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امروزه صنعت پوشاک و مد صنعتی جهانی است و اکثر کشورها روی این صنعت سرمایه‌گذاری می‌کنند. در سال‌های اخیر با گسترش تجارت 
الکترونیک و با توجه به مزیت‌های آن مثل قابل استفاده‌بودن کالاها با هزینه کمتر، انتخاب گسترده‌تر و صرفه‌جویی در زمان، انبوه مردم مایحتاج خود 
را از وب‌گاه‌ها و فروشگاه‌های اینترنتی به جای مغازه‌ها تهیه مي‌کنند. این موضوع، نیاز به سامانه‌‌ای را ایجاد کرده که بتواند پوشاک را شناسایی و تصاویر 
پوشاک را به‌ عنوان شی‌ء نرم بازیابی کرده و آنها را دسته‌بندی کند، تا جست‌وجوي مردم در بازه محدودتري انجام شود. هر چند برای چشم انسان 
شناسایی سبک و مدل پوشاک آسان است، اما شناسایی آن به‌طور خودکار برای برنامه‌های رایانه‌ای مسئله کم اهمیتی نیست. در این مقاله، سامانه‌ای 
برای بازیابی تصویر بر مبنای توصیف آن ارائه شده است که با استفاده از پردازش تصوير و روش خوشه‌بندی K-means پوشاک را خوشه‌بندی و انواع 
مختلف پوشاک را بر اساس مقدار شباهت آنها از هم جدا کرده است. نتایج نشان می‌دهد، این سامانه از کارایی و دقت زیاد، 67 درصد، برخوردار است و 

می‌تواند در خوشه‌بندی انواع مختلف پوشاک مفید واقع شود.

در صنعت نساجی روی فرایندهای تولید و بهبود کیفیت 
متمرکز شده‌اند]3[. سامانه‌های تشخیص عیوب خودکار 
در فرایندهای کنترل کیفیت در راستای افزایش کیفیت 
محصول به عنصری اساسی تبدیل‌شده‌ است. همچنین، 
استفاده از نرم‌افزارهای کمک‌طراحی در زمينه پوشاك و 
به‌ویــژه طراحی لباس توجه زیادی را به خود جلب کرده 
است. اولین سامانه كمك‌طراحی بر اساس نظریه تکامل 
بود که می‌توانست توسط افراد غیرحرفه‌ای استفاده شود. 
سپس، سامانه کمک‌طراحی مد بر اساس الگوریتم ژنتیک 
را Kim و همکاران ]4[ ارائه دادند. آنها سامانه کمک‌طراحی 
مد را بر اســاس کدگذاری مدل لباس پیشنهاد دادند که 
لباس را به سه بخش بالاتنه، یقه و آستین تبدیل می‌کرد. 
Sano و همکاران ]5[ ســامانه کمک ‌طراحی سه‌بعدی 
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مقدمه
‌صنعت پوشــاک به عنوان یکــی از مهم‌ترین صنایع در 
جوامع امروزی شــناخته شده اســت. پژوهش‌ها نشان 
می‌دهد، پوشاک تا حد زیادی در ایجاد اعتماد به‌نفس و 
اعتبار شخصیتی افراد مؤثر است]1،2[. افراد، پوشاک را به 
عنوان ابزاری برای تأیید خود یا نمایش موقعیت اجتماعی 
خــود به‌کار می‌برند. در حال حاضــر با توجه به اهمیت 
پوشاک و افزایش خریدهای اینترنتی نیاز به سامانه‌های 

کمک‌طراحی پوشاک بیشتر شده است. 
به‌تازگی کاربرد فناوری رایانه در زمینه نساجی به‌طور 
گســترده در حال توسعه است و استفاده از رایانه نه فقط 
در زمینه ســخت‌افزاری بلکه در کاربردهای نرم‌افزاری به 
مقدار زیادی ارتقا یافته اســت، البته بیشتر این کاربردها 
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پیشــنهاد دادند که شامل اندازه‌گیری قالب بدن مشتری و شبیه‌سازی 
لباس است، این سامانه ‌می‌توانست لباس‌های یوکاتای ژاپنی را شبیه‌سازی 
کند. در موارد بسياري مدل‌هاي پوشاك با نمونه‌هایی که از پیش آموزش 
داده‌ شــده‌اند، مقايسه و اطلاعات آن‌ها از تصاوير استخراج مي‌شود. براي 
مثال Sprague و همکاران ]6[ي ك مدل پيراهن زنانه وي ك مدل پيراهن 
مردانه را به ترتيب به الگوريتم آموزش دادند. سپس با تطبيق‌دادن مدل‌ها 
با نمونه‌های آموزش داده‌شده و جداسازي شده، آن‌ها را شناسايي كردند. 
بخش‌بندی تصویر مســئله‌ای مهم در برنامه‌های رایانه‌ای است که 
پژوهش‌های زیادی طی دهه گذشــته روی آن انجام شــده است]7[. 
Chang و همکاران ]8[ الگوريتمي را برای جداســازي تصاوير پوشاك با 
به‌کارگیری رنگ و بافت دري ك ســامانه كمك‌طراحي با استفاده از رایانه 
پيشنهاد دادند.  Borràs و همکاران ]9[ سامانه بازیابی پوشاک را بر اساس 
رنگ، بافت و ترکیب ســاختاری پوشاک پیشــنهاد دادند. این الگوریتم 
دقت کافی نداشت. هر چند بهبودهای زیادی در جداسازی پیش‌زمینه 
)لباس( و پس‌زمینه )غیر لباس( انجام شــده اســت، اما هنوز نیاز به 
پژوهش بیشــتری برای جداسازی اجزای منحصر به‌فرد پوشاک وجود 

دارد. 
Chen و همــكاران ]10[ روشــي را براي آموزش تعــدادي از اجزاي 
پوشــاك )مثلي قه و شانه( ايجاد كرده و ترکیب‌های مختلفي براي انواع 
شکل‌بندی‌های پوشــاك توليد كردند. در اين روش مدل‌هاي بيشتري 
مي‌توان به‌کار برد، اما اين روش نياز به پس‌زمينه و پوشــاك ساده دارد و 
از نظر تنوع در مدل‌های پوشاک دارای محدودیت است. Lin و همکاران 
]11[ سامانه دسته‌بندی لباس را با استفاده از الگوریتم ژنتیک ارائه دادند. 
در این سامانه، پوشاک مختلف بر اساس نوع و رنگ آن‌ها کدگذاری و در 
پایگاه داده ذخیره شــدند و مقدار شباهت آن‌ها با یکدیگر بررسی شده و 
دسته‌بندی شــدند. Gallagher و همکاران ]12[ توانستند پوشاک را با 
استفاده از شناساگرهای پوست متمایز و شناسایی کنند. همچنین، Hu و 
همکاران]13[ سامانه‌ای را برای جداسازی پوشاک از بالاتنه با استفاده از 
پردازش تصویر ارائه دادند. Tseng و همکاران ]14[ از بینايي رایانه‌ای برای 
شناخت طبقات و ویژگی‌های پوشاک در انواع کاربردها از جمله شناخت 
سلیقه مشتری و پیشنهاد لباس‌های مشابه استفاده کرده‌اند. در این سامانه 

از روش‌های پردازش تصویر استفاده شده است. 
Tsay و همکاران ]15[ یک ســامانه بازیابی بصری را بر اســاس تصویر 
پوشاک توسعه دادند که ویژگی‌های تصاویر را استخراج می‌کند و با استفاده 
از فنون پردازش تصویر با جست‌وجوی طرح بافت، مدل یقه و رنگ پوشاک 
تصاویر مشــابه با تصویر مورد جســت‌وجو را می‌یابد. همچنین، Tsay و 
همکاران ]16[ ســامانه جست‌وجوی بصری پوشاک را با به‌کارگیری طرح 
و مدل پوشاک پیشــنهاد داده‌اند، این سامانه پس از استخراج ویژگی‌ها و 
به‌کارگیری روش‌های بازیابی تصویر، بر اساس طرح و مدل پوشاک تصاویر 

مشابه با پوشاک مدنظر فرد را پیدا می‌کند. 
هدف از این پژوهش، طرح‌ریزی سامانه بازيابي تصوير بر مبنای توصیف 
تصویر اســت که بر اساس آن بتوان پوشــاک را دسته‌بندی کرد و انواع 
مختلف پوشاک را بر اســاس مقدار شباهت آن‌ها از هم جدا کرد که در 

موارد زیر می‌تواند کاربرد داشته باشد:

- در سامانه‌های کمک‌طراحی پوشاک به عنوان ابزاری برای تعیین تصاویر 
پوشاک مشابه برای ارزیابی طرح‌های پوشاک ]17[،

- بررسی بانک اطلاعات داده نظیر اینترنت و ارزیابی تصاویر پوشاک موجود  
در آن و شناسایی روند مد با استفاده از دسته‌بندی تصاویر پوشاک ]18[،
- در سامانه‌های ست کردن لباس به عنوان ابزاری برای جست‌وجو کردن 

پوشاک مشابه و جایگزینی پوشاک ]19[ و
- در موتورهای جســت‌وجوی تصاویر برای پیدا‌کردن تصاویر مشــابه با 

تصاویر درخواستی کاربر]14[.

بازيابي تصوير
مســئله مهم در دسته‌بندی پوشــاک چگونگی بازیابی تصویر است. در 
گذشــته توصیف پوشاک بر اساس متن بوده اســت. اما، این روش برای 
بازیابی پوشاک مفید نیست. زیرا، ویژگی‌های متن چندان دقيق نیستند و 
بین کاربر و شناخت و پیش‌بینی کاربر عدم تطابق، ایجاد می‌شود. بازیابی 
پوشــاك از پایگاه داده، مبتني بر بازیابی بر اساس دسته‌بندی‌های شکل 

مسطح و مدل‌هاست. 
فرایند شناسایی پوشاک داراي مشكلاتي مانند موارد زير است: 

- ماهیت اجتماعی تعریف مسئله،
- تأخیر الگوریتم‌ها در پاسخ‌دادن و

- پیچیدگی مشکلات ظاهری که در شناسایی پوشاک رخ می‌دهد. 
به عنوان مثال، تغییرات داخلی زیاد و تغییر شــکل پوشــاک مشکلات 
ماهیت اجتماعی اهمیت این مسئله را مشخص می‌کند که چگونه انسان‌ها 
معنی اجتماعی پوشاک را درک می‌کنند و چگونه آن را به ماشین آموزش 

مي‌دهند؟
به علت اینکه پوشــاک الزاماً شــیء نرم اســت و قابلیت خم‌شدن، 
تاشدن و تغییر شکل دارد، الگوریتم‌های ‌انعطاف‌ناپذیر در به‌دست آوردن 
تصاویر لباس ناتوان هســتند. همچنین، تغییر شکل تولیدشده ممکن 
است، تحت تأثیر نور، روی لباس‌ها سایه‌های مختلفی ایجاد کند یا سطح، 
شــامل انواع مختلفی از طرح بافت و قطعات تزئیني باشد که همه اینها 
در تجزیه و تحلیل تصویر اثر بســزایی دارد. در این موارد اجزای کلیدی، 
سامانه دســته‌بندی پوشــاک و الگوریتم‌های سنجش شباهت پوشاک 
هستند. مشــکل دیگری که در برنامه‌های رایانه‌ای وجود دارد این است 
که برای تعیین تصویر لباس چه ویژگی‌هایی باید شــناخته شوند و افراد 
به چه ویژگی‌هایی بیشتر توجه دارند؟ مثلًا آیا تعیین فاصله صحیح بین 
دکمه‌های لباس در دید افراد مهم است،ي ا خیر؟ پس از بررسی ویژگی‌های 
بخش‌های لباس، چگونه معین شــود که کدام تصاویر ذخیره‌شده مشابه 
هســتند؟ آیا پيراهن آبی به پيراهن سبز شبیه است یا به تی‌شرت آبی 
شباهت دارد؟ شکل پوشاک طبق طبقه آن‌ها و سبک اجزا معین می‌شود 

)مثل خط گردن، آستین، طرح‌های داخلی و سر آستین(.
ســه چالش مهم در نشان‌دادن پوشاک وجود دارد که شامل موارد زیر 

است:
- تغییر شکل‌های هندسی: پوشاک شکل ثابتی ندارد و بسیار ‌تغییرپذیر 

است.
- تغییرپذیری نورسنجی: انواع رنگ‌ها، آثار سایه‌زدن و بافت‌ها
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- آرایش مکانی: چگونگی ترکیب طرح‌هــای لباس مانند ژاکت، لباس، 
تی‌شرت، جیب، زیپ، بلوز، کت، جایی که اجزای لباس دوباره شکل‌گیری 

می‌شود و سبک‌های جدید تشکیل می‌شود]14[.
نمونه‌ای از مشکلات تطبیق لباس در شکل 1 نشان داده شده است.

 
روش پژوهش

خوشه‌بندی پوشاک شامل مراحل زیر است:
- آماده‌سازی تصویر،
- استخراج ویژگی،

- خوشه‌بندی و
- ارزیابی عملکرد.

آماده‌سازی تصویر
در هر سامانه و با هر عملکردی برای تصمیم‌گیری به داده‌های ورودی نیاز 
اســت. این ورودی‌ها می‌تواند تصاویر ارسالی از یک دوربین باشد. امروزه 
پردازش تصویر بهترین ابزار برای استخراج ویژگی‌ها و تحلیل موقعیت و 

در نهایت تصمیم‌گیری صحیح اســت. هدف از پردازش تصویر استخراج 
ویژگی‌های مورد نیاز برای رسیدن به اهداف از پیش تعیین‌شده است.

ابتدا آماده‌سازی تصویر روي تصاوير پوشاك انجام می‌شود كه در نتيجه 
آن آثار بافت، چین و چروک، سایه‌زدن و طرح‌های داخلی تا حدی برطرف 
می‌شود. بايد توجه داشت که این فرایند عوارض جانبی مثل از دست‌دادن 
اطلاعات حاشیه دوخته‌شده و خطوط کوک را در بردارد. گام بعدي تبدیل 
ماتريس تصاویر به بردار تصاوير اســت كه فقط حاوي خطوط دور تا دور 

شکل و عاری از هر گونه جزئیات است. 
در فرايند آماده‌ســازي ابتدا تصاوير به تصاوير سطح خاكستري تبديل 
می‌شود. تصاوير رنگي را می‌توان به تصاوير سطح خاكستري تبديل کرد. 
در صورت پيچيده‌نبودن تصوير، با تبديل آن به تصوير سطح خاكستري 
منحنی‌های حاصل در پردازش بسيار مفيد واقع مي‌شود. شکل 2 نمودار 

مراحل آماده‌سازی تصویر را نشان می‌دهد.
گام اول در پیش‌پــردازش، پــس از تبديل تصاوير به تصاوير ســطح 
خاكســتري، حذف نويزهاست. این عمل، تصاویر حاصل را كه در اطراف 
مرزها نويز دارند، بازسازی می‌کند که طی آن پیکسل‌ها و مناطق كوچك 
ايزوله و منفرد حذف مي‌شوند.ي كي از نويزهاي معروف نويز فلفل- نمكي 

است. در این طرح با اعمال فيلتر ميانه این‌ نوع نويزها حذف شد.
مرحله بعدي تشــخيص تصويــر اصلي از پس‌زمينه و اســتخراج 
لبه‌های تصویر است. آشکارســازی لبه یکی از مفاهیم مهم پردازش 
تصویر بوده و هدف آن نشان‌گذاری نقاطی از یک تصویر است که در آن‌ها 
شــدت روشنایی به تندی تغییر می‌کند. نظریه پایه در بیشتر روش‌های 
استخراج لبه محاســبه یک عملگر مشتق محلی است، تغییرات تند در 
ویژگی‌های تصویر معمــولًا نماینده رویدادهای مهم و تغییر ویژگی‌های 
محیط است. آشکارسازی لبه معمولًا برای تشخیص لبه‌های یک شیء از 
بین چند شیء دیگر استفاده می‌شود. تغییرات فیزیکی به شکل تغییر رنگ 
و تغییر شدت روشنایی به شکل لبه در تصویر نمایان می‌شود. در محیط با 
مقادیر پیوسته، مشتق، تغییرات ناگهانی و شدت آن را مشخص می‌کند و 
در محیط گسسته، محاسبه تغییرات نسبت به پیکسل‌های مجاور، تقریبی 

از مشتق را نمایان می‌سازد. 
در این طرح، برای استخراج لبه شکل‌ها از الگوریتم مشتق‌گیر نوع اول 
استفاده شده است. این روش لبه‌ها را با تخمین‌زدن مشتق پیدا می‌کند 
کــه لبه‌ها را در آن نقاطی برمی‌گرداند کــه گرادیان تصویر در آن نقاط 

بیشینه باشد. 
یک مقدار آســتانه برای این روش مشخص شــده و از همه لبه‌هایی 
که قوی‌تر )بیشــتر( از اين مقدار آســتانه نیستند، چشم‌پوشی می‌شود. 
همچنین، می‌توان لبه‌های افقی و عمودی را برگرداند. نمونه‌ای از تصوير 
تی‌شــرت و مراحل انجام پردازش تصوير آن در شكل 3 به ترتيب نشان 

داده شده است.
گام بعــدي حــذف خطوط اضافــي و نويزهاي تصادفــي، همچنين 
پیوسته‌سازی مرزهای تصوير اســت. اين خطوط اضافي باعث مي‌شود، 
تصوير به‌طور دلخواه نشان داده نشــود. حفره‌های موجود در دور تا دور 
تصوير ســبب مي‌شود كه در مقايســه با تصوير اصلي فضاهاي خالی در 
مرزهای خارجي تصوير نمايان شده كه باعث عدم وضوح تصوير مي‌شود. از 

شکل 1- مشكلات تطبيق لباس.

شکل2 - نمودار مراحل آماده‌سازی تصویر.
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عملگر گسترش شکل‌شناسی مرزی استفاده شده است، این عملگر باعث 
گسترش نقاط 1 در تصویر می‌شود. در این عملگر یک عنصر ساختاری، 
داراي مقادیر 0 و 1 به‌كاربرده شده است. عملگر پیکسل‌هایی را به مرزهای 
شکل اضافه می‌کند، مقدار پیکسل خروجی برابر با بیشینه مقدار پیکسل‌ها 
در همسایگی پیکســل‌های تصویر دودویی است. گسترش تصویر A با 

عنصر ساختاری B به شکل زیر تعریف می‌شود:

بدین ترتیب که عنصر ساختاری B را روی پیکسل‌های A حرکت داده در 
هر بار حرکت که اشتراک عنصر ساختاری با محدوده A تهی نباشد، مقدار 
پیکسل مرکزی که عنصر ساختاری روی آن قرارگرفته برابر 1 خواهد شد. 
البته در این مرحله عملگر روی نقاط داخلی نیز اعمال شــده و نویزهای 

تصادفی اضافی در داخل تصویر نیز حذف ‌شده‌اند.
در گام بعدي فضاهاي خالي داخل تصوير پر شــده‌اند. در برخی موارد 
برای پردازش بهتر روی تصاویر و افزایش دقت عملیات پردازش لازم است 
که نواحی و حفره‌های موجود در تصویر پر شــده و هم‌سطح با محدوده 
اصلی تصویر شــوند. در نهايت، اســتخراج مرزهاي تصاوير است. تصوير 
ماتریسی حاصل‌شده در مرحله بعدي به تصاویر برداری تبدیل می‌شود. 
ابتدا تصویر ماتریســی به مجموعه‌ای از نقاط در فضای مختصات تبدیل‌ 
شده و فقط خطوط پيرامون تصویر نمایان مي‌شود. سپس، اين نقاط پشت 

سرهم مرتب مي‌شوند.

استخراج ویژگی
استخراج ویژگی، بر مبنای توصیف‌ ســاختار شکل است. این فرایند به 

مراحل زیر تقسیم می‌شود:
- نقاط نمونه‌گیری،

- محاسبه مرکز ثقل،
- محاسبه فاصله‌ها و زوایا و

- نرمال‌سازی.
به علت اینکه تصاویر پوشاک ممكن است، نسبت به تغييراتي مثل انتقال، 
دوران و تغيير اندازه، حساســيت نشان دهند و این تغييرات باعث تغيير 
در پردازش و محاسبات شوند، روشی برای از بین‌بردن این حساسیت‌ها 
پیشنهاد شده که در ادامه آمده است. در شکل4 مراحل استخراج ویژگی 

نشان داده شده است.
 

نمونه‌برداری
پس از به‌دســت آوردن لبه‌هاي شــكل، از آنجا که اندازه تصاوير متفاوت 
است، اندازه برداري مرزي به‌دست آمده نيز متفاوت خواهد بود. بنابراين، 
براي مقايسه آن‌ها بايد از هر بردار به اندازهي كسان نمونه‌برداری كرد تا قابل‌ 
مقایسه شوند، اگر اندازه گام‌های نمونه‌برداری برابر خارج قسمت طول كل 
بردار بر تعداد نمونه‌های مدنظر)N(  باشد، حاصل نمونه‌برداری از هر بردار 
برابر )N( خواهد شد. مزيت اين نوع نمونه‌برداری از نقاط مرزي، علاوه بر 
سادگي و ســرعت آن، اين است كه تغييرات مرزي را دقيق‌تر و کامل‌تر 
به‌دست می‌آورد. اين نقاط نمونه به شکل )ai )a1,…………….,aN  در 

محاسبات به‌کاربرده مي‌شود]20[.

محاسبه مركز ثقل
به علت اينكه مكان مركز ثقل به‌طور ذاتی نســبت به مرزهاي آن در اثر 
تغييراتي همچون تغيير اندازه، انتقال و دوران ثابت مي‌ماند]20[، پس باید 
مرکز ثقل تصاویر را محاسبه کرد و به عنوان معیاری برای مقایسه در‌نظر 
گرفت. مركز ثقل با اســتفاده از  معادله )1( به‌دست مي‌آيد و در شكل 3 

نشان داده شده است:

شکل4- نمودار استخراج ویژگی.

شکل 3- )الف( تصويري ك تی‌شرت، )ب( تبديل به تصوير خاكستري، )ج( شناسايي 
لبه، )د( پیوســته‌کردن مرزها، )ه(  پر‌کردن حفره‌ها و اســتخراج مرزها و  )و( تبدیل 

ماتریس به بردار.

)الف(

)د(

)ب(

)هـ(

)ج(

)و(
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                                                                                                           )1(

Ox و Oy مرکز ثقل تصاویر، )ax (i و )ay (i مختصات نقاط شکل و N تعداد 

نقاطی است که مختصات تصوير را می‌سازد. 

محاسبه فاصله‌ها و زوايا
برای مقايســه تصاوير پوشاك و متمايز‌كردن آن‌ها ازي كديگر روش بردار 
فاصله - زاويه به‌کاربرده شده است. در اين روش علاوه بر اينكه اطلاعات 
مربوط به مركز ثقل تصاوير و اطلاعات مكاني نقاط نمونه مرزي در بردار 
توصيفگر تصوير استفاده ‌شده اطلاعات زاویه‌ای نيز به آن اضافه شده است. 
در شــکل 5 فاصله از مرکز ثقل تا نقطه مرزی ai+1 و  ai، زاویه بین نقطه 
مرزی و مرکز ثقل و نقطه مرزی همسایه θ و زاويه بين نقطه مرزی و نقطه 

مرزی همسايه و مركز ثقل β نشان داده شده است. 
شــيوه كار بدين ترتیب اســت كه پس از نمونه‌برداري از نقاط مرزي 
با فاصله‌هایي كســان و به تعداد مدنظر، فاصله اين نقاط مرزي تا مركز 
ثقل محاســبه مي‌شود. بخش دوم كار، افزودن اطلاعات زاویه‌ای به بردار 
فاصله اســت. از آنجا که زاويه نقاط مــرزي باي كديگر و با مركز ثقل، در 
اثر انتقال، تغيير اندازه و دوران ثابت مي‌ماند، اين مشخصه مي‌تواند ارائه 
خوبي از تصوير باشد. براي محاسبه فاصلهي ك نقطه مرزي تا مركز ثقل از 
معادله‌های اقلیدسی استفاده مي‌شود. براي محاسبه زاويه مياني ك نقطه 
مرزي با نقاط مرزي همسايه )β( طبق معادله )2( با استفاده از روابط ضرب 

داخلی بردارهای Oai+1 و Oai داریم:

)2(

θ نيز با استفاده از معادله  )3( محاسبه مي‌شود:

           )3(
                                                                                                        

نكته ديگر اينكه لازم نيست اين زاويه، فقط بين نقاطي باشد كه در اولين 
همســايگي نقطه مرزي فعلي هستند، بلكه براي دستیابی به جواب‌های 
بهتر می‌توان زاويه مياني ك نقطه مرزي تا نقاطي دري ك همسايگي مرزي 

با فاصله چند نقطه از آن را به عنوان زاويه مورد استفاده در بردار، به‌کار برد.

نرمال‌سازی
مقاوم‌ســازی در برابر تغيير اندازه: برای نرمال‌سازی در برابر تغییر اندازه 
کافی است، حساسیت بخش اول آن یعنی فاصله از مرکز ثقل تصوير، 
معادله )4(، نســبت به تغییر انــدازه از بین برود. برای تحقق آن طبق 
معادله )5( تمام فاصله‌ها از مرکز ثقل در تصوير را بر بزرگ‌ترین فاصله 
تقسیم کرده، نرمال می‌شود. البته در صورت وجود چند شعاع بیشینه 
میانگین شعاع‌ها به‌کاربرده می‌شود. در فاصله نقطه مرزي از مركز ثقل 

محاسبه شده است:

   )4(
        
)5(

در معادلــه )d(O,ai)  ،)5 فاصله نقطه مرزي از مركز ثقل و Oanorm مقدار 
نرمال شده فاصله در تصاوير پوشاك است.

مقاوم‌ســازی در برابر دوران: پس از محاسبه بردار آن را به گونه‌ای جابه‌جا 
می‌کنند که عنصر اول آن بزرگ‌ترین شعاع و زاویه متناظر به آن باشد. در 
صورت وجود نویز می‌توان به‌جای استفاده از یک شعاع بیشینه میانگین 
چند شــعاع متوالی را محاسبه کرد، ســپس یکی از شعاع‌هایی که این 
بیشینه را حاصل کرده انتخاب می‌کنند. سپس، بردار تصوير را به گونه‌ای 
جابه‌جا می‌کنند که شعاع مدنظر و زاویه متناظر آن در ابتدای بردار قرار 

گیرد]20[.

خوشه‌بندی
K-means روش

داده‌کاوی به بررســی و تجزیه تحلیل تعداد زیادی داده برای کشــف 
الگوهــا و قوانین معنــی‌دار اطــاق می‌شــود. داده‌کاوی در دو نوع 
هدایت‌شده و هدایت‌نشده ظاهر می‌شود. در داده‌کاوی هدایت‌شده هدف 
دســته‌بندی اطلاعات بر اساس برخی پارامتر‌های مشخص است. اما، در 
داده‌کاوی هدایت‌نشده هدف، یافتن الگوها یا تشابه‌های بین گروه‌هایی از 
اطلاعات بدون استفاده از هیچ‌ پیش‌زمینه‌ای درباره اطلاعات است. از نمونه 
روش‌های داده‌کاوی هدایت‌نشده و هدایت‌شده می‌توان به خوشه‌بندی و 
دسته‌بندی، اشاره کرد. خوشه‌بندی به عمل تقسیم جمعیت نا‌همگن به 
تعدادی از زیرمجموعه‌ها یا گروه‌های همگن گفته می‌شود. در دسته‌بندی، 
هر داده به دســته‌ای از پیش تعیین‌شده بر اساس دانش قبلی اختصاص 
می‌یابد. اما، در خوشه‌بندی هیچ دسته از پیش تعیین‌شده‌ای وجود ندارد. 
در واقع خوشــه‌بندی راهی برای یافتن ساختار داده‌های پیچیده فراهم 
می‌کند. خوشــه‌بندی به عنوان قالب مفهومــی و الگوریتمی غنی برای 
تحلیل و تفســیر داده‌ها مطرح شده است. خوشه‌بندی به دنبال کشف 
ساختار در داده‌های جمع‌آوری شده است ]21[. به همین دلیل در این 
پژوهش، از روش خوشــه‌بندی برای تجزیه و تحلیل داده‌های مربوط به 

شکل5 - نمايش فاصله از مركز ثقل تا نقطه مرزي و زوايا.
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شکل 7- نمونه‌ای از تصاویر پایگاه داده.

فواصــل بین نقاط مرزي و مركز ثقل و زواياي بين اين فواصل در تصاوير 
پوشاك استفاده شده اســت. الگوریتم k-means یکی از پرکاربرد‌ترین 
الگوریتم‌های خوشه‌بندی است. حرف k که در اسم این الگوریتم وجود 
دارد، به این واقعیت اشاره دارد که هدف این الگوریتم پیداکردن تعداد 
ثابتی از خوشــه‌ها بر اساس نزدیکی نقاط داده‌ها به هم است. الگوریتم 

k-means به شرح زیر است:
- انتخاب K داده به عنوان مراکز خوشه‌ها،

- تعیین فواصل بقیه داده‌ها با مراکز خوشه‌ها،
- قرارگیری داده‌هایی که به مرکز هر یک از خوشــه‌ها نزدیک‌اند، در آن 

خوشه،
- محاسبه میانگین هر یک از خوشه‌ها به عنوان مراکز جدید خوشه‌ها و

- تکرار مرحله دوم تا چهارم تا رسیدن به عدم تغییر در خوشه‌ها. 
در شــکل 6 نموار الگوریتم K-means نشــان داده شــده است. روش 
خوشــه‌بندی K-means بســتگی به عواملی چون تعداد خوشه و روش 
تعیین فاصله بین خوشه‌ها دارد. یکی از مهم‌ترین مسائل در خوشه‌بندی 
انتخاب تعداد خوشه‌های مناسب است. تعداد خوشه‌ای مناسب است که: 
۱- تراکم: نمونه‌های موجود در یک خوشه تا حد امکان شبیه به یکدیگر 
باشند. معيار رايج براي تعيين مقدار تراکم داده‌ها، واريانس داده‌هاست.

۲- جدايي نمونه‌های متعلق به خوشه‌های متفاوت تا حد امکان از یکدیگر 
جدا باشند. عبارات گفته شده را بدین شکل نیز بیان می‌کنند که خوشه‌ها 
باید در بیشینه فشردگی باشند و تا حد امکان جدایی آن‌ها نیز زیاد باشد. 
اگر فقط معیار فشردگی استفاده شود، در این شرایط هر داده می‌تواند به 
شکل یک خوشه در‌نظر گرفته شود. چرا که هیچ خوشه‌ای فشرده‌تر از 
خوشه‌ای با یک داده نیست. اگر فقط معیار جدایی در‌نظر گرفته شود، در 
این حالت بهترین خوشه‌بندی این است که کل داده‌ها یک خوشه لحاظ 
شود، با این فرض که فاصله هر خوشه از خودش صفر است. بنابراین باید 

از ترکیب دو معیار گفته شده استفاده شود. 
براي سنجش مقدار جدايي خوشه‌ها از توابع فاصله‌ای استفاده می‌شود 
از جمله توابع فاصله، تابع اقليدســي و تابع فاصله منهاتان است. در این 
پژوهش به دلیل اینکه ویژگی‌ها ارزش یکسانی دارند، از تابع فاصله منهاتان 

استفاده شده است. برای انتخاب نقاط به دو روش تصادفی یا دانش از پیش 
تعیین‌شده عمل می‌شود، در اینجا نقاط به‌طور تصادفی انتخاب‌شده‌اند. 

برای ارزيابي خوشه‌بندی، باید پارامترهای زیر رعایت شود: 
-ي کنواختي توزيع داده‌ها در اطراف مرکز خوشه،

- زیادبودن چگالي خوشه )نسبت تعداد الگوهاي داخل خوشه به حجم آن(،
- بیشتربودن پوشش )نســبت تعداد الگوهاي داخل خوشه به تعداد کل 

الگوها(، 
- زیاد‌بودن همگني، بررسي زیر خوشه‌ها براي خلوت‌نبودن و

- کم‌بودن همپوشاني خوشه‌ها.	

K-means نرمال‌سازی برای ورود به الگوریتم
بــرای ورود مقادير به الگوریتم  K-means از آنجا که دامنه فاصله از نقاط 
مرزی تا مرکز ثقل )شــعاع‌ها(، بین 0 و 1 و دامنه زوایه‌ها، بین 0 تا 360 
درجه است، برای محاسبه فاصله منهاتان در الگوریتم K-means، نقاط زاویه 
به سبب دامنه بزرگ‌تر نقش بیشتری ايفا مي‌كند و عملًا نقش فاصله‌ها از‌بین 
می‌رود. پس باید زوایه‌ها نیز نرمال شود و بین 0 و 1 قرار گيرد. برای تحقق 

این موضوع داده‌های زاویه با معادله )6( نرمال شده است:

   )6(
                                      

در این معادله θi مقدار اولیه زاویه، θmin مقدار کمینه زاویه، θmax مقدار 
بیشینه زاویه θ  و θnorm مقدار نرمال شده است.

.K-means شکل6 - نموار الگوريتم

مشخصه
خوشه

12345

0/62510/550/80/4مقداردقت

0/830/450/7140/660/57مقدار فراخوانی

1821231721تعداد اعضا

جدول 1- نتایج حاصل از ارزیابی عملکرد.
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)الف(

)ب(

)ج(

)د(

)هـ(
شکل 8- نتایج حاصل از الگوریتم K-means شامل: )الف( پیراهن آستین‌دار، )ب( انواع 

شلوار، )ج( انواع تی‌شرت‌، )د( انواع دامن و )هـ( انواع مانتو.

K-means روش ارزيابي
بـــرای ارزيـابي كيـفيـت خوشـه‌بنـــدي آزمـون شاخـص اعـتبـار 
)DB (Davies-Bouldin Validity Index به‌کاربرده شد. اين شاخص در 
واقع ميانگين شباهت بين هر خوشه با شبيه‌ترين خوشه‌ به آن را محاسبه 
مي‌کند. هرچه مقدار اين شاخص کمتر باشد، خوشه‌بندي بهتري انجام 

شده است]22[.

ارزیابی عملکرد
بــرای ارزیابی عملکرد از دو معیار مقدار فراخوانی و مقدار دقت اســتفاده 
شده اســت. مقدار فراخوانی برابر با نسبت شکل‌های مرتبط بازیابی شده 
به تعداد کل شکل‌های مورد پرس‌وجو در پایگاه داده و مقدار دقت برابر با 
نسبت شکل‌های مرتبط بازیابی شده به تعداد کل شکل‌های بازیابی شده 

است]20[.

نتایج تجربی
در این طرح تعداد 100 تصویر از طرح لباس که شــامل پیراهن، شــلوار، 
تی‌شرت، تاپ، مانتو و دامن بود، در یک پایگاه داده جمع‌آوری شده است. 
شکل 7 نمونه‌ای از تصاویر موجود در پایگاه داده را نشان می‌دهد. مراحل 
 MATLAB بخش‌بندی تصویر و استخراج ویژگی‌ها با استفاده از نرم‌افزار
 K-means روی تصاویر اعمال شــده است، سپس با اســتفاده از الگوریتم
تصاویر پوشاک خوشه‌بندی شده‌اند. نمونه ای از نتایج حاصل از خوشه‌بندی 
در شکل 8 نشان داده شده است. تصاویر به پنج خوشه تقسیم شدند. تعداد 
تصویر در هر خوشــه به ترتیب 18-21-23-17-21 و بهترین شــاخص 
DB به‌دست آمده پس از 100 بار اجرای برنامه برابر 1/07 ‌است. طرح‌های 
موجود در پایگاه داده به 5 خوشه شامل پیراهن آستین‌دار، انواع شلوار، انواع 
مختلف تی‌شرت، انواع دامن و انواع مانتو به ترتیب تقسیم‌بندی شدند. با 
توجه به تصاوير به‌دست آمده در خوشه پنجم تعداد کمی از تصاویر طرح 
مانتو است. دليل آن می‌تواند در بخش پردازش تصوير باشد كه برنامه در 
پردازش تصاوير بعضی از شلوارها به علت کم‌بودن فاصله بین مرزهای دو 
طرف شلوار این بخش را پر کرده و به شکل مستطیل استخراج ‌شده و در 
نهايت تصاوير بعضی از شلوارها با تصویر مانتو اشتباه شده است و به همين 
دليل اين خوشــه كمترين مقدار دقت را در مقايسه با ساير خوشه‌ها دارد. 
نتایج ارزیابی عملکرد، در جدول 1 بیان‌شده که میانگین مقدار دقت 0/67 
و میانگین مقدار فراخوانی 0/64 حاصل شده است. نتایج حاصل از ارزیابی 
می‌تواند با بهبود کارایی روش خوشــه‌بندی با استفاده از هوش مصنوعی 
مانند به‌کاربردن الگوریتم ژنتیک در فرایند خوشه‌بندی، همچنین استفاده از 
ویژگی‌های بیشتر مانند پیچیدگی تصویر با استفاده از بعد فراکتال در فرایند 

خوشه‌بندی تصویر، بهبود یابد.

نتیجه‌گیری

در این پژوهش، خوشــه‌بندی تصاویر پوشاک با استفاده از روش بردار 
فاصله - زاويه توســعه داده شــد. روش مزبور به این علت که پارامترهای 
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مورد بررسی، مانند تعداد شعاع‌ها )فاصله مرکز تا نقاط مرزی( و فاصله بین 
نقاط مرزی، ‌تغییرپذیر است، روشی انعطاف‌پذیر محسوب مي‌شود. هر چه 
تعداد اين شــعاع‌ها بيشتر باشد، دقت كار پردازش تصوير بيشتر مي‌شود. 
البته از سرعت اجراي برنامه کم مي‌شود. همچنین، نتايج به‌دست آمده 
از پردازش تصاویر پوشاک و خوشه‌بندی الگوريتم K-means حاكي از 
آن اســت كه اين روش می‌تواند روشي كارا در دسته‌بندی پوشاك به 
عنوان شــیء نرم و انعطاف‌پذیر باشد. این سامانه قابليت مقايسه انواع 
پوشــاک را در ابعاد و اندازه‌های مختلف و چرخش زوایه‌‌های مختلف 
دارد. در ارزيابــي عملكرد، میانگین معيار مقدار دقت 0/67 اســت و 
میانگین مقدار فراخواني نيز 0/64 به‌دســت آمده اســت كه عملكرد 

مناسبي را نشان می‌دهد. در اين سامانه تصاوير پوشاك خوشه‌بندی شده 
و در پايگاه داده، تصاوير خوشه‌بندی شده ذخيره مي‌شود و كاربر مي‌تواند 
به جاي جست‌وجو بين تمام تصاوير فقط در خوشه مدنظر جست‌وجو كند. 
از اين سامانه مي‌توان به عنوان بخشي از سامانه‌های هوشمند بسیاری مانند 
سامانه‌های جست‌وجوي لباس، ست كردن لباس و سالن‌های مد استفاده 
كرد. پیشنهاد می‌شود، این سامانه با استفاده از الگوریتم‌های ترکیبی مانند 
الگوریتم ترکیبی ژنتیک و  K-means توسعه یابد تا مقدار دقت و فراخوانی 
افزایش یابد. همچنین، در ادامه اين سامانه می‌تواند در انتخاب شبیه‌ترین 

پوشاک به پوشاک مدنظر فرد نیز مفید واقع شود.
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Abstract
Nowadays, the fashion industry is a global industry in which most countries invest in it. In recent years 
by development of e-commerce and its time saving and providing wide selection of goods for custom-
ers, many people do their purchasing through online shops instead of going to stores. So for the online 
apparel markets, it is necessary to have a system to retrieve garment images and include them in a 
specific database, so to do searching quicker and more effectively. In this way customers find it easier 
to have access what they look for. Although it is simple to detect a garment style by image searching 
but it is no so for a computer system. In this paper an algorithm is presented which is based on image 
processing and K-means clustering for grouping the garment images. The algorithm has the ability to 
group similar garment images. The results show that this developed system can detect and cluster 67% 
of database images correctly.
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