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تشخيص‌صحيح‌طرح‌رنگ‌و‌بافت‌در‌پارچه‌با‌نخ‌های‌رنگی‌از‌مهم‌ترین‌نيازهای‌طراحان‌و‌توليد‌کنندگان‌پارچه‌است.‌این‌مهم،‌امری‌زمان‌بر‌است‌و‌نياز‌
به‌دقت‌زیادی‌دارد.‌در‌این‌راستا،‌پردازش‌تصویر‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌های‌فرا‌ابتکاری‌می‌تواند‌روش‌مفيدی‌را‌برای‌دستيابی‌به‌این‌هدف‌ارائه‌دهد.‌‌در‌
این‌پژوهش،‌با‌کاربرد‌روشی‌جدید‌بر‌پایه‌الگوریتم‌ژنتيک،‌پارامترهای‌طرح‌رنگ،‌تعداد‌تکرار‌آن‌و‌طرح‌بافت‌به‌طور‌هم‌زمان‌از‌تصاویر‌پارچه‌های‌رنگی‌
شبيه‌سازی‌‌شده‌با‌رایانه،‌استخراج‌شده‌است.‌این‌الگوریتم‌روی‌‌30تصویر‌شبيه‌سازی‌شده‌پارچه‌با‌طرح‌های‌بافت،‌الگوهای‌رنگی‌و‌اندازه‌های‌متفاوت‌
اجرا‌شده‌‌است.‌نتایج‌نشان‌می‌دهد،‌در‌همه‌تصاویر‌ارائه‌‌شده‌به‌جز‌تصاویر‌معيوب،‌مقدار‌برازندگی‌%‌100به‌دست‌آمده‌‌است.‌الگوریتم‌ارائه‌‌شده‌قابليت‌

تشخيص‌طرح‌رنگ‌صحيح،‌حتی‌با‌وجود‌ایراد‌را‌تا‌سه‌نخ‌در‌تصویر‌شبيه‌سازی‌شده‌دارد.‌‌
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مقدمه
امروزه‌دقت‌و‌ســرعت‌در‌طراحی‌پارچه‌بسيار‌مهم‌است.‌
توليدکنندگان‌برای‌حفظ‌استمرار‌توليد‌و‌افزایش‌بازدهی‌
ترجيح‌می‌دهند،‌از‌روش‌های‌کم‌هزینــه‌و‌کارآمد‌برای‌
استخراج‌پارامترهای‌پارچه‌مدنظر‌استفاده‌کنند.‌از‌آنجا‌
که‌روش‌های‌دســتی‌به‌ویژه‌برای‌استخراج‌طرح‌بافت‌و‌
طرح‌بندی‌رنگ،‌دقت‌کم‌و‌امکان‌خطای‌زیادی‌دارد،‌در‌
نتيجه‌روش‌های‌رایانه‌ای‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌های‌جدید‌
)فرا‌ابتکاری(‌می‌تواند‌کمک‌بزرگی‌برای‌تسهيل‌استخراج‌
پارامترهای‌پارچه‌و‌افزایش‌سرعت‌در‌طراحی‌پارچه‌باشد.‌
این‌الگوریتم‌ها‌به‌ویژه‌‌الگوریتم‌ژنتيک‌در‌صنعت‌نساجی‌
کاربرد‌بسياری‌دارد.‌از‌جمله‌این‌کاربردها‌در‌زمينه‌پوشاک‌
می‌توان‌به‌چيدمان‌مارکر‌]۳-۱[،‌بهينه‌سازی‌خط‌توليد‌
]۴،5[‌و‌نرم‌افزارهــای‌کمک‌طراحی‌لباس]8-6[‌اشــاره‌
کرد.‌همچنين،‌استفاده‌از‌این‌الگوریتم‌‌تحول‌بزرگی‌را‌در‌

سرعت‌،‌دقت‌و‌بهبود‌روش‌های‌استخراج‌اطلاعات‌از‌پارچه‌
ایجاد‌کرده‌است.‌

Lin در‌سال‌‌۲00۳سامانه‌ای‌را‌بر‌پایه‌الگوریتم‌ژنتيک‌
]۹[‌طراحی‌کرد.‌بر‌اساس‌این‌سامانه،‌مناسب‌ترین‌رابطه‌
بين‌پارامترهای‌بافت‌را‌که‌یک‌طراح‌به‌آن‌نياز‌دارد‌تا‌بدون‌
آزمون‌های‌پيشــرفته‌توليد‌به‌آن‌دست‌یابد،‌فراهم‌شده‌
است.‌با‌استفاده‌از‌این‌سامانه‌یک‌طراح‌پارچه‌می‌تواند‌نمره‌
نــخ‌و‌تراکم‌تاری‌و‌پودی‌را‌که‌با‌عرض‌مد‌نظر‌و‌هزینه‌از‌
پيش‌کنترل‌‌شده‌تطابق‌دارد،‌مشخص‌کند.‌پاسخ‌سریع‌این‌
سامانه‌توليد‌کننده‌را‌قادر‌می‌سازد‌که‌قابليت‌های‌رقابتی‌
آن‌را‌افزایش‌دهد.‌در‌سال‌‌۲008نيز‌سامانه‌ای‌هوشمند‌
‌]۱0[‌)computer aided design , CAD)به‌کمک‌رایانه‌
طراحی‌شد.‌این‌سامانه‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌ژنتيک‌این‌
امکان‌را‌فراهم‌کرده‌است‌تا‌طراح‌پارچه‌بتواند‌طرح‌های‌
جدید‌را‌به‌شکل‌تصاویر‌شبيه‌سازی‌شده‌ایجاد‌کند.‌بدین‌



فروزان فصاحت، پدرام پیوندی استخراج پارامتر های پارچه از تصویر شبیه سازی  شده با ...

مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،  سال سوم، شماره 2، تابستان 1392 48

منظور،‌ابتدا‌با‌مشخص‌کردن‌‌8طرح‌بافت‌پایه‌از‌سامانه،‌تعداد‌تار‌و‌پود،‌
تک‌رنگ‌بودن‌یا‌متفاوت‌بودن‌رنگ‌نخ‌ها‌توسط‌طراح،‌به‌وسيله‌الگوریتم‌
چند‌تصویر‌شبيه‌سازی‌شده‌پارچه‌با‌طرح‌و‌رنگ‌های‌متفاوت‌ایجاد‌می‌شود.‌
ســپس،‌از‌طراح‌می‌خواهد‌تا‌به‌هر‌تصویر‌بر‌اساس‌مقدار‌رضایت‌خود‌با‌
عددی‌بين‌‌0و‌‌۱امتياز‌دهد.‌نسل‌جدید‌با‌انتخاب‌تصاویر‌نسل‌پيشين‌با‌
بيشترین‌امتياز‌به‌وجود‌می‌آید.‌این‌روند‌جست‌وجو‌با‌الگوریتم‌ژنتيک‌ادامه‌
می‌یابد‌تا‌مطلوب‌ترین‌طرح‌پارچه‌از‌دید‌طراح‌به‌وسيله‌سامانه‌ایجاد‌شود.‌
در‌زمينه‌تشــخيص‌پارامترهای‌پارچه‌به‌‌ویژه‌طرح‌بافت‌و‌طرح‌رنگ‌
‌Panنخ‌های‌تار‌و‌پود،‌تاکنون‌مطالعه‌ای‌روی‌تصاویر‌شبيه‌ســازی‌‌شده‌را‌
و‌همکاران‌انجام‌‌داده‌اند‌]۱۱[.‌در‌این‌پژوهش،‌تصویر‌شبيه‌ســازی‌شده‌و‌
طرح‌بافت‌از‌قبل‌مشخص‌بود‌و‌فقط‌طرح‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌و‌پود‌با‌استفاده‌
از‌الگوریتم‌ژنتيک‌از‌تصویر‌استخراج‌شد.‌در‌تابع‌برازندگی‌ارائه‌‌شده‌توسط‌
‌Panو‌همکاران‌]۱۱[‌به‌این‌نکته‌توجه‌نشد‌که‌ممکن‌است،‌تصویر‌ساخته‌
‌شــده‌و‌تصویر‌شبيه‌سازی‌شــده‌دارای‌طرح‌بافت‌و‌طرح‌رنگ‌های‌تاری‌
و‌پودی‌یکسانی‌باشند.‌اما،‌همانند‌نباشند.‌زیرا‌ممکن‌است،‌نقطه‌شروع‌
رنگ‌بندی‌تاری‌یا‌پودی‌یا‌طرح‌بافت‌دو‌تصویر‌مانند‌هم‌نباشد.‌در‌پژوهش‌
حاضر،‌هدف‌رفع‌ایراد‌تابع‌برازندگی‌و‌توسعه‌کار‌انجام‌‌شده‌توسط‌‌Panو‌

همکاران‌]۱۱[‌است.‌
در‌واقع،‌بدون‌مشــخص‌بودن‌طرح‌بافت‌و‌فقط‌با‌اســتفاده‌از‌تصویر‌
شبيه‌ســازی‌‌شــده‌پارچه‌و‌الگوریتم‌فرا‌ابتکاری‌ژنتيک،‌می‌توان‌با‌دقت،‌
پارامترهای‌طرح‌بافــت‌پارچه‌و‌طرح‌بندی‌رنگ‌را‌حتی‌در‌صورت‌وجود‌
بعضی‌فلوت‌های‌معيوب‌و‌طرح‌رنگ‌‌های‌پيچيده‌از‌تصاویر‌شبيه‌ســازی‌
‌شــده،‌به‌طور‌صحيح‌استخراج‌کرد.‌الگوریتم‌ارائه‌‌شده‌این‌قابليت‌را‌نيز‌
دارد‌که‌در‌صورت‌وجود‌تکرار‌طرح‌بندی‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌یا‌پود‌در‌تصاویر‌

شبيه‌سازی‌شده،‌تعداد‌آن‌را‌مشخص‌کند.

شرح  مسئله
در‌پژوهش‌حاضر،‌تصویر‌شبيه‌سازی‌‌شــده‌پارچه‌اصلی‌با‌استفاده‌از‌
برنامه‌نویسی‌در‌محيط‌نرم‌افزار‌‌MATLAB]۱۲[‌توليد‌شد.‌به‌عنوان‌مثال‌
همان‌طور‌‌که‌در‌شکل‌‌۱مشاهده‌می‌شود،‌تصویر‌واقعی‌یک‌پارچه‌رنگی‌
و‌تصویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌متناظر‌آن‌نشان‌داده‌‌شده‌است.‌هدف،‌استخراج‌
پارامترهای‌پارچه‌همچون‌طرح‌بافت،‌طرح‌بندی‌رنگ‌و‌تعداد‌تکرار‌آن‌در‌
پارچه‌های‌رنگی‌به‌ویژه‌انواع‌پارچه‌های‌چهارخانه‌بافته‌شده‌با‌نخ‌های‌رنگی‌
است.‌بدین‌منظور،‌عمليات‌های‌مختلف‌روی‌تصویر‌ساخته‌شده‌)شکل۱-‌
ج(‌به‌عنوان‌ورودی‌الگوریتم‌ژنتيک‌انجام‌‌شد‌تا‌بهترین‌طرح‌بندی‌رنگ‌و‌

بافت‌مطابق‌با‌تصویر‌استخراج‌شود.

الگوریتم ژنتیک
یک‌الگوریتم‌مجموعه‌ای‌از‌مراحل‌برای‌حل‌یک‌مســئله‌است.‌الگوریتم‌
ژنتيک‌یک‌روش‌حل‌مســئله‌است‌که‌از‌علم‌ژنتيک‌به‌عنوان‌مدل‌حل‌
مسئله‌استفاده‌می‌کند.‌این‌الگوریتم‌بر‌اساس‌نظریه‌تکامل‌طبيعی‌داروین‌
بنا‌شده‌است‌و‌فن‌جست‌وجو‌را‌برای‌یافتن‌راه‌حل‌های‌نزدیک‌به‌بهينه‌ارائه‌
می‌کند‌که‌بر‌اساس‌تابع‌شایستگی‌یا‌هزینه‌مشخص‌می‌شوند.‌این‌ایده‌
را‌در‌ســال‌‌۱۹75پروفسور‌‌Hollandارائه‌کرد.‌وی‌ایده‌استفاده‌از‌تکامل‌

طبيعی‌در‌حل‌مسائل‌بهينه‌ســازی‌را‌شرح‌داد‌که‌پایه‌ای‌برای‌الگوریتم‌
ژنتيک‌محسوب‌می‌شد‌]۱۳[.‌به‌طور‌خلاصه،‌مراحل‌الگوریتم‌ژنتيک‌در‌

نمودار‌جریان‌شکل‌‌۲نشان‌داده‌‌شده‌است.

کد گذاری
کد‌گذاری،‌فرایندی‌است‌که‌به‌واســطه‌آن،‌راه‌حل‌ها‌در‌فضای‌فيزیکی‌
مســئله‌تبدیل‌به‌راه‌حل‌ها‌با‌کد‌هایی‌می‌شود‌که‌قابل‌استفاده‌در‌فرایند‌

الگوریتم‌ژنتيک‌باشند‌]۱۳[.

جمعیت  اولیه
الگوریتم‌ژنتيک‌با‌یک‌جمعيت‌اوليه‌از‌راه‌حل‌ها‌شروع‌می‌شود.‌هر‌راه‌حل‌
از‌طریق‌یک‌کروموزوم‌نشان‌داده‌می‌شود‌که‌با‌توجه‌به‌نوع‌مسئله‌تبدیل‌
به‌کد‌شــده‌اســت.‌تعداد‌جمعيت‌اوليه‌باید‌به‌اندازه‌ای‌باشد‌که‌امکان‌
شــکل‌گيری‌عمليات‌جابه‌جایی‌به‌وسيله‌الگوریتم‌ژنتيک‌در‌کل‌فضای‌

شکل1-‌تصویر:‌)الف(‌پارچه‌اصلی،‌)ب(‌بزرگ‌نمایی‌شده‌پارچه‌به‌مقدار‌10برابر‌و‌
)ج(‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه.

شکل2-‌نمودار‌جریان‌الگوریتم‌ژنتيک.
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تقاطع  یکنواخت
در‌این‌حالت،‌بر‌اساس‌توزیع‌تصادفی‌مرزی‌مشخص‌می‌شود‌که‌یک‌ژن‌از‌
کدام‌والد‌انتخاب‌شود.‌مطابق‌شکل‌‌5اگر‌توزیع‌مرزی،‌‌۱را‌نشان‌داد،‌آن‌
ژن‌از‌والد‌اول‌و‌اگر‌0باشد،‌از‌والد‌دوم‌انتخاب‌می‌شود.‌این‌عمل‌برای‌تمام‌
ژن‌های‌یک‌فرزند‌انجام‌می‌شود‌و‌برای‌فرزند‌دوم،‌عکس‌فرزند‌اول‌درنظر‌

گرفته‌می‌شود‌]۱۳[.

جهش
پس‌از‌تقاطع،‌کروموزوم‌ها‌تحت‌عملگر‌جهش‌قرار‌می‌گيرند.‌عملگر‌
جهش‌با‌حفظ‌گوناگونی‌جمعيت،‌از‌افتادن‌الگوریتم‌در‌بهينه‌محلی‌
جلوگيری‌می‌کنــد‌]۱۳[.‌انواع‌عملگرهای‌جهــش‌عبارت‌از‌جهش‌
معاوضــه‌ای،‌جهش‌ارجاعی‌و‌جهش‌الحاقی‌که‌نحوه‌عملکرد‌آن‌ها‌به‌

ترتيب‌در‌شکل‌های‌‌6تا‌‌8توضيح‌داده‌‌شده‌است.‌

جهش معاوضه ای
‌در‌جهش‌معاوضــه‌ای (swap(،‌دو‌موقعيت‌تصادفی‌از‌یک‌کروموزوم‌
انتخــاب‌و‌ارزش‌های‌مرتبط‌آن‌ها‌با‌هم‌تعویض‌می‌شــود‌]۱۳[.‌مطابق‌
شکل6،‌جای‌دو‌عدد‌مشخص‌شده‌به‌شکل‌کم‌رنگ‌با‌هم‌عوض‌شده‌است.‌

جهش ارجاعی
انتخاب‌دو‌موقعيت‌تصادفی‌از‌یک‌کروموزوم‌و‌به‌شکل‌معکوس‌نوشتن‌
اعــداد‌بين‌آن‌ها‌را‌جهش‌ارجاعی (reversion(‌گویند.‌در‌این‌نوع‌جهش،‌

جست‌وجو‌وجود‌داشته‌باشد،‌همچنين‌تعداد‌زیاد‌راه‌حل‌ها‌باعث‌کندشدن‌
الگوریتم‌می‌شود‌]۱۳[.

تابع برازندگی
شانس‌انتخاب‌و‌بقای‌یک‌راه‌حل،‌متناسب‌با‌مقدار‌برازندگی‌آن‌است‌که‌از‌
تابع‌برازندگی‌)هدف(‌به‌دست‌می‌آید.‌تابع‌برازندگی‌دارای‌دو‌نوع‌صعودی‌
و‌نزولی‌است.‌متناسب‌با‌نوع‌مسئله،‌اگر‌هدف‌بيشينه‌کردن‌یک‌تابع‌باشد،‌
هر‌چه‌مقدار‌تابع‌بيشتر‌باشد،‌برازندگی‌نيز‌بيشتر‌می‌شود‌و‌اگر‌هدف‌مقدار‌
کمينه‌یک‌تابع‌باشد،‌هرچه‌مقدار‌تابع‌کمتر‌باشد،‌برازندگی‌بيشتر‌می‌شود‌

.]۱۳[

انتخاب والدین
فراینــد‌انتخاب‌دو‌والد‌از‌جمعيت‌به‌منظور‌عمل‌تقاطع‌]۱۳[‌برای‌ایجاد‌
فرزندان‌انجام‌می‌شود.‌روش‌های‌انتخاب‌والدین،‌به‌طورکلی‌به‌سه‌بخش‌

دسته‌بندی‌می‌شوند:
‌الف(‌انتخاب‌تصادفی‌از‌بين‌همه‌اعضا‌با‌شانس‌یکسان،‌

ب(‌انتخاب‌بر‌اساس‌شایستگی‌یا‌رتبه‌و
ج(‌انتخاب‌رقابتی.‌

از‌انواع‌روش‌های‌انتخاب‌بر‌اساس‌شایستگی‌می‌توان‌به‌روش‌چرخ‌رولت‌
و‌روش‌رتبه‌بندی‌اشاره‌کرد‌که‌روش‌چرخ‌رولت‌یکی‌از‌روش‌های‌متداول‌

انتخاب‌در‌الگوریتم‌ژنتيک‌است.

تقاطع  )دو رگه شدن( 
عملگر‌تقاطعی،‌فرایندی‌است‌که‌دو‌والد‌را‌درنظر‌می‌گيرد‌و‌بر‌اساس‌آن‌ها‌
یک‌فرزند‌جدید‌توليد‌می‌کند.‌انواع‌عملگر‌های‌تقاطعی‌عبارت‌از‌تقاطع‌تک‌
نقطه‌ای،‌تقاطع‌دو‌نقطه‌ای‌و‌تقاطع‌یکنواخت‌اســت.‌در‌ادامه،‌هر‌کدام‌از‌

عملگرها‌با‌مثال‌به‌طور‌مختصر‌توضيح‌داده‌می‌شود]۱۳[.

تقاطع تک  نقطه ای
در‌شکل۳،‌دو‌کروموزوم‌به‌طور‌تصادفی‌از‌یک‌نقطه‌شکسته‌و‌بخش‌های‌
شکسته‌شده‌جا‌به‌جا‌می‌شوند‌و‌دو‌کروموزوم‌فرزند‌توليد‌می‌شود‌]۱۳[.

تقاطع دو نقطه ای
همان‌طورکه‌در‌شــکل‌۴نشان‌داده‌‌شده‌است،‌دو‌نقطه‌شکست‌در‌طول‌
کروموزوم‌به‌طور‌تصادفی‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شــود‌و‌به‌شکل‌یک‌‌در‌ميان‌

بخش‌های‌کروموزوم‌والد‌به‌فرزندان‌منتقل‌می‌شود‌]۱۳[.

شکل4-‌نمونه‌ای‌از‌عملگر‌تقاطع‌دونقطه‌ای.

شکل5-‌نمونه‌ای‌از‌عملگر‌تقاطع‌یکنواخت.

شکل6-‌نمونه‌ای‌از‌جهش‌معاوضه‌ای. شکل3-‌نمونه‌ای‌از‌عملگر‌تقاطع‌تک‌نقطه‌ای.
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می‌شود‌که‌جمعيت‌به‌سمت‌راه‌حل‌بهينه‌)مقدار‌برازندگی‌معين‌‌شده(‌
همگرا‌شود‌]۱۳[‌یا‌تعداد‌نسل‌از‌پيش‌معين‌شده‌برآورده‌شود.

روش کار
نحوه کد گذاری

برای‌حل‌مسئله‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌ژنتيک،‌تصاویر‌و‌راه‌حل‌ها‌باید‌به‌کدهای‌
قابل‌فهم‌به‌وسيله‌این‌الگوریتم‌تبدیل‌شوند.‌در‌واقع،‌هر‌راه‌حل‌‌)کروموزوم(‌با‌
یک‌رشته‌که‌در‌‌بر‌گيرنده‌اعداد‌مختلف‌هستند،‌تعریف‌می‌شود.‌به‌عنوان‌مثال،‌
تصویر‌شبيه‌ســازی‌‌شده‌پارچه‌با‌رنگ‌بندی‌تاری‌و‌پودی‌نشان‌داده‌‌شده‌در‌
شکل‌‌9را‌درنظر‌بگيرید.‌در‌تصویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه،‌هر‌کدام‌از‌نخ‌های‌
تار‌و‌پود‌یک‌عدد‌را‌به‌خود‌اختصاص‌داده‌اند‌که‌با‌توجه‌به‌نقشه‌رنگ،‌هر‌
عدد‌نشان‌دهنده‌رنگ‌آن‌نخ‌در‌تصویر‌است.‌گستره‌تغييرات‌طرح‌بافت‌نيز‌
از‌‌۱تا‌‌۱8در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌هر‌کروموزوم‌نشان‌دهنده‌یک‌راه‌حل‌
برای‌مسئله‌است‌و‌شامل‌سه‌ژن‌است‌که‌هر‌کدام،‌یک‌خصوصيت‌پارچه‌

را‌در‌بر‌می‌گيرد.‌
ژن‌اول‌مربــوط‌به‌طرح‌رنگ‌نخ‌هــای‌تار،‌ژن‌دوم‌مربوط‌به‌طرح‌رنگ‌
نخ‌های‌پود‌و‌نوع‌طرح‌بافت‌پارچه‌نيز‌در‌ژن‌ســوم‌قرار‌می‌گيرد.‌تصویر‌
پارچه‌شبيه‌سازی‌‌شده‌به‌شکل‌ماتریس‌در‌ابعاد‌۴×‌8مطابق‌شکل‌‌۹وارد‌
الگوریتم‌می‌شود.‌پس‌از‌اجرای‌الگوریتم،‌راه‌حل‌بهينه،‌شامل‌طرح‌رنگ‌
نخ‌تار‌و‌طرح‌رنگ‌نخ‌پود‌و‌طرح‌بافت،‌به‌شکل‌کدهای‌نشان‌داده‌‌شده‌

در‌شکل‌‌۹مشخص‌می‌شود.

مطابق‌شکل7،‌دو‌نقطه‌به‌طور‌تصادفی‌در‌طول‌کروموزوم‌والد‌انتخاب‌‌شده‌
و‌اعداد‌بين‌این‌دو‌نقطه‌به‌شکل‌معکوس‌از‌انتها‌به‌ابتدا‌نوشته‌می‌شوند.

جهش الحاقی
در‌جهــش‌الحاقــی‌)insertion(،‌دو‌نقطه‌از‌یــک‌کروموزوم‌انتخاب‌
می‌شــود‌و‌موقعيت‌های‌آن‌ها‌تغيير‌می‌کند.‌مطابق‌شــکل‌8،‌پس‌از‌
انتخــاب‌تصادفی‌دو‌نقطه‌از‌کروموزوم‌والد،‌نقطه‌اول‌به‌بعد‌از‌نقطه‌دوم‌
یا‌بر‌عکس‌منتقل‌می‌شود.‌الگوریتم‌ژنتيک‌یک‌رویه‌تکراری‌را‌برای‌تکامل‌
جمعيت‌انجام‌می‌دهد‌]۱۳[.‌هر‌تکرار‌شامل‌مراحل‌انتخاب‌والدین،‌توليد‌
مثل‌با‌استفاده‌از‌عملگرهای‌تقاطعی‌و‌جهش،‌ارزیابی‌فرزندان‌جدید‌توليد‌‌
شــده‌و‌جابه‌جایی‌نسل‌قدیم‌با‌نسل‌جدید‌است.‌الگوریتم‌زمانی‌متوقف‌

شکل7-‌نمونه‌ای‌از‌جهش‌ارجاعی.

شکل8-‌نمونه‌ای‌از‌جهش‌الحاقی.

شکل9-‌)الف(‌تصویر‌شبيه‌سازی‌شده‌پارچه،‌)ب(‌رنگ‌بندی‌تاری‌و‌پودی،‌)ج(‌کروموزوم‌
شکل10-‌نمودار‌جریان‌محاسبه‌مقدار‌برازندگی‌هر‌راه‌حل.راه‌حل،‌)د(‌ماتریس‌تصویر‌پارچه‌و‌)ه(‌رنگ‌تار‌و‌پود‌و‌کد‌متناظر‌آن.
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نحوه تولید جمعیت اولیه
حــدود‌تعداد‌جمعيت‌اوليه‌را‌می‌توان‌بــا‌‌10برابرکردن‌حاصل‌ضرب‌طول‌
کرومــوزوم‌تار‌در‌طول‌کروموزوم‌پود‌تخمين‌زد.‌با‌توجه‌به‌‌اینکه‌‌الگوریتم‌
ژنتيک‌روشی‌بهينه‌سازی‌است،‌در‌این‌مسئله‌پس‌از‌چند‌مرتبه‌اجرای‌برنامه‌
برای‌رسيدن‌به‌راه‌حل‌بهينه‌در‌زمان‌مطلوب،‌بهترین‌تعداد‌نسل‌و‌جمعيت‌
اوليه‌انتخاب‌شدند.‌برای‌انتخاب‌والدین‌نيز‌از‌روش‌چرخ‌رولت‌استفاده‌شده‌

است.

 نحوه محاسبه تابع برازندگی 
مقدار‌برازندگی‌هر‌راه‌حل‌به‌کمک‌الگوریتم‌نشــان‌داده‌‌شــده‌در‌شکل‌10
محاسبه‌می‌شود.‌در‌این‌الگوریتم،‌مقدار‌برازندگی‌از‌معادله‌)1(‌حاصل‌می‌شود:‌

)1(

کــه‌در‌آن،‌‌Fitnessمقدار‌برازندگی‌محاسبه‌شــده‌برای‌هر‌طرح‌بندی‌رنگ‌
)راه‌حل(،‌Nerror تعداد‌پيکســل‌هایی‌از‌تصویر‌ساخته‌‌شده‌که‌کد‌رنگ‌آن‌با‌

Fitness  = 1-)Nerrors / NT)

شکل11-‌نمونه‌ای‌از‌تصاویر‌پارچه‌شبيه‌سازی‌‌شده‌و‌کروموزوم‌های‌والد‌و‌فرزندان‌
تحت‌عملگر‌تقاطعی‌یکنواخت.

شکل12-‌نمونه‌ای‌از‌تصاویر‌پارچه‌شبيه‌سازی‌‌شده‌و‌کروموزوم‌های‌والد‌و‌فرزندان‌
تحت‌سه‌نوع‌عملگر‌جهش.
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نمودار،‌ماتریس‌طرح‌بافت‌در‌ماتریس‌اول‌ضرب‌شده‌تا‌محل‌نخ‌های‌تار‌رنگی‌
طبق‌طرح‌بافت‌مشخص‌شود.‌سپس،‌ماتریس‌طرح‌بافت‌)ماتریسC(‌مکمل‌
شده‌)تبدیل‌‌1به‌‌0و‌برعکس(‌در‌ماتریس‌دوم‌ضرب‌شده‌تا‌محل‌نخ‌های‌پود‌

رنگی‌طبق‌طرح‌بافت‌مشخص‌شود.‌
از‌جمع‌این‌دو‌ماتریس‌ایجاد‌شده،‌تصویر‌پارچه‌رنگی‌بر‌اساس‌کروموزوم‌
ورودی‌ســاخته‌می‌شود.‌در‌مرحله‌بعدی‌باید‌این‌ماتریس‌با‌ماتریس‌تصویر‌
شبيه‌سازی‌شده‌مقایسه‌شود‌تا‌مقدار‌شباهت‌این‌دو‌ماتریس‌مشخص‌شود.‌
اگر‌دو‌ماتریس‌دقيقاً‌شبيه‌به‌هم‌باشند،‌بدین‌معنی‌است‌که‌تصویر‌شبيه‌سازی‌
شــده‌دارای‌طرح‌رنگ‌نخ‌تار‌و‌نخ‌پود‌و‌طرح‌بافت‌مطابق‌با‌کروموزم‌ورودی‌

است‌و‌برنامه‌به‌نتيجه‌مطلوب‌رسيده‌است.

شماره‌
تصویر

شماره‌
طرح‌رنگ‌طرح‌رنگ‌تاریطرح‌بافت

پودی
مقدار‌
برازندگی

مدت‌
)s(زمان‌

11‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41138/6

22‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41120/6

34‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41126

46‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41134/8

58‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41251

611‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41139/1

715‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41260/3

816‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41120/9

917‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41130/5

1018‌1‌1‌1‌1‌3‌3‌3‌3
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41269/2

جدول‌1-‌مشخصات‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌عملکرد‌الگوریتم‌روی‌تصاویر‌با‌طرح‌رنگ‌و‌
اندازه‌یکسان‌و‌طرح‌بافت‌متفاوت.

تصویر‌اصلی‌برابر‌نيست‌و‌‌NTتعداد‌کل‌پيکسل‌های‌تصویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌
پارچه‌است.‌در‌این‌تابع،‌مقدار‌بيشتر‌برازندگی‌برای‌یک‌کروموزوم‌نشان‌دهنده‌

قوی‌تر‌بودن‌آن‌کروموزوم‌است.‌
مطابق‌شکل‌10،‌محاسبه‌مقدار‌برازندگی،‌کروموزوم‌راه‌حل،‌به‌عنوان‌ورودی‌
تابع‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌بيشينه‌مقدار‌برازندگی‌محاسبه‌‌شده‌برای‌این‌راه‌حل‌
به‌عنوان‌خروجی‌تابع‌و‌مقدار‌برازندگی‌نهایی‌گزارش‌می‌شود.‌فرایند‌انجام‌‌شده‌

روی‌کروموزوم‌ورودی‌بدین‌ترتيب‌است:
ابتدا‌بخش‌طرح‌رنگ‌نخ‌تار‌کروموزوم‌که‌یک‌ماتریس‌سطری‌است،‌به‌اندازه‌
تعداد‌ســطرهای‌تصویر‌پارچه‌شبيه‌سازی‌‌شده‌تکرار‌شده‌که‌در‌نتيجه‌یک‌
ماتریس‌به‌اندازه‌تصویر‌شبيه‌ســازی‌ساخته‌می‌شود.‌ماتریس‌تشکيل‌‌شده‌
)ماتریسA(‌فقط‌شامل‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌است.‌این‌فرایند‌روی‌بخش‌طرح‌رنگ‌
نخ‌پود‌نيز‌انجام‌‌شده‌با‌این‌تفاوت‌که‌ماتریس‌سطری‌کد‌رنگ‌نخ‌پود‌ابتدا‌به‌
ماتریس‌ستونی‌تبدیل‌شده‌و‌تکرار‌به‌اندازه‌ستون‌های‌تصویر‌شبيه‌سازی‌انجام‌
می‌شــود.‌ماتریس‌)ماتریسB(‌فقط‌شامل‌رنگ‌نخ‌های‌پود‌است.‌طرح‌بافت‌
انتخاب‌‌شده‌نيز‌به‌اندازه‌تصویر‌شبيه‌سازی‌تکرار‌شده‌تا‌ماتریس‌پارچه‌بدون‌
رنگ‌و‌تنها‌دارای‌طرح‌بافت‌ایجاد‌شود.‌مطابق‌محاسبات‌نشان‌داده‌شده‌در‌

شکل13-‌نمودار‌جریان‌تشخيص‌تکرار‌طرح‌بندی‌رنگ.

شکل‌14-‌انواع‌طرح‌بافت‌استفاده‌شده‌در‌شبيه‌سازی‌پارچه‌ها.

شکل15-‌تصاویر‌شبيه‌سازی‌شده‌پارچه‌با‌طرح‌رنگ‌و‌اندازه‌یکسان‌و‌الگوی‌بافت‌
متفاوت.
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برای‌مقایســه‌دو‌ماتریس‌باید‌به‌این‌نکته‌توجه‌داشــت‌که‌ممکن‌است‌،‌دو‌
ماتریس‌دارای‌طرح‌بافت‌و‌طرح‌رنگ‌های‌تاری‌و‌پودی‌یکسانی‌باشند،‌اما‌مانند‌
هم‌نباشند.‌زیرا‌ممکن‌است،‌نقطه‌شروع‌رنگ‌بندی‌تاری،‌پودی‌یا‌طرح‌بافت‌

دو‌ماتریس‌مانند‌هم‌نباشد.‌
پس‌لازم‌است،‌در‌تمام‌این‌حالت‌‌ها‌ماتریس‌ساخته‌شده‌با‌ماتریس‌تصویر‌
شبيه‌سازی‌شده‌مقایسه‌شود‌و‌کمترین‌اختلاف‌به‌دست‌آمده‌در‌کل‌به‌عنوان‌

خطا‌در‌نظر‌گرفته‌شود.
نحوه تقاطع  )دو رگه شدن( 

در‌این‌مسئله،‌از‌عملگر‌تقاطعی‌یکنواخت‌استفاده‌شده‌است.‌در‌شکل‌11،‌دو‌
تصویر‌والد‌)تصویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه‌با‌طرح‌بافت‌یکسان‌شماره‌‌3و‌کد‌
متناظر‌آن(‌نشان‌داده‌‌شده‌است‌که‌تحت‌عملگر‌تقاطعی‌یکنواخت‌قرار‌گرفته‌و‌
دو‌فرزند‌توليد‌شده‌است.‌در‌این‌حالت،‌هر‌کدام‌از‌قسمت‌های‌کد‌رنگ‌نخ‌های‌
تار‌والدین‌با‌هــم‌و‌کد‌رنگ‌نخ‌های‌پود‌تصاویر‌نيز‌با‌یکدیگر‌تحت‌عمليات‌
دورگه‌شدن‌قرار‌گرفته‌است‌و‌تصاویر‌جدید‌به‌وجود‌آمده‌است.‌کد‌طرح‌بافت‌
والدین‌به‌طور‌تصادفی‌انتخاب‌می‌شود‌که‌کد‌طرح‌بافت‌والد‌‌1به‌فرزند‌اول‌و‌

کد‌والد‌‌2به‌فرزند‌دوم‌منتقل‌می‌شود.

نحوه جهش 
در‌این‌مسئله،‌از‌سه‌نوع‌جهش‌معاوضه‌ای،‌ارجاعی‌و‌الحاقی‌استفاده‌شده‌است.‌
شکل‌‌12نمونه‌ای‌از‌کروموزوم‌والد‌)تصویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌و‌کد‌متناظر‌آن(‌
را‌نشان‌می‌دهد‌که‌تحت‌سه‌نوع‌جهش‌قرار‌گرفته‌و‌در‌هر‌جهش‌یک‌‌فرزند‌
توليد‌شده‌است.‌هر‌نوع‌جهش‌به‌طور‌جداگانه‌روی‌کد‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌و‌کد‌
رنگ‌نخ‌های‌پود‌والد‌انجام‌می‌شود‌که‌در‌شکل‌‌12برای‌واضح‌تر‌نشان‌دادن،‌در‌
جهش‌تار،‌فقط‌طرح‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌و‌در‌جهش‌پود،‌فقط‌طرح‌رنگ‌نخ‌های‌
پود‌تحت‌جهش‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌این‌حالت،‌کد‌طرح‌بافت‌)در‌این‌شکل‌
کد‌1(‌به‌طور‌تصادفی‌برای‌والد‌انتخاب‌می‌شود‌که‌همان‌کد‌به‌فرزند‌حاصل‌از‌

جهش‌نيز‌منتقل‌می‌شود.‌
در‌الگوریتم‌ژنتيک‌ارائه‌‌شــده‌در‌این‌مقاله،‌ابتــدا‌تصاویر‌به‌روش‌مزبور‌
کدگذاری‌شده‌و‌‌500کروموزوم‌به‌عنوان‌جمعيت‌اوليه‌انتخاب‌‌شده‌است.‌پس‌
از‌ارزیابی‌هر‌کدام‌از‌راه‌حل‌ها‌با‌تابع‌برازندگی،‌الگوریتم‌وارد‌حلقه‌توليد‌نسل‌

با‌تعداد‌نسل‌‌60شده‌است.‌
در‌این‌حلقه،‌‌0/7از‌تعداد‌جمعيت‌اوليه‌تحت‌عملگر‌تقاطعی‌قرار‌می‌گيرند.‌
انتخاب‌والدین‌با‌استفاده‌از‌روش‌چرخ‌رولت‌انجام‌می‌شود‌که‌در‌هر‌بار‌تکرار‌

حلقه‌تقاطع‌دو‌والد‌انتخاب‌‌شده‌و‌وارد‌عملگر‌تقاطعی‌یکنواخت‌می‌شوند.‌
جمعيت‌باقی‌مانده‌)‌0/3از‌تعداد‌جمعيت‌اوليه(‌به‌سه‌بخش‌مساوی‌تقسيم‌
شده‌است‌و‌هر‌کدام‌از‌سه‌نوع‌جهش‌معاوضه‌ای،‌ارجاعی‌و‌الحاقی‌به‌ترتيب‌‌
روی‌بخــش‌اول،‌دوم‌و‌ســوم‌از‌جمعيت‌)هر‌بخش‌شــامل‌‌0/1از‌جمعيت‌

باقی‌مانده(‌انجام‌شده‌است.‌

شماره‌
تصویر

شماره‌
طرح‌
بافت

طرح‌رنگ‌طرح‌رنگ‌تاری
پودی

مقدار‌
برازندگی

مدت‌
)s(زمان‌

11‌2‌1‌1‌1‌2‌2‌3‌3
1‌1‌1‌3‌3‌3‌2‌2

‌4‌5‌4‌5
4‌5‌4‌51122/9

21‌2‌1‌1‌1‌2‌2‌3‌3
1‌1‌1‌3‌3‌3‌2‌2

‌‌4‌4‌4‌5
‌4‌4‌4‌51136/1

31‌2‌1‌1‌1‌2‌2‌3‌3
1‌1‌1‌3‌3‌3‌2‌2

‌4‌4‌5‌5
4‌4‌5‌51140/9

41‌2‌1‌1‌1‌2‌2‌3‌3
1‌1‌1‌3‌3‌3‌2‌2

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41123

51‌1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2
1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2

‌4‌4‌4‌4
‌4‌4‌4‌41118/8

61‌2‌1‌2‌3‌2‌1‌2‌3
2‌1‌2‌3‌2‌1‌2‌3

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41132/4

71‌3‌3‌2‌2‌2‌3‌3‌1
2‌2‌2‌3‌3‌1‌1‌1

‌5‌5‌5‌5
4‌4‌4‌41145/5

81‌3‌3‌2‌2‌2‌3‌3‌1
2‌2‌2‌3‌3‌1‌1‌1

‌5‌5‌4‌5
4‌5‌5‌41147/4

91‌2‌2‌2‌2‌1‌1‌1‌1
2‌2‌2‌2‌1‌1‌1‌1

‌5‌5‌4‌5
4‌5‌5‌41127/7

101‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2
1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2

‌4‌5‌4‌5
4‌5‌4‌51136/4

‌جدول‌2-‌مشخصات‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌عملکرد‌الگوریتم‌روی‌تصاویر‌با‌طرح‌بافت‌و‌
اندازه‌یکسان‌و‌طرح‌رنگ‌متفاوت.

شکل16-‌تصاویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه‌با‌طرح‌بافت‌و‌اندازه‌یکسان‌و‌طرح‌رنگ‌متفاوت.

شکل17-‌تصاویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه‌با‌‌طرح‌بافت‌و‌اندازه‌های‌متفاوت.
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شماره‌طرح‌اندازه‌تصویرشماره‌تصویر
مقدار‌طرح‌رنگ‌پودیطرح‌رنگ‌تاریبافت

مدت‌زمان‌)s(برازندگی

112×8131‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌24‌4‌5‌5‌4‌4‌5‌51454

212×8132‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5‌5‌4‌4‌5‌5‌4‌41514/5

316×8131‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌24‌4‌5‌5‌4‌4‌5‌51656/4

416×813‌2‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌2‌2‌1‌15‌5‌4‌4‌5‌5‌4‌41718/5

524×16161‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2‌.‌.‌.‌1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2‌4‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌5‌4‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌51452/4

624×1661‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2‌.‌.‌.‌1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌24‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌5‌4‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌51534/2

732×1651‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2‌.‌.‌.‌1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌24‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌5‌4‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌51677/4

832×1631‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2‌.‌.‌.‌1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌24‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌5‌4‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌51507/1

912×691‌1‌1‌2‌2‌2‌1‌1‌1‌2‌2‌24‌4‌4‌5‌5‌5162/03

1018×121‌1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2‌1‌1‌1‌1‌2‌2‌2‌2‌1‌14‌4‌4‌4‌4‌4‌5‌5‌5‌5‌5‌51263/2

جدول‌3-‌مشخصات‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌عملکرد‌الگوریتم‌روی‌تصاویر‌با‌طرح‌بافت‌و‌اندازه‌های‌متفاوت.

پــس‌از‌ارزیابی‌اعضای‌جمعيت‌جدید،‌دو‌جمعيت‌قدیم‌‌)اوليه(‌و‌جدید‌با‌
هم‌ادغام‌‌شده‌اند‌و‌اعضا‌بر‌اساس‌مقدار‌برازندگی‌به‌ترتيب‌نزولی‌مرتب‌شده‌و‌

انتخاب‌جمعيت‌اوليه‌برای‌ورود‌به‌نسل‌بعد‌انجام‌می‌شود.
‌اگر‌مقدار‌برازندگی‌یک‌راه‌حل‌برابر‌‌1شود‌یا‌تعداد‌توليد‌نسل‌به‌مقدار‌معين‌
‌شده‌برسد،‌الگوریتم‌متوقف‌شده‌و‌راه‌حل‌بهينه‌به‌شکل‌کد،‌بهترین‌طرح‌رنگ‌
نخ‌های‌تار‌و‌پود‌را‌مطابق‌با‌تصویر‌ورودی‌نشــان‌می‌دهد.‌در‌غير‌این‌حالت،‌

افزایش‌تعداد‌نسل‌انجام‌‌شده‌و‌حلقه‌توليد‌نسل‌تکرار‌می‌شود.‌‌‌

روش تشخیص تکرار طرح بندی رنگ
پس‌از‌اجرای‌الگوریتم‌ژنتيک،‌تشخيص‌تکرار‌طرح‌بندی‌رنگ‌موجود‌در‌تصویر‌
از‌راه‌نمودار‌جریان‌نشان‌داده‌‌شده‌در‌شکل‌13و‌با‌دو‌فرض‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌

انجام‌می‌شود‌:
1-‌هيچ‌اشــتباهی‌در‌طرح‌بندی‌رنگ‌تشخيص‌داده‌شده‌با‌الگوریتم‌ژنتيک‌

وجود‌ندارد.
2-‌حداقل‌یک‌چرخه‌کامل‌از‌طرح‌بندی‌در‌تصویر‌وجود‌دارد‌]11[.

نتایج و بحث

در‌طراحی‌و‌شبيه‌سازی‌پارچه‌ها‌از‌‌18نوع‌طرح‌بافت‌مختلف‌اعم‌از‌ساده‌و‌
پيچيده‌استفاده‌شده‌است‌که‌در‌شکل‌‌14نشان‌داده‌‌شده‌است.

چگونگی‌عملکرد‌الگوریتم‌برای‌‌30تصویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه‌در‌سه‌

شکل‌18-‌تصاویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه‌با‌یک‌تا‌سه‌عيب‌در‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌و‌پود.
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مرحله‌بررسی‌‌شده‌است.‌در‌مرحله‌اول،‌‌10تصویر‌با‌طرح‌رنگ‌و‌اندازه‌یکسان‌
در‌تراکم‌تار‌‌16و‌پود‌‌8و‌طرح‌بافت‌متفاوت‌ایجاد‌شده‌است‌)شکل15(.‌
الگوریتم‌روی‌هر‌کدام‌از‌تصاویر‌اجرا‌شده‌و‌مشخصات‌و‌نتایج‌حاصل‌از‌هر‌

تصویر‌در‌جدول‌‌1خلاصه‌شده‌است.
نتایج‌این‌مرحله‌نشان‌می‌دهد،‌تصاویر‌با‌طرح‌بافت‌های‌پيچيده‌برای‌مثال‌
طرح‌های‌بافت‌‌16و‌17)طرح‌گاباردین‌و‌ستاره‌ای(‌هيچ‌اثری‌بر‌عملکرد‌
سامانه‌ندارند‌و‌جواب‌بهينه‌با‌همان‌دقت‌و‌مدت‌زمان‌اجرای‌برنامه‌برای‌طرح‌
بافت‌های‌ساده‌مانند‌طرح‌تافته‌و‌سرژه‌)طرح‌های‌بافت‌1و2(‌حاصل‌شده‌است.‌‌
در‌مرحله‌دوم،‌‌10تصویر‌پارچه‌با‌اندازه‌یکسان‌8×16،‌طرح‌بافت‌یکسان‌و‌
الگوهای‌رنگ‌متفاوت‌شبيه‌سازی‌)شکل‌16(‌و‌نتایج‌در‌جدول‌‌2خلاصه‌شده‌

است.‌
در‌این‌مرحله،‌الگوهای‌رنگ‌متفاوت‌با‌تغيير‌طرح‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌و‌پود‌
ایجاد‌شده‌است.‌بيشينه‌مقدار‌برازندگی‌حاصل‌از‌تمام‌تصاویر‌نشان‌می‌دهد،‌
الگوهای‌رنگ‌متفاوت‌به‌درستی‌به‌وسيله‌این‌الگوریتم‌شناسایی‌شده‌اند.‌شماره‌
نسل‌به‌دست‌آمده‌برای‌الگوهای‌رنگ‌یکسان‌تا‌حدودی‌برابر‌است.‌برای‌مثال،‌
در‌شکل‌های‌‌2و‌3،‌طرح‌رنگ‌نخ‌تار‌یکسان‌است‌و‌فقط‌طرح‌رنگ‌نخ‌پود‌
تغيير‌می‌کند‌که‌به‌ترتيب‌در‌شماره‌نسل‌‌29و‌30مقدار‌برازندگی1حاصل‌شده‌
است.‌همچنين‌در‌شکل‌های‌‌7و‌‌8طرح‌رنگ‌نخ‌تار‌یکسان‌و‌طرح‌رنگ‌نخ‌
پود‌متفاوت‌است.‌اما،‌مدت‌زمان‌رسيدن‌الگوریتم‌به‌جواب‌بهينه‌برای‌هر‌دو‌

تقریباً‌یکسان‌است.
در‌مرحله‌سوم،10تصویر‌پارچه‌شبيه‌سازی‌‌شده‌با‌اندازه‌ها‌و‌طرح‌بافت‌های‌
مختلف‌ایجاد‌شده‌است.‌در‌شکل17،‌تصاویر‌)2(‌و‌)4(،‌به‌ترتيب‌از‌انتقال‌
تصاویر‌)1(‌و‌)3(‌حاصل‌شده‌است.‌تصویر‌)2(‌از‌انتقال‌13سطر‌و‌‌5ستون‌
و‌تصویر‌)4(‌از‌انتقال‌‌7سطر‌و‌‌3ستون‌ایجاد‌شده‌است.‌مقدار‌انتقال‌تصاویر‌
به‌طور‌تصادفی‌انتخاب‌‌شده‌است‌و‌سایر‌تصاویر‌بدون‌انتقال‌هستند.‌نتایج‌در‌

جدول‌‌3ارائه‌‌شده‌است.‌
نتایج‌حاصل‌از‌این‌مرحله‌نشان‌می‌دهد،‌تفاوت‌اندازه‌تصویر‌اثری‌در‌رسيدن‌
الگوریتم‌به‌بيشينه‌جواب‌بهينه‌نداشته‌است‌و‌فقط‌مدت‌زمان‌اجرای‌برنامه‌
برای‌تصاویر‌مختلف‌تغيير‌می‌کند‌که‌با‌توجه‌به‌اندازه‌تصاویر‌اجتناب‌ناپذیر‌

است.‌
با‌افزایش‌ابعاد‌یک‌تصویر،‌تعداد‌تار‌و‌پود‌و‌در‌نتيجه‌طول‌کروموزوم‌نيز‌
افزایش‌می‌یابد‌و‌جست‌وجو‌با‌الگوریتم‌باید‌در‌فضای‌پاسخ‌بزرگ‌تری‌انجام‌
شود،‌به‌همين‌علت‌در‌اکثر‌تصاویر‌با‌ابعاد‌بزرگ‌تر،‌زمان‌اجرای‌برنامه‌بيشتر‌از‌
تصاویر‌با‌ابعاد‌کوچک‌تر‌شده‌است.‌البته‌زمان‌اجرای‌برنامه‌به‌قابليت‌الگوریتم‌
در‌رسيدن‌به‌جواب‌نهایی‌نيز‌بستگی‌دارد.‌به‌همين‌علت‌در‌بعضی‌از‌تصاویر‌
کوچک‌تر‌مانند‌تصویر‌)4(،‌الگوریتم‌زمان‌بيشتری‌را‌صرف‌جست‌وجو‌در‌فضای‌
پاسخ‌ها‌کرده‌است‌و‌زمان‌اجرای‌برنامه‌طولانی‌تر‌از‌تصاویر‌بزرگ‌تر‌شده‌است.‌

همچنين،‌دو‌تصویر‌انتقال‌یافته‌به‌شکل‌سطری‌و‌ستونی‌هيچ‌اثری‌بر‌تشخيص‌
صحيح‌طرح‌بافت‌و‌رنگ‌پارچه‌ندارند‌و‌فقط‌مدت‌زمان‌اجرای‌برنامه‌در‌این‌
تصاویر‌با‌تصویر‌اصلی‌متناظر‌آن‌ها‌که‌از‌ابتدای‌طرح‌آغاز‌شده‌است،‌به‌مقدار‌

یک‌تا‌دو‌دقيقه‌تفاوت‌دارد.‌
علت‌ایجاد‌تصاویر‌مزبور‌این‌است‌که‌امکان‌دارد،‌بعضی‌از‌تصاویر‌پارچه،‌از‌
ابتدای‌طرح‌بندی‌رنگ‌و‌بافت‌شروع‌نشده‌باشند.‌بنابراین،‌الگوریتم‌ارائه‌شده‌‌

این‌قابليت‌را‌دارد‌که‌طرح‌رنگ‌و‌بافت‌پارچه‌ها‌را‌به‌درستی‌شناسایی‌کند.‌
الگوریتم‌روی‌تصاویر‌معيوب‌نيز‌اجرا‌شده‌است.‌همان‌طورکه‌در‌شکل‌‌18
نشان‌داده‌شده‌است،‌در‌بعضی‌از‌تصاویر‌یک‌نخ‌تار‌یا‌پود‌و‌در‌تصاویر‌دیگر‌دو‌
تا‌سه‌نخ‌دارای‌رنگ‌اشتباه‌)مشخص‌شده‌با‌علامت‌×‌(‌هستند.‌نتایج‌نشان‌
می‌دهد،‌طرح‌رنگ‌این‌تصاویر‌به‌درستی‌تشخيص‌داده‌شده‌است.‌اما‌مقدار‌
برازندگی‌حاصل،‌از‌‌0/97در‌تصویر‌با‌سه‌عيب‌تا‌0/99در‌تصویر‌با‌یک‌عيب‌
تغيير‌می‌کند.‌علت‌آن‌را‌می‌توان‌نبود‌طرح‌بافت‌صحيح‌در‌تصویر‌اصلی‌بيان‌
کرد.‌با‌اجرای‌الگوریتم‌تشخيص‌تکرار‌طرح‌بندی‌رنگ‌در‌تصاویر‌زیر،‌دو‌تکرار‌
طرح‌‌رنگ‌برای‌شکل‌19-‌الف‌و‌یک‌تکرار‌طرح‌رنگ‌برای‌شکل‌19-‌ب‌
حاصل‌شده‌است.‌در‌انتهای‌هر‌بار‌اجرای‌برنامه،‌افزون‌بر‌نتایج‌مقدار‌برازندگی،‌
طرح‌رنگ‌نخ‌های‌تار‌و‌پود‌و‌تعداد‌تکرار‌آن،‌یک‌نمودار،‌مانند‌شکل‌20نشان‌

داده‌می‌شود.‌این‌نمودار‌نمایانگر‌روند‌اجرای‌برنامه‌است.‌
با‌چند‌مرتبه‌اجرای‌برنامه‌نتایج‌مشابهی‌حاصل‌می‌شود.‌طرح‌رنگ‌پارچه‌های‌
شبيه‌سازی‌‌شده‌با‌طرح‌بافت‌های‌پيچيده‌تر‌همچون‌مشتقات‌بافت‌های‌سرژه،‌
ساتين،‌طرح‌های‌جناقی،‌ستاره‌ای‌و‌گاباردین‌با‌تعداد‌بيشتر‌رنگ‌ها‌و‌تکرار‌طرح‌
بافت‌آن،‌با‌دقت‌و‌سرعت‌به‌کمک‌این‌برنامه‌قابل‌تشخيص‌است.‌همچنين،‌
وجود‌دو‌تا‌سه‌نخ‌با‌رنگ‌نا‌درست‌در‌تصویر،‌اثری‌در‌تشخيص‌صحيح‌طرح‌
رنگ‌ندارد.‌بنابراین،‌الگوریتم‌ژنتيک‌ارائه‌‌شده‌این‌قابليت‌را‌دارد‌تا‌طرح‌رنگ،‌
بافت‌و‌تکرار‌طرح‌در‌تصاویر‌پارچه‌شبيه‌سازی‌‌شده‌در‌ابعاد‌گوناگون‌را‌به‌طور‌

%‌100پيش‌بينی‌کند.

نتیجه گیری

در‌این‌مقاله،‌از‌الگوریتم‌ژنتيک‌برای‌تشخيص‌طرح‌رنگ‌و‌بافت‌پارچه‌های‌
توليد‌‌شده‌از‌نخ‌های‌رنگی‌با‌طرح‌ها‌و‌رنگ‌های‌گوناگون‌استفاده‌شده‌
است.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌الگوریتم‌ژنتيک‌روش‌بهينه‌سازی‌است،‌می‌توان‌با‌

شکل‌19-‌نمونه‌ای‌از‌تصاویر‌شبيه‌سازی‌‌شده‌پارچه‌با‌تکرار‌طرح‌رنگ‌متفاوت.

شکل20-‌نمودار‌مقدار‌برازندگی‌هر‌نسل‌بر‌حسب‌شماره‌نسل‌)شکل‌19-ب(.
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چند‌مرتبه‌اجرای‌برنامه‌یا‌تغيير‌تعداد‌جمعيت‌اوليه‌و‌توليد‌نسل،‌طرح‌
رنگ‌بهينه‌را‌در‌تصاویر‌با‌ابعاد‌گوناگون‌استخراج‌کرد.‌نتایج‌نشان‌می‌دهد،‌
طرح‌رنگ‌و‌بافت‌پارچه‌های‌شبيه‌سازی‌‌شده‌با‌رنگ‌ها‌و‌بافت‌های‌گوناگون‌
به‌راحتی‌و‌به‌طور‌%‌۱00به‌کمک‌روش‌ارائه‌‌شده‌در‌این‌مقاله‌قابل‌تشخيص‌

است.‌همچنين،‌وجود‌تعدادی‌نخ‌با‌رنگ‌معيوب،‌اثری‌در‌تشخيص‌صحيح‌
طرح‌رنگ‌نداشته‌است.‌در‌این‌حالت،‌مقدار‌برازندگی‌متناسب‌با‌تعداد‌عيب‌
موجود‌در‌تصویر،‌از‌%۹7تا‌%‌۹۹تغيير‌می‌کند‌و‌نتيجه‌خروجی‌الگوریتم‌

ژنتيک،‌طرح‌رنگ‌صحيح‌است.
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Abstract
Detecting correct color and weave patterns in colored yarn fabrics is one of the most important de-
mands of fabric designers and manufacturers; it is time consuming and acquires high working preci-
sion. In this regard, image processing of metaheuristic algorithms can present a useful method for 
achieving this point. In this research, a novel method, based on genetic algorithm, has been applied 
to distinguish fabric parameters of color pattern, its period number and weave pattern simultaneously. 
The parameters have been extracted from the fabric images simulated manually by the computer. The 
algorithm has been performed on 30 simulated fabric images with different weave and color patterns 
in variable sizes. Results indicate that in all the images except the defective ones, the fitness values of 
100% have been obtained. In spite of existing maximum 3 faults in the simulated image, the presented 
algorithm is capable of detecting correct color patterns
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