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 چکیده

منسوجات   یحرارتشناخت خواص  ،  ستا  هشد  مغاادو نساجی    کپوشا  صنعت  با  یچشمگیر  رطو  به  شیورز  سلبا  صنعت  که  نجااز آ

 یاز موضوعات مهم برا یکیدارند؛  رهیو غ یحرارت قیعا ،یحفاظت حرارت ،یحرارت یراحت یها نهیکه در زم ییبه واسطه کاربردها

انجام آن متفاوت  طیو شرا تیبا توجه به نوع فعال ،یپوشاک ورزش یها یازمندین  است. عیدر اکثر صنا یتوسعه محصولات نساج

تصاویر و پردازش قسمت بالاتنه است که با کمک مربوط به  یپوشاک ورزشحرارتی در  یراحت یاب یارز، مطالعه نیهدف از ا.است

د و ترسیم نمودار توزیع حرارتی نشان می وشمی انجام   k-meansبا استفاده از الگوریتم خوشه بندی و  توسط دوربین حرارتی

راحتی حرکتی هم  نیاز به تغییر در طراحی وجود دارد تا در عین راحتی حرارتی،نقاطی از پوشش ورزشی بالاتنه در چه که دهد 

 تأمین شود.
 

 حرارتی بین  ر ، پردازش تصویر، راحتی حرارتی، دو لباس ورزشی ،  k-meansالگوریتم خوشه بندی  کلمات کلیدی:  
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Abstract. 

Since the sports clothing industry has been dramatically integrated with the garment and 

textile industry , the recognition of the thermal properties of textiles is one of the most 

important issues for the development of textile products in most industries . The 

requirements for sport clothing vary with respect to the type of activity and the 

conditions to do it . the purpose of this study is to evaluate thermal comfort in the upper 

part of the body , which is done by processing images and using a k - means clustering 

algorithm and drawing the thermal distribution graph shows that there is a need to shift 

in the design so that thermal comfort is provided . 
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  مقدمه .1

 

نون انسان به شیوه های متفاوت، به دنبال افزایش آسایش راحتی در محیط روزمره زندگی خویش بوده است و در تاک

این زمینه پیشرفت های قابل توجهی به دست آورده است.یکی از راهکار های تامین این نیاز، استفاده از منسوجات 

ساس راحتی جاتی که به سبب ویژگی و طراحی خاص خود، بتوانند باعث احمناسب در شرایط مختلف می باشد، منسو

رطوبت تجمع در داخل لباس به د که در طول فعالیت ورزشی،راحتی تحقیقات نشان می ده.حرارتی مطلوب فرد شوند

افزایش مقاومت باعث ضخامت پارچه  اماضخامت پارچه مهمترین تاثیر را بر انتقال حرارت دارد و همچنین  بستگی دارد

امروزه راحتی یک فاکتور مهم در انتخاب پوشاک می باشد به  .دو جلوگیری از راحتی حرکتی می شو در برابر خمش

ی گیرند.راحتی به معنی وضعیت عبارت دیگر مصرف کنندگان علاوه بر ظاهر مناسب،راحتی پوشاک را نیز در نظر م

از مباحث مهم در بخش پوشاک   یکیت.  پوشاک و محیط بیرون اسمطلوب فیزیولوژیکی،روانی و تعادل فیزیکی بین بدن،

و انتخاب نوع مواد مورد استفاده در پوشاک   یدارد و امروزه در طراح  یمختلف  یها  پوشاک است که جنبه  یراحت  ،یورزش

اشاره کرد به راحتی حرارتی    توانیجمله مز  اایجاد گردد که    در ورزشکاران  ید تا حس راحته شودر نظر گرفت  دیبا  یورزش

 یم یو تجرب یعدد ،یلیتحل یشامل روش هاو  وجود دارد یخواص حرارت نییجهت تع ی نیزمختلف یروش ها که

انتقال   تیخاص  .دارد  یبستگ  رامونیپ   طیبه سهولت انتقال رطوبت و بخار به مح  یراحت  ،یورزش  تیدر طول فعال  .[1]باشد

شدن   خنک  زانیتوانند در م  یهستند که م  یگذارند، عوامل  یم ریتاث  ریپارچه که روی تبخ  یسطح  اتیرطوبت و خصوص

با استفاده از  ینمونه های مختلف البسه ورزش یابیبا ارز[3]و همکارانش1هو [.2]بدن موثرباشند یراحت جهیبدن و در نت

را در انتقال  ریتاث نیو در راستای درز مطلوب تر راهنیبغل پ  ریدر ز ینشان دادند استفاده از تور ورزش یمانکن حرارت

  بانوان مسلمان  یفوتسال برا یلباس ورزش یطراحبررسی روی در همچنین  شده خواهد داشت. جادیرطوبت و حرارت ا

مورد استفاده قرار  یتبادل حرارت شیمختلف پوشش با هدف افزا یپارچه تور با جنس های متفاوت در نواح هیسه لا

 60ورزش    ندیفرآ  کی  یط.در تحقیق دیگری نیز  [4]به صورت نظرسنجی و کیفی ارزیابی شده است  جینتاه شده که  گرفت

ورزش  شیکه با افزا دهدیبدست آمده نشان م جینتاکه  دیگرد یابیارز یفیاحساس گرما و رطوبت به صورت ک یا قهیدق

منسوجات و در بررسی بهبود راحتی در [6]2گوئن سونگ  [.5]ابدی یم شیبدن و نرخ تعرق آن افزا یدما ت،یسطح فعال

به [7] محققین در زمینه عایق های حرارتی لباس،لباس به عوامل موثر در راحتی حرارتی نیز پرداخته است. همچنین 

-جی اونگو در بررسی دیگری،  عایق های حرارتی در لباس های محافظ جهت مدیریت استرس حرارتی پرداخته اند

دوربین مادون قرمز  برای برآورد عایق لباس با استفاده از یک الگوریتم جدید2016در سال [8]و همکاران3هون لی

اند که می تواند مقادیر عایق لباس را در زمان واقعی از رابطه دمای پوست و درجه حرارت لباس که توسط پیشنهاد داده  

 [9]  و همکاران5ت.احمد،  2017. همچنین در سالدبرآورد کن4دوربین قابل اندازه گیری است، با توجه به آزمون تی تست 

رارتی لباس های زمستانه با استفاده از دوربین حرارتی و تحلیل تصاویر با نرم افزار خاص دوربین به بررسی عایق های ح

برداری توسط دوربین حرارتی از روش پردازش تصویر بر اساس الگوریتم خوشه در این تحقیق نیز،بعد از عکس .پرداختند

به منظور تولید تصاویر خوشه ای استفاده شد و با توجه به تجزیه و تحلیل تصاویر و دمای نقاط مختلف   6مینز-بندی کی

 و فیله کمر(به بررسی قسمتهاییپرس سینه  لباس در قسمت بالاتنه و در بازه های زمانی مربوط به ورزش های خاص)

 در این نواحی گردد. لباس بیشتری دارند،پرداخته شد تا سبب طراحی و بهینه سازی دمایی که تغییرات  از لباس
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 بخش نظری .2
 

افزایش دمای بدن را رزشی نامناسب،انتخاب نوع لباس با نوع فعالیت ورزشی در ارتباط است و ورزش کردن با لباس و

شده توسط بدن  جادیا یسوخت و ساز بدن، گرما شیافزا لیبه دل ،یبدن تیسطح فعال شیبا افزابه همراه دارد زیرا 

با مشکل مواجه خواهد شد.یکی از عوامل راحتی لباس  او یورزشکار و بهبود عملکرد ورزش یراحتی یابد و م شیافزا

  د،شو با بالاترین دما مشخصنقاط  اگر بنابراین که باید با راحتی حرکتی همراه گردد وراحتی حرارتی است ورزشی،

  بدن در این پژوهش به راحتی حرارتی لباس در قسمت بالاتنه . کردمی توان در این بخش ها پارچه جدید جایگزین 

اخته شده است که با توجه به محبوبیت و کاربردی بودن دو ورزش پرس ورزش های بدنسازی با دستگاه پردبه کمک 

تصویر برداری حرارتی از یک فرد با شرایط بدنی فیله کمر و نقش این ورزش ها در زیبایی فیزیکی بدن،سینه و 

شد.بدین صورت که بعد از کالیبره کردن دوربین حرارتی از انجام  و با این دستگاه ها و با لباس های متفاوتمشخص 

همچنین بعد از انجام  د،گرفته ش یعکس حرارت و در حال استراحت انجام ورزشقبل از فرد از سانتی متری  50فاصله 

 عکسبرداری حرارتی از فرد انجام گرفت.هر مرحله)سِت ورزشی( و در پایان فعالیت ورزشی نیز 

به صورت کیفی  به ویژه پوشاک در منسوجات و انتقال حرارت اکثر پژوهش ها در زمینه عایق حرارتیبا توجه به اینکه 

نرم افزارهای  استفاده از بالی و به دوربین حرارتی نیز ال های اخیرگرفته و در س صورتو با استفاده از مانکن حرارتی 

پردازش تصویر دیجیتال، .پردازش تصاویر استروش  باتحلیل عکس ها  هدف این مقالهپرداخته شده است،  آماری

دانش جدیدی است که در سال های اخیر پیشرفت های زیادی داشته است.سرعت و دقت بالا در تعیین ویژگی ها و 

وپیش بینی از مزایای استفاده از این امکان به کار بردن الگوریتم های مختلف در بهینه کردن نتایج، بهبود اطلاعات 

است که براساس پیکسل تصویر،بخش بندی را انجام می  ، یک الگوریتم برای خوشه بندی تصاویرمینز -کی روش است.

را روشی مناسب برای استخراج شی از  مینز -انجام شد،الگوریتم کی [10] همکارانش و1در بررسی که توسط لین دهد.

را برای  مینز  -کیی بند خوشه تمیالگور زین [11] و همکاران 2واس ینیسر.ینه در تصاویر رنگی معرفی کردندپس زم

 جینتا کندیم کار یبا مراکز خوشه تصادفمینز  -کی یبند خوشه تمیالگور نکهیعلت ابه  .ویر بکار بردنداتقسیم بندی تص

کردن  دایپ  و ستین ییکتایجواب  یدارا تمیالگور هیجدرنت باشد یم یانتخاب هیر از مراکز خوشه اولأثمت ،یبند خوشه

مختلف  یبند خوشه  یها بین روش سهیمقا به منظور یاعتبارسنج یها شاخص.موردتوجه است نهیبه یبند خوشه

بوده  ادیز گریکدیاز  یبند مطلوب است که در آن فاصله مراکز خوشه یبند از خوشه ینوع.گیرند یمورد استفاده قرار م

است که آن را با  3نیبولد-سیویها، شاخص د شاخص نیاز ا یکیکم باشد.  شهها درون هر خو داده یو مقدار پراکندگ

DB .کندیخوشه به آن را محاسبه م نیتر شاخص در واقع میانگین شباهت بین هر خوشه با شبیه نیانشان می دهند 

در این مورد ت. تولید شده اس یبهتر یها خوشه، شاخص کمتر باشد نیکه هرچه مقدار ا افتیدر توانیو در نتیجه م

. و مطابق با فلوچارت ارائه شده ه استاستفاده شد در نرم افزار متلب مینز -کینیز به منظور بررسی تصاویر از الگوریتم 

و و با توجه به پایین ترین مینز -کی خوشه بندی تصاویر توسط الگوریتمبعد از دریافت تصاویر تهیه شده،  ، 1در شکل 

بالاترین دمای مشخص شده در تصویر که توسط فرد به برنامه داده می شود، خوشه بندی انجام می گیرد و سپس از 

فرد خواسته می شود که قسمت مورد نظر در تصویر را برای برش انتخاب کند و چون به صورت انتخابی توسط فرد 

ک نقطه خاص با ست پس برای مقایسه دما در یجدا می شود، ابعاد تصاویر متفاوت ا درتصویر بدن موردنظرقسمت 

در زمان های مختلف با این نقطه  یو دما گرفتهدر تصویر را در نظر بنابراین باید یک نقطه  مشکل مواجه شده و

نسبت به آن نقطه   طدر اصل خود فرد با انتخاب کردن یه نقطه باعث می شود که دماهای کل نقاقایسه شود. یکدیگر م
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عنی دما می تواند در همه تصاویر نسبت یبعدی نیز این مرحله تکرار می شود ( خوانده شود و در تصاویر دأ)به عنوان مب

 .مقایسه انجام گیرد نقاط مختلف بین دمایهمچنین  و به یک نقطه مشخص خوانده شود

 
 

 

 نتایج و بحث .3
 

بالاتنه   جلو  از قسمت  یحرارت  برداریویر. تصدیاستفاده گردFLIR   نیاز دورب  یحرارت  یجهت عکس بردار  ،یبررس  نیدر ا

 ستراحت بعد از هر مرحله انجام شدا هیثان 5 یحرکت با فاصله زمان 12مرحله و  5در  نهیشخص توسط ورزش پرس س

 نشان داده شده است.  3و  2در شکل به ترتیب ایل حرارتی بعد از انجام فعالیت پرس سینه که تصویر و پروف

 

                                                                         

 
 2زیع حرارتی تصویر شکل نمودار تو   –3شکل                                )پرس سینه(      تصویر حرارتی بعد از فعالیت ورزشی   –2شکل    

 3در  در فعالیت ورزشی با دستگاه فیله کمر شخص کهپشت بالاتنه مربوط به  و پروفایل حرارتیتصاویر همچنین 

 ارائه شده است. 5و  4در شکل به ترتیب ،انجام شدحرکت  12مرحله با 

 

فلوچارت کلی پردازش تصویر   – 1شکل    
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 4زیع حرارتی تصویر شکلنمودار تو   – 5شکل                               تصویر حرارتی بعد از فعالیت ورزشی)فیله کمر(              –4شکل    

ترسیم شده  نرم افزار متلب،مینز در  -الگوریتم کیبا استفاده از و رارتی ح ا توجه به تصاویربنمودارهای توزیع حرارتی 

دارای   در قسمت بالاتنه لباس ورزشی جلو و پشت هایی ازچه بخش نشان می دهد که رارتی پروفایل حو  است

زمان های در  ، دمابه عنوان مبدا در همه تصاویر توسط کاربربا مشخص کردن یک نقطه همچنین هستند. بالاترین دما 

، قابل دستیابی است و است ه( نشان داده شد0,0با مختصات )  6شکل در ه یک نمون کهنسبت به آن نقطه مختلف 

 به یک نقطه مشخص مقایسه می گردد. تکرار می شود و دماها با توجهاین مراحل در همه تصاویر 

 
 ( 0,0به عنوان مبدأ با مختصات)  4در تصویر شکل  مشخص کردن یک نقطه   – 6شکل 

 

 گیرینتیجه .4

 

 های ورزشی می بایستی با توجه به نوع استفاده و کاربرد آنها صورت گیرد اما به طور کلی از اینطراحی برای لباس 

که در این پژوهش بررسی روی لباس  روش می توان برای مشخص کردن دمای نقاط مختلف پوشاک استفاده کرد

چه موقعیت هایی از تصویر  دهد که در نشان می حرارتی تصاویرنمودارهای استخراج شده از تحلیل بالاتنه انجام شد و 

سازی و طراحی الگو بر اساس نقاط با بیشترین تماس و بالاترین دما قابلیت بهینه و وجود دارد بیشتری  تغییرات دمایی

ویژگی های خاص استفاده نمود تا راحتی حرارتی همراه با راحتی  امکان دارد و در این نقاط می توان از پارچه با

 گردد. حرکتی تامین
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