طباطبا یدآمی  به دست  نهایی   از 

سطح ساز  یبرا  یپاسخ  ضخامت    یمدل  نمونه   ۱8کاهش 

استفاده کرد بافته شده  از ندفرش  را  آنها عملکرد هر فرش   .

بافت )به عنوان   یکنواختیرنگ و    ییرنظر کاهش ضخامت، تغ
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هگزاپاد    تسترفرش(، با استفاده از دستگاه    یظاهر  یپارامترها

(  یشسا  یب)ضر  مدور درا  ۱2۰۰۰و    8۰۰۰،  ۴۰۰۰در معرض  

شان داد که تراکم گره و ارتفاع پرز دو  مطالعه ن  ینقرار دادند. ا

  یت قابل  یدر فرش هستند و روش پاسخ سطح  یعنصر اساس

ا  یانم  یقاتیکار تحق  یکدارد. در    یخوب  بینییشپ   ی رشته 

همکاران  یگر،د و  تصوا  [5]  سرانو  پردازش  درک   یبرا   یرز 

ها فرش  تعم  یبرا  یخیتار  یساختار  بازساز  یراهداف    یو 

 یموثر برا  یپارامترها  یبه بررس   [6]  دهزا  یاستفاده کرد. کاش

که   یدندرس یجهنت ینبافان پرداخت. آنها به ا ی قالبه پرداخت 

برا  ینمهمتر دستمزد  پرداخت  در  جد  یپارامتر    یا   یدبافت 

  ی قال   ی طبقه بند  [7]مرمت، طرح و زمان بافت است. بارانوال  

و همکارانش   یب ها را مورد بحث قرار داده است. احمد الخط

بررس  [8] قال  یقعا  یتخاص  یبه  مسجد    یها  یچهصدا 

 ی بررس  یرا برا  یمطالعه ا  [ ۹]  شو همکارانازدیل    .پرداختند

هفت  برگشت پایل  و خواص    یریتراکم پذ  ی،خواص ساختار

.  انجام دادند  یلن پروپ   ی و پل  اکریلیک فرش ساخته شده از پشم،  

در واحد سطح را   گرهنخ و    نمرهمطالعه اثرات مواد خام،    ینا

افزا  یج نتا  ه و کرد  یبررس نخ و تراکم  نمره  ش  ینشان داد که 

  یابی باز  های یژگیپرز و و  دانسیتهبر ضخامت،    ی مثبت  یرتأث  گره

پلی   نسبت به یشتریجرم پرز ب ی پشم یفرش ها فرش دارد.

( به  یلیکاکر  -استر  ی )پل  یها   یچهداشتند. قالاکریلیک  -استر

پس    یشتریب یابیو باز  یریتراکم پذ  یشتر،ب  یاف تراکم ال  یلدل

بارگ تخل  یریاز  بارگذار  ینامیکی د  یهو  از  پس   ی داشتند. 

معمولاً به    یپشم  یمدت، ضخامت فرش ها  یطولان  یکاستات

در واحد   یشترب  گرهبا تعداد    یی ها  فرشرسد.    یم  یحد ثابت

دارند    ینامیکید  یبرابر فشرده سازدر    یشتریمقاومت ب  ،سطح

نت در  ب  یجهو  پذیریخواص  و   .دارند  یبهتر  رگشت  دادگر 

»راحت  یقیعم   یقاتتحق  [ 2۰-۱۰]همکاران   مورد  در    یدر 

پرز   ینخ ها  یبر رو  یحرارت  یاتعمل  یرو »تأث  «ینیفرش ماش

 یدرس   یجهنت  ینآنها به ا  یقاتانجام دادند. تحق  «ینیفرش ماش

  دهد یم  یشفرش را افزا  یباییز  یتا حد  یحرارت  یاتکه عمل

  یشترین به ب  دستیابی  یکار با نخ برا  یرا برا   ینهبه  یطو شرا

فرش    یراحت نموددر  عابدمشخص  -2۱]   همکارانو    ی. 

کرده و کاهش وزن    یدستباف را بررس یندسه فرش هاه[23

مطالعه نشان داد که    ین. انمودند  ینیب  یشو ضخامت آنها را پ 

متفاوت    یرسپ   یهبا نظر  یدستباف تا حد   یرش هاهندسه ف

قطر نخ و تعداد    بهدر درجه اول    یشرفتن سا  یناست و از ب

جنبه   ]2۴[گوپتا و همکاران  .  دارد  یموجود در نخ بستگ  یافال

دوام فرش دستباف را مورد   یها  یژگیمختلف مربوط به و  یها

مختلف در   یند. آنها استفاده از مواد و گره هاادبحث قرار د

  یح و خواص آنها را توضنموده    یدستباف را بررس  یفرش ها

فرش دستباف    ینهکه در درجه اول بر دوام و هز  ی . عواملدادند

نخ، تراکم    یپارامترها  یاف، گذارند عبارتند از خواص ال یم   یرتأث

ارتفاع پرزها. با ظهور فناورگره و پردازش   ینور  یها  یها و 

شده    یرامکان پذ نیز  ظاهر فرش ها    یریتغ  ینیع   یابی، ارزیرتصو

از    یناش  یکساز انتشار پرتو ا  ]25[و همکاران    یاست. کاکاو

از    شدهی آورجمع  ی قال  یهامطالعه نخ یبرا (PIXE) پروتون

 ۱722-۱۴۹۹)  یهبا قدمت دوره صفو  یرانیا  یمی قد  هاییقال
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نتا یلادیم کرد.  استفاده  رنگ  یج، (  رنگانواع  مواد  و  ها،  زا 

 ینفرش را نشان داد. ا  یهادر نخ  ودموج  یمعدن  هاییناخالص

  هاییککنندگان موزه را در اتخاذ تکنمرمت  تواندیم  ها یافته

برا   یرنگرز ک  یبازساز  یمناسب  ا  یفیتبا    یهافرش  ینبالا 

راهنمامنحصربه  بارباچه  کند  ییفرد  روش  [26].  های  از 

فرابنفشطیف  پراکنده  پرتاب  شامل  ،  1مرئی –سنجی 

رامان طیفو    2بعدی فلورسانس سه   ییشناسا  برای    3سنجی 

معروف    ی،مراکش  یقهعت  یپشم  یچهدو قال  یاصل  یمواد رنگرز

  استفاده نمود.   در رباط  5یاو ثبت شده در موزه اودا ۴زاربیا  به

را بر    اگنجشهر  فرش در    یدتول  یرتأث  ]27[ال. حسنوف    النور

  یدانی م  یمورد مطالعه قرار داد و از نمونه ها  یفرهنگ  یراثم

استفاده    یجانآذربا  یو قوم شناس  یخکشف تار  یبرا  یقوم نگار

 فرش  یزدهپشم س  ی هانمونه   ]28[ و همکاران  یتا کرد. آنا منه

متعلق  )و    گردد، یبازم  ۱۹تا    ۱7  یهاها به قرنرا که قدمت آن

مل ل 6ی باستان  یهنرها  یبه مجموعه موزه  پرتغال    یسبوندر 

  ییمطالعه با هدف شناسا  ینکردند. ا  یلو تحل  یه، تجز(است

رنگرنگ مواد  و  فرآ  یعیطب  یزاها  در  استفاده    یندمورد 

سن    یینتع  یرا برا  شی رو  ]2۹[ . کاپوانجام شد   یسنت  یرنگرز

وابسته   ییراتتغ  یلو تحل  یهبا تجز  یها و منسوجات پشمفرش

لودویک    .کرد  طراحی  هاینپروتئ   ینهآم  یداس  یببه سن در ترک

با استفاده از    ی منسوجات باستان  یحفظ و بازساز  یبرا [3۰]

 
1 UV–Vis diffuse reflectance 
2 3D-fluorescence 
3 Raman spectroscopy 
4 Zarbia(s) 
5 Oudaya Museum 

  یک مطالعه خواص لازم    ینادر  کرد.    یقتحق  یمواد مصنوع 

کرد    یی را شناسا  یمیمنسوجات قد  یتتقو  یبرا  یمصنوع   ینرز

را    ینساج  یکالاها  یایو اثرات آن بر اح  ینرز  یو پارامترها

  یهانمونه  یبر رو  یامطالعه  ]3۱[احمد     .مورد بحث قرار داد

تار آس  یخیفرش  مختلف،با  جمله    یبهای  و  "از  غبار  و  گرد 

برانگ چالش  آن  حذف  که  قطعات  بازسازی  "،  "بود  یزخاک 

  "یافته  ییرتغ  یهارنگ  یبنددرجه "و    "رفته  یناز ب  یا  یفضع

  یبر، نوع ف  ییشناسا  یبرا  یقدق  یمطالعه با بررس  ین انجام داد. ا

و   غبار  و  آس  سایرگرد  از    یباشکال  احمد  شد.  آغاز 

سنجی فروسرخ تبدیل  ، طیف7ی روبش  یالکترون  یکروسکوپم

نمونه ها استفاده    یلو تحل  یهتجز  یبرا  یکس و اشعه ا  8فوریه 

ا همچن  ینکرد.  تقو  ینمطالعه  ضع  یتشامل  و    یفقطعات 

افزودن  قطعات    یلتکم با  که  بود  کتان   یکگم شده  پارچه 

  ید تاک  ]32[ ندیزشا  یانشد. توس  یتبه پشت فرش تقو  یدجد

به    یر،و عدم مهارت تعم  ییناآشنا  یل کرد که مردم اغلب به دل

  یی و شناسا  یمطالعه به دسته بند  ینرسانند. ا  یم  یبفرش آس

  یه نادرست مواد اول  یصعوامل مضر و علل آنها از جمله تشخ

ها و  فاوتت]33[یلوکمبود دانش و مهارت پرداخت. پت  یلبه دل

فرش را  یاکنندگان حرفهمرمت یکردهایرو ینب یهاشباهت

در حوزه  در حال توسعه    ید وجد  یرشاخه که ز کند،یم  یبررس

  مطالعات  یرساو  یلوپت یقاتبر تحق یمرمت پارچه است. مرور

6  National Museum of Ancient Art (NMAA), Lisbon, 

Portugal 
7 Scanning Electron Microscope (S.E.M.) 
8 Fourier Transform Infrared Spectroscopy  (FTIR) 
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و    یراز مطالعات بر تعم  یاریدهد که بس  ی نشان م  [3۴-۴2]

ثبات    یمطالعات بر رو  بخشی ازفرش متمرکز شده اند.    مرمت

و   فناور  یسنت  یهارنگ  یافتنرنگ  تمرکز    ید جد  های یبا 

فرش    یمترمیقات در حوزه  تحقبیشتر نیاز به    هاییبررس.  دارند

 .  کندیرا روشن م

با وجود جایگاه ویژه فرش دستباف ایرانی در عرصه فرهنگی  

آن و دسته بندی  گذاری  و اقتصادی، فرآیند ارزیابی و ارزش

همچنان عمدتاً ذهنی و مبتنی بر تجربه فردی است. این امر  

ها، نبود شفافیت در معاملات و دشواری منجر به نوسان قیمت 

نمونهمقایسه فرش با  نو  تاریخی میهای  شود. مطالعات  های 

های آزمایشگاهی خواص فیزیکی یا  پیشین عمدتاً به بررسی

اند  هنری با رویکردهای کیفی محدود شده-تحقیقات تاریخی

به   ذهنی  معیارهای  تبدیل  برای  یکپارچه  نظام کمّی  فاقد  و 

میشاخص عینی  چارچوب های  یک  نبود  بنابراین،  باشند. 

عنوان جش ارزش، بهبندی و سنمحور برای طبقه عینی و داده

قابل   بازار  عملی  نیاز  و  علمی  ادبیات  در  اساسی  یک شکاف 

شکاف،   این  کردن  پر  هدف  با  پژوهش  این  است.  شناسایی 

بندی علمی مبتنی بر  درصدد است با طراحی یک نظام طبقه 

گیری همچون تراکم گره، جنس مواد  های قابل اندازهویژگی

فاف برای اعتبارسنجی شناسی، معیاری واحد و شاولیه و طرح

ارزش  فرشو  کمیّ  در  گذاری  گام  نخستین  و  دهد  ارائه  ها 

در   .شودمحور در این حوزه محسوب میاستقرار پارادایم داده

کل   نیهم چارچوب   کی  یپژوهش طراح  نیا  یراستا، هدف 

است.   یرانیا  لیاص  یهافرش   ینیع   یبندطبقه   یمحور براداده

ارزش و    سهیمقا  یبرا  یمّشامل ارائه شاخص ک  یاهداف فرع 

نمونه  د یجد  یهافرش  تیفیک ن  یخیتار  یهابا    جاد یا  زیو 

  ها فرش  یبندخوشه  ی توسعه سامانه داده جهان یبرا یی مبنا

بدباشدیم1 برا  ب،یترت  ن ی.  حاضر  با    نینخست  یپژوهش  بار 

الگور  یریگبهره و   [۴۴,  ۴3]  2"ک.مینز"ی  بندخوشه   تمیاز 

  ی چارچوب  ،یانمونه فرش موزه  ۹۹  یساختار  یهاداده  لیتحل

م ارائه  م   دهدینوآورانه  افزا  تواندیکه    ت یشفاف  ش یضمن 

 ی استانداردساز  یو اعتماد در معاملات، راه را برا  یگذارمتیق

 .فرش هموار سازد یگذارارزش یجهان

 ها  و روش وادم -2

 ۱در شکل  این تحقیق  و مهم    یطور خلاصه مراحل اصل  به

  ی را نشان ممقاله  یاصل فرایند  ۱شکل است.  نشان داده شده

 . دهد

 

 یندفرآ یان. نمودار جر۱شکل 

 
1 Global Carpet Classification System (GCCS) 2 K-Means 
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ها -2-1 ها،    ینمونه  گره  تراکم  ها،  )طرح  فرش 

 ی فرشها بنددسته مواد( و 

ها  یکی  2  شکل داده   فرش  ی از طرح  بانک  این  به    های  را 

 .دهد یعنوان نمونه نشان م

 
بافته شده )کد:   یچهنمونه طرح قال یر. تصو2شکل 

 . [۴6, ۴5]یران ( از ا2در جدول  ۱5۱386۱۴

 

)کد:  نمونه  2کل  ش ترنج  لچک  عباسی  شاه  فرش  از  ای 

دهد که به عنوان یک نمونه شاخص  ( را نشان می۱5۱386۱۴

. این فرش با تراکم  از پایگاه داده این مطالعه انتخاب شده است

  تار   ٪۱5گره در دسیمتر مربع، ترکیب مواد متعادل )  7۴۰۰

  شاه  اصیل  طرح  و(  پشمی  پرز  ٪7۰  پنبه،  پود  ٪۱5  پنبه،

  های ویژگی  بودن  دارا  دلیل به  نمونه  این  انتخاب.  عباسی است

 که   گرفته  صورت  هنری  و  ساختاری  پارامترهای  نظر  از  متعادل

 چارچوب  های قابلیت  نمایش   برای  آلایده  اینمونه  به  را  آن

ز  .کندمی  تبدیل  پیشنهادی ارزشمند  (  ۱)جدول    یرجدول 

طرح  یتعداد ا  یبافته  ی قال  یهااز  فهرست   یرانمعروف  را 

زمان  کند یم از  دل  یمقد  یهاکه  رنگ  یلبه  و    یهانقش 

در این جدول داده های مختلف   .اندشناخته شده  یزشانمتما

ارایه شده  مربوط به فرشهای   مختلف اصیل ایرانی تجمیع و 

 اند. 

 
  [46, 45]ن باستا  یرانا یقال یدیکل یها یژگیو -1 جدول

 یه رنگ حاش ینه رنگ زم محل بافته شده  اندازه  نام / طرح فرش  کد فرش 

یره قرمز ت یلن  یین نا  16.1m*2.5m لچک ترنج  یشاه عباس 15138611  

روشن  ی قهوه ا یره قرمز ت یزتبر 4.3m*3.3m افشان  یشاه عباس 15115014  

ی خاکستر یلن  کرمان  4.2m*3.15m گوبلن  یاقتباس 25275014  

 رنگ بژ  کرم رنگ  شهر  ینمشگ 2m*1.42m ی قفقاز یاقتباس 25213921

یلن  متنوع یزتبر 2.55*3.52 ترنجدار  یقیتلف 91136713  

یلن  یلن  یین نا  1.7*2.8 دار  یوانح یشاه عباس 15179812  

بژ - یآب -یرهقرمز ت یره قرمز ت یزد  3m*1.98m لچک ترنج  یقیتلف 91155012  

یلن  یره قرمز ت کاشان  3.98m*2.7m افشان  یشاه عباس 15114914  

یلن  یلن  شهررضا  1.74*7.72 لچک ترنج  یشاه عباس 15135312  

 رنگ بژ  یره قرمز ت اصفهان  1.56*2.34 لچک ترنج  یشاه عباس 15139931

یلن  یره قرمز ت اصفهان  1.13*183 لچک ترن  یشاه عباس 15139941  

یلن  کرم رنگ  اصفهان  3.14m*2.03m لچک و ترنج  یشاه عباس 15139812  
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 رنگ بژ  کرم رنگ  اصفهان  2.4m*1.5m لچک و ترنج  یشاه عباس 15139311

 کرم رنگ  یره قرمز ت اصفهان  1.48m*2.29 لچک و ترنج  یشاه عباس 15139941

یره قرمز ت یلن  یین نا  7.15m*1.1m لچک و ترنج  یمیاسل 17311981  

 قرمز روشن  یره قرمز ت اراک  2.03m*1.29 لچک و ترنج  یشاه عباس 1513591

 رنگ بژ  متنوع یزد  3m*2.1cm ی قاب قاب  یقیتلف 91194012

یلن  قرمز روشن  یل اردب  2.05m*1.35m قفقاز  یاقتباس 25214311  

یلن  یلن  اصفهان  2.34m*1.57m لچک ترنج  یقیتلف 91159911  

 طلا یره قرمز ت یزتبر 4.05m*2.83m لچک ترنج  یلیاتیا 87734514

یلن  یلن  کرمان  2.75m*1.83m ترنجدار  یقیتلف 91135212  

 بژ کرم  یلن  اراک  2.12m*1.34m لچک و ترنج  یشاه عباس 15137311

یره قرمز ت روشن  ی قهوه ا یزتبر 3.28m*2.47m طرح گنبد  131186613  

 کرم رنگ  کرم رنگ  زابل  2.12m*1.44 لچک ترنج  یهندس 85334811

یره قرمز ت یلن  اراک  3.07m*2.05m لچک و ترنج  یشاه عباس 15136022  

یآب  ید سف آباده  3m*2m لو  یبته یلیاتیا 87114512  

خوانده شود  یکتار ی خاکستر یزتبر 3.52m*2.55m یواندار و ح یشاه عباس 15178413  

یلن  رنگ بژ  اصفهان  2.33m*1.51m ترنجدار  یشاه عباس 15138811  

 کرم رنگ  یلن  اراک  2.13m*1.38m لچک ترنج  یشاه عباس 15137011

یلن  یلن  شهر  ینمشگ 2m*1.37m قفقاز  یاقتباس 25213911  

یلن  یلن  یین نا  3.4m*2.13m ی بازوبند  یبند 31419012  

یلن  یره قرمز ت کاشان  2.05m*1.35m لچک و ترنج  یشاه عباس 15135311  

یره قرمز ت یره قرمز ت کرمان  3.11m*2.18m لچک ترنج کف ساده  یقیتلف 91134812  

یل اردب  2.9m*1.94m لچک ترنج  یلیاتیا 87733712 یره قرمز ت  یلن    

یلن  کاشمر  3.98m*2.98m لچک و ترنج  یشاه عباس 15134714 یلن    

 کرم رنگ  رنگ بژ  رفسنجان  3.55m*2.55m )پته کرمان( بوته جقه  35158513

یلن  اردستان  3.22m*2.14m لچک ترنج  یمیاسل 17315812 یره قرمز ت   

 متنوع متنوع قم 3.09m*2.18m ی محرمات بته ا 83375512

 رنگ بژ  یره قرمز ت یاری بخت 3.3m*2.1m لچک ترنج  یقیتلف 91154312

یره قرمز ت سبز قم 2.1m*1.38m ی جوشقان  یهندس 85535311  

 رنگ بژ  کرم رنگ  یین نا  2.5m*1.66m ی افشان بند 21158111

یره قرمز ت یلن  اراک  2.03m*1.29 ی ماه یز درهم ر  یماه 75175911  

یره قرمز ت یلن  خراسان  3.95m*2.95m لچک و ترنج  یشاه عباس 15138614  

یره قرمز ت یلن  اراک  2.18m*1.39m دورنما  یقیتلف 91217511  

یآب  متنوع یاری بخت 3.15m*2.1m ی خشت یبند 31382712  

یره قرمز ت یلن  یزد  3.02m*2.03m لچک و ترنج  یشاه عباس 15134822  

یره قرمز ت یلی کرم ن  یرجند ب  3.03m*2.02m لچک ترنج   یماه یزه ر 75176212  

یلن  یلن  یاری بخت 2.60m*1.59m لچک ترنج  یلیاتیا 87734511  

یره قرمز ت یلن  یرجند ب  3.99m*2.98m لچک ترنج  یشاه عباس 15115414  

سبز  یتون ز یلن  یرجند ب  3.01m*2.04m لچک ترنج مود  یشاه عباس 15135912  

یره قرمز ت یلن  همدان  2.99m*1.98m لچک ترنج دسته گل  یقیتلف 91356812  

 رنگ بژ  یلن  قم 1.62m*1.06m افشان  یشاه عباس 15116011

یلن  یلن  اصفهان  2.29m*1.6m لچک و ترنج  یشاه عباس 15136711  

یره قرمز ت یلن  یزتبر 2.7m*1.78m لچک ترنج   یماه یزه ر 75176511  
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یآب  یره قرمز ت قم 1.59m*1.05m افشان  یشاه عباس 15115511  

 رنگ بژ  رنگ بژ  چادگان  2.32m*1.5m لچک ترنج  یشاه عباس 15135511

سبز  یتون ز کرم رنگ  اصفهان  1.63m*1.1m یواندار ح یدرخت 37119811  

یره قرمز ت یآب  اصفهان  2.22m*1.45m لچک ترنج  یمیاسل 17319931  

یلن  کرم رنگ  کرمان  2.4m*1.47m لچک ترنج  یمیاسل 17315211  

یلن  یلن  قم 1.98m*1.08m لچک و ترنج  یشاه عباس 15137411  

یآب  یره قرمز ت قم 1.68m*1.10m لچک ترنج  یبوته ا 3543011  

یره قرمز ت یلن  کرمان  2.45m*1.56m ی درخت یمحراب  79215011  

یره قرمز ت یلن  شهرضا  2.29m*1.49m ترنجدار  یشاه عباس 15135621  

یرهسبز ت کرم رنگ  اصفهان  2.1m*1.39m ترنجدار  یشاه عباس 15139911  

 یلین  ساروق  2.19m*1.34m لچک و ترنج  یشاه عباس 15137221
 

یلین  کرم رنگ  یزتبر 2.75m*1.80m یصف یخ ش یشاه عباس 15196212  

 سبز رنگ بژ  آباده  2.46m*1.62m ی ترنج یشاه عباس 1513512

یره قرمز ت یلن  قم 2.15m*1.37m کف ساده  یترنج 91295811  

 کرم رنگ  رنگ بژ  قم 2.86m*1.86m ی ا یبهکت یبتد 31277212

یلن  یلن  اراک  2m*1.37m لچک ترنج  یشاه عباس 15134511  

یره قرمز ت یو آب  یرهت آباده  1.65m*1.05m لچک ترنج  یشاه عباس 15136311  

یلین  کرم رنگ  اصفهان  1.56m*1.05m یواندار و ح یدرخت 37119511  

یآب  یلن  یجار ب  3.07m*2.01m یگل فرنگ مستوف 6123512  

 کرم رنگ  یره قرمز ت قم 2.23m*1.36m گلدان لچک ترنج  31515511

 رنگ بژ  یلین  اصفهان  1.74m*1.11m لچک ترنج  یشاه عباس 15139221

یلین  رنگ بژ  یزتبر 1.4m*2.07 افشان  یشاه عباس 15119211  

یلین  متنوع اصفهان  2.34m*1.54m ی جوشقان  85539911  

یره قرمز ت یره قرمز ت آباده  2.03m*1.39m ی جوشقان  8553011  

یآب  یلین  یزتبر 2.75m*1.75m لچک ترنج   یماه یزه ر 75178712  

یلین  کرم رنگ  ساروق  2.05m*1.33m گوبلن  یاقتباس 25275511  

یلین  یلین  قم 2.13m*1.45m ی دهن اژدر یمیاسل 17275611  

 داتک قرمز  یآب  قم 1.59m*1.09m ی ستون  یمحراب  79355211

روشن   یو قهوه ا یآب  دراک قرمز  قم 2.17m*1.42m لچک ترنج  یشاه عباس 15136011  

یره قرمز ت یلین  سمنان  2.05m*1.30m ی ترنج یشاه عباس 1513511  

 رنگ بژ  یلین  تهران  2.1m*1.45m لچک ترنج  یشاه عباس 15135511

 کرم رنگ  یلین  یجار ب  1.29m*1.96m افشان دسته گل  21495611

یلین  یلین  یین نا  2.4m*1.59m لچک ترنج  یمیاسل 17319921  

یره قرمز ت متنوع زابل  2.9m*2.16m سه ترنج  ی قفقاز یاقتباس 25215612  

یره قرمز ت یره قرمز ت همدان  2.19m*1.39m لجک ترنج دسته گل  91356211  

یلین  رنگ بژ  کرمان  3.37m*2.6m ی قاب قاب  یبند 31386513  

یلین  یلین  یزتبر 3.61m*2.46m قاپو   یگنبد دان عل 13458513  

 طلا یلین  رفسنجان  3.45m*2.45m بوته لچک ترنج  35438512

یلین  یره قرمز ت همدان  3.11m*2.12m افشان  یشاه عباس 15115812  

یره قرمز ت کرم رنگ  همدان  3.54m*2.49m ی شکر یرش  یبازوبند 31416813  

یره قرمز ت یره قرمز ت شهرضا  3.07m*2m لچک ترنج  یشاه عباس 15134822  

ید سف یلین  رفسنجان  3.14m*2m طره دار  یترنج یشاه عباس 15259912  
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 متنوع یلن  یجار ب  3.02m*2m گل و بلبل  61375812

یلن  متنوع یلمه  3.15m*2.15m ی لوز یبند 31344512  

یلن  متنوع کرمان  1.2m*2.3m یکار سبز یدرخت 37126012  

یره قرمز ت یره قرمز ت یزتبر 2.97m*2m لچک ترنج  یقیتلف 91155512  

 

 یمشاهده است که هر کدام دارا  ۱۰۰داده شامل حدود    یگاه پا

  ی، خوشه بند یل و تحل یهانجام تجز یاست. برا یرمتغ ینچند

در    2جدول  و  ۱ جدولانتخاب شده از    یها  یفاز رد  یتعداد

  یل و تحل  یهارائه شده است و تمام مشاهدات در تجز  جدول  

بند نمونه    ۹۹شامل    ۱جدول    .استفاده شده است  یخوشه 

استانداردهای مستندسازی  فرش موزه اساس  بر  ای است که 

گردآوری شده است. پارامترهای ثبت شده برای هر    [ ۴5,  7]

نمونه شامل: کد شناسایی، نام/طرح فرش، ابعاد، منطقه بافت،  

باشد.  رنگ زمینه، رنگ حاشیه و مشخصات فنی مواد اولیه می

تحلیل داده اصلی  پایه  جدول  این  خوشههای  این های  بندی 

 .دهندپژوهش را تشکیل می

 
 ادامه داده های پایگاه داده  -2جدول 

code number Number of knots 

per dcm2 

Silk 

warp 

cotton 

warp 

Cotton 

weft 

Silk 

weft 

Woollen 

pile 

silk 

pile 

Total 

15138611 7400 0.0% 15.0% 10.0% 0.0% 65.0% 10.0% 100.0% 

15115014 2500 0.0% 15.0% 15.0%   70.0% 0.0% 100.0% 

25275014 2500 0.0% 15.0% 15.0%   70.0% 0.0% 100.0% 

25213921 1400 0.0% 15.0% 10.0%   75.0% 0.0% 100.0% 

91136713 4450 0.0% 15.0% 15.0%   70.0% 0.0% 100.0% 

15179812 9600 0.0% 15.0% 10.0%   65.0% 10.0% 100.0% 

91155012 2500 0.0% 15.0% 15.0%   70.0% 10.0% 110.0% 

15114914 2300 0.0% 15.0% 15.0%   70.0% 0.0% 100.0% 

15135312 2800 0.0% 15.0% 15.0%   70.0% 0.0% 100.0% 

15139931 9900 15.0% 0.0% 15.0%   65.0% 5.0% 100.0% 

15139941 9900 15.0% 0.0% 15.0%   65.0% 5.0% 100.0% 

15139812 9600 20.0% 0.0% 10.0% 
 

65.0% 5.0% 100.0% 

15139311 8400 15.0% 0.0% 10.0% 
 

70.0% 5.0% 100.0% 

15139941 9900 15.0% 0.0% 10.0% 
 

65.0% 10.0% 100.0% 

17311981 9600 0.0% 15.0% 15.0% 
 

65.0% 5.0% 100.0% 

15135911 3400 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

91194012 1500 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

25214311 1650 0.0% 15.0% 10.0% 
 

75.0% 0.0% 100.0% 

91159911 10000 15.0% 0.0% 15.0% 
 

65.0% 5.0% 100.0% 

87734514 2000 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

91135212 2700 15.0% 0.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15137311 5400 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

131186613 7000 20.0% 0.0% 10.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

85334811 2300 0.0% 20.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 
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15136022 3400 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

87114512 1900 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

15178413 7000 20.0% 0.0% 10.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15138811 7700 25.0% 0.0% 10.0% 
 

65.0% 0.0% 100.0% 

15137011 4800 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

25213911 1400 0.0% 15.0% 10.0% 
 

75.0% 0.0% 100.0% 

31419012 7700 0.0% 15.0% 15.0% 
 

60.0% 10.0% 100.0% 

15135311 3100 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

91134812 2300 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

87733712 1300 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15134714 2200 0.0% 13.0% 17.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

35158513 4000 0.0% 15.0% 10.0% 
 

75.0% 0.0% 100.0% 

17315812 3600 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

83375512 2800 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

91154312 1800 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

85535311 2800 0.0% 15.0% 15.0% 
 

65.0% 5.0% 100.0% 

21158111 6500 0.0% 15.0% 10.0% 
 

65.0% 10.0% 100.0% 

75175911 3300 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15138614 7400 0.0% 15.0% 15.0%   70.0% 0.0% 100.0% 

91217511 5400 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

31382712 730 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15134822 2300 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

75176212 3800 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

87734511 2000 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15115414 3000 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15135912 3400 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

91356812 4600 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15116011 3600 0.0% 15.0% 15.0% 
 

65.0% 5.0% 100.0% 

15136711 4500 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

75176511 4200 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15115511 3000 0.0% 15.0% 15.0% 
 

665.0% 5.0% 100.0% 

15135511 3000 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

37119811 9600 15.0% 0.0% 10.0% 
 

75.0% 0.0% 100.0% 

17319931 9800 15.0% 0.0% 15.0% 
 

75.0% 0.0% 100.0% 

17315211 2700 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15137411 5450 15.0% 0.0% 10.0% 
 

0.0% 75.0% 100.0% 

3543011 4900 15.0% 0.0% 10.0% 
 

70.0% 5.0% 100.0% 

79215011 2500 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15135621 3100 0.0% 15.0% 15.0% 
 

70.0% 0.0% 100.0% 

15139911 12300 15.0% 
 

15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

15137221 5100 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

15196212 3800 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

1513512 4200 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 



 مهران دادگر                                                            ...                                                               ارائه چارچوبی داده محور

 ۴۱-2۰صفحه  5۱۴۰تابستان   -85شماره پیاپی -2شماره  -5۱دوره  -علوم و فناوری نساجی و پوشاک    –مجله علمی  30

91295811 3300 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

31277212 5100 15.0% 
 

15.0% 
 

75.0% 
 

100.0% 

15134511 2000 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

15136311 3950 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

37119511 9000 15.0% 
 

15.0% 
 

70.0% 5.0% 100.0% 

6123512 3000 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

31515511 3000 
 

15.0% 15.0% 
 

65.0% 5.0% 100.0% 

15139221 8400 15.0% 
 

10.0% 
 

70.0% 5.0% 100.0% 

15119211 8400 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

85539911 10000 15.0% 
 

15.0% 
 

65.0% 5.0% 100.0% 

8553011 3600 
 

15.0% 15.0% 
 

70.0% 
 

100.0% 

75178712 7500 15 
 

10 
 

65 10 100.0% 

25275511 3000 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

17275611 3100 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

79355211 2700 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

15136011 3600 
 

14 16 
 

70 
 

100.0% 

1513511 3100 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

15135511 3000 
 

15 15 
 

60 10 100.0% 

21495611 3100 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

17319921 9800 15 0 5 5 70 5 100.0% 

25215612 3100 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

91356211 
  

15 15 
 

70 
 

100.0% 

31386513 4200 
 

14 16 
 

70 
 

100.0% 

13458513 7200 15 
 

15 
 

70 
 

100.0% 

35438512 7200 
 

15 10 
 

75 
 

100.0% 

15115812 3300 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

31416813 4600 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

15134822 2300 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

15259912 9800 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

61375812 3300 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

31344512 2000 
 

15 10 
 

75 
 

100.0% 

37126012 3600 
 

15 10 
 

75 
 

100.0% 

91155512 3000 
 

15 15 
 

70 
 

100.0% 

 

های کمیّ مربوط به  ، داده۱به عنوان مکمل جدول    2جدول 

ارائه شده برای هر    نماید. درصدهایها را ارائه میساختار فرش

ابریشم،   پنبه، پود  پنبه، پود  ابریشم، تار  اولیه )تار  جزء مواد 

.  دهندمی  تشکیل  را  ٪۱۰۰پرز پشمی، پرز ابریشمی( مجموعاً  

تحلیل مرکزی  هسته  عنوان  به  جدول  دادهاین  محور های 

دقیق   ساختاری  اطلاعات  ارائه   ۹۹پژوهش،  را  فرش  نمونه 

 .الف:  بر سه محور اصلی استوار استهای حاضر  نماید. دادهمی

دهنده تعداد گره در هر دسیمتر نشانکه    (2تراکم گره )ستون  

از   وسیعی  دامنه  که  است  کاربردی  )فرش  73۰مربع  های 

تا   بر های موزه)فرش  ۱23۰۰ساده(  را در  ای بسیار ظریف( 
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درصد    که  ( 6- 3های  ترکیبات تار و پود )ستون  ب:    گیرد. می

می نشان  را  فرش  زیرین  ساختار  در  رفته  کار  به  دهد.  مواد 

نشان درصد  صفر  و  مقادیر  ماده  آن  از  استفاده  عدم  دهنده 

دهنده استفاده استاندارد یا ویژه  درصد نشان  25-۱5مقادیر  

جنس رویه فرش    که  (8-7های  ترکیبات پرز )ستون . ج:  است

استحکام( و ابریشم  کند که عمدتاً از پشم )برای  را مشخص می

است شده  تشکیل  درخشندگی(  و  ظرافت    ۹ستون    .)برای 

داده کیفی  میکنترل  تضمین  را  تمام  ها  مجموع  که  نماید 

برابر   دقیقاً    برای   ایپایه  هاداده  این.  باشد  ٪۱۰۰درصدها 

 اند. کرده فراهم  عینی بندیطبقه نظام  ایجاد و بندیخوشه 

 بررسی شده  یپارامترها - 2-2

 متر ی)تعداد گره در دس تراکم گره شامل  یساختار  یترهاپارام

اصل شاخص  که  است؛  ی مربع(  بافت  مواد    بیترک ظرافت 

درصد هیاول ابر شامل  ابر  شم،یتار  پود  پنبه،  پود    شم، یتار 

زم پنبه بخش  پشم و  نهیدر  ابر  ی پرز  پرز  بخش  یشمیو  در 

شده اند.   یبررس دهند، یم لیرا تشک ٪۱۰۰که مجموعاً  هیرو

مانند  ) طرح فرش شامل یخیتار-یهنر  یپارامترها  نیهمچن

عباس عرض(، یهندس  ، یمیاسل  ، یشاه   × منطقه  ابعاد)طول 

تول بافت زم (،دکنندهی)شهر  حاش و نهیرنگ  که  هی رنگ 

فرش را مشخص    یفرهنگ   تی و هو  یشناختییبایز  یهایژگیو

اند. تمام  یبررس  زین  کنندیم بر اساس    پارامترها   نیا  یشده 

  [ ۴5,  7]  رانیا  یاموزه  یهافرش  یمستندساز  یاستانداردها

 .اندشده یسازیانتخاب و کمّ

 
 هر مشاهده   یخوشه بند یبرا ییبه عنوان مبنا،  2و 1انتخاب شده از جدول  یهعوامل اول -3جدول 

Number of knots per dcm2 Silk warp cotton warp cotton weft Silk weft woolen pile silk pile 

7400 0.0% 15.0% 10.0% 0.0% 65.0% 10.0% 

2500 0.0% 15.0% 15.0% 0.0% 70.0% 0.0% 

2500 0.0% 15.0% 15.0% 0.0% 70.0% 0.0% 

1400 0.0% 15.0% 10.0% 0.0% 75.0% 0.0% 

4450 0.0% 15.0% 15.0% 0.0% 70.0% 0.0% 

9600 0.0% 15.0% 10.0% 0.0% 65.0% 10.0% 

2500 0.0% 15.0% 15.0% 0.0% 70.0% 10.0% 

2300 0.0% 15.0% 15.0% 0.0% 70.0% 0.0% 

2800 0.0% 15.0% 15.0% 0.0% 70.0% 0.0% 

9900 15.0% 0.0% 15.0% 0.0% 65.0% 5.0% 

9900 15.0% 0.0% 15.0% 0.0% 65.0% 5.0% 

و   ۱های ای از پارامترهای کلیدی جدولزیرمجموعه  3جدول 

پارامتر انتخابی شامل تراکم گره  .  دهد را نمایش می  2 هفت 

پنبه  و  ابریشم  پود  و  تار  ترکیبات  کیفیت(،  اصلی  )شاخص 

پرز  )شاخص جنس  و  ساختاری(  و  مادی  ارزش  های 
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باشند که در مجموع ابعاد مختلف فنی  )پشمی/ابریشمی( می

بندی را ا را پوشش داده و پایه تحلیل خوشه هو هنری فرش

 .دهندتشکیل می

 یآمار بررسی  -3-2

خوشه  یفیتک  یآمار  یشاخص ها   بررسی   -1-3-2

 یبند

نمونه بررس  یهاتعداد  اهداف    (=N ۹۹ )یمورد  به  توجه  با 

چارچوب   یاکتشاف  یلتحل   ی کاف  یبندخوشه   یهاول  یبند و 

متغ تعداد  به  نمونه  تعداد  نسبت  و    یرهااست.  بوده  مناسب 

مراکز خوشه    یدارنمونه در هر خوشه امکان برآورد پا  یانگینم

  ی هابا شاخص  یبندخوشه   یفیت ک  ین. همچنکندیرا فراهم م

و  شهارابا –کالینسکی،  سیلوئت  معتبر   ۱ن  بولدی–دیویس، 

ها و  مناسب خوشه   یکدهنده تفکاست، که نشان  ییدمورد تأ 

به خوشه  تعداد  بنابرا  ینهانتخاب  و    ین،است.  نمونه  اندازه 

براداده  یفیتک است   یها  قبول  قابل  حاضر  پژوهش  اهداف 

 (. ۴)جدول 

 ی آمار یداده ها ی. خلاصه بررس4 جدول

یاکتشاف  لیتحل یبرا یداده کاف → 99 N=99 ( Nها )تعداد نمونه . 

شده یبررس  یاصل یپارامترها → 7 p=7 ( p)  رهایتعداد متغ . 

شدههیبالاتر از آستانه توص → N/p 14.14285714 N/p=14.14نسبت   (≥10). 

برآورد مراکز خوشه  یبرا  داریپا → 33.0≈ 33 نمونه در هر خوشه   نیانگیم . 

متوسط/خوب ی بندخوشه تیفیک  → 0.74 0.742300307 لوئت یس  نیانگیم . 

است نهی شده بهتعداد خوشه انتخاب → 1289.87 1289.874658 هاراباش –ینسکیشاخص کال . 

بهتر یبندهرچه کمتر، خوشه → 0.55 0.545367041 ن بولدی– سی ویشاخص د  . 

 

 متقابل ی با اعتبارسنج یدار یپا لیتحل  -2-3-2

پا  یناناطم   یبرا روش   ی،بندخوشه   یجنتا  یداریاز  از 

روش،    ین استفاده شد. در ا   2بخشی k-متقاطع  اعتبارسنجی

شده و در هر مرحله مدل    یمتقس  یرمجموعهز  ۱۰ها به  داده

آزمون شد.    یرمجموعهز  یک  یآموزش و رو  یرمجموعهز  ۹  یرو

 ی حاصل از اعتبارسنج  یجنتا  .یدبار تکرار گرد  ۱۰  یندفرآ  ینا

 .ارائه شده است 5متقابل در جدول 

 

 
1 Silhouette ،Calinski-Harabasz و Davies-Bouldin 

 متقابل یاعتبارسنج  یج. نتا5جدول 

انحراف   یانگین م شاخص 

 یار مع

 حداکثر  حداقل 

 0.76 0.71 0.018 0.73 یلوئت شاخص س

د - یویسشاخص 

 ین بولـد

0.56 0.023 0.52 0.59 

 

  ۰.۰23و    یلوئتس  یبرا  ۰.۰۱8ها )شاخص  یینپا   یارانحراف مع

مناسب مدل در    یداریدهنده پا ( نشانینبولـد-یویسد  یبرا

2 Fold Cross-validation 
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ا  هاییرمجموعه ز  ینب است.  داده    یید تأ   یج نتا  ینمختلف 

تقس  کندیم به  مدل  عملکرد  داده  یخاص  بندییمکه  ها  از 

 .برخوردار است  یمناسب  پذیرییمتعم  یتوابسته نبوده و از قابل

 ANOVA    ج ینتا لیتحل - 3-3-2

بررس  پس  ی،بند  خوشه   یفیتک  یآمار  پارامترهای  یاز 

ها  خوشه   ین ب  داریدر معن   یرهر پارامتر از هفت متغ  یمعنادار

  از آن است که سه فاکتور تراکم گره،   یاکح  یجشد. نتا  بررسی

(۰ P=  37۴.5۱وF= )  تار    ،استدار  یمعن  یار بس نخ  وجود 

معن(  =۴.3۰Fو  =P ۰.۰۱6)      یشمابر   ین ب  داریتفاوت 

 ۰.۰۴6)  یشمنخ پود ابر  وجودنموده است.    یجادا  راها  خوشه 

P=  3.۱7وF=  )  نموده    ایجادها  خوشه  ینب  دار یتفاوت معن

  یشم و تراکم ابر  یبکه ترک  دهند ینشان م  یرسه متغ  یناست. ا

گره تعداد  شاخصو  ها  خوشه  یکتفک  یبرا  یاصل   یهاها 

 .هستند

 مقایسه مقادیر آماری   - ۴-3-2

خوشه  بر  متحرک   بندیعلاوه  متحرک  و  ۱میانگین  ،  2میانه 

و شناسایی خوشه مبتنی     3مراتبیبندی سلسلهخوشه تحلیل  

چگالی  شاخص  ۴بر  و  شده  انجام  مانند نیز  معتبر    های 

سیلوئت  5شهارابا-کالینسکی روش    6و  مقایسه  ها  برای 

 
1 K-Means 
2 K-Medoids 
3 Hierarchical Clustering 
4 DBSCAN 
5 Calinski-Harabasz 
6 Silhouette 
7 Elbow plot 

و   9، سیلوئت8، درختواره  7نمودارهای خمیده  .اندشده  محاسبه

دهنده  ارائه شده و نشان  10های اصلیماتریس تحلیل مؤلفه

 . بندی هستندقدرت و وضوح تحلیل خوشه 

مجموع مربعات    ار یبر اساس مع  7نمودار خمیده  الف  -3شکل

شده است.    میها ترسخوشه   نهیتعداد به  نییمنظور تعبه  ۱۱خطا

،  (k) هاتعداد خوشه  شیبا افزا  شود، یطور که مشاهده مهمان

   ۱2دارد. نقطه آرنج  ینزول  ی روند مجموع مربعات خطا مقدار

نشان که  خوشه نمودار،  تعداد  در    نهیبه  یهادهنده  است، 

ا  =k ۴تا  =k 3  محدوده از  پس  است.  نقطه،    نیواقع شده 

تعداد    شیبوده و افزا  زیناچ مجموع مربعات خطا  مقدار کاهش

توجخوشه  ا  ی چندان  هیها  بر  مقدار  نیندارد.   3 اساس، 

k=خوشهبه مناسب  تعداد  براعنوان    یبعد  ی هالیتحل  یها 

   .دیانتخاب گرد

 ینترمناسب  یها و بررسداده  یعیساختار طب  یینبه منظور تع

خوشه  خوشه تعداد  از  پ   یمراتبسلسله   یبندها،  روش    یوند با 

فاصله ادغام   ب(-3حاصل)شکل درختیاستفاده شد.    ۱3وارد

فاصله    ین. با توجه به وجود بلندتردهدیها را نشان م خوشه 

که    یدانتخاب گرد  یادر نمودار، نقطه برش به گونه  یعمود

تعداد    ینشوند. ا  یبنددسته   یزها در قالب سه خوشه متماداده

8 Dendrogram 
9 Silhouette 
10 PCA Matrix 
11 SSE 
12 Elbow Point 
13 Ward 
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ا بر  علاوه  تما  یجادخوشه،  نظر   ی، گروهدرون  یزحداکثر  از 

 .بود پذیریهو توج یرقابل تفس یزن یمفهوم

از نمودار  شده،  انجام  یبندو صحت خوشه  تیفیک  یابیارز  یبرا

گرد   ج(-3)شکل  لوئتیس نمودار دیاستفاده  اساس  بر   .

به دست آمد    ۰.65برابر با    لوئتیس  بیضر  نیانگیم  لوئت،یس

نشان ککه  خوشه   تیفیدهنده  مقاد  یبندمطلوب    ریاست. 

  یده از تعلق ی ها مثبت بوده که حاکاکثر نمونه یبرا لوئتیس

خوشه آن   حیصح به  م  ی هاها  مقاد.  باشدیمربوطه    ر یوجود 

  یمرز  یهادهنده نمونهنشان  غه، یهر ت  نییاندک در پا  یمنف

 .خوشه خاص تعلق ندارند کیبه  یاست که به طور قطع

 

 

 
 نمودارهای مرتبط با تحلیل های آماری -3شکل

 

اعتبارسنج و  تجسم  منظور  شده    یی شناسا  یهاخوشه   یبه 

 یاصل  یهامؤلفه   یل، از تحل  ۱یتم میانگین متحرک توسط الگور

  حاصل   ی ها استفاده شد. نمودار دوبعدکاهش ابعاد داده  یبرا

داده را حفظ   یانساز وار  ٪72.۴که در مجموع     د(-3)شکل

ملاحظه   یی جدا  کند، یم قابل  و  را    ینب  یاواضح  سه خوشه 

 
1 K-Means 

  یبندخوشه   یفیتصحت و ک  ی،بصر  ییجدا  ین. ادهدینشان م

  ی هاآن است که خوشه   یدو مؤ  نمایدیم  ییدجام شده را تأ ان

متما  یی شناسا ساختار  از  ذات  یز شده  داده  ی و  نشأت  در  ها 

 .اندگرفته
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اعتبارسنجهمچنین   منظور  چهار    یبندخوشه   ج،ینتا  یبه  با 

 و  یمراتبسلسلهمیانگین متحرک، میانه متحرک، و    تمیالگور

چگالی   بر  مبتنی  خوشه  مقاشناسایی  شد.    ج ینتا  سهیانجام 

الگور سه  که  داد  تخص  تمینشان  در  از   ٪8۰٫6  صینخست 

از    7۹ها )نمونه    د یداشتند که مؤ  ی( کاملاً همخوان۹8نمونه 

خوشه  ساختار  شناسایی     .است  شدهییشناسا  یااستحکام 

نمونه را   7بر تراکم،    یخوشه مبتنی بر چگالی با منطق مبتن

نمونه به عنوان   ۱2  ن،یکرد. همچن  یگذارعلامت  زی به عنوان نو

مرز آن  یی شناسا   ینقاط  در  که  مشدند    ی تمام  انیها 

انتخاب    ،یاجماع قو  نیاختلاف نظر وجود داشت. ا  ها تم یالگور

الگور "میانگین متحرک"روش   یینها به عنوان   یاصل  تمیرا 

 .دینمایم هیتوج

 و بحث  یجهنت -3

بند  - 1-3 ها    یخوشه  الگوریتمداده  میانگین   با 

 متحرک 

متحرک یبندخوشه   روش مهم  یکی میانگین  و    ینتراز 

تحل  هایکتکن  ینپرکاربردتر است.   یبندخوشه   یلدر 

براداده  یبندخوشه  عموماً  جمع  یمتقس  یها  به   یتکل 

استفاده    یشترب  یکمتر و همگن  یچیدگیبا پ   هایییرجمعیت ز

اثر داده  شودیم .  [۱6,  ۴7]     دهدیا کاهش مت رپر  یهاو 

کرد:    یمتوان به دو گروه تقس  ی را م   یخوشه بند  ی ها  یتمالگور

مراتب  یها  یتمالگور و    یتجمع  یسلسله  مرکز  روش  مانند 

 
1 K-means 

مراتب  یرغ   ی ها  یتمالگور متحرک  مانند   یسلسله    میانگین 

آنجا . [۱6,  5۰-۴8] بند  یی از    یایمزا  یکه هر روش خوشه 

بستگ  روش  انتخاب  دارد،  را  کاربرد  یخود  روش    .ددار   به 

  ی با کاربردها  یبند  شهخو  یاز روش ها   میانگین متحرک یکی

ا ا  یکتکن  ینگسترده است. در  اش  یمجموعه  به دسته   یااز 

هر دسته بر اساس    به گونه ای کهشوند    ی م  یمتقس K یها

 n . با فرض[ ۱6,  5۱-55]    خاص همگن باشند  یها  یژگیو

  یرا م متحرکروش میانگین  ،  (  x .....  xn 2و  x ۱) مشاهده

 :کرد یفتوص یرتوان به صورت ز

 K) یدانتخاب کن  ی را به طور تصادف  یهخوشه اول  kمرکز  -۱

< n). 

ش-2 نزد  ی هر  اساس  بر  اقل  یکترینرا  )فاصله    یدسی فاصله 

 .یدخوشه اختصاص ده یکو مرکز خوشه به   یش ینمربع( ب

اش  یانگینم  -3 مرکز   یاءتمام  عنوان  به  خوشه  همان  در  را 

 .یدآن خوشه محاسبه کن یدجد

نشان دهنده    2مرحله    یجتا نتا  یدرا تکرار کن  3و    2مراحل    -۴

 .باشد ییرعدم تغ

 یخوشه بند  یجنتا -2-3

با کمک   ابتدا  بنددر  متحرک یخوشه  های    ۱میانگین  داده 

 بر اساس تراکم گره به  (2و  ۱پایگاه داده تهیه شده )جدول  

است. شکلخوشه  سه   بندی شده  نتایج    ۴و    3  یها  دسته 

 .دهند  ینشان مدسته بندی را 
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 بانک داده  یخوشه بند یج. نتا3شکل 

 
 و مراکز هر خوشه  یخوشه بند  یج. نتا4شکل 

 

،  75۰۰بافته شده با مشخصات ]  ید فرش جد  یکمثال،    برای

گرفته شده  ۰.۱6،  ۰.33،  ۰.۱،  ۰.۱3،  ۰.۱6،  ۰.۱2 نظر  [ در 

همسایگی  " خوشه با روشتعلق آن به یک خوشه از سه  و    است

فاکتورهای   شود  یم   ییو شناسا  ینیب  یشپ  "۱ا هتریننزدیک

  دوو وزن  یکفاصله متراساسی خوشه بندی، همسایگی پنج، 

  ین متعلق به اول یدنمونه بافته شده جد ینشده است. ا یمتنظ

نشان داده    5شکل    یینخوشه است و در گوشه سمت چپ پا 

 .شده است

 
1 Knn 

 
 قرمز(  یرهدا-)گوشه سمت چپ یدنمونه جد یبرا  Knn یجه. نت5شکل 

 

در واقع تحلیل این روش اینگونه است که اگر فرشهای موجود  

را بر اساس تراکم دسته بندی نماییم،    2و جدول    ۱در جدول  

را در سه دسته قرار میدهد. حال  -الگوریتم کی مینز فرشها 

بدانیم   میخواهیم  که  داریم  بافت  جدید  فرشی  کنیم  فرض 

ارتباط باستانی و تاریخی این فرش با فرش های باستانی ایران  

چگونه است و میتوان آنرا به کدام دسته متعلق دانست. فرش  

دا ]  رایجدید  ،  ۰.۱،  ۰.۱3،  ۰.۱6،  ۰.۱2،  75۰۰مشخصات 

، درصد  ۰.۱2، درصد تار ابریشم    75۰۰تراکم    [  ۰.۱6،  ۰.33

،  ۰.۱، درصد پود ابریشم    ۰.۱3، درصد پود پنبه  ۰.۱6تار پنبه  

بوده و     ۰.۱6، درصد پایل ابریشم     ۰.33درصد پایل پشمی  

 مینز این فرش را در دسته فرش نوع اول قرار -الگوریتم کی

میدهد. این داده میتواند روی برچسب فرش درج شده تا رابطه  

ارزش تاریخی فرش جدید تولید شده برای خریدارن مشخص 

 شود. 

 نده یو راهکار آ تیمحدود -3-3

جد  با به  ا  دیتوجه  در  موضع  داده  نیبودن  از   یامطالعه 

نشده    یآورتوسط متخصصان فرش جمع  میمستق  یبندطبقه 

تحق ا  نی شیپ   قاتی است چرا که در  بند  نیبا   یروش دسته 

ل است،  نشده  اسات  کنیانجام  از  مشورت   دیبا 
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حوزه   ییشناسا  یهاخوشه  ،یجربت متعارف  دانش  با  شده 

 :دارد یهمخوان

فرش ۱خوشه   بالا   یها:  گره  تراکم  ابر (>8۰۰۰)    با    شمیو 

 (یونی) کلکس شتریب

متوسط2خوشه   تراکم    یکاربرد  →  (3۰۰۰-8۰۰۰)  : 

 )لوکس(

 ( ی)معمول یکاربرد →  ( <3۰۰۰) نیی: تراکم پا3خوشه 

 نده یآ ی پژوهش  یهایریگجهت -۴-3

اساس محدود   ریز  یهای ریگمطالعه حاضر، جهت  یهاتیبر 

 :شودیم  شنهادیپ  نده یآ یهاپژوهش یبرا

روشالف توسعه  ترکیبی خوشه ی  ها:  از  :  ۱بندی  استفاده 

یا   ها تجمیع پایگاه اشتراک خوشه " مانند  یبیترک  یهاک یکنت

روش تجمیع " و    2"هاخوشه روش تجمیع ماتریس اشتراک  

خوشه سلسله  خوشه   یا  هامراتبی  تجمیع  صورت روش  به  ها 

در    یبندو دقت خوشه   یداریبهبود پا   یبرا  313"مراتبیسلسله 

 .اسیمقبزرگ  یهانمونه 

تحلب اهم  لی:  کارگ :هایژگیو  تیجامع    ی هاروش  یریبه 

شاپلی  مانند  ترشرفته یپ  افزایشی  با  ا و  ۴توضیحات  همیت 

در   ترقیدق  ییشناسا  یبرا 5جایگشت پارامتر  هر  سهم 

 .یبندطبقه 

 
1 Ensemble Clustering 
2 Cluster-based Similarity Partitioning Algorithm 
3 HyperGraph Partitioning Algorithm 

  ی هاداده  یعملکرد مدل رو  یبررس :یریپذاسیمق  لی: تحلج

بزرگتر و توسعه نسخه ابعاد    یبرا  تمیالگور  شدهنه یبه  یها با 

 .یجهان  یهادادهسامانه

گسترش مجموعه داده به  :یتیداده چندملتوسعه سامانه د:  

فرش تحل  یرسا  یهاشامل  و    یالگوها  یقیتطب  یلکشورها 

 .یامنطقه 

  ینده در آ  یقتحق  ینادامه ا  یاز راهها  یکی  یرسدبه نظر م  لذا

مع   یا و    یفیک  یارهاینمودن مع  یکم  یشتر،ب  یارهایافزودن 

ده   یستمس  یجادا ا  ی ورود  یپارامترها  یوزن  امر    ین باشد. 

تا در ابتدا   یطلبدرا م ینمتخصص یعو تجم ی مل یعوس یقتحق

ب ا  یندر داخل کشور و سپس  شکل   یقتحق  ینگونهکشورها 

باشند و    یکامل   یخوشه بند  یتا شناسنامه فرشها دارا  یردبگ

   . یدهدرا نشان م یخوشه بند ینا یهگام اول یقتحق ینصرفا ا

  فرضیه اول .  سه فرضیه اصلی پرداختررسی  به باین پژوهش  

طبقه"  که فرش امکان  عینی  اساس  بندی  بر  ایرانی  های 

دارد. اولیه وجود  مواد  و  و    تأیید شد  "پارامترهای ساختاری 

موفق    ۰.7۴با شاخص سیلوئت   ی میانگین متحرکبندخوشه 

این بود که  فرضیه دوم  د.  به تفکیک سه خوشه متمایز گردی

تر" و  گره  مهمتراکم  ابریشم  بین کیبات  تمایز  عوامل  ترین 

نشان  ز واریانس  یآنال تحلیل.  تأیید شدنیز    ".ها هستندفرش

  و ترکیبات ابریشم  (  =37۴.5۱Fو  >P ۰.۰۰۱)  داد تراکم گره 

(۰.۰5 P<  )اینکه   فرضیه سوم.  باشندمعنادارترین پارامترها می

4 Shapley Additive Explanations (SHAP) 
5 Permutation Importance 
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چارچوب پیشنهادی قابلیت توسعه به یک سامانه جهانی را  "

پایداری نتایج در اعتبارسنجی  و از طرفی  أیید شدت  "داراست.

بانک جهانی   ها امکان توسعه بهمتقابل و ساختار منسجم داده

 .نمایدرا تأیید میداده های فرش ها 

 گیری نتیجه -4

  یراب ی نیع  یبندنظام طبقه ک ی یپژوهش با هدف طراح نیا

مربوط   یهاانجام شد. با استفاده از داده  یرانیا  لیاص  یهافرش

موزه  ۹۹به   تحل  یافرش  ساختار  ۱2  لیو    ،یپارامتر 

اول  یشناسطرح  مواد  میانگین    یبندخوشه  تمیالگور  ه،یو 

فرشبه متحرک   و  شد  گرفته  همگن کار  خوشه  سه  در  ها 

ا  ها افتهی .  دندیگرد  یبنددسته  که  داد  چارچوب   نینشان 

داده  ی علم  یی مبنا  تواندیم براو    یهافرش  سهیمقا  یمحور 

  یگذارارزش   ندیفراهم سازد و فرآ  یخیتار  یهابا نمونه  دیجد

 .دیتر نماو شفاف ترینیرا ع 

مقا پ   سهیدر  مطالعات  نوآور  ن،یشیبا  حاضر    یی ها ی پژوهش 

منفرد مانند    ی بر پارامترها  شتریگذشته ب  قاتیتحق  ی دارد. برخ

 ق یتحق نیا کهیجنس نخ متمرکز بودند، در حال  ایتراکم گره 

ترک کل  بیبا  شاخص  بهره  یدیچند  خوشه  یریگو   یبنداز 

  نیارائه دهد. همچن  یترقی دق  یبندکاوانه توانست طبقه داده

کارها ا  یشگاه یآزما  ای  یمرمت  یبرخلاف  پژوهش    نیصرف، 

و    یبازار و تجارت فرش در سطح مل  یبرا  یکاربرد  یکردیرو

 .کندیم  شنهادیپ  یجهان

قرار   تواندیم  قیتحق  ن یا  یهاافتهی استفاده  مورد  عمل  در 

پ ردیگ جمله  از  شناسنامه   شود یم  شنهادی.  در  خوشه  کد 

و فروشندگان بتوانند بر اساس   دارانیها درج شود تا خرفرش

  ک یتوسعه    نیبپردازند. همچن  یگذاربه ارزش  ی علم  ی ارهایمع

جهان داده  افزا  تواند یم هافرش  ی سامانه  در    ت یشفاف  ش یبه 

 .مبادلات کمک کند لیو تسه یبازار جهان

افزا  یآت   یهاپژوهش  شودیم  شنهادیپ  نمونه،    شیبا  حجم 

روش از  ادغام    ن،یماش  یریادگی  ترشرفته یپ   یهااستفاده  و 

گ  یتیچندمل  یهاداده چا  رندیانجام  و  جامع  یرچوبتا  تر 

 .تر فراهم شودشمول جهان
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