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امروزه‌صنعت‌پوشاک‌و‌مد‌صنعتی‌جهانی‌است‌و‌اکثر‌کشورها‌روی‌این‌صنعت‌سرمایه‌گذاری‌می‌کنند.‌در‌سال‌های‌اخير‌با‌گسترش‌تجارت‌
الکترونيک‌و‌با‌توجه‌به‌مزیت‌های‌آن‌مثل‌قابل‌استفاده‌بودن‌کالاها‌با‌هزینه‌کمتر،‌انتخاب‌گسترده‌تر‌و‌صرفه‌جویی‌در‌زمان،‌انبوه‌مردم‌مایحتاج‌خود‌
را‌از‌وب‌گاه‌ها‌و‌فروشگاه‌های‌اینترنتی‌به‌جای‌مغازه‌ها‌تهيه‌مي‌کنند.‌این‌موضوع،‌نياز‌به‌سامانه‌‌ای‌را‌ایجاد‌کرده‌که‌بتواند‌پوشاک‌را‌شناسایی‌و‌تصاویر‌
پوشاک‌را‌به‌‌عنوان‌شی‌ء‌نرم‌بازیابی‌کرده‌و‌آنها‌را‌دسته‌بندی‌کند،‌تا‌جست‌وجوي‌مردم‌در‌بازه‌محدودتري‌انجام‌شود.‌هر‌چند‌برای‌چشم‌انسان‌
شناسایی‌سبک‌و‌مدل‌پوشاک‌آسان‌است،‌اما‌شناسایی‌آن‌به‌طور‌خودکار‌برای‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌مسئله‌کم‌اهميتی‌نيست.‌در‌این‌مقاله،‌سامانه‌ای‌
برای‌بازیابی‌تصویر‌بر‌مبنای‌توصيف‌آن‌ارائه‌شده‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌پردازش‌تصویر‌و‌روش‌خوشه‌بندی‌K-means پوشاک‌را‌خوشه‌بندی‌و‌انواع‌
مختلف‌پوشاک‌را‌بر‌اساس‌مقدار‌شباهت‌آنها‌از‌هم‌جدا‌کرده‌است.‌نتایج‌نشان‌می‌دهد،‌این‌سامانه‌از‌کارایی‌و‌دقت‌زیاد،‌‌67درصد،‌برخوردار‌است‌و‌

می‌تواند‌در‌خوشه‌بندی‌انواع‌مختلف‌پوشاک‌مفيد‌واقع‌شود.

در‌صنعت‌نساجی‌روی‌فرایندهای‌توليد‌و‌بهبود‌کيفيت‌
متمرکز‌شده‌اند]3[.‌سامانه‌های‌تشخيص‌عيوب‌خودکار‌
در‌فرایندهای‌کنترل‌کيفيت‌در‌راستای‌افزایش‌کيفيت‌
محصول‌به‌عنصری‌اساسی‌تبدیل‌شده‌‌است.‌همچنين،‌
استفاده‌از‌نرم‌افزارهای‌کمک‌طراحی‌در‌زمينه‌پوشاك‌و‌
به‌ویــژه‌طراحی‌لباس‌توجه‌زیادی‌را‌به‌خود‌جلب‌کرده‌
است.‌اولين‌سامانه‌كمك‌طراحی‌بر‌اساس‌نظریه‌تکامل‌
بود‌که‌می‌توانست‌توسط‌افراد‌غيرحرفه‌ای‌استفاده‌شود.‌
سپس،‌سامانه‌کمک‌طراحی‌مد‌بر‌اساس‌الگوریتم‌ژنتيک‌
را‌‌Kimو‌همکاران‌]4[‌ارائه‌دادند.‌آنها‌سامانه‌کمک‌طراحی‌
مد‌را‌بر‌اســاس‌کدگذاری‌مدل‌لباس‌پيشنهاد‌دادند‌که‌
لباس‌را‌به‌سه‌بخش‌بالاتنه،‌یقه‌و‌آستين‌تبدیل‌می‌کرد.‌
‌Sanoو‌همکاران‌]5[‌ســامانه‌کمک‌‌طراحی‌سه‌بعدی‌
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مقدمه
‌صنعت‌پوشــاک‌به‌عنوان‌یکــی‌از‌مهم‌ترین‌صنایع‌در‌
جوامع‌امروزی‌شــناخته‌شده‌اســت.‌پژوهش‌ها‌نشان‌
می‌دهد،‌پوشاک‌تا‌حد‌زیادی‌در‌ایجاد‌اعتماد‌به‌نفس‌و‌
اعتبار‌شخصيتی‌افراد‌مؤثر‌است]1،2[.‌افراد،‌پوشاک‌را‌به‌
عنوان‌ابزاری‌برای‌تأیيد‌خود‌یا‌نمایش‌موقعيت‌اجتماعی‌
خــود‌به‌کار‌می‌برند.‌در‌حال‌حاضــر‌با‌توجه‌به‌اهميت‌
پوشاک‌و‌افزایش‌خریدهای‌اینترنتی‌نياز‌به‌سامانه‌های‌

کمک‌طراحی‌پوشاک‌بيشتر‌شده‌است.‌
به‌تازگی‌کاربرد‌فناوری‌رایانه‌در‌زمينه‌نساجی‌به‌طور‌
گســترده‌در‌حال‌توسعه‌است‌و‌استفاده‌از‌رایانه‌نه‌فقط‌
در‌زمينه‌ســخت‌افزاری‌بلکه‌در‌کاربردهای‌نرم‌افزاری‌به‌
مقدار‌زیادی‌ارتقا‌یافته‌اســت،‌البته‌بيشتر‌این‌کاربردها‌
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پيشــنهاد‌دادند‌که‌شامل‌اندازه‌گيری‌قالب‌بدن‌مشتری‌و‌شبيه‌سازی‌
لباس‌است،‌این‌سامانه‌‌می‌توانست‌لباس‌های‌یوکاتای‌ژاپنی‌را‌شبيه‌سازی‌
کند.‌در‌موارد‌بسياري‌مدل‌هاي‌پوشاك‌با‌نمونه‌هایی‌که‌از‌پيش‌آموزش‌
داده‌‌شــده‌اند،‌مقایسه‌و‌اطلاعات‌آن‌ها‌از‌تصاویر‌استخراج‌مي‌شود.‌براي‌
مثال‌‌Spragueو‌همکاران‌]6[‌یك‌مدل‌پيراهن‌زنانه‌و‌یك‌مدل‌پيراهن‌
مردانه‌را‌به‌ترتيب‌به‌الگوریتم‌آموزش‌دادند.‌سپس‌با‌تطبيق‌دادن‌مدل‌ها‌
با‌نمونه‌های‌آموزش‌داده‌شده‌و‌جداسازي‌شده،‌آن‌ها‌را‌شناسایي‌كردند.‌
بخش‌بندی‌تصویر‌مســئله‌ای‌مهم‌در‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌است‌که‌
پژوهش‌های‌زیادی‌طی‌دهه‌گذشــته‌روی‌آن‌انجام‌شــده‌است]7[.‌
‌Changو‌همکاران‌]8[‌الگوریتمي‌را‌برای‌جداســازي‌تصاویر‌پوشاك‌با‌
به‌کارگيری‌رنگ‌و‌بافت‌در‌یك‌ســامانه‌كمك‌طراحي‌با‌استفاده‌از‌رایانه‌
پيشنهاد‌دادند.‌‌‌Borràsو‌همکاران‌]9[‌سامانه‌بازیابی‌پوشاک‌را‌بر‌اساس‌
رنگ،‌بافت‌و‌ترکيب‌ســاختاری‌پوشاک‌پيشــنهاد‌دادند.‌این‌الگوریتم‌
دقت‌کافی‌نداشت.‌هر‌چند‌بهبودهای‌زیادی‌در‌جداسازی‌پيش‌زمينه‌
)لباس(‌و‌پس‌زمينه‌)غير‌لباس(‌انجام‌شــده‌اســت،‌اما‌هنوز‌نياز‌به‌
پژوهش‌بيشــتری‌برای‌جداسازی‌اجزای‌منحصر‌به‌فرد‌پوشاک‌وجود‌

دارد.‌
‌Chenو‌همــكاران‌]10[‌روشــي‌را‌براي‌آموزش‌تعــدادي‌از‌اجزاي‌
پوشــاك‌)مثل‌یقه‌و‌شانه(‌ایجاد‌كرده‌و‌ترکيب‌های‌مختلفي‌براي‌انواع‌
شکل‌بندی‌های‌پوشــاك‌توليد‌كردند.‌در‌این‌روش‌مدل‌هاي‌بيشتري‌
مي‌توان‌به‌کار‌برد،‌اما‌این‌روش‌نياز‌به‌پس‌زمينه‌و‌پوشــاك‌ساده‌دارد‌و‌
از‌نظر‌تنوع‌در‌مدل‌های‌پوشاک‌دارای‌محدودیت‌است.‌‌Linو‌همکاران‌
]11[‌سامانه‌دسته‌بندی‌لباس‌را‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌ژنتيک‌ارائه‌دادند.‌
در‌این‌سامانه،‌پوشاک‌مختلف‌بر‌اساس‌نوع‌و‌رنگ‌آن‌ها‌کدگذاری‌و‌در‌
پایگاه‌داده‌ذخيره‌شــدند‌و‌مقدار‌شباهت‌آن‌ها‌با‌یکدیگر‌بررسی‌شده‌و‌
دسته‌بندی‌شــدند.‌‌Gallagherو‌همکاران‌]12[‌توانستند‌پوشاک‌را‌با‌
استفاده‌از‌شناساگرهای‌پوست‌متمایز‌و‌شناسایی‌کنند.‌همچنين،‌‌Huو‌
همکاران]13[‌سامانه‌ای‌را‌برای‌جداسازی‌پوشاک‌از‌بالاتنه‌با‌استفاده‌از‌
پردازش‌تصویر‌ارائه‌دادند.‌‌Tsengو‌همکاران‌]14[‌از‌بينایي‌رایانه‌ای‌برای‌
شناخت‌طبقات‌و‌ویژگی‌های‌پوشاک‌در‌انواع‌کاربردها‌از‌جمله‌شناخت‌
سليقه‌مشتری‌و‌پيشنهاد‌لباس‌های‌مشابه‌استفاده‌کرده‌اند.‌در‌این‌سامانه‌

از‌روش‌های‌پردازش‌تصویر‌استفاده‌شده‌است.‌
‌Tsayو‌همکاران‌]15[‌یک‌ســامانه‌بازیابی‌بصری‌را‌بر‌اســاس‌تصویر‌
پوشاک‌توسعه‌دادند‌که‌ویژگی‌های‌تصاویر‌را‌استخراج‌می‌کند‌و‌با‌استفاده‌
از‌فنون‌پردازش‌تصویر‌با‌جست‌وجوی‌طرح‌بافت،‌مدل‌یقه‌و‌رنگ‌پوشاک‌
تصاویر‌مشــابه‌با‌تصویر‌مورد‌جســت‌وجو‌را‌می‌یابد.‌همچنين،‌‌Tsayو‌
همکاران‌]16[‌ســامانه‌جست‌وجوی‌بصری‌پوشاک‌را‌با‌به‌کارگيری‌طرح‌
و‌مدل‌پوشاک‌پيشــنهاد‌داده‌اند،‌این‌سامانه‌پس‌از‌استخراج‌ویژگی‌ها‌و‌
به‌کارگيری‌روش‌های‌بازیابی‌تصویر،‌بر‌اساس‌طرح‌و‌مدل‌پوشاک‌تصاویر‌

مشابه‌با‌پوشاک‌مدنظر‌فرد‌را‌پيدا‌می‌کند.‌
هدف‌از‌این‌پژوهش،‌طرح‌ریزی‌سامانه‌بازیابي‌تصویر‌بر‌مبنای‌توصيف‌
تصویر‌اســت‌که‌بر‌اساس‌آن‌بتوان‌پوشــاک‌را‌دسته‌بندی‌کرد‌و‌انواع‌
مختلف‌پوشاک‌را‌بر‌اســاس‌مقدار‌شباهت‌آن‌ها‌از‌هم‌جدا‌کرد‌که‌در‌

موارد‌زیر‌می‌تواند‌کاربرد‌داشته‌باشد:

-‌در‌سامانه‌های‌کمک‌طراحی‌پوشاک‌به‌عنوان‌ابزاری‌برای‌تعيين‌تصاویر‌
پوشاک‌مشابه‌برای‌ارزیابی‌طرح‌های‌پوشاک‌]17[،

-‌بررسی‌بانک‌اطلاعات‌داده‌نظير‌اینترنت‌و‌ارزیابی‌تصاویر‌پوشاک‌موجود‌‌
در‌آن‌و‌شناسایی‌روند‌مد‌با‌استفاده‌از‌دسته‌بندی‌تصاویر‌پوشاک‌]18[،
-‌در‌سامانه‌های‌ست‌کردن‌لباس‌به‌عنوان‌ابزاری‌برای‌جست‌وجو‌کردن‌

پوشاک‌مشابه‌و‌جایگزینی‌پوشاک‌]19[‌و
-‌در‌موتورهای‌جســت‌وجوی‌تصاویر‌برای‌پيدا‌کردن‌تصاویر‌مشــابه‌با‌

تصاویر‌درخواستی‌کاربر]14[.

بازیابي تصویر
مســئله‌مهم‌در‌دسته‌بندی‌پوشــاک‌چگونگی‌بازیابی‌تصویر‌است.‌در‌
گذشــته‌توصيف‌پوشاک‌بر‌اساس‌متن‌بوده‌اســت.‌اما،‌این‌روش‌برای‌
بازیابی‌پوشاک‌مفيد‌نيست.‌زیرا،‌ویژگی‌های‌متن‌چندان‌دقيق‌نيستند‌و‌
بين‌کاربر‌و‌شناخت‌و‌پيش‌بينی‌کاربر‌عدم‌تطابق،‌ایجاد‌می‌شود.‌بازیابی‌
پوشــاك‌از‌پایگاه‌داده،‌مبتني‌بر‌بازیابی‌بر‌اساس‌دسته‌بندی‌های‌شکل‌

مسطح‌و‌مدل‌هاست.‌
فرایند‌شناسایی‌پوشاک‌داراي‌مشكلاتي‌مانند‌موارد‌زیر‌است:‌

-‌ماهيت‌اجتماعی‌تعریف‌مسئله،
-‌تأخير‌الگوریتم‌ها‌در‌پاسخ‌دادن‌و

-‌پيچيدگی‌مشکلات‌ظاهری‌که‌در‌شناسایی‌پوشاک‌رخ‌می‌دهد.‌
به‌عنوان‌مثال،‌تغييرات‌داخلی‌زیاد‌و‌تغيير‌شــکل‌پوشــاک‌مشکلات‌
ماهيت‌اجتماعی‌اهميت‌این‌مسئله‌را‌مشخص‌می‌کند‌که‌چگونه‌انسان‌ها‌
معنی‌اجتماعی‌پوشاک‌را‌درک‌می‌کنند‌و‌چگونه‌آن‌را‌به‌ماشين‌آموزش‌

مي‌دهند؟
به‌علت‌اینکه‌پوشــاک‌الزاماً‌شــیء‌نرم‌اســت‌و‌قابليت‌خم‌شدن،‌
تاشدن‌و‌تغيير‌شکل‌دارد،‌الگوریتم‌های‌‌انعطاف‌ناپذیر‌در‌به‌دست‌آوردن‌
تصاویر‌لباس‌ناتوان‌هســتند.‌همچنين،‌تغيير‌شکل‌توليدشده‌ممکن‌
است،‌تحت‌تأثير‌نور،‌روی‌لباس‌ها‌سایه‌های‌مختلفی‌ایجاد‌کند‌یا‌سطح،‌
شــامل‌انواع‌مختلفی‌از‌طرح‌بافت‌و‌قطعات‌تزئيني‌باشد‌که‌همه‌اینها‌
در‌تجزیه‌و‌تحليل‌تصویر‌اثر‌بســزایی‌دارد.‌در‌این‌موارد‌اجزای‌کليدی،‌
سامانه‌دســته‌بندی‌پوشــاک‌و‌الگوریتم‌های‌سنجش‌شباهت‌پوشاک‌
هستند.‌مشــکل‌دیگری‌که‌در‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌وجود‌دارد‌این‌است‌
که‌برای‌تعيين‌تصویر‌لباس‌چه‌ویژگی‌هایی‌باید‌شــناخته‌شوند‌و‌افراد‌
به‌چه‌ویژگی‌هایی‌بيشتر‌توجه‌دارند؟‌مثلًا‌آیا‌تعيين‌فاصله‌صحيح‌بين‌
دکمه‌های‌لباس‌در‌دید‌افراد‌مهم‌است،‌یا‌خير؟‌پس‌از‌بررسی‌ویژگی‌های‌
بخش‌های‌لباس،‌چگونه‌معين‌شــود‌که‌کدام‌تصاویر‌ذخيره‌شده‌مشابه‌
هســتند؟‌آیا‌پيراهن‌آبی‌به‌پيراهن‌سبز‌شبيه‌است‌یا‌به‌تی‌شرت‌آبی‌
شباهت‌دارد؟‌شکل‌پوشاک‌طبق‌طبقه‌آن‌ها‌و‌سبک‌اجزا‌معين‌می‌شود‌

)مثل‌خط‌گردن،‌آستين،‌طرح‌های‌داخلی‌و‌سر‌آستين(.
ســه‌چالش‌مهم‌در‌نشان‌دادن‌پوشاک‌وجود‌دارد‌که‌شامل‌موارد‌زیر‌

است:
-‌تغيير‌شکل‌های‌هندسی:‌پوشاک‌شکل‌ثابتی‌ندارد‌و‌بسيار‌‌تغييرپذیر‌

است.
-‌تغييرپذیری‌نورسنجی:‌انواع‌رنگ‌ها،‌آثار‌سایه‌زدن‌و‌بافت‌ها
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-‌آرایش‌مکانی:‌چگونگی‌ترکيب‌طرح‌هــای‌لباس‌مانند‌ژاکت،‌لباس،‌
تی‌شرت،‌جيب،‌زیپ،‌بلوز،‌کت،‌جایی‌که‌اجزای‌لباس‌دوباره‌شکل‌گيری‌

می‌شود‌و‌سبک‌های‌جدید‌تشکيل‌می‌شود]14[.
نمونه‌ای‌از‌مشکلات‌تطبيق‌لباس‌در‌شکل‌‌1نشان‌داده‌شده‌است.

‌
روش پژوهش

خوشه‌بندی‌پوشاک‌شامل‌مراحل‌زیر‌است:
-‌آماده‌سازی‌تصویر،
-‌استخراج‌ویژگی،

-‌خوشه‌بندی‌و
-‌ارزیابی‌عملکرد.

آماده سازی تصویر
در‌هر‌سامانه‌و‌با‌هر‌عملکردی‌برای‌تصميم‌گيری‌به‌داده‌های‌ورودی‌نياز‌
اســت.‌این‌ورودی‌ها‌می‌تواند‌تصاویر‌ارسالی‌از‌یک‌دوربين‌باشد.‌امروزه‌
پردازش‌تصویر‌بهترین‌ابزار‌برای‌استخراج‌ویژگی‌ها‌و‌تحليل‌موقعيت‌و‌

در‌نهایت‌تصميم‌گيری‌صحيح‌اســت.‌هدف‌از‌پردازش‌تصویر‌استخراج‌
ویژگی‌های‌مورد‌نياز‌برای‌رسيدن‌به‌اهداف‌از‌پيش‌تعيين‌شده‌است.

ابتدا‌آماده‌سازی‌تصویر‌روي‌تصاویر‌پوشاك‌انجام‌می‌شود‌كه‌در‌نتيجه‌
آن‌آثار‌بافت،‌چين‌و‌چروک،‌سایه‌زدن‌و‌طرح‌های‌داخلی‌تا‌حدی‌برطرف‌
می‌شود.‌باید‌توجه‌داشت‌که‌این‌فرایند‌عوارض‌جانبی‌مثل‌از‌دست‌دادن‌
اطلاعات‌حاشيه‌دوخته‌شده‌و‌خطوط‌کوک‌را‌در‌بردارد.‌گام‌بعدي‌تبدیل‌
ماتریس‌تصاویر‌به‌بردار‌تصاویر‌اســت‌كه‌فقط‌حاوي‌خطوط‌دور‌تا‌دور‌

شکل‌و‌عاری‌از‌هر‌گونه‌جزئيات‌است.‌
در‌فرایند‌آماده‌ســازي‌ابتدا‌تصاویر‌به‌تصاویر‌سطح‌خاكستري‌تبدیل‌
می‌شود.‌تصاویر‌رنگي‌را‌می‌توان‌به‌تصاویر‌سطح‌خاكستري‌تبدیل‌کرد.‌
در‌صورت‌پيچيده‌نبودن‌تصویر،‌با‌تبدیل‌آن‌به‌تصویر‌سطح‌خاكستري‌
منحنی‌های‌حاصل‌در‌پردازش‌بسيار‌مفيد‌واقع‌مي‌شود.‌شکل‌‌2نمودار‌

مراحل‌آماده‌سازی‌تصویر‌را‌نشان‌می‌دهد.
گام‌اول‌در‌پيش‌پــردازش،‌پــس‌از‌تبدیل‌تصاویر‌به‌تصاویر‌ســطح‌
خاكســتري،‌حذف‌نویزهاست.‌این‌عمل،‌تصاویر‌حاصل‌را‌كه‌در‌اطراف‌
مرزها‌نویز‌دارند،‌بازسازی‌می‌کند‌که‌طی‌آن‌پيکسل‌ها‌و‌مناطق‌كوچك‌
ایزوله‌و‌منفرد‌حذف‌مي‌شوند.‌یكي‌از‌نویزهاي‌معروف‌نویز‌فلفل-‌نمكي‌

است.‌در‌این‌طرح‌با‌اعمال‌فيلتر‌ميانه‌این‌‌نوع‌نویزها‌حذف‌شد.
مرحله‌بعدي‌تشــخيص‌تصویــر‌اصلي‌از‌پس‌زمينه‌و‌اســتخراج‌
لبه‌های‌تصویر‌است.‌آشکارســازی‌لبه‌یکی‌از‌مفاهيم‌مهم‌پردازش‌
تصویر‌بوده‌و‌هدف‌آن‌نشان‌گذاری‌نقاطی‌از‌یک‌تصویر‌است‌که‌در‌آن‌ها‌
شــدت‌روشنایی‌به‌تندی‌تغيير‌می‌کند.‌نظریه‌پایه‌در‌بيشتر‌روش‌های‌
استخراج‌لبه‌محاســبه‌یک‌عملگر‌مشتق‌محلی‌است،‌تغييرات‌تند‌در‌
ویژگی‌های‌تصویر‌معمــولًا‌نماینده‌رویدادهای‌مهم‌و‌تغيير‌ویژگی‌های‌
محيط‌است.‌آشکارسازی‌لبه‌معمولًا‌برای‌تشخيص‌لبه‌های‌یک‌شیء‌از‌
بين‌چند‌شیء‌دیگر‌استفاده‌می‌شود.‌تغييرات‌فيزیکی‌به‌شکل‌تغيير‌رنگ‌
و‌تغيير‌شدت‌روشنایی‌به‌شکل‌لبه‌در‌تصویر‌نمایان‌می‌شود.‌در‌محيط‌با‌
مقادیر‌پيوسته،‌مشتق،‌تغييرات‌ناگهانی‌و‌شدت‌آن‌را‌مشخص‌می‌کند‌و‌
در‌محيط‌گسسته،‌محاسبه‌تغييرات‌نسبت‌به‌پيکسل‌های‌مجاور،‌تقریبی‌

از‌مشتق‌را‌نمایان‌می‌سازد.‌
در‌این‌طرح،‌برای‌استخراج‌لبه‌شکل‌ها‌از‌الگوریتم‌مشتق‌گير‌نوع‌اول‌
استفاده‌شده‌است.‌این‌روش‌لبه‌ها‌را‌با‌تخمين‌زدن‌مشتق‌پيدا‌می‌کند‌
کــه‌لبه‌ها‌را‌در‌آن‌نقاطی‌برمی‌گرداند‌کــه‌گرادیان‌تصویر‌در‌آن‌نقاط‌

بيشينه‌باشد.‌
یک‌مقدار‌آســتانه‌برای‌این‌روش‌مشخص‌شــده‌و‌از‌همه‌لبه‌هایی‌
که‌قوی‌تر‌)بيشــتر(‌از‌این‌مقدار‌آســتانه‌نيستند،‌چشم‌پوشی‌می‌شود.‌
همچنين،‌می‌توان‌لبه‌های‌افقی‌و‌عمودی‌را‌برگرداند.‌نمونه‌ای‌از‌تصویر‌
تی‌شــرت‌و‌مراحل‌انجام‌پردازش‌تصویر‌آن‌در‌شكل‌‌3به‌ترتيب‌نشان‌

داده‌شده‌است.
گام‌بعــدي‌حــذف‌خطوط‌اضافــي‌و‌نویزهاي‌تصادفــي،‌همچنين‌
پيوسته‌سازی‌مرزهای‌تصویر‌اســت.‌این‌خطوط‌اضافي‌باعث‌مي‌شود،‌
تصویر‌به‌طور‌دلخواه‌نشان‌داده‌نشــود.‌حفره‌های‌موجود‌در‌دور‌تا‌دور‌
تصویر‌ســبب‌مي‌شود‌كه‌در‌مقایســه‌با‌تصویر‌اصلي‌فضاهاي‌خالی‌در‌
مرزهای‌خارجي‌تصویر‌نمایان‌شده‌كه‌باعث‌عدم‌وضوح‌تصویر‌مي‌شود.‌از‌

شکل‌1-‌مشكلات‌تطبيق‌لباس.

شکل‌2-‌نمودار‌مراحل‌آماده‌سازی‌تصویر.
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عملگر‌گسترش‌شکل‌شناسی‌مرزی‌استفاده‌شده‌است،‌این‌عملگر‌باعث‌
گسترش‌نقاط‌‌1در‌تصویر‌می‌شود.‌در‌این‌عملگر‌یک‌عنصر‌ساختاری،‌
داراي‌مقادیر‌‌0و‌‌1به‌كاربرده‌شده‌است.‌عملگر‌پيکسل‌هایی‌را‌به‌مرزهای‌
شکل‌اضافه‌می‌کند،‌مقدار‌پيکسل‌خروجی‌برابر‌با‌بيشينه‌مقدار‌پيکسل‌ها‌
در‌همسایگی‌پيکســل‌های‌تصویر‌دودویی‌است.‌گسترش‌تصویر‌‌Aبا‌

عنصر‌ساختاری‌‌Bبه‌شکل‌زیر‌تعریف‌می‌شود:

بدین‌ترتيب‌که‌عنصر‌ساختاری‌‌Bرا‌روی‌پيکسل‌های‌‌Aحرکت‌داده‌در‌
هر‌بار‌حرکت‌که‌اشتراک‌عنصر‌ساختاری‌با‌محدوده‌‌Aتهی‌نباشد،‌مقدار‌
پيکسل‌مرکزی‌که‌عنصر‌ساختاری‌روی‌آن‌قرارگرفته‌برابر‌‌1خواهد‌شد.‌
البته‌در‌این‌مرحله‌عملگر‌روی‌نقاط‌داخلی‌نيز‌اعمال‌شــده‌و‌نویزهای‌

تصادفی‌اضافی‌در‌داخل‌تصویر‌نيز‌حذف‌‌شده‌اند.
در‌گام‌بعدي‌فضاهاي‌خالي‌داخل‌تصویر‌پر‌شــده‌اند.‌در‌برخی‌موارد‌
برای‌پردازش‌بهتر‌روی‌تصاویر‌و‌افزایش‌دقت‌عمليات‌پردازش‌لازم‌است‌
که‌نواحی‌و‌حفره‌های‌موجود‌در‌تصویر‌پر‌شــده‌و‌هم‌سطح‌با‌محدوده‌
اصلی‌تصویر‌شــوند.‌در‌نهایت،‌اســتخراج‌مرزهاي‌تصاویر‌است.‌تصویر‌
ماتریسی‌حاصل‌شده‌در‌مرحله‌بعدي‌به‌تصاویر‌برداری‌تبدیل‌می‌شود.‌
ابتدا‌تصویر‌ماتریســی‌به‌مجموعه‌ای‌از‌نقاط‌در‌فضای‌مختصات‌تبدیل‌‌
شده‌و‌فقط‌خطوط‌پيرامون‌تصویر‌نمایان‌مي‌شود.‌سپس،‌این‌نقاط‌پشت‌

سرهم‌مرتب‌مي‌شوند.

استخراج ویژگی
استخراج‌ویژگی،‌بر‌مبنای‌توصيف‌‌ســاختار‌شکل‌است.‌این‌فرایند‌به‌

مراحل‌زیر‌تقسيم‌می‌شود:
-‌نقاط‌نمونه‌گيری،

-‌محاسبه‌مرکز‌ثقل،
-‌محاسبه‌فاصله‌ها‌و‌زوایا‌و

-‌نرمال‌سازی.
به‌علت‌اینکه‌تصاویر‌پوشاک‌ممكن‌است،‌نسبت‌به‌تغييراتي‌مثل‌انتقال،‌
دوران‌و‌تغيير‌اندازه،‌حساســيت‌نشان‌دهند‌و‌این‌تغييرات‌باعث‌تغيير‌
در‌پردازش‌و‌محاسبات‌شوند،‌روشی‌برای‌از‌بين‌بردن‌این‌حساسيت‌ها‌
پيشنهاد‌شده‌که‌در‌ادامه‌آمده‌است.‌در‌شکل‌4مراحل‌استخراج‌ویژگی‌

نشان‌داده‌شده‌است.
‌

نمونه برداری
پس‌از‌به‌دســت‌آوردن‌لبه‌هاي‌شــكل،‌از‌آنجا‌که‌اندازه‌تصاویر‌متفاوت‌
است،‌اندازه‌برداري‌مرزي‌به‌دست‌آمده‌نيز‌متفاوت‌خواهد‌بود.‌بنابراین،‌
براي‌مقایسه‌آن‌ها‌باید‌از‌هر‌بردار‌به‌اندازه‌یكسان‌نمونه‌برداری‌كرد‌تا‌قابل‌‌
مقایسه‌شوند،‌اگر‌اندازه‌گام‌های‌نمونه‌برداری‌برابر‌خارج‌قسمت‌طول‌كل‌
بردار‌بر‌تعداد‌نمونه‌های‌مدنظر)N(‌‌باشد،‌حاصل‌نمونه‌برداری‌از‌هر‌بردار‌
برابر‌)N(‌خواهد‌شد.‌مزیت‌این‌نوع‌نمونه‌برداری‌از‌نقاط‌مرزي،‌علاوه‌بر‌
سادگي‌و‌ســرعت‌آن،‌این‌است‌كه‌تغييرات‌مرزي‌را‌دقيق‌تر‌و‌کامل‌تر‌
به‌دست‌می‌آورد.‌این‌نقاط‌نمونه‌به‌شکل‌)ai‌)a1,…………….,aN ‌در‌

محاسبات‌به‌کاربرده‌مي‌شود]20[.

محاسبه مركز ثقل
به‌علت‌اینكه‌مكان‌مركز‌ثقل‌به‌طور‌ذاتی‌نســبت‌به‌مرزهاي‌آن‌در‌اثر‌
تغييراتي‌همچون‌تغيير‌اندازه،‌انتقال‌و‌دوران‌ثابت‌مي‌ماند]20[،‌پس‌باید‌
مرکز‌ثقل‌تصاویر‌را‌محاسبه‌کرد‌و‌به‌عنوان‌معياری‌برای‌مقایسه‌در‌نظر‌
گرفت.‌مركز‌ثقل‌با‌اســتفاده‌از‌‌معادله‌)1(‌به‌دست‌مي‌آید‌و‌در‌شكل‌‌3

نشان‌داده‌شده‌است:

شکل4-‌نمودار‌استخراج‌ویژگی.

شکل‌3-‌)الف(‌تصویر‌یك‌تی‌شرت،‌)ب(‌تبدیل‌به‌تصویر‌خاكستري،‌)ج(‌شناسایي‌
لبه،‌)د(‌پيوســته‌کردن‌مرزها،‌)ه(‌‌پر‌کردن‌حفره‌ها‌و‌اســتخراج‌مرزها‌و‌‌)و(‌تبدیل‌

ماتریس‌به‌بردار.

)الف(

)د(

)ب(

)هـ(

)ج(

)و(
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)1(

Ox و ‌Oyمرکز‌ثقل‌تصاویر، )ax (i و )ay (i مختصات‌نقاط‌شکل‌و‌‌Nتعداد‌

نقاطی‌است‌که‌مختصات‌تصویر‌را‌می‌سازد.‌

محاسبه فاصله ها و زوایا
برای‌مقایســه‌تصاویر‌پوشاك‌و‌متمایز‌كردن‌آن‌ها‌از‌یكدیگر‌روش‌بردار‌
فاصله‌-‌زاویه‌به‌کاربرده‌شده‌است.‌در‌این‌روش‌علاوه‌بر‌اینكه‌اطلاعات‌
مربوط‌به‌مركز‌ثقل‌تصاویر‌و‌اطلاعات‌مكاني‌نقاط‌نمونه‌مرزي‌در‌بردار‌
توصيفگر‌تصویر‌استفاده‌‌شده‌اطلاعات‌زاویه‌ای‌نيز‌به‌آن‌اضافه‌شده‌است.‌
در‌شــکل‌‌5فاصله‌از‌مرکز‌ثقل‌تا‌نقطه‌مرزی‌‌ai+1و  ai،‌زاویه‌بين‌نقطه‌
مرزی‌و‌مرکز‌ثقل‌و‌نقطه‌مرزی‌همسایه‌‌θو‌زاویه‌بين‌نقطه‌مرزی‌و‌نقطه‌

مرزی‌همسایه‌و‌مركز‌ثقل‌‌βنشان‌داده‌شده‌است.‌
شــيوه‌كار‌بدین‌ترتيب‌اســت‌كه‌پس‌از‌نمونه‌برداري‌از‌نقاط‌مرزي‌
با‌فاصله‌های‌یكســان‌و‌به‌تعداد‌مدنظر،‌فاصله‌این‌نقاط‌مرزي‌تا‌مركز‌
ثقل‌محاســبه‌مي‌شود.‌بخش‌دوم‌كار،‌افزودن‌اطلاعات‌زاویه‌ای‌به‌بردار‌
فاصله‌اســت.‌از‌آنجا‌که‌زاویه‌نقاط‌مــرزي‌با‌یكدیگر‌و‌با‌مركز‌ثقل،‌در‌
اثر‌انتقال،‌تغيير‌اندازه‌و‌دوران‌ثابت‌مي‌ماند،‌این‌مشخصه‌مي‌تواند‌ارائه‌
خوبي‌از‌تصویر‌باشد.‌براي‌محاسبه‌فاصله‌یك‌نقطه‌مرزي‌تا‌مركز‌ثقل‌از‌
معادله‌های‌اقليدسی‌استفاده‌مي‌شود.‌براي‌محاسبه‌زاویه‌ميان‌یك‌نقطه‌
مرزي‌با‌نقاط‌مرزي‌همسایه‌)β(‌طبق‌معادله‌)2(‌با‌استفاده‌از‌روابط‌ضرب‌

داخلی‌بردارهای‌‌Oai+1و‌‌Oaiداریم:

)2(

‌θنيز‌با‌استفاده‌از‌معادله‌‌)3(‌محاسبه‌مي‌شود:

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)3(
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

نكته‌دیگر‌اینكه‌لازم‌نيست‌این‌زاویه،‌فقط‌بين‌نقاطي‌باشد‌كه‌در‌اولين‌
همســایگي‌نقطه‌مرزي‌فعلي‌هستند،‌بلكه‌براي‌دستيابی‌به‌جواب‌های‌
بهتر‌می‌توان‌زاویه‌ميان‌یك‌نقطه‌مرزي‌تا‌نقاطي‌در‌یك‌همسایگي‌مرزي‌

با‌فاصله‌چند‌نقطه‌از‌آن‌را‌به‌عنوان‌زاویه‌مورد‌استفاده‌در‌بردار،‌به‌کار‌برد.

نرمال سازی
مقاوم‌ســازی‌در‌برابر‌تغيير‌اندازه:‌برای‌نرمال‌سازی‌در‌برابر‌تغيير‌اندازه‌
کافی‌است،‌حساسيت‌بخش‌اول‌آن‌یعنی‌فاصله‌از‌مرکز‌ثقل‌تصویر،‌
معادله‌)4(،‌نســبت‌به‌تغيير‌انــدازه‌از‌بين‌برود.‌برای‌تحقق‌آن‌طبق‌
معادله‌)5(‌تمام‌فاصله‌ها‌از‌مرکز‌ثقل‌در‌تصویر‌را‌بر‌بزرگ‌ترین‌فاصله‌
تقسيم‌کرده،‌نرمال‌می‌شود.‌البته‌در‌صورت‌وجود‌چند‌شعاع‌بيشينه‌
ميانگين‌شعاع‌ها‌به‌کاربرده‌می‌شود.‌در‌فاصله‌نقطه‌مرزي‌از‌مركز‌ثقل‌

محاسبه‌شده‌است:

  ‌)4(
        
)5(

در‌معادلــه‌)d(O,ai( ‌،)5 فاصله‌نقطه‌مرزي‌از‌مركز‌ثقل‌و Oanorm مقدار‌
نرمال‌شده‌فاصله‌در‌تصاویر‌پوشاك‌است.

مقاوم‌ســازی‌در‌برابر‌دوران:‌پس‌از‌محاسبه‌بردار‌آن‌را‌به‌گونه‌ای‌جابه‌جا‌
می‌کنند‌که‌عنصر‌اول‌آن‌بزرگ‌ترین‌شعاع‌و‌زاویه‌متناظر‌به‌آن‌باشد.‌در‌
صورت‌وجود‌نویز‌می‌توان‌به‌جای‌استفاده‌از‌یک‌شعاع‌بيشينه‌ميانگين‌
چند‌شــعاع‌متوالی‌را‌محاسبه‌کرد،‌ســپس‌یکی‌از‌شعاع‌هایی‌که‌این‌
بيشينه‌را‌حاصل‌کرده‌انتخاب‌می‌کنند.‌سپس،‌بردار‌تصویر‌را‌به‌گونه‌ای‌
جابه‌جا‌می‌کنند‌که‌شعاع‌مدنظر‌و‌زاویه‌متناظر‌آن‌در‌ابتدای‌بردار‌قرار‌

گيرد]20[.

خوشه بندی
K-means روش

داده‌کاوی‌به‌بررســی‌و‌تجزیه‌تحليل‌تعداد‌زیادی‌داده‌برای‌کشــف‌
الگوهــا‌و‌قوانين‌معنــی‌دار‌اطــلاق‌می‌شــود.‌داده‌کاوی‌در‌دو‌نوع‌
هدایت‌شده‌و‌هدایت‌نشده‌ظاهر‌می‌شود.‌در‌داده‌کاوی‌هدایت‌شده‌هدف‌
دســته‌بندی‌اطلاعات‌بر‌اساس‌برخی‌پارامتر‌های‌مشخص‌است.‌اما،‌در‌
داده‌کاوی‌هدایت‌نشده‌هدف،‌یافتن‌الگوها‌یا‌تشابه‌های‌بين‌گروه‌هایی‌از‌
اطلاعات‌بدون‌استفاده‌از‌هيچ‌‌پيش‌زمينه‌ای‌درباره‌اطلاعات‌است.‌از‌نمونه‌
روش‌های‌داده‌کاوی‌هدایت‌نشده‌و‌هدایت‌شده‌می‌توان‌به‌خوشه‌بندی‌و‌
دسته‌بندی،‌اشاره‌کرد.‌خوشه‌بندی‌به‌عمل‌تقسيم‌جمعيت‌نا‌همگن‌به‌
تعدادی‌از‌زیرمجموعه‌ها‌یا‌گروه‌های‌همگن‌گفته‌می‌شود.‌در‌دسته‌بندی،‌
هر‌داده‌به‌دســته‌ای‌از‌پيش‌تعيين‌شده‌بر‌اساس‌دانش‌قبلی‌اختصاص‌
می‌یابد.‌اما،‌در‌خوشه‌بندی‌هيچ‌دسته‌از‌پيش‌تعيين‌شده‌ای‌وجود‌ندارد.‌
در‌واقع‌خوشــه‌بندی‌راهی‌برای‌یافتن‌ساختار‌داده‌های‌پيچيده‌فراهم‌
می‌کند.‌خوشــه‌بندی‌به‌عنوان‌قالب‌مفهومــی‌و‌الگوریتمی‌غنی‌برای‌
تحليل‌و‌تفســير‌داده‌ها‌مطرح‌شده‌است.‌خوشه‌بندی‌به‌دنبال‌کشف‌
ساختار‌در‌داده‌های‌جمع‌آوری‌شده‌است‌]21[.‌به‌همين‌دليل‌در‌این‌
پژوهش،‌از‌روش‌خوشــه‌بندی‌برای‌تجزیه‌و‌تحليل‌داده‌های‌مربوط‌به‌

شکل‌5-‌نمایش‌فاصله‌از‌مركز‌ثقل‌تا‌نقطه‌مرزي‌و‌زوایا.
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شکل‌7-‌نمونه‌ای‌از‌تصاویر‌پایگاه‌داده.

فواصــل‌بين‌نقاط‌مرزي‌و‌مركز‌ثقل‌و‌زوایاي‌بين‌این‌فواصل‌در‌تصاویر‌
پوشاك‌استفاده‌شده‌اســت.‌الگوریتم‌K-means یکی‌از‌پرکاربرد‌ترین‌
الگوریتم‌های‌خوشه‌بندی‌است.‌حرف‌‌Kکه‌در‌اسم‌این‌الگوریتم‌وجود‌
دارد،‌به‌این‌واقعيت‌اشاره‌دارد‌که‌هدف‌این‌الگوریتم‌پيداکردن‌تعداد‌
ثابتی‌از‌خوشــه‌ها‌بر‌اساس‌نزدیکی‌نقاط‌داده‌ها‌به‌هم‌است.‌الگوریتم 

K-means به‌شرح‌زیر‌است:
-‌انتخاب‌‌Kداده‌به‌عنوان‌مراکز‌خوشه‌ها،

-‌تعيين‌فواصل‌بقيه‌داده‌ها‌با‌مراکز‌خوشه‌ها،
-‌قرارگيری‌داده‌هایی‌که‌به‌مرکز‌هر‌یک‌از‌خوشــه‌ها‌نزدیک‌اند،‌در‌آن‌

خوشه،
-‌محاسبه‌ميانگين‌هر‌یک‌از‌خوشه‌ها‌به‌عنوان‌مراکز‌جدید‌خوشه‌ها‌و

-‌تکرار‌مرحله‌دوم‌تا‌چهارم‌تا‌رسيدن‌به‌عدم‌تغيير‌در‌خوشه‌ها.‌
در‌شــکل‌‌6نموار‌الگوریتم‌‌K-meansنشــان‌داده‌شــده‌است.‌روش‌
خوشــه‌بندی‌‌K-meansبســتگی‌به‌عواملی‌چون‌تعداد‌خوشه‌و‌روش‌
تعيين‌فاصله‌بين‌خوشه‌ها‌دارد.‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌مسائل‌در‌خوشه‌بندی‌
انتخاب‌تعداد‌خوشه‌های‌مناسب‌است.‌تعداد‌خوشه‌ای‌مناسب‌است‌که:‌
1-‌تراکم:‌نمونه‌های‌موجود‌در‌یک‌خوشه‌تا‌حد‌امکان‌شبيه‌به‌یکدیگر‌
باشند.‌معيار‌رایج‌براي‌تعيين‌مقدار‌تراکم‌داده‌ها،‌واریانس‌داده‌هاست.

2-‌جدایي‌نمونه‌های‌متعلق‌به‌خوشه‌های‌متفاوت‌تا‌حد‌امکان‌از‌یکدیگر‌
جدا‌باشند.‌عبارات‌گفته‌شده‌را‌بدین‌شکل‌نيز‌بيان‌می‌کنند‌که‌خوشه‌ها‌
باید‌در‌بيشينه‌فشردگی‌باشند‌و‌تا‌حد‌امکان‌جدایی‌آن‌ها‌نيز‌زیاد‌باشد.‌
اگر‌فقط‌معيار‌فشردگی‌استفاده‌شود،‌در‌این‌شرایط‌هر‌داده‌می‌تواند‌به‌
شکل‌یک‌خوشه‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌چرا‌که‌هيچ‌خوشه‌ای‌فشرده‌تر‌از‌
خوشه‌ای‌با‌یک‌داده‌نيست.‌اگر‌فقط‌معيار‌جدایی‌در‌نظر‌گرفته‌شود،‌در‌
این‌حالت‌بهترین‌خوشه‌بندی‌این‌است‌که‌کل‌داده‌ها‌یک‌خوشه‌لحاظ‌
شود،‌با‌این‌فرض‌که‌فاصله‌هر‌خوشه‌از‌خودش‌صفر‌است.‌بنابراین‌باید‌

از‌ترکيب‌دو‌معيار‌گفته‌شده‌استفاده‌شود.‌
براي‌سنجش‌مقدار‌جدایي‌خوشه‌ها‌از‌توابع‌فاصله‌ای‌استفاده‌می‌شود‌
از‌جمله‌توابع‌فاصله،‌تابع‌اقليدســي‌و‌تابع‌فاصله‌منهاتان‌است.‌در‌این‌
پژوهش‌به‌دليل‌اینکه‌ویژگی‌ها‌ارزش‌یکسانی‌دارند،‌از‌تابع‌فاصله‌منهاتان‌

استفاده‌شده‌است.‌برای‌انتخاب‌نقاط‌به‌دو‌روش‌تصادفی‌یا‌دانش‌از‌پيش‌
تعيين‌شده‌عمل‌می‌شود،‌در‌اینجا‌نقاط‌به‌طور‌تصادفی‌انتخاب‌شده‌اند.‌

برای‌ارزیابي‌خوشه‌بندی،‌باید‌پارامترهای‌زیر‌رعایت‌شود:‌
-‌یکنواختي‌توزیع‌داده‌ها‌در‌اطراف‌مرکز‌خوشه،

-‌زیادبودن‌چگالي‌خوشه‌)نسبت‌تعداد‌الگوهاي‌داخل‌خوشه‌به‌حجم‌آن(،
-‌بيشتربودن‌پوشش‌)نســبت‌تعداد‌الگوهاي‌داخل‌خوشه‌به‌تعداد‌کل‌

الگوها(،‌
-‌زیاد‌بودن‌همگني،‌بررسي‌زیر‌خوشه‌ها‌براي‌خلوت‌نبودن‌و

-‌کم‌بودن‌همپوشاني‌خوشه‌ها.‌

K-means نرمال سازی برای ورود به الگوریتم
بــرای‌ورود‌مقادیر‌به‌الگوریتم‌‌‌K-meansاز‌آنجا‌که‌دامنه‌فاصله‌از‌نقاط‌
مرزی‌تا‌مرکز‌ثقل‌)شــعاع‌ها(،‌بين‌‌0و‌‌1و‌دامنه‌زوایه‌ها،‌بين‌‌0تا‌‌360
درجه‌است،‌برای‌محاسبه‌فاصله‌منهاتان‌در‌الگوریتم‌K-means،‌نقاط‌زاویه‌
به‌سبب‌دامنه‌بزرگ‌تر‌نقش‌بيشتری‌ایفا‌مي‌كند‌و‌عملًا‌نقش‌فاصله‌ها‌از‌بين‌
می‌رود.‌پس‌باید‌زوایه‌ها‌نيز‌نرمال‌شود‌و‌بين‌‌0و‌‌1قرار‌گيرد.‌برای‌تحقق‌

این‌موضوع‌داده‌های‌زاویه‌با‌معادله‌)6(‌نرمال‌شده‌است:

‌‌‌)6(
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

در‌این‌معادله‌‌θiمقدار‌اوليه‌زاویه،‌‌θminمقدار‌کمينه‌زاویه،‌θmax مقدار‌
بيشينه‌زاویه‌θ  و‌θnorm مقدار‌نرمال‌شده‌است.

.K-meansشکل‌6-‌نموار‌الگوریتم‌

مشخصه
خوشه

12345

0/62510/550/80/4مقداردقت

0/830/450/7140/660/57مقدار‌فراخوانی

1821231721تعداد‌اعضا

جدول‌1-‌نتایج‌حاصل‌از‌ارزیابی‌عملکرد.
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)الف(

)ب(

)ج(

)د(

)هـ(
شکل‌8-‌نتایج‌حاصل‌از‌الگوریتم‌K-means شامل:‌)الف(‌پيراهن‌آستين‌دار،‌)ب(‌انواع‌

شلوار،‌)ج(‌انواع‌تی‌شرت‌،‌)د(‌انواع‌دامن‌و‌)هـ(‌انواع‌مانتو.

K-means روش ارزیابي
بـــرای‌ارزیـابي‌كيـفيـت‌خوشـه‌بنـــدي‌آزمـون‌شاخـص‌اعـتبـار 
)‌DB (Davies-Bouldin Validity Indexبه‌کاربرده‌شد.‌این‌شاخص‌در‌
واقع‌ميانگين‌شباهت‌بين‌هر‌خوشه‌با‌شبيه‌ترین‌خوشه‌‌به‌آن‌را‌محاسبه‌
مي‌کند.‌هرچه‌مقدار‌این‌شاخص‌کمتر‌باشد،‌خوشه‌بندي‌بهتري‌انجام‌

شده‌است]22[.

ارزیابی عملکرد
بــرای‌ارزیابی‌عملکرد‌از‌دو‌معيار‌مقدار‌فراخوانی‌و‌مقدار‌دقت‌اســتفاده‌
شده‌اســت.‌مقدار‌فراخوانی‌برابر‌با‌نسبت‌شکل‌های‌مرتبط‌بازیابی‌شده‌
به‌تعداد‌کل‌شکل‌های‌مورد‌پرس‌وجو‌در‌پایگاه‌داده‌و‌مقدار‌دقت‌برابر‌با‌
نسبت‌شکل‌های‌مرتبط‌بازیابی‌شده‌به‌تعداد‌کل‌شکل‌های‌بازیابی‌شده‌

است]20[.

نتایج تجربی
در‌این‌طرح‌تعداد‌‌100تصویر‌از‌طرح‌لباس‌که‌شــامل‌پيراهن،‌شــلوار،‌
تی‌شرت،‌تاپ،‌مانتو‌و‌دامن‌بود،‌در‌یک‌پایگاه‌داده‌جمع‌آوری‌شده‌است.‌
شکل‌‌7نمونه‌ای‌از‌تصاویر‌موجود‌در‌پایگاه‌داده‌را‌نشان‌می‌دهد.‌مراحل‌
‌MATLABبخش‌بندی‌تصویر‌و‌استخراج‌ویژگی‌ها‌با‌استفاده‌از‌نرم‌افزار‌
 K-meansروی‌تصاویر‌اعمال‌شــده‌است،‌سپس‌با‌اســتفاده‌از‌الگوریتم‌
تصاویر‌پوشاک‌خوشه‌بندی‌شده‌اند.‌نمونه‌ای‌از‌نتایج‌حاصل‌از‌خوشه‌بندی‌
در‌شکل‌‌8نشان‌داده‌شده‌است.‌تصاویر‌به‌پنج‌خوشه‌تقسيم‌شدند.‌تعداد‌
تصویر‌در‌هر‌خوشــه‌به‌ترتيب‌18-21-23-17-‌21و‌بهترین‌شــاخص‌
‌DBبه‌دست‌آمده‌پس‌از‌‌100بار‌اجرای‌برنامه‌برابر‌‌‌1/07است.‌طرح‌های‌
موجود‌در‌پایگاه‌داده‌به‌‌5خوشه‌شامل‌پيراهن‌آستين‌دار،‌انواع‌شلوار،‌انواع‌
مختلف‌تی‌شرت،‌انواع‌دامن‌و‌انواع‌مانتو‌به‌ترتيب‌تقسيم‌بندی‌شدند.‌با‌
توجه‌به‌تصاویر‌به‌دست‌آمده‌در‌خوشه‌پنجم‌تعداد‌کمی‌از‌تصاویر‌طرح‌
مانتو‌است.‌دليل‌آن‌می‌تواند‌در‌بخش‌پردازش‌تصویر‌باشد‌كه‌برنامه‌در‌
پردازش‌تصاویر‌بعضی‌از‌شلوارها‌به‌علت‌کم‌بودن‌فاصله‌بين‌مرزهای‌دو‌
طرف‌شلوار‌این‌بخش‌را‌پر‌کرده‌و‌به‌شکل‌مستطيل‌استخراج‌‌شده‌و‌در‌
نهایت‌تصاویر‌بعضی‌از‌شلوارها‌با‌تصویر‌مانتو‌اشتباه‌شده‌است‌و‌به‌همين‌
دليل‌این‌خوشــه‌كمترین‌مقدار‌دقت‌را‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌خوشه‌ها‌دارد.‌
نتایج‌ارزیابی‌عملکرد،‌در‌جدول‌‌1بيان‌شده‌که‌ميانگين‌مقدار‌دقت‌‌0/67
و‌ميانگين‌مقدار‌فراخوانی‌‌0/64حاصل‌شده‌است.‌نتایج‌حاصل‌از‌ارزیابی‌
می‌تواند‌با‌بهبود‌کارایی‌روش‌خوشــه‌بندی‌با‌استفاده‌از‌هوش‌مصنوعی‌
مانند‌به‌کاربردن‌الگوریتم‌ژنتيک‌در‌فرایند‌خوشه‌بندی،‌همچنين‌استفاده‌از‌
ویژگی‌های‌بيشتر‌مانند‌پيچيدگی‌تصویر‌با‌استفاده‌از‌بعد‌فراکتال‌در‌فرایند‌

خوشه‌بندی‌تصویر،‌بهبود‌یابد.

نتیجه گیری

در‌این‌پژوهش،‌خوشــه‌بندی‌تصاویر‌پوشاک‌با‌استفاده‌از‌روش‌بردار‌
فاصله‌-‌زاویه‌توســعه‌داده‌شــد.‌روش‌مزبور‌به‌این‌علت‌که‌پارامترهای‌
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مورد‌بررسی،‌مانند‌تعداد‌شعاع‌ها‌)فاصله‌مرکز‌تا‌نقاط‌مرزی(‌و‌فاصله‌بين‌
نقاط‌مرزی،‌‌تغييرپذیر‌است،‌روشی‌انعطاف‌پذیر‌محسوب‌مي‌شود.‌هر‌چه‌
تعداد‌این‌شــعاع‌ها‌بيشتر‌باشد،‌دقت‌كار‌پردازش‌تصویر‌بيشتر‌مي‌شود.‌
البته‌از‌سرعت‌اجراي‌برنامه‌کم‌مي‌شود.‌همچنين،‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌
از‌پردازش‌تصاویر‌پوشاک‌و‌خوشه‌بندی‌الگوریتم‌K-means حاكي‌از‌
آن‌اســت‌كه‌این‌روش‌می‌تواند‌روشي‌كارا‌در‌دسته‌بندی‌پوشاك‌به‌
عنوان‌شــیء‌نرم‌و‌انعطاف‌پذیر‌باشد.‌این‌سامانه‌قابليت‌مقایسه‌انواع‌
پوشــاک‌را‌در‌ابعاد‌و‌اندازه‌های‌مختلف‌و‌چرخش‌زوایه‌‌های‌مختلف‌
دارد.‌در‌ارزیابــي‌عملكرد،‌ميانگين‌معيار‌مقدار‌دقت‌‌0/67اســت‌و‌
ميانگين‌مقدار‌فراخواني‌نيز‌‌0/64به‌دســت‌آمده‌اســت‌كه‌عملكرد‌

مناسبي‌را‌نشان‌می‌دهد.‌در‌این‌سامانه‌تصاویر‌پوشاك‌خوشه‌بندی‌شده‌
و‌در‌پایگاه‌داده،‌تصاویر‌خوشه‌بندی‌شده‌ذخيره‌مي‌شود‌و‌كاربر‌مي‌تواند‌
به‌جاي‌جست‌وجو‌بين‌تمام‌تصاویر‌فقط‌در‌خوشه‌مدنظر‌جست‌وجو‌كند.‌
از‌این‌سامانه‌مي‌توان‌به‌عنوان‌بخشي‌از‌سامانه‌های‌هوشمند‌بسياری‌مانند‌
سامانه‌های‌جست‌وجوي‌لباس،‌ست‌كردن‌لباس‌و‌سالن‌های‌مد‌استفاده‌
كرد.‌پيشنهاد‌می‌شود،‌این‌سامانه‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌های‌ترکيبی‌مانند‌
الگوریتم‌ترکيبی‌ژنتيک‌و‌‌K-means توسعه‌یابد‌تا‌مقدار‌دقت‌و‌فراخوانی‌
افزایش‌یابد.‌همچنين،‌در‌ادامه‌این‌سامانه‌می‌تواند‌در‌انتخاب‌شبيه‌ترین‌

پوشاک‌به‌پوشاک‌مدنظر‌فرد‌نيز‌مفيد‌واقع‌شود.
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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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