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در دنيای امروز صنایع توليد فرش جایگاه مناسبی پيداکرده اند. ميزان تنوع در طرح و رنگ توليد فرش بر اساس نياز مشتری 
روزبه روز در حال افزایش است. برای این افزایش توليد، نياز به ابزاری است که بتواند در سریع ترین زمان، بهترین محصول را توليد 
کند. ازاین رو باید تلاش شود تا فرآیند توليد فرش از طراحی تا بافت محصول در کمترین زمان و هزینه ممکن صورت پذیرد. 
داشتن محصولات باکيفيت در کنار افزایش سرعت توليد از اهميت بالای برخوردار می باشد. استفاده از بينایی ماشين یک روش 
کاربردی می باشد که می تواند در زمينه کنترل کيفيت، ارزیابی ظاهر فرش، تبدیل نقشه فرش دستی به نقشه رایانه ای و سایر 

مراحل توليد فرش باعث افزایش سرعت وکيفيت گردد.

مقدمه
1-1- بينايی ماشين 

بينایی ماشــين اســتفاده از حس گرها برای دریافت 
سيگنال های تشــکيل دهنده تصویر یک شی است که 
توســط کامپيوتر و یا سایر وســایل پردازش سيگنال 
برای تفســير و تحليل ســيگنال های دریافت شده از 
قطعه مورد اســتفاده قرار می گيرد. در حقيقت بينایی 
ماشين شاخه ای از علم مهندسی است که به رشته های 
علوم کامپيوتری، علم نورشناسی، مهندسی مکانيک و 
اتوماسيون صنعتی ارتباط دارد ]۱[. یكي از اصلی ترین 
كاربردهاي بينایي ماشــين در صنایع ، كنترل كيفيت 
محصولات خروجي در كارخانه ها مي باشــد که باعث 
شده اســت این سامانه ها تنوع وسيعی از سرویس های 

کنترل کيفی را در خطوط مختلف ارائه نمایند. باتوجه 
به اینکه ارزیابی های کنترل کيفيت در صنعت نساجی 
غالباً بصری می باشد. استفاده از بينایی ماشين در این 
صنعت بسيار مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است و 
تحقيقات زیادی در این زمينه صورت گرفته اســت که 
یکی از موارد مورد توجــه در این زمينه صنعت فرش 

می باشد.

2-1- فرش
فرش به معنای گســتردنی و آنچه بر زمين گســترده 
شود، آمده است و اگرچه در بين عامه مردم و حتی در 
بســياری از موارد در ميان متخصصان، منظور از فرش 
همان قالی اســت، اما فرش، علاوه بر قالی، زیراندازهای 
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دیگری ماننــد انواع گليم، زیلو، پلاس، نمــد، جاجيم و حصير از نوع 
زیرانداز را هم شــامل می شود. قالی، فرشــی است پرزدار که از طریق 
درگيری پرز و گره زدن آن بر تار )چله( و نيز پود گذاری بافته می شود. 
قالی، زیراندازی اســت یکرو، دارای تار، پــرز، پود ضخيم و پود نازک، 
گره دار و دســتبافته ای است که بر اساس شواهد موجود پيشينه بافت 
آن به دوره هخامنشی می رسد. انواع فرش شامل: حصير، نمد، پلاس، 
جاجيم، گليم، گبه، زیلو و قالی می باشد. در حال حاضر روند توليد فرش 
به ســوی صنعتی شدن پيش رفته و روز به روز تقاضا افزایش می یابد، از 
این رو ســرعت در تمام مراحل توليد فرش باید بالا رفته تا این تقاضا 
را جوابگو باشــد. در نتيجه پردازش تصویر یکی از روش هایی است که 
به بالا بردن ســرعت در مراحلی همچون کنترل کيفيت، ارزیابی ظاهر 
فرش و تبدیل نقشه فرش های دستی به رایانه ای کمک شایانی می کند 

.]2[

1-2-1- نقشه فرش
یکی از عوامل بااهميتی که شــهرت فرش های ایــران را جهانی کرده 
اســت نقش های زیبا و طرح های متنوع آن هاست. طراح ایرانی گاهی 
با ترسيم نقش های رمزی و نمادین مانند انواع اسليمی ها مقاصد خود 
را در طرح هــای فرش منعکس کرده و جانورانی همچون اژدها، فيل و 
مار را با این شــکل ها مجسم کرده است و گاهی نيز تصویرهای واقعی 
موجودات زنده مانند شــير، اســب، آهو، گورخر و پرنده های گوناگون 
را درصحنه هایی از طبيعت، شــکارگاه و مجالس بــزم وارد کرده و با 
این تصاویر، شــاخه ها و درختانی پر از شــکوفه ها، گل ها و ميوه ها را 
در ترکه های اســليمی و ختایی ها و لچك و ترنج و حاشــيه باشند، به 
چرخش درآورده اســت. به استثنای طرح های منظره ای و چهره بافي، 
طرح بيشتر فرش های ایران به صورت متقارن است و در بيشتر حالات 
طرح کامل یك فرش، تکرار یك چهارم ســطح آن است. به طورمعمول 
بيشــتر فرش های ایران حاشــيه  دارند که تعداد و ابعاد آن ها بسته به 
منطقه های گوناگون فرش بافی تغييــر می کند و تعداد آن ها ۳ تا ۶ و 
گاهی نيز تا ۱5 ردیف می رســد. به طورمعمول یکی از آن ها حاشــيه 
اصلی و با عــرض بزرگ تر بوده و بقيه حاشــيه های جانبی، بيرونی و 
درونی هستند که به اصطلاح آن ها را حاشيه ای محافظ نيز می خوانند و 
گاهی نيز ممکن است مانند برخی از فرش های سفارشی و جدید بافت 

اصفهان و کاشان و کرمان بدون حاشيه باشند ]۳،۴[.
 نقشه های فرش علاوه بر نوع بافت از جهات دیگری نيز به انواع مختلفی 

تقسيم می شوند :
- از نظر اندازه نقشه فرش به سه نوع  قدی )2/۱(، ربعی )۴/۱( و تمام 

)سراسری( تقسيم می شوند.
- انواع نقشــه فرش از لحاظ ســبک نيز عبارت اند از : سنگين، ساده، 
یک طرفه، واگيره )تکرار یک نگاره(، شکســته )اشــکال هندســی و 

زاویه دار(، گردان )خط های دورانی و قوسی شکل(.
- از نظر رنگ دو نوع نقشــه فرش رنگی و سياه قلم را می توان معرفی 

نمود.
- از نظر نوع روش نيز همان طور که توضيح داده شد به دو روش دستی 

و رایانه ای انجام می شوند ]5[. 

2-2-1- اصول تشخيص نقشه فرش
تشخيص نقشه فرش در تصویر به وسيله بينایی انسان طی چهار مرحله 

انجام مي شود؛
الف- پيدا کردن خصوصيتی از تصویر که جزئی از پس زمينه نيست؛
ب- شناسایی منطقه اي در تصویر که نماینده تصویری واحد است؛

ج- تعریف لبه های تصویر )به دست آوردن شکل دوبعدی( و
د- مقایسه تصویر بدست آمده در مرحله )ج( با آرایه های تشکيل دهنده 

نقشه فرش 

3-1- روش های  شاخص  پردازش  تصوير  در  زمينه فرش
پردازش تصویر روشــی برای تبدیل تصویر به شکل دیجيتال و انجام 
برخــی از عمليات روی آن، براي دریافت تصویري بهبود یافته یا برای 
اســتخراج برخی از اطلاعات مفيد از آن اســــت. در چند دهه اخير 
اســتفاده از روش های پــردازش تصویر در زمينه ارزیابی ، اســتخراج 
مشــخصات فرش و  تشخيص نقشه فرش مورد توجه قرار گرفته است. 
برخی از این روش ها همراه با کاربردشان در مقالات مروری در جدول 

)۱( آمده است:

2- مروری  بر  پژوهش هاي  انجام  شده  در  زمينه فرش
پردازش تصویر در دو شاخه اصلی نقشه فرش و فرش در پژوهش های 
صورت گرفته موردبررســی قرار گرفته اســت که نقشــه فرش به سه 
زیرشاخه خواندن نقشه، تشــخيص آرایه ها و کاهش رنگ و در زمينه 
فرش نيز به دو زیرشــاخه ارزیابی ظاهر فرش و اســتخراج مشخصات 

شکل )۱(: نمونه ای از اجزای نقشه فرش]۳[
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فرش تقسيم بندی گردید.

1-2- نقشه فرش
خواندن نقشه

نقشــه هاي فرش به دو دسته چاپي و دستي تقسيم مي شوند. آنچه در 
تمام نقشه هاي فرش مـشاهده می شود، خطوط باریک و ضخيمي است 
كه به صورت خط های راست افقي و عمودی وجود دارد كه از تلاقي این 
خطوط چهارخانه هایی با اندازه های یكسان به وجود می آیند. خواندن 
نقشه بدین معنی اســت که خطوط باریک و ضخيم نقشه های دستی 

یا چاپی فرش با اســتفاده از پردازش تصویر به درستی تشخيص داده 
شــوند. اگر خطوط به درستی تشخيص داده نشوند، در مراحل بعد که 
باید رنگ هر خانه تشخيص داده شده و سپس به نقشه رایانه ای تبدیل 

کاربردتابعردیف

پيش پردازش تصویرفيلتراسيون]۶[۱

استخراج شکل شناسی]۷[2

پيش پردازش تصویرآستانه گيری]۶[۳

ارزیابی تصویر فرششبکه عصبی]۶[۴

اندازه گيری سایز شکل در تصویر فرشتشخيص لبه]۷[5

دسته بندی اشکال نقشهخوشه بندی]۸[۶

کاهش رنگ تصویرداده کاوی]۸[۷

شناسایی خطوط در نقشه فرشالگوریتم شانه گذاری]9[۸

تشخيص خطوط در نقشه فرشتبدیل هاف]۱0[9

تشخيص خطوط در نقشه فرشپنجره گذاری]۱0[۱0

بخش بندی تصویررشد ناحيه]۱۳[۱۱

بردار ویژگی اشکال در نقشه فرشتبدیل فوریه]۶[۱2

حذف اثر چرخش، انتقال و تغيير مقياس در تصویرفوریه-ملين]۱۷[۱۳

حذف اثر نویز و اعوجاج در تصویرموجک]۱۷[۱۴

بازشناسی اشکال نقشه فرشفاصله منهتن]۱۷[۱5

تشخيص و جایگزینی داده های پرتفاصله ماهالانوبيس]۱۶[۱۶

تشخيص و تفکيک پرزهای فرشآب پخشان]50[۱۷

۱۸LIV]2۷[تکنيک تنوع شدت محلی برای اندازه گيری حساسيت بافت فرش

۱9LBP]۴0[ تکنيک الگوی باینری محلی برای استخراج ویژگی بافت فرش

20SKL]۴0[دیورجانس کولبک ليبلر برای ارزیابی سایش فرش

جدول )۱(: روش های کاربردی پردازش تصویر در صنعت فرش

شکل)۳(: نمودار جریان شناسایی خطوط در تصویر ]9[
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گردد، نقشــه فرش آسيب دیده و در نهایت از کيفيت فرش حاصل از 
این نقشه کاسته خواهد شد.

در سال ۱۳۸۶ احمد ایزدی پور و همکاران مطالعه ای برای تـــشخيص 
صـحيح خطـــوط باریـــك و ضخيم نقشه دستی فرش انجام دادند. 
الگوریتم  پردازش تصویر مورداستفاده در نمودار جریان شکل ۳ نشان 
داده شده است و درشکل ۴ نمونه ای از نتيجه حاصل از استفاده از این 

روش می باشد ]9[.
فاطمه شــيری و همکاران نيز در سال ۱۳۸9 با ارائه سه روش لبه یابی 
ســوبل، پنجره گذاری و تبدیل هاف موقعيت خطوط را به دست آورده 
و بــا یک پس پردازش اصلاحی درصد خطا را کاهش دادند. شــکل 5 
تصویر نمونه ای از نقشه اصلاح  نشده و نمونه ای از تصویر نهایی ترسيم 

خطوط است ]۱0[.
 همچنين این پژوهشــگران در همان ســال در مطالعه ای دیگر برای 
بهسازی تصویر لبه به منظور آشکار سازی خطوط نقشه به صورت شکل 

۶ عمل نمودند:
در مرحله آشکارســازی خطوط از چهار روش:۱- اســتفاده از تصویر 
گرادیان، 2- آغشته ســازی ، ۳- تقویت لبه های بلند و ۴- تبدیل هاف، 
استفاده گردید. در کل بهسازی لبه ها در تصویر لبه به طور چشمگيری 
آشکارسازی خطوط نقشه را بهبود بخشيده و دقت را افزایش داد. شکل 

۷ نمونه ای از تأثير استفاده از بهسازی لبه را نشان می دهد ]۱۱[.
ایزدی پــور و همکاران در ســال ۱۳۸9 به منظور معرفی روشــی برای 
 C خواندن خودکار نقشه چاپی فرش و مقایسه آن با روش خوشه یابی

ميانگين، علاوه بر استفاده از نتایج حاصل از پژوهش پيشين خود برای 
آشکارســازی خطوط نقشه، مرحله کاهش رنگ پيکسل های تصویر به 
رنگ های پالت را اضافه کردند. در شــکل ۸ نمودار جریان کاهش رنگ 

آمده است ]۱2[. 
منصور فاتح و همکاران در ســال ۱۳9۱ روشي براي خواندن خودكار 
نقشه هاي دستي معرفی کردند. چهار مرحله كلي این روش در نمودار 
جریان شکل 9 آمده است. این روش متناسب با كاربرد معرفی شده و 

به همين علت از دقت مناسبي برخوردار است ]۱۳[.
در سال ۱۳9۴ سعيد مير جليلی و همکاران روشی را بر اساس الگوریتم 
ميانه گيری برای نقشــه خوان خودکار فرش دستی معرفی نمودند که 
روند کار در شــکل۱0 آمده است. سه مؤلفه R ,G ,B هر رنگ نسبت 
به هم یک تناســب منحصربه فرد دارند که از این تناسب برای ویژگی 
خاص هر رنگ استفاده  شده است. شکل ۱۱ نمونه ای از نتيجه استفاده 

از این روش است ]۱۴[.
با توجه به تحقيقات انجام شــده روش رشد ناحيه و C ميانگين دارای 

کارائی بهتری نسبت به دیگر روشها می باشند

تشخيص آرايه های نقشه
نقشه های فرش از اَشکال و آرایه های گوناگونی تشکيل  شده اند. چنانچه 

شکل)5(: الف( تصویر نمونه ای از نقشه که خطوط با رنگ پوشيده شده، ب( تصویر نهایی 
نمونه ای از ترسيم خطوط برروی نقشه ]۱0[

شکل)۶(: نمودار جریان بهسازی لبه برای آشکارسازی خطوط]۱۱[

شــکل )۷(: الف( آشکارسازی خطوط قبل از بهسازی لبه ها، ب( آشکارسازی خطوط با 
بهسازی لبه ها با روش دوم ]۱۱[

شکل)۴(: الف( تصویر اوليه، ب( تصویر نهایی ترسيم خطوط]9[

)ب( )الف( 
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هریك از این آرایه ها توســط رایانه شناخته شــوند، با استفاده از این 
شناخت و تركيب آن با رنگ هاي مورد استفاده در فرش، مي توان نقشه 
فرش را به صورت خودكار تحليل كرد؛ به طور مثال مي توان با داشــتن 
فایل هاي تصویري نقشــه هاي مختلف فرش ایران مشخص كرد كه هر 
تصویر متعلق به كدام مركز قاليبافي ایران است و یا با تركيب آرایه ها، 
اضافه كردن و یا جایگزین كردن آن در نقشــه فرشی، نقشه دیگري را 
به وجود آورد. برای دســته بندی و خوشه بندی این آرایه ها می توان از 

توصيفگرهای مختلف استفاده کرد.
غالبی و همکاران در ســال ۱۳۸9 در پژوهشــی به بررسی توصيفگر 
فوریــه بــرای توصيــف و خوشــه بندی آرایه های فــرش پرداختند. 
آرایه های استفاده شده در این پژوهش شامل اسليمی ساده، برگ، گل 
نيلوفر)شاه عباسی(، پنج پر، سه پر و بُتّه بود. برای رسيدن به این هدف 
از مراحل نمودار جریان شــکل ۱2 استفاده شــده و نتيجه حاصل با 
خوشه بندی درست مقایسه شد.  شکل ۱۳ نمونه ای از استخراج امضای 

شکل است ]۱5[.
در ســال ۱۳9۱ غالبی و همکاران پژوهشی دیگر در مورد بازشناسی 
نقش مایه هــای فرش انجام دادند. برای رســيدن به این هدف در ابتدا 
به جداســازی نقش مایه ها و ســاختاربندی آن ها و ســپس به کمک 

پيش پردازش هایــی، نقاط پيرامونی هر نقش مایه به دســت آمده و هر 
نقش مایه با توصيفگر فوریه آن توصيف شــد و درنهایت با اســتفاده از 
دســته بند نزدیک ترین فاصله و معيارهای فاصله اقليدسی، اقليدسی 
نرمال و ماهالانوبيس، کلاس ها بازشناســی شــدند. برای بهبود روش 
بازشناسی از تغيير تعداد مؤلفه های بردار ویژگی و کاهش بعد با تبدیل 
آناليز مؤلفه های اصلی )PCA(  اســتفاده گردید. با اعمال این روش ها، 

شکل)۸(: نمودار جریان کاهش رنگ تصویر نقشه فرش چاپی]۱2[

شکل)9(: نمودار جریان خواندن خودکار نقشه فرش دستی]۱۳[

شکل )۱0(: نمودار جریان تشخيص رنگ نقشه]۱۴[

شکل )۱۱(: الف(تصویر اصلی نقشه، ب(تصویر خروجی قبل از اصلاح، ج(تصویر خروجی 
بعد از اصلاح ]۱۴[
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بهترین نرخ بازشناسی برای ۱۷ کلاس و زیر-کلاس، ۷2درصد بود که 
در شکل ۱۴ نشان داده شده است ]۱۶[.

در سال ۱۳9۱ مجيد خداکرمی و همکاران پژوهشی دیگر در رابطه با 
بازنمایــی گل های فرش تحقيقی انجام دادند. در این تحقيق مجموعه 
گل هاي موجود در چهـارده كـلاس طبقه بندی شد. ازآنجایی که گل ها 
داراي چرخش، تغيير مقياس و انتقال هســتند، توصيفگر مطلوب باید 
نسـبت بـه ایـن تغييـرات پایـا باشد. در اینجا از دو توصيفگر موجك 
و فوریه-ملين )WFMT(  استفاده شــده است. در توصيفگر موجك از 
انحراف معيار مقـدار عناصـر زیر باندها استفاده شده است. براي ارزیابي 
توصيفگرهاي به کاررفته، گل ها بازشناسـي شدند. بـراي بازشناسـي از 
روش نزدیک ترین همســایه استفاده شده كه بيشترین نرخ بازشناسي 
با معيار فاصله منهتن  به دست آمد. براي روش غالبی كـــه بر اساس 
شــمارگر گل ها و توصيفگر فوریه بوده، نرخ بازشناســي ۶9,۴درصد 
گزارش شده است. در روش فوریه-ملين كه جزیيات داخلي نيز مدنظر 
بود، نرخ بازشناســي ۸۱,5درصد حاصل شد. شکل ۱5 نمودار جریان 

بازشناسی است ]۱۷[.
در تحقيقی که توسط قادري زاده در سال ۱۳9۶ انجام گردید، روش های 
مکانی براي اســتخراج ویژگی تصاویر فرش هاي ایرانی و نيز استفاده از 

آن براي مقایســه شباهت ميان تصاویر ارائه  شــده است. این روش ها 
دربرگيرنــده دو مرحله برون خط و برخــط بودند. در مرحله برون خط 
ویژگی های تصاویر موجود در پایگاه داده اســتخراج و ذخيره شد و در 
مرحله برخط، ویژگی تصویر پرســش شــده برگرفته و با ویژگی های 
تصاویر موجود در پایگاه داده مورد مقایســه قرارگرفته و نتایج مشابه 
مشخص گردید. طبق ارزیابی روش آناليز مؤلفه های اصلی داراى کارایى 
بسيار بالایى براى سرعت بخشيدن به جستجو در پایگاه داده تصاویر و 
همچنين فشرده سازی تصاویر هست. همچنين در پایگاه داده هایی که 
داراى نویز کمتر از ۱0درصد هستند می توان از روش انتقال کوسينوس 
گسسته )DCT( استفاده کرد. در شکل ۱۶ نمودار جریان بازیابی تصویر 

قابل مشاهده است ]۱۸[.
به نظر می رسد که استفاده از روش موجک و فوریه-ملين به دليل در 
نظر گرفتن جزئيات داخلی آرایه ها مناسب تر بوده و درصد بازشناسی 

بالاتری را دارد.

کاهش رنگ نقشه
تصاویر گرفته شــده از نقشــه فرش ها به دليل تغييرات نوری محيط 
دارای تعداد رنگ بيشتری نسبت به نقشه اصلی فرش است و به دليل 
محدودیت در تعداد رنگ نقشه برای توليد، باید حتی الامکان به تعداد 
صحيح رنگ نقشه رسيد که به این منظور با استفاده از پردازش تصویر 
رنگ های تصاویر کاهش داده شــده است. همچنين تشخيص صحيح 
رنگ های نقشه فرش از اهميت بالایی برخوردار است زیرا اگر به درستی 
تصویر کاهش رنگ نيابد، رنگ خانه های نقشــه اشتباه تشخيص داده 

شکل )۱2(: نمودار جریان خوشه بندی آرایه های فرش ]۱5[

شکل )۱۳(: الف(یک نمونه از آرایه گل پنج پر، ب( امضای آرایه گل پنج پر]۱5[

شکل )۱۴(: نمودار ساختار نقش مایه های گل قالی]۱۶[
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خواهد شــد و در نهایت باعث به هم ریختگی نقشــه و کاهش کيفيت 
فرش حاصل خواهد شد. 

  منصور فاتح و همکاران در سال ۱۳90 به منظور معرفی روش كاهش 
رنگ تمام خودکار با دقت بالا پژوهشی را انجام دادند. براي این منظور 
از روش یادگيري تقویت شده استفاده  شد كه دقتي در حدود 9۸درصد 
دارد. ميــزان كاهش رنگ در روش پيشــنهادی به نحوي بود كه دقت 
الگوریتم كاهش پيدا نکرد. ازاین رو پالت نهایي، از تعداد رنگ بيشتري 
در مقایســه با پالت اصلي برخوردار بود. برای رســيدن به این هدف از 

مراحل آورده شده در نمودار جریان شکل ۱۷ استفاده شد ]۱9[.
در سال 20۱۳ عبدالرحمن  در مقاله ای به استخراج رنگ های اساسی 
در یک تصویر با اســتفاده از کمّی سازی پرداخت. هدف اصلی این بود 
که حداقل تعداد رنگ تصویر فرش )که توســط یک اســکنر به دست 
آمد( از ۱۶ ميليون رنگ تا 5 رنگ به منظور اصلاح اَشکال تصویر اصلی 
به طور خودکار بدون اعوجاج برسد. در این مقاله، برخی از الگوریتم های 
 CDS کوانتومی رنگ معرفی  شــده اســت که عبارت انــد از: الگوریتم
)سيستم طراحی فرش(، برش-ميانه، وو و شبکه عصبی. مقایسه نتایج 
اســتفاده از الگوریتم های کمّی سازی نشان داد الگوریتم شبکه عصبی 

می تواند بهترین نتایج را بدون دخالت کاربر به دست آورد ]20[.
در سال ۱۳9۳منصور فاتح و همکاران بر روی كاهش رنگ در نقشه هاي 
دستي پيش از نقطه گذاري مطالعه ای انجام دادند. الگوریتم پيشنهادي 
از ۴مرحله اصلي آورده شــده در نمودار جریان شکل ۱۸ تشکيل شده 
اســت. روش معرفی شده كاملًا خودكار نيست و تعداد رنگ های نقشه 
باید توسط كاربر به عنوان ورودي به الگوریتم داده شود. درواقع در این 

روش، جستجو براي پيدا كردن بهترین مجموعه رنگ با تعداد مشخص، 
انجام شــد و تعداد رنگ های نهایــي ۱/5 برابر تعداد رنگ های تعييني 

توسط كاربر گردید ]22،2۱[.
خردور و همکاران در ســال ۱۳92 در تحقيقــی بر روی کاهش رنگ 
تمرکز کرده و روشــی ارائه دادند تا در کاهش رنگ نواحی پيوسته تری 
به دســت آید. روش استفاده  شــده در نمودار جریان شکل ۱9 نشان 
داده شده است و تعداد رنگ به ۱/2 برابر تعداد اعلام شده توسط کاربر 

رسيد ]2۳[.
طبق پژوهش های انجام شده در خصوص نقشه فرش نقطه گذاری شده، 
الگوریتم یادگيری تقویت شــده بازده بالایی را حاصل کرد و در مورد 
نقشه فرش پيش از نقطه گذاری روش رشد ناحيه تعداد رنگ نزدیکتر 

به تعداد رنگ واقعی را بدست می دهد.

ارزيابی نقشه
کيفيت در طراحی نقشه از اهميت بالایی برخوردار است و وجود ایراد 
در نقشه در نهایت سبب توليد محصولی با درجه کيفيت پایين خواهد 
شــد. ایراداتی که ممکن است در نقشه فرش وجود داشته باشد شامل: 
شکســتگی خطوط، نقاط اضافی، هم اندازه نبودن حاشيه های افقی و 
عمودی و دایره نبودن ترنج در نقشــه های رایانه ای و در نقشــه های 
دستی علاوه بر اشــکالات ذکر شده، بيرون زدن رنگ از مرز خانه ها و 

کامل رنگ نشدن خانه ها هستند.
در سال ۱۳9۱ متولی زاده و همکاران تحقيقی در رابطه با درجه بندی 

شکل )۱5(: نمودار جریان بازشناسی آرایه های قالی برگرفته از]۱۷[

شکل)۱۷(: نمودار جریان کاهش رنگ در نقشه چاپی فرش]۱9[

شکل)۱۸(: نمودار جریان برای کاهش رنگ نقشه قالی پيش از نقطه گذاری ]22،2۱[شکل)۱۶(: نمودار جریان بازیابی تصاویر فرش برگرفته از ]۱۸[
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ســلامت نقشه های دستي فرش انجام دادند. به منظور این کار از روش 
آمده در نمودار جریان شکل 20 استفاده شد و بر اساس ميزان تفاوت 
پيکسل های نقشه دستي نقاش با نقشــه دیجيتالي شده همان نقش 
می توان به طراح نقشــه رتبه اي )نمــره( اختصاص داد. در این تحقيق 
اشاره ای به مزایاي اســتفاده از الگوریتم سوبلي كه به صورت جداگانه 

پردازش لبه های عمودي و افقي را انجام می دهد، شده است ]2۴[.
  

2-2- فرش
ارزيابی ظاهر فرش

ارزیابی بصری در فرش شامل ارزیابی و کنترل کيفيت در روند توليد و 
ارزیابی ظاهر فرش پس از اســتفاده طولانی مدت است. فرش به دليل 
وجود خطا در مرحله طراحی، بافت و تکميل دچار ایراد شــده که در 
مرحلــه کنترل کيفيت از لحاظ بصری مورد ارزیابی قرار می گيرد و بر 
روی درجــه کيفيت محصول تاثير خواهد گذاشــت. در بحث ارزیابی 
ظاهر فرش پس از استفاده، حفظ ظاهر یک ویژگی کليدی فرش است 
که اغلب مهم تر از دوام طولانی  مدت شــناخته می شود. نکته مهم این 
اســت که چگونه و با چه قيمتی فرش ظاهر اصلی خود را از دســت 

می دهد. به علت تخریب ليف، ســایش، ســایه دار شدن، چرک شدن، 
توسعه زبری سطح و تغيير رنگ که اکثر این عوامل بر روی بافت خاب 

فرش تأثير می گذارند. 
جوز  و همکاران در ســال ۱9۸۶ بر روی تغيير ظاهر فرش با تمرکز بر 
اندازه گيری های بافت فرش تحقيق کردند. در این تحقيق مجموعه ای 
از فرش های پلی استر آزمایش شــدند و عکس های آن ها با استفاده از 
تحليل تصویر کامپيوتری مورد تجزیه وتحليل قرار گرفت. این روش در 
ارزیابی تفاوت های معنادار در ظاهر فرش و به ویژه تغييرات بافتی ناشی 
از وضوح یا انســجام خاب/ پرز ممکن است ارزشمند باشد. هيستوگرام 
ســطح خاکســتری با تغييرات ظاهری، تفاوت در فاصله پرز و خواص 
مربوط به فرش مرتبط است. شکل 2۱ سيستم آناليز تصویر را به صورت 
شماتيک نشان می دهد ]25[. سوو  و همکاران در سال ۱9۸۸ مطالعه ای 
برای تجزیه وتحليل بافت انجام دادند که از ویژگی های عددی به ترتيب 
در آمار سطح خاکســتری مرتبه دوم و آمار مرتبه اول اختلاف سطح 
خاکســتری اســتفاده کردند. برخی از ویژگی های برگرفته از ماتریس 
وابستگی سطح خاکستری فضایی، ماتریس وابستگی سطح خاکستری 
همسایگی، روش اختلاف سطح خاکستری و روش طول اجرای سطح 

خاکستری، قادر به تمایز درجه های سایش فرش پشمی بودند ]2۶[.
در ســال ۱9۸9 وود و همکاران درزمينه ارزیابی بافت فرش با استفاده 
از تجزیه وتحليل تصویر مطالعه ای انجــام دادند. در این مطالعه علاوه 
بر تأکيد روی شــرایط بهينه برای اندازه گيری بافــت )به ویژه الزامات 
نورپردازی و تمرکز دوربين( تأثيرات جهت گيری نمونه و رنگ زیر لایه 
نيز تأکيد شد. نتيجه کلی سایش، روشن شدن سطح فرش به علت دو 
اثر: افزایش بازتاب الياف خابی که نزدیک تر به سطح افقی هستند نسبت 

شکل )۱9(: نمودار جریان روش پيشنهادی کاهش رنگ]2۳[

شکل )20(: نمودار جریان درجه بندی سلامت نقشه دستی فرش]2۴[

شکل)2۱(: شماتيک سيستم آناليز تصویر]25[

شکل )22(: نمودار جریان ارزیابی فرش فرسوده برگرفته از]2۷[
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به نمونه جدید و از بين رفتن سایه ها از طریق کاهش اندازه حفره های 
بين پرزها اســت. ویژگی های چنين تصاویری از دست دادن لبه های 
موج دار و کاهش تباین تصویر اســت. با تبدیل یک تصویر به یک فرم 
نشان دهنده درجه وضوح، اندازه گيری حساسيت بافت امکان پذیر شد. 
 LIV است. شکل  )LIV( این اســاس تکنيک تنوع شدت محلی شده
یک تصویر ممکن اســت با استفاده از یک فيلتر تشخيص لبه مناسب 
مانند فيلتر سوبل پردازش شود. شکل 22 نمودار جریان ارزیابی فرش 

را نشان می دهد ]2۷[.
وو و همکاران در سال ۱990 بر روی گسترش روش های عينی یا ابزاری 
برای اندازه گيری درک کاربر از ظاهر فرش کارکردند. کار گزارش شده 
شامل اندازه گيری توزیع دسته نخ یا اندازه پرز از طریق مراحل آمده در 

نمودار جریان شکل 2۳ است ]2۸[.
سُــبوس و همکاران در ســال ۱99۱ در مطالعــه ای به منظور ارزیابی 
اثرات سایش بر بافت های فرش، تلاش کردند که اجزای متناوب بافت 
را در فرش های پشــمی جدا کنند. بافــت به عنوان یک الگوی فضایی 
تکراری از شدت سطح خاکستری نمونه گيری شده، تعریف شده است. 
ابتدا فایل های تصویری با اســتفاده از تعدیل هيستوگرام کاهش رنگ 
یافتند، ســپس ویژگی های بافتی با محاسبه اختلاف سطح خاکستری 
و آمار ســطح خاکستری مرتبه دوم ارزیابی شــد. دو روش وابستگی 

سطح خاکســتری فضایی و تفاوت سطح خاکستری مورد بررسی قرار 
گرفت که روند مشــابهی داشــت. به طورکلی، این روش ها برای تمایز 
درجه سایش و همچنين ارائه نشانه ای از تناوب بافتی مؤثر است. روند 
کلی در تباین به عنوان یک تابع از تغييرات در ســطوح خاکستری به 
دليل سایش به ما نشان می دهد که تباین، روشنایی و یکپارچگی واحد 
تکرارشــونده می تواند تفاوت های عمده بين فرش های فرسوده شده و 
غير فرسوده     را به دست آورد. در شکل 2۴ آناليز هم رخدادی به صورت 

شماتيک نشان داده شده است ]29[.
وو و همــکاران در ســال ۱99۱ به طــور دقيق به بررســی جزئيات 
تکنيک هــای بهبود تصویر نوین برای ارزیابی هندســه پرز و همراه با 
تغييرات ظاهری در فرش های جدید و فرسوده پرداختند. الگوریتم های 
جدید توســعه یافته نشــان می دهد که چگونه توزیع اندازه پرز، تعداد 

شکل)2۳(: نمودار جریان استفاده از روش های ابزاری برای تشخيص فرسودگی فرش]2۸[

شکل)2۴(: چارت جریان برای آناليز هم رخدادی]29[

شکل)25(: نمودار جریان ارزیابی هندسه پرز و ظاهر فرش فرسوده]۳0[

شکل)2۶(: نمودار جریان ارزیابی وضوح بافت با کوواریانس]۳۱[
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پرزها، یکنواختی توزیع فضایی پرز و نســبت ابعاد )فاکتور شکل( پرز 
می تواند به صورت عينی اندازه گيری شــود. برای جستجوی پرزها در 
تصویر از دو روش باینری ساده و نقشه برداری دره استفاده شد که دقت 
روش نقشــه برداری دره در شناسایی پرزها بيشتر از باینری ساده بود. 
تفاوت در ظاهر بافت به علت سایش یا ساختارهای فرش های مختلف، 
با توزیع اندازه پرز، یکنواختی توزیع فضایی پرز و تجزیه وتحليل شکل 
پرزهای تکی مشخص شد. شکل 25 نمودار جریان ارزیابی هندسه پرز 

است ]۳0[.
در ســال ۱992 سُبوس و همکاران در مقاله ای به ارزیابی از بين رفتن 
وضوح بافت فرش با اســتفاده از کوواریانــس پرداختند. در این مقاله، 
کوواریانس تصویر با فرآیندی دیجيتالی از مورفولوژی ریاضی، به تصویر 
فرش باینری اعمال شد تا پارامترهای تناوب بافت به دست آیند. داده 
کوواریانس به اندازه گيری فرکانــس، بزرگی، و ميانگين تناوب کمک 
می کند. روش کوواریانس این مزایا را دارد: این محاســبات ســریع و 
کارآمد است. شکل 2۶ نمودار جریان ارزیابی وضوح بافت با کوواریانس 

است ]۳۱[.
وود در ســال ۱99۳ پارامترهای مهم فــرش در رده بندی را به روش 
پردازش تصویر تحليل نمود تا به مدلی جهت پيش بينی رده بندی آن 
دســت یابد. پارامترهای مهم فرش در رده بندی، وضوح پرز، روشنایی 
خاب، درشتی بافت، جهت گيری، پيوســتگی، یکنواختی اندازه پرز، و 
تراکم نقاط روشــن می باشند. اهميت و وابســتگی این پارامترها با در 
نظر داشتن نوع فرش قابل توجه است که مهم ترین پارامترهای اثرگذار 
در پيش بينــی خواص فرش، روشــنایی و وضوح خاب، جهت و تناوب 
آن بود. در این پژوهش، مزایای اســتفاده از فيلتر بالا گذر را برجســته 

شکل )2۷(: نمودار جریان اندازه گيری تناوب و موقعيت پرز]۳۴[

شکل)2۸(: تصویر آناليز ميدان جریان. الف( تصویر اصلی، ب( مسيرهای جریان، و ج( 
ترکيب نقشه جریان و تصویر اصلی است]۳5[

شکل)29(: نمودار جریان اندازه گيری تناوب و موقعيت پرز]۳5[

شکل )۳0(: نمودار جریان اندازه گيری تناوب و موقعيت پرز]۳۶[
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می کند ]۳2[.
در سال ۱99۳پوردیهيمی و همکاران در تحقيقی تغييرات ظاهر خاب 
فرش طی فرســایش مکانيکی را با کمک پارامترهای ســطح بررسی 
نمودند. کاربرد آناليز تصویر مقياس خاکستری در اندازه گيری متغيرهای 
ميکرو ساختاری و زبری یا برجستگی نيز بررسی شد. برجستگی سطح 
به صورت ناحيه شدت نرمال شــده و ابعاد فراکتال اندازه گيری شده و 
سایش مکانيکی به طورکلی مستلزم کاهش برجستگی و تغييرات است، 
اما ســاختار فرش اثر مهمی بر روند مشاهده شده دارد. شدت متوسط 
شاخصی مهم در تغيير بافت است. در کل متوسط شدت و ابعاد فراکتال 
کاندیدهای اميدوارکننده برای ارزیابی خودکار ظاهر فرش است ]۳۳[.

همچنيــن پور دیهيمی و همــکاران )۱99۴(، از آناليز تصویر مقياس 

خاکســتری برای اندازه گيری تناوب و جایابی پرز استفاده کردند. این 
روش، برای طرح های مرتب با اجزای تعریف شده استفاده شده است و از 
مراکز ثقل ماکزیمم شدت محلی برای تعيين موقعيت مراکز پرز کمک 
گرفته  شد. موقعيت این نقاط با توجه به ميانگين فاصله، تراکم و توزیع 
فضایی پرز آناليز شــدند. نمونه ها نشــان دادند که فرسایش مکانيکی 
باعث افزایش فاصله پرز تا پرز، کاهش تراکم فضایی، و تمایل به رندوم 
شدن می شــود )روند کار در نمودار شکل 2۷ آمده است( ]۳۴[. و در 
همان سال آنها در پژوهشــی دیگر با استفاده از تحليل ميدان جریان 
و تکنيک های پردازش تصویــر، تغييرات در جهت قرارگيری نخ خاب 
)سایه انداختن و اثرات مرزی( در اثر فرسایش را تعيين نمودند. نمونه ها 
نشــان دادند که نتایج سایش مکانيکی در جهت گيری بافت در امتداد 
مسير رفت وآمد است. شکل 2۸ تصویر آناليز ميدان جریان و شکل 29 

نمودار جریان این پژوهش است ]۳5[.
زو در ســال ۱99۴در مطالعه ای تلاش کرد تا از تجزیه وتحليل تصویر 
برای ارزیابی تغييرات ظاهری در فرش های پرزدار با استفاده از توصيف 
ویژگی پرز استفاده کند. یک گروه از تکنيک های پيش پردازش تصویر 

شکل)۳۱(: نمودار جریان روش ارزیابی خودکار سایش فرش ]۳۷[

شکل )۳2(: نمودار جریان مقایسه روش های عينی و ذهنی ارزیابی سایش فرش]۳۸[

شکل )۳۳(: نمودارهای جریان تکنيک های مورداستفاده در ارزیابی فرش]۳9[

شکل )۳۴(: تغيير ظاهر سطح تصویر گرفته شده با دوربين روی فرش حلقوی]۴0[
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همانند نمودار جریان ۳0 به عنوان ابزاری مؤثر در اســتخراج پرزهای 
تکی از پس زمينه تصویر اســتفاده شده است. ازآنجاکه ویژگی های پرز 
مانند هندســه، جهت گيری و آرایش فضایی عوامل کليدی در ارزیابی 
بصــری و درنتيجه تحليل تصویر از ظاهر فرش اســت، این مقاله روی 
استفاده از سه روش شکل، جهت گيری و آناليزهای الگوی فضایی برای 

ویژگی های پرز تمرکز کرده است ]۳۶[.
در ســال ۱99۶  استين لاندت و همکاران در تحقيقی انواع پارامترهای 
مؤثر و همين طور ترکيب پارامترها با یکدیگر را در ارائه مدلی مناسب 
جهت پيش بينی سایش فرش با استفاده از روش شبکه عصبی بررسی 
نمودند. واضح اســت که با فرسایش، شدت رنگ ها افزایش می یابد؛ اما 
این ميزان افزایش برای دو فرش بارنگ های مختلف اما ساختارهای برابر 
یکسان نيست، به همين سبب شــدت به تنهایی پارامتری قابل اعتماد 
برای مدل ســازی نيســت به همين علت در تحليل آمــاری، توزیع و 
شــدت )هم شدت آبی و قرمز و سبز و هم شدت ميانگين( استفاده شد. 
پارامترهای دیگری نيز دخيل بودند که از روش های طيف توانی فوریه 
و ماتریس های آماری به دست آمدند. شکل ۳۱ نمودار جریان ارزیابی 

خودکار سایش است ]۳۷[.
پرســلی  در سال ۱99۷ یک روش عينی برای اندازه گيری حفظ بافت 
در فرش ها را با روش ذهنی معمول مقایسه کرد. این مطالعه نشان داده 
است که اســتفاده از روش های تجزیه وتحليل تصویری و کوواریانس و 
هم رخدادی پتانسيل بســيار عالی برای ارائه اندازه گيری قابل اعتماد 

برای ارزیابی عينی از حفظ ظاهر بافت فرش ، مناســب و نتایج با روش 
ذهنی مرتبط بود. شــکل ۳2 نمودار جریان مقایسه روش های عينی و 

ذهنی ارزیابی سایش فرش است ]۳۸[.
در ســال 200۶ اولجای و همکاران تکنيک های تصویری را بررســی 
کردند کــه آزمون های ابزاری را در ارزیابی فــرش از بين می برد. این 
مقاله مروری ابتدا در مورد برخی از تکنيک هایی که در مطالعات قبلی 
برای ارزیابی فرش مورداســتفاده قرارگرفته اند و سپس روش هایی که 
می توانند برای ساخت یک سطح سه بعدی با استفاده از تصاویر دوبعدی 
گرفته شده توســط دوربين ویدئویی مورداستفاده قرار گيرند، صحبت 

می کند. شکل۳۳ نمودارهای حاصل از این پژوهش بود ]۳9[.
اورجولا و همکاران در سال 20۱0 روشی مؤثر جهت تعيين رده بندی 
ظاهر فرش های فرســوده با استفاده از داده های به دست آمده از تصاویر 
شدت و عمق فرش ها پيشــنهاد نمودند )به عنوان نمونه در شکل ۳۴، 
عــدد ۴,5بيانگر کمتریــن تغيير در ظاهر و ۱بيانگر بيشــترین تغيير 
هست(. تکنيک الگوی باینری محلی )LBP( همراه با اختلاف کولبک 
ليبلر  هزینه محاســبه کمی را برای پيش بينی ســایش ارائه می دهد. 

شکل۳۴ تغيير ظاهر سطح  را نشان می دهد ]۴0[.
اورجولا و همکاران در سال 20۱0 با استفاده از تکنيک الگوهای باینری 
محلی به ارزیابی توصيف برچســب سایش در فرش پرداختند. در این 
پژوهش اســتفاده از تکنيک های پردازش تصویر، به ویژه از آمار الگوی 
باینری محلی، زمانی که با یک ســازگاری متقارن از اختلاف کولبک-

ليبلر ترکيب شود، به دليل اینکه آمارها در برابر تغييرات روشنایی مقاوم 
هستند، پيشنهاد گردید و به عنوان یک نوآوری، الگوهای باینری محلی 
ثابت چرخشــی موجود را با اســتفاده از ثابت های »آینه« و »مکمل« 

شکل)۳5(: نمودار جریان ارزیابی برچسب سایش در فرش فرسوده ]۴۱[

شکل )۳۶(: مقایسه تشخيص سطح سایش با دو روش نور منعکس شده و موج لبه]۴2[

شکل )۳۷(: نمودار جریان ارزیابی برچسب سایش در فرش فرسوده]۴2[

شکل)۳۸(: روش نوری برای اندازه گيری عمق در اشکال سه بعدی بر پایه مثلث بندی]۴۳[
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گســترش دادند. در شکل ۳5 نمودار جریان این روش رسم شده است 
]۴۱[. همچنين در همان ســال اورجولا و همکاران پژوهشی دیگر در 
مورداستفاده از یک آشکارساز لبه موجک انجام دادند که هدف رسيدن 
به تصاویر عمق خوب برای یک سيســتم خــودکار بود که باید درصد 
بالایی از ارزیابی های صحيح را برای طيف وســيعی از فرش ها داشــته 
باشــد. در این پژوهش از دو روش نور منعکس شــده  و موج لبه  برای 
تشخيص لبه استفاده شد و سپس با استفاده از اختلاف کولبک-ليبلر و 
الگوهای باینری محلی ثابت چرخشی گسترش یافته با ثابت های آینه و 
مکمل، ویژگی های بافت از دو تصویر عمق و شدت برگرفته و درنهایت 
نتایج مورد ارزیابی قرار گرفتند. شکل ۳۶ نمونه هایی از تغيير در ظاهر 
ســطح گرفته شده با هر دو روش و شــکل ۳۷ نمودار جریان را نشان 

می دهد ]۴2[.
در سال 20۱0 اورجولا و همکاران در مقاله ای با استفاده از یک اسکنر 
ســه بعدی جدید به اســتخراج ویژگی های بافت فرش های فرســوده 
پرداختنــد. در این مقاله آن ها آمار الگوهای باینری محلی را با اقتباس 
از اختلاف کولبک - ليبلر محاســبه کردند که هزینه محاسبه کمتری 
را دربرمی گيرد و ميزان درجه ســایش نمونه های منســوج کف پوش 
را برآورد می کند، ســپس دو پارامتر: )۱( همبســتگی رتبه اسپيرمن  
و )2( همبســتگی خطی پيرســون ، را برای مقایســه عملکرد اسکنر 
پيشــنهادی و اسکنر قدیمی محاسبه کردند و هر دو پارامتر نشان داد 
که اسکنر پيشنهادی بهتر عمل می کند، زیرا به طور خاص برای فرش ها 
طراحی شــده ، سریع تر، ارزان تر، بهتر و همچنين بسيار مناسب تر برای 
فرش های تيره تر است. شکل ۳۸ روش نوری مورداستفاده و شکل ۳9 

شکل )۳9(: نمودار جریان استخراج ویژگی های بافت با اسکنر سه بعدی]۴۳[

شکل )۴0(: بررسی اجمالی از تکنيک الگوی باینری محلی هندسی. الف( نقاط جای گرفته 
روی سه دایره با شعاع های متفاوت در یک پنجره ۷*۷. پيکسل مرکز و نقاط در محدوده 
دایره های با شعاع های مختلف با رنگ های متفاوت شناسایی شدند. ب( ساختار مجاورت. 
ارتباط بين نقاط مجاور با استفاده از فلش از نقطه ای که به عنوان آستانه استفاده می شود، 

کشيده شده است. ج( نمایش باینری ]۴۴[

شکل )۴۱(: نمودار جریان استخراج ویژگی های بافت با اسکنر سه بعدی]۴5[

شــکل)۴2(: نمودار جریان بررسی مقاومت سایشی کف پوش با پردازش تصویر برگرفته 
از]۴۶[
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نمودار جریان استخراج ویژگی های بافت است ]۴۳[.
کویينونس و همکاران در ســال 20۱۱ از روش الگوهای باینری محلی 
هندســی برای اندازه گيری حفظ ظاهر در فرش اســتفاده کردند. در 
پژوهش های پيشين روش الگوهای باینری محلی نتایج خوبی را نشان 
می داد یکی ازمشــکلات آن تمایز بين درجــات حفظ ظاهر در فرش 
بود، به ایــن منظور از یک تعميم الگوهای باینری محلی به نام الگوی 
باینری محلی هندسی استفاده شــد که اساس آن ارزیابی تفاوت های 
مقياس خاکســتری بين نقاط مجاور تعریف شده بر روی یک مسير در 
همسایگی بود و تقارن مسيرهای الگوی باینری محلی هندسی ارزیابی 
شد. شکل۴0 توضيح کلی تکنيک الگوی باینری محلی هندسی است 

.]۴۴[
اورجولا و همکاران در سال 20۱2 یک سيستم ارزیابی خودکار درجه 
حفظ ظاهر برای فرش هایی با ســاختار کم خاب بدون الگوهای رنگی 
ارائــه کردند. در این مقاله ابتدا تصاویر شــدت و عمق از تصویر اصلی 
اکتساب شد که تصویر محدوده از دو روش: نور منعکس شده و موج لبه 
به دست آمده است. ســپس ویژگی های بافت با استفاده از تکنيک های 

الگوی باینری محلی بر اساس تشخيص فرکانس الگوهایی که مربوط به 
درجه بندی حفظ ظاهر است، استخراج گردید و درنهایت با استفاده از 
مدل های رگرسيون خطی بر روی ویژگی های بافت برگرفته از تصاویر 
شــدت و عمق، تغييرات ظاهری اندازه گيری شــد )شکل ۴۱ نمودار 

جریان استخراج ویژگی های بافت( ]۴5[. 
مختاری و همکاران در سال 20۱5 به بررسی مقاومت سایشی کف پوش 
به وسيله تکنيک پردازش تصویر پرداختند. تصاویر نمونه ها توسط یک 
اسکنر گرفته شده و با روش پردازش تصویر با دو توابع مختلف، تصاویر 
ارزیابی شــدند که روند پردازش تصویر در نمودار شــکل ۴2 نشــان 
داده شده اســت. همچنين تغييرات وزن نمونه های کف پوش به عنوان 

شاخص برای نشان دادن روند سایش موردبررسی قرار گرفت ]۴۶[.
صادقی کبودیان و همکاران در سال ۱۳۸۸ با استفاده از الگوریتم های 
پردازش تصویر و شبکه عصبی به شناسایی عيوب فرش پرداختند. در این 
پژوهش یك سامانه خودكار شناسایي عيوب براي فرش ارائه می شود. 
براي تشخيص عيوب فرش، از اطلاعات رنگ برگرفته از فرش بر اساس 
فضاي رنگي CIELAB )تبدیل غيرخطی از فضای RGB( استفاده شده 

شکل )۴۳(: نمودار جریان شناسایی عيوب فرش برگرفته از]۴۷[
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است. براي شناسایي عيوب فرش دو روش پيشنهادشده است:۱- روش 
بهينه شده مبتني بر تصميم گيری محلي در فضاي CIELAB، 2- تلفيق 
تصاویر شاخص دار با روش قبل. از تصاویر شاخص دار به منظور كاهش 
حجم محاســبات استفاده شده است. نتایج به دست آمده نشان می دهد 
كه كارایي الگوریتم اســتفاده از تصاویر شاخص دار در مقایسه با روش 
اول ازنظر زمان پردازش و دقت شناسایي بهبود قابل توجهي یافته است. 
برای استخراج رنگ های مرجع از روش های پيش فرض)ميانگين گيری( 
و خودکار)K- ميانگين، C- ميانگين فازی و شبکه عصبی( استفاده شد. 
روند شناسایی کلی عيوب در نمودار جریان شکل ۴۳ آمده است ]۴۷[.

طباطبایــی و همکاران در ســال ۱۳9۴ به منظــور تخمين طول عمر 
فرش های پشــمی پژوهشــی با محوریت تغيير ظاهر و رنگ فرش به 
 ،)TL( روش آماری انجام دادند. چهار شــاخص درصــد افت ضخامت
ميزان اختلاف رنگ نخ های پرز )ΔE(، تغيير مشخصات هندسي ساق 
 )ET( و تغييـر یکنـواختي بافت سطحي نوک ساق پرزها )TS( پرزهـا
از گروه خواص عملکردی مرتبط بــادوام ظاهر و رنگ فرش ها مدنظر 
قرارگرفته شـــدند. دو خواص TS و ET با اســتفاده از روش پردازش 
تصویر اندازه گيری شـــدند. در ابتـــدا بـا اســـتفاده از آزمـون چنـد 
متغيره، متغيرهای مؤثر انتخاب شــده و ســپس با آناليز واریانس چند 
متغيره معني داری مدل های حاصل ارزیابي شــد. معادلات بهينه برای 
هر گروه خواص با اســتفاده از الگوی رگرسيون چندگانه چند متغيره 
تعيين شــد. مدل معکوس مربوط به عامل شــدت فرسایش به عنوان 

رابطه مناســب برای تخمين ها، راستي آزمایي و معرفي شد. شکل ۴۴ 
نمودار جریان شناسایی عيوب فرش است ]۴۸[.

مير جليلی و همکاران در سال ۱۳9۴ برای تطبيق بافت فرش دستی با 
نقشه از پردازش تصویر استفاده کردند. در این مقاله برای تطبيق بافت 
فرش دستی با نقشــه در حين بافتن فرش)به علت منظم دیده شدن 
گره ها از پشــت فرش( عکس از پشت فرش گرفته شد. برای تشخيص 
آخرین گره بافته شــده ابتدا آخرین ردیف بافته شــده را پيداکرده و با 
تشخيص محل هایی که هنوز گره زده نشده، رنگ آخرین گره تشخيص 
داده شد. اگر رنگ تشخيص داده شده با رنگ همتای آن در نقشه برابر 
بود پيامی مبنــی بر صحيح بافتن فرش داده می شــود و در غير این 
صورت پيام خطا داده شده تا بافنده فرش متوجه خطا شود و گره خود 
را اصلاح نماید. شــکل ۴5 نمودار جریان تشــخيص رنگ آخرین گره 

بافته شده فرش و ۴۶ نمونه ای از نتيجه کار است ]۴9[.     
در زمينه ارزیابی فرش مستعمل روش های تشخيص لبه، آستانه گيری، 
تجزیــه و تحليل همرخدادی LBP ،LIV و SKL  بيشــتر مورد توجه 

محققين قرار گرفته است. 

تعيين مشخصات
از سال ها پيش خصوصيات ظاهری فرش موردتوجه محققين بوده است. 
ازجمله خصوصيات تأثيرگذار بر ظاهر فرش می توان به نقشه، مساحت، 
جهت گيری و تراکم پرز اشــاره کرد. براثر مرور زمان و مستعمل شدن 

شکل )۴۴(: نمودار جریان شناسایی عيوب فرش برگرفته از]۴۸[
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)کهنگــی( فرش این خصوصيات تغيير می کننــد که این امر بر ظاهر 
فرش، خصوصاً جــلای آن، تأثير بســيار دارد. هرچه این خصوصيات 

پایدارتر باشند، فرش دارای دوام طول عمر بيشتری خواهد بود.
در سال ۱۳۸۷ طبيبی و همکاران به منظور تشخيص و تعيين مشخصات 
هندسی پرزهای فرش از الگوریتم آب پخشان استفاده نمودند. در این 

تحقيق از الگوریتم آب پخشان برای تشخيص و تفکيک پرزهای فرش 
از یکدیگر استفاده شد و سپس مشخصات هندسی پرزهای تفکيک شده 
)ازجمله مســاحت، زاویه جهت گيری و تراکم( اندازه گيری شد. نتایج 
حاکــی از این بود که این روش مســتقل از رنگ نمونه و جهت نمونه 
برداری است. روند تشخيص و تعيين مشخصات هندسی پرزهای فرشِ 

به کار رفته در نمودار جریان شکل ۴۷ آمده است ]50[.
 مارشال در ســال 20۱۸ با استفاده از شبکه های عصبی و مکاترونيک 
جهــت خاب فرش را تعيين کرد. در این روش نمونه هایی از فرش های 

شکل )۴5(: نمودار جریان تشخيص رنگ آخرین گره بافته شده فرش]۴9[

شکل )۴۶(: نمونه ای از ورودی و خروجی برنامه تطبيق رنگ فرش. الف( تصویر از پشت فرش)ورودی(، ب( تعيين مرز آخرین ردیف بافته شده روی تصویر، ج( تعيين محلی 
که از رنگ سفيد به مشکی می رود برای یافتن محل گره و تطبيق رنگ آن با نقشه)خروجی( ]۴9[

شکل )۴۷(: نمودار جریان تشخيص و تعيين مشخصات هندسی پرزهای فرش ]50[
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برچسب گذاری شده مختلف برای آموزش و معتبر ساختن یک شبکه 
عصبی پيچشــی مورداســتفاده قرار گرفت. همچنيــن نمونه ها برای 

آزمایش یک راه حل الکترومکانيکی مورداستفاده قرار گرفتند ]5۱[.
 در زمينه تعيين مشخصات ظاهری فرش پژوهش های کمی انجام شده 
اســت و طبق تحقيق انجام شده الگوریتم آب پخشان مستقل از رنگ 
نمونــه و جهت نمونه برداری عمل می کنــد که این خود مزیت بزرگی 
به حســاب می آید، ليکن می توان با روش های دیگری مقایسه نمود تا 

ميزان دقت این روش مشخص گردد.

3-  نتيجه گيری
 در ایــن مقاله زمينه هایی که پردازش تصویر در صنعت فرش می تواند 
کاربرد داشــته باشد معرفی شدند و به مرور تحقيق های انجام شده در 

زمينه پردازش تصویر در فرش پرداخته شد. در زمينه خواندن نقشه اغلب 
محققين از روش لبه یابی و پنجره گذاری، در کاهش رنگ بيشــتر روش 
خوشه بندی و در تشخيص آرایه های نقشه اغلب توصيفگر فوریه و روش 
خوشــه بندی را مورد استفاده قرار داده بودند. در زمينه ارزیابی فرش نيز 
محققان اغلب از روش های تشخيص لبه، آستانه گيری، تجزیه و تحليل 
همرخدادی، LBP ،LIV و SKL استفاده کردند. مطالعات نشانگر این مهم 
بودند که بهره گيری از بينایی ماشــين و پردازش تصویر در ارزیابی ظاهر 
و مشخصات فرش و همچنين خواندن نقشه، تشخيص آرایه ها، کاهش 
رنگ و ارزیابی نقشه فرش می تواند کمک شایانی به فرآیند کنترل کيفيت، 
کاهش زمان فرآیند طراحی تا توليد و کاهش هزینه ها داشــته باشد. در 
زمينه نقشه فرش از پردازش تصویر می توان به منظور تغيير ابعاد و ویرایش 
نقشــه های فرش استفاده نمود، همچنين در خصوص ارزیابی نقشه های 
فرش و ارزیابی ظاهر فرش پس از توليد پژوهش های زیادی انجام نشده 

است که ميتواند مورد توجه پژوهشگران در این زمينه قرار گيرد.
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Abstract
Nowadays, the carpet industry has found a good position among other industries. Customers are seeking for carpets 
with a variety of designs and colors which pushes the market for more production.  This entails a better and faster 
production method with even lower cost. Maintaining the high quality of the final while increasing the speed of 
production is of great importance. Benefitting from machine vision systems is a practical method that can be used for 
faster quality control, evaluation of the appearance of carpets, mapping and computerizing the design of handmade 
carpets , and other aspects in the carpet industry. 
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