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 چکیده

طراحی پارچه و لباس دارای اهمیت  خصوص بهامروزه با گسترش فناوری دیجیتال، جایگاه کاربرد رایانه در ایجاد خلاقیت هنری 

تا پایان فرآیند طراحی وجود ندارد و در  کننده مصرفی سنتی، امکان تعامل با ها وهیشلازم به ذکر است که در بسزایی است. 

فقط  ،یطراح یافزار نرم یها ستمیس. تکرار شود مجدداً ستیبا یم، کلیه مراحل طراحی طرح نهایی توسط وی دیتائصورت عدم 

که  ییها سامانهبنابراین لزوم استفاده از  ؛باشد یممشکل  یا رحرفهیغبرای افراد  ها آنو کار با  کنند یمخوب کار  یا حرفهبرای افراد 

در این تحقیق، سامانه . باشد یمدر این حوزه ضروری بتوان با حفظ سرعت طراحی، از تعامل بین کاربر و سیستم نیز استفاده کند، 

های  ها و رنگ مایه طراحی پارچه از نقش منظور بهتوسعه داده شده است.  یا محاورهنتیک ک طراحی پارچه بر اساس الگوریتم ژکم

های تولید شده توسط سامانه برای  ها در گلیم استفاده شد. طرح مایه های قشقایی و همچنین نوع چیدمان نقش موجود در گلیم

های  شده و طرح کنار گذاشته تر فیهای ضع کاربر، طرح یابـیبر طبق ارزگیرد. برآورد میزان برازندگی در معرض دید کاربر قرار می

در  شده ارائهاستفاده از سامانه نتایج نشان داد که  .گردد یم جادیطرح مطلوب ا تیو درنها افتهیارتقا  مانه،با گذر مجدد از سـا تر یقو

سلیقه نمایند.  سازد در روند طراحی پارچه اعمالصنعت طراحی پارچه؛ طراحان، خریداران و حتی تولیدکنندگان پارچه را قادر می

های  های مربوط و نیز دستیابی به طرحکاهش زمان فرآیند طراحی، کاهش هزینه ،شودگونه که از نظر کاربران استنباط میآن

 باشد. متعدد در حداقل زمان ممکن از مزایای این سامانه می

 .پارچه سامانه کمک طراحی، گلیم، افزار نرمطراحی پارچه، ، ای محاوره: الگوریتم ژنتیک کلید واژگان 

 
 

Abstract 

Nowadays, with the development of digital technology, the place of computer is important in art, especially in fabric and cloth design. It should 

be noted that in traditional methods, it is not possible to interact with the consumer until the end of the design process. Typical design software 

systems only work well for professionals and are difficult for non-professionals to work with. 
The purpose of this study is to proposed a fabric design assistance system using Qashqai kilim designs based on interactive genetic algorithm. In 

order to design the fabric, the patterns and colors available in Qashqai kilims as well as the type of pattern arrangement in the kilims were used. 

The designs produced by the system are exposed to the user to estimate the degree of fit. According to the user's evaluation, weaker designs are 

discarded and stronger designs are upgraded by re-going through the system, and finally the desired design is created. The result show that use of 

this system in the fabric design industry enables designers, buyers and even fabric manufacturers to taste in the design process of the fabric. As it 

is inferred from the users' point of view, reducing the design process time, and achieving multiple designs in the shor test time possible are the 

benefits of this system. 

Key words: Interactive genetic algorithm, Fabric design, Software, Kilim, Fabric design assistance system. 
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 مقدمه -1

 قطعاًاین امر  و رسد یمبه نظر  ریناپذ اجتنابافزایش رقابت در بازار امری  لیبه دلصنعت طراحی پارچه در  یاورفناستفاده از 

پارچه  یطراح یراـکـه در حال حاضر ب ییافزارها نرم در .دهد میسرعت و دقت تولید طرح را به نحو چشمگیری افزایش 

باید چـاپ،  یکه عـلاوه بـر تســلط کـامل به اصـول طراح باشد یم یا کـاربر حرفه کیبه  ـازین ،رندیگ یمورداستفاده قرار م

 با که هستند رایانه کمک به پارچهو  لباس ،مد طراحی های سامانه دنبال به تولیدکنندگان براینبنا؛ باشـد زیگر ن نشیآفر

این  تواند میتکاملی مانند ژنتیک  های الگوریتم. استفاده از کنند تلاش ها آن مدنظر طرح تولید برای کنندگان مصرف از نظرخواهی

 هدف را محقق سازد.

اما ارزیابی مسائل کیفی یا توصیفی در عمل پیچیده و گاهی  ؛شود میدر الگوریتم ژنتیک ارزیابی به کمک تابع برازندگی انجام 

ابداع شد که در آن تابع برازندگی با ارزیابی انسان جایگزین شده  1ای محاورهن مشکل الگوریتم ژنتیک ناممکن است. برای حل ای

. کند میباشد و فقط خروجی را ارزیابی  آگاه ،کاروریتم این است که نیازی نیست که کاربر از جزئیات گت. مزیت این نوع الاس

تابع برازندگی  یجا بهخود را انتخاب کند و  موردنظر های طرحمستقیم  طور به تا دهد میبه کاربر اجازه  ای محاورهالگوریتم ژنتیک 

الگوریتم ژنتیک در سال های اخیر در زمینه های متفاوت کاربرد وسیعی داشته است، از جمله  به هر انتخاب نمره شایستگی بدهد.

دو  . در این الگوریتم ترکیبی،  خصوصیاترا ارائه دادندیک الگوریتم ترکیبی چندهدفه   1331سلیمی و گلی بیدگلی در سال 

تاب که در فضای مسئله  های شب مجموعه کرم یک این الگوریتم بابا هم ترکیب شده است.  تاب شب  الگوریتم ژنتیک و کرم

 شوند.  مراحل تکامل، به جواب بهینه مسئله همگرا می  در طول کند و این ذرات  شروع به کار می، گسترش یافتندصورت تصادفی  به

برای بهبود . را بهبود ببخشد ها کیفیت جوابارائه شده تا وجوی همسایگی  برای جستوی محلی وج یک طرح جستدر مرحله بعد، 

تاب و همچنین بهترین بهینه محلی اعمال  ازای هر کرم شب بهترین بهینه سراسری به انتخابدر معیار  تغییرات ، یک سریالگوریتم

. نتایج آزمایشگاهی روش ارائه شده بر روی افزایش یابدپرتو  یکنواختیِ منحنیِ سبب می شود  شده است. استفاده از این روش

کارگیری این روش موجب کاهش خطا شده است. الگوریتم پیشنهادی بر اساس یک  دهد که به برخی از توابع محک نشان می

روشی خودکار جهت استخراج قوانین به صورت مستقیم ، 1333آفرنده و حسینی در سال  .]1[ت الگوریتم پایه توسعه داده شده اس

های فازی در  د. در روش پیشنهادی از امکان و قابلیت مدیریت عدم قطعیت تثوری مجموعهرا معرفی کردنها  از روی مجموعه داده

 علاوه و شده استفاده ژنتیک الگوریتم از فازی، بهینه  سازی قوانین استفاده شده است. به منظور رسیدن به مجموعه قوانین مدل

 پیشنهادی ژنتیک-فازی روش ارزیابی، منظور به. است شده انجام ها آن روی بر فازی قوانین بهبود تکراری، قوانین مجدد برکاهش

دست آمده بیانگر کارآ  ارزیابی شده است. نتایج به یلی، دقتبر اساس روش تحل و سازی پیاده مشهور داده مجموعه هفت روی بر

الگوریتم ژنتیک بهبودیافته )خودسازمانده  یک ، 1333محمدپور و همکاران در سال  .]2[ پیشنهادی در مجموع است بودن روش

شده، از یک عملگر جهش خودسازمانده   . در الگوریتم ارائهدادندسازی پویا ارائه   بحرانی( مبتنی بر حافظه برای حل مسائل بهینه

مدل تپه شنی  مخصوص بر اساسبا یک توزیع شونده   های جهش خودتنظیم  نرخ است تا قادراستفاده شده است. این عملگر جهش 

طور معمول استفاده از اطلاعات   ای رخ دهند، به صورت دوره  سازی پویا مناسب است. اگر تغییرات به  که برای بهینه صورت پذیرد

ی راهکاری برا شرایط محیطی جدید برسد. همچنینسرعت بعد از تغییر محیط به سازگاری در   دهد الگوریتم به  گذشته اجازه می

شده است. در طرح پیشنهادی ابتدا جهش خودسازمانده بحرانی جدید، با سایر  به کار بردهجایگزینی و بازیابی در حافظه 

که این روش توانسته است. نتایج به دست آمده حاکی از این است  های ژنتیک ارائه شده توسط سایر محققین ترکیب شده  الگوریتم

 .]3[ های پویا بهبود بخشد  های ژنتیک را برای محیط  کرات سایر الگوریتم  به

 سال در 2لینقرار گرفته است.  موردتوجهطراحی پارچه و لباس از دیرباز  ژهیو بهاستفاده از الگوریتم ژنتیک در صنعت پوشاک  

 و تاری تراکم و نخ نمره تواند می پارچه طراح یک ،سامانه این از استفاده با رد.ک طراحی کژنتی الگوریتم پایه بر را ای سامانه ،2003
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سامانه طراحی ، 2002سال  در 1گونگ .]4[کند مشخص را دارد تطابق شده کنترل شیپ از هزینه و دنظرم عرض با که را پودی

 دش می محاسبه انسان توسط لباس های طرح برازندگی کرد که در این سامانه، ارائه را ای محاوره ژنتیک الگوریتملباس مبتنی بر 

 سامانه، از پایه بافت رحهشت ط کردن مشخص با ابتدا کرد. طراحی رایانه کمک به هوشمند ای سامانه ،2001در سال لین  .]2[

 از سسپ .شود می ایجاد متفاوت های رنگ و طرح با پارچه طراح توسط ها نخ رنگ بودن تاومتف یا بودنگ نک رت ،تاروپود تعداد

 با پیشین نسل تصاویر انتخاب با جدید نسل .دهد امتیاز خود رضایت مقدار اساس بر تصویر هر به تا شود میخواسته  طراح

  .]6[آید می وجود به امتیاز بیشترین

 سیستم. اند کردهارائه  ای محاوره ژنتیک الگوریتم اساس بر لباس اولیه طرح طراحی برای یروش، 2013 و همکارانش در سال 2موک

 .]7[ دارد نیز جدید را های سبک ایجاد توانایی بلکه، دارد را طراحی داده پایگاه یک از لباس قبلی های طرح بازیابی توانایی تنها نه

از الگوریتم ژنتیک ارائه دادند. در این سیستم یک طراح  یریگ بهرهبرای طراحی پارچه با  یا سامانه، 2017در سال  4و اجیوچ 3اوبی

در به به کاربر  تعیین کند. در طول طراحی الگوریتم ژنتیک ها طرحو  ها رنگبهترین تناسب را برای  مؤثر طور به تواند میپارچه 

یک  ،2011همکارانش در سال و  2. زو]1[کند یم امترهای طرح در طول مراحل طراحی کمکدست آوردن بهترین ترکیب پار

لباس برآورده شود. یک رویکرد  یساز یشخصسامانه طراحی لباس تعاملی با صفحه مربوط به مشخصات فردی ارائه دادند تا نیاز 

ربر در این سامانه، کالباس نمونه ارائه شد.  عنوان به وشلوار کتطراحی لباس تعاملی بر اساس ایده الگوریتم ژنتیک با در نظر گرفتن 

کند و در انتخاب ر ا مطابق با سلیقه خود  رنگ و طرح پارچه قادر است تا المان های لباس را به دلخواه خود تغییر دهد و همچننی

 .]3[ خود را انتخاب کنند وشلوار کت نهایت مدل

 کیژنت تمیو الگور یسبک معمول مبنایشده بر  یشخص یسفارش های لباس یطراح سامانه کی ،2020و همکارانش در سال و ز 

 بیانگر این بود حاصله  جینتا. ارائه کرد یدیمد جد های سبک، یمشترارزیابی نظران با  نتوا میاین سامانه  در .دادند شنهادیپ یتعامل

آن  ییو همگرا کاربر را کاهش داده ی، خستگکیکلاس یتعامل کیژنت تمیالگورروش با  سهیدر مقا تواند می سامانه طراحی شدهکه 

 .]10[ قدر است نیازهای مشتریان را تامین نمایدشده  یطراح های سبکو را سرعت بخشد 

که توانایی  ای محاورهتاری و پودی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک  های پارچهسامانه کمک طراحی ، 1316 لطیفی و همکارانش در سال

به طور خودکار  ها طرح ای محاوره. در روش الگوریتم ژنتیک را طراحی کردند سلیقه کاربر را داشته باشد و ایجاد طرح بر اساس نظر

 ،1332فصاحت و پیوندی در سال  .]11[ شوند میبر اساس محاسبات تکاملی اصلاح  ها طرحو با ارزشیابی کاربر،  گردد میتولید 

 زمان هم طور بهند. در این روش دارائه دا بافت طرح و آن تکرار تعداد رنگ، ،طرح پارامترهای ژنتیک، الگوریتم پایه بر جدید وشیر

مقدار برازندگی به  داد که نشانبه دست آمده از این تحقیق  تایجن .شد استخراج رایانه با شده یساز شبیه رنگی های پارچه تصاویر

  .]12[ می باشد% 100 معادل معیوب، تصاویر جز به شده ارائه تصاویر همه در دست آمده

 دادند. توسعه را ای محاوره ژنتیک الگوریتم روش کارگیری به با لباس طراحیک کم سامانه ،1332و همکارانش در سال رع نژاد زا

 با سپس گردید. طراحی جداگانه کمربند، و جیب دکمه، دامن، آستین، یقه، شامل لباسدر مرحله اول، قسمت های مختلف 

 سایر و کاربر توسط شده ایجاد لباس های طرح از تعدادی. طراحی گردید جدید لباس ،ای محاوره ژنتیک الگوریتم از استفاده

 سامانه ،1334ارع زاده و پیوندی در سال ز .] 13[ گردید ارزیابی لباس های طرح بین شباهت روابط کمک به لباس های طرح

 طراحی افزار نرم از استفاده ا. بکردند طراحی را مینز کی بندی خوشه و ژنتیک الگوریتم از استفاده با زنانه شنای لباس طراحی

  .]14[ شدند ذخیره بعدی سه شکل به و شده طراحی جداگانه ،تنه پایین و تنه میان بالاتنه، شامل زنانه شنای لباس اجزای لباس،

توسعه دادند. ابتدا  خودکار مهینسامانه کمک طراحی باتیکی با به کارگیری روش الگوریتم ژنتیک  ،1332جعفری و پیوندی در سال 

 با شدند. در مرحله بعد یگذار شمارهو الگوی چیدمان موتیف  اجزای طرح باتیک شامل طرح زمینه، رنگ موتیف، شکل موتیف
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باتیک به  های طرح ساخته شده توسط کاربر و بقیه های طرح. خلق شدندباتیک جدید  های طرح ای محاورهالگوریتم ژنتیک کمک 

 لباس کردن ست سامانه ،1337ال لیمانی و همکاران در سس. ]12[ باتیک ارزیابی شدند های طرح ای مونهنکمک روابط شباهت 

 از سلیقه . در این سامانهرا طراحی کردند ژنتیک الگوریتم از استفاده با مختلف های رنگ و طرح از ای مجموعه با )شلوار و تیشرت(

 .وضع شده است لباس و پارچه طراحان متخصصان نظرات و تجربیات با توجه به قوانینی در این سامانه .شود می استفاده کاربران

، باعث می شود تا طرح هایی که از نظر فنی و زیباشناسی مورد تایید است، ساخته اولیه های طرح ایجاد در قوانین ایناستفاده از 

 .]16[شود و کاربر تنها به منظور اعمال سلیقه به آن امتیاز دهد

ای طراحی لباس و پارچه توسط محققان استفاده بر یا محاورهاز الگوریتم ژنتیک با وجود آنکه تحقیقات زیادی در زمینه استفاده 

انجام  یا محاورهراحی پارچه با استفاده از الگوریتم ژنتیک ط شده است، اما تاکنون تحقیقی در زمینه استفاده از نقوش گلیم برای

 ی گلیم قشقاییها مایه نقشطراحی پارچه با الهام از برای  یا محاورهدر تحقیق حاضر از الگوریتم ژنتیک بنابراین  ،نشده است

در گلیم برای طراحی بر روی پارچه و لباس الهام گرفته شده است که خود  ها طرحهمچنین از چیدمان استفاده شده است. 

اصول و عملکرد الگوریتم ژنتیک در طراحی پارچه شرح داده شده است. در  از نوآوری این تحقیق باشد. در ادامه، یا جنبه تواند یم

 ،شود یم داده نشان وی به ژنتیک الگوریتم از استفاده با فرد سلیقه به توجه با پارچه طرح بهترین ارزیابی مراحل طیاین سامانه 

 .باشد یم کاربر ازنظر منتج مدل، برازندگی تابع که یطور به

 

 روش تحقیق -2
روند . شود یمپرداخته  یا محاورهدر این قسمت به چگونگی عملکرد سامانه کمک طراحی پارچه با استفاده از الگوریتم ژنتیک 

 نشان داده شده است. 1در شکل  در این تحقیق مورداستفادهای  رهالگوریتم ژنتیک محاو

 

 
 یا محاوره: فلوچارت الگوریتم ژنتیک 1 شکل
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 به همراه جزییات انجام کار شرح داده شده است: یساز نهیبه مسئلهاصلی الگوریتم پیشنهادی و روند حل  یها یژگیودر ادامه، 

 

 اولیه یها دادهایجاد بانک  1-2
گلیم موجود  1. از بین ]17[های موجود در کتاب گلیم هال آلستر استفاده شد  های گلیم، از طرح گلیم مایه آوری نقش برای جمع

(. 3و  2مایه مربوط به حاشیه )شکل  نقش 1زمینه و  های مایه مربوط به طرح نقش 13فرم استخراج شد:  27درمجموعدر کتاب، 

 فرمت برداری ذخیره گردید. صورت بهافزار ایلاستریتور رسم گردید و  ی استخراجی در نرمها هیما نقشتمامی 

 

         

         

         

 های مربوط به نقوش زمینه مایه : نقش2شکل 

 

        

 های مربوط به نقوش حاشیه مایه : نقش3شکل 

 

رنگ برای  3، نهیزم پسبرای رنگ  12شامل ها در گلیم نیز استخراج شد. رنگ کاررفتههای به های، رنگ مایه بعد از انتخاب نقش 

 نشان داده شد است. 4باشد که در شکل  های اصلی می مایه برای نقش رنگ 24حاشیه و 

   
 ج ب الف
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 زمینه ج( رنگ مربوط به حاشیه رنگ مربوط به نقوش زمینه ب( رنگ مربوط به پس الف( شده استخراجهای  : رنگ مایه4شکل 

 

 

 ها مایه استخراج نوع چیدمان نقش 2-2
طراحی شده  ها میگلبا الهام از  ها دمانیچکه این  گردیدی مختلف برای طراحی پارچه استفاده ها دمانیچاز  شده یطراحدر سامانه 

اصلی گلیم و چیدمان الهام گرفته  یها نمونه 1افزار فتوشاپ استفاده شد. جدول  ی چیدمان نقوش، از نرماست. برای استخراج نحوه

 ها دمانیچنشان داده شده است. این  2نوع مختلف چیدمان استفاده گردید که در شکل  1 درمجموع. دهد یمرا نشان  ها آناز  شده

 .دهد یمنشان را پارچه  تکرارشوندهانتخابی را در یک واحد  یها هیما نقش یریقرارگنوع  درواقع

 
 با توجه به تصویر اصلی گلیم شده گرفتهالهام  یها دمانیچ: 1جدول 

 شده گرفتهچیدمان الهام  نام گلیم تصویر گلیم

 

 شطرنجی

 

 

 محرمات

 

 

 لچک
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 : انواع مختلف چیدمان5شکل 

 

 کدگذاری 3-2
در نظر گرفتن هر طرح  درواقعمنظور از کدگذاری  .است ها آن کدگذاری ها و کروموزوم انتخاب ژنتیک الگوریتم در مسئله اولین

مختلفی جهت نمایش متغیرهای طراحی وجود دارد. برخی از  یها روش. است ها ژن عنوان بهیک کروموزوم و اجزای آن  عنوان به

. در این تحقیق، متغیرهای باشد یمتبدیلی  یها ستیلرشته اعداد دودویی، نمایش با اعداد اعشاری و  لهیوس به، نمایش ها روشاین 

از الفبای دودویی  یها کروموزوم. این اند شدهاعداد دودویی با طول ثابت تعریف  یها رشتهبا استفاده از  ها کروموزومطراحی یا 

. بدین ترتیب هر متغیر در برگیرنده اند شده  لیتشکو با طول ثابت  1و  0( جهت ساختن یک رشته بلند ارقام 1و  0)ترکیبی از 

 کلیه متغیرهای طراحی خواهد بود.

است که از  شده فیتعرژن  6این تحقیق،  در باشند. فهم ابلتا برای رایانه ق شوند یمدر این مرحله بانک تصاویر کدگذاری  درواقع

 از: اند عبارت دهند یمیی که کروموزوم را تشکیل ها ژن. دیآ یمیک کروموزوم به وجود  ها آنترکیب 

 مایه زمینه طرح نقش 

 مایه زمینه رنگ نقش 

 شیهمایه حا طرح نقش 

 مایه حاشیه رنگ نقش 

 زمینه رنگ پس 

 نوع چیدمان 

. اندازه ماتریس برای هر ژن متفاوت است. ابعاد ماتریس با توجه به شود یم عریفت 1و  0ماتریس از اعداد  صورت بهبنابراین هر ژن 

 نشان داده شده است. برای هر ژن در زیر ها انتخابتعداد 
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 ژن : ابعاد ماتریس مربوط به هر2جدول 

 ابعاد ماتریس نوع ژن

 1×24 رنگ زمینه
 1×3 حاشیه رنگ
 1×12 نهیزم پسرنگ 

 1×19 طرح زمینه
 1×8 طرح حاشیه
 1×8 نوع چیدمان

 

 موردنظردر هر ماتریس عدد یک نشان دهنده این است که کاربر رنگ . باشد یماز اعداد صفر و یک  یا مجموعههر ماتریس شامل 

به این معنی است که اولین رنگ توسط کاربر  ،زیر باشد صورت بهمثال اگر کد مربوط به رنگ حاشیه  طور بهرا انتخاب کرده است. 

 تعداد دلخواه به تواند یمماتریس مربوطه  گرید عبارت بهمختلفی را انتخاب کند  یها رنگتعداد  تواند یمانتخاب شده است. کاربر 

 .داشته باشد 1عدد 
[1 0 0] 

این است که از ترکیب دو رنگ اول در  دهنده نشان، [0 1 1]مثال بردار  طور بهبیشتر از یک رنگ را نیز انتخاب کند،  تواند یمکاربر 

 طراحی استفاده شود.

 ،6شکل  .باشد یم شده یمعرفژن  6که ترکیبی از  باشد یم 1×64ماتریس  صورت بهکروموزوم نهایی با توجه به مطالب بیان شده، 

 .دهد یمنمایی از کروموزوم را نشان 

 
 : نمایی از یک کروموزوم6شکل 

 

 زیر نیز نشان داد. صورت بههر کروموزوم را  توان یمبنابراین 

 
10000000 11000000 1110000000000000000 111000000000 001 111100000000000000000000 

 صفر و یک: نمایش یک کروموزوم به صورت ماتریسی از اعداد 7 شکل

 

 نشان داده شده است. 3در جدول  7مربوط به کروموزوم نشان داده در شکل  یها ژن
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 8های مربوط به کروموزوم نشان داده شده در شکل  : ژن3جدول 

 مایه حاشیه طرح نقش مایه زمینه طرح نقش
مایه  رنگ نقش

 زمینه

مایه  رنگ نقش

 حاشیه
 نوع چیدمان زمینه رنگ پس

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها کروموزوماز این  یا نمونهساخته شود.  تواند یمزوم اولیه کرومو، تعدادی زیادی 3نشان داده شده در جدول  یها ژناستفاده از با 

 نشان داده شده است. 1در شکل 

   

   
 

 7 نشان داده شده در شکل یها ژنتولید شده با ترکیب  یها کروموزوماز  یا نمونه: 8 شکل
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1ایجاد جمعیت )نسل( اولیه 4-2
 

ها در کنار همدیگر در قالب  قرار گرفتن ژن اقعدر و .شود می استخراجها  طرح مختلف اجزای بین از تصادفی طور هب هیاولنسل 

ها با اعمال تنظیمات  تصویر متفاوت از طرح 16، ها کروموزومدهد. با کنار هم قرار گرفتن  ، جمعیت اولیه را تشکیل میکروموزوم

 16. با دریافت نظر کاربر در هر مرحله از تکرار الگوریتم، به تولید شود یمو به نمایش گذاشته  شده ساخته توسط کاربر شده نییتع

از آنجا که در این برنامه، کاربر باید به هر طرح امتیاز بدهد، اگه تعداد جمعیت اولیه زیاد در  .پردازد یمکروموزوم بعدی )نسل دوم( 

 نظر گرفته شود، باعث خستگی کاربر خواهد شد.
 

 ها کروموزومتعیین میزان برازندگی  5-2
بدان  نی. اکند یم محاسبهعضو  نیتر ستهیشانسل را با توجه به اصل بقاء  کی اعضاء دیاست که امکان بازتول یتیفیک یستگیشا

 برخوردار دیدر روند بازتول نیشدن به عنوان والد انتخاب جهت یاز شانس بالاتر شتر،یب یستگیشا مقدار با یمعناست که کروموزوم

 خواهد بود.

تا به هر طرحی هر امتیاز دلخواه را  باشد یمآزاد  کاملاًکاربر  کاربر است. و ترجیح تی( اولویابیمطالعه، تابع تناسب )تابع ارز نیدر ا

یا احتمال زنده ماندن ، هر چه تناسب کروموزوم بزرگتر باشد .کند یمعمل  اساس ارزش تناسب هر کروموزوم. بربدهد. این تابع 

 .ماند یمدارد زنده  هینسبت به بق یشتری( کروموزوم که تناسب بیژگی)و ژن گر،یبه عبارت د؛ است شتریب ن آنانتخاب شد

کاربر  حیترج در این تحقیق،تناسب  تابع ب،یترت نیبد. دهد یمهر طرح به ( بسته به میزان رضایت خود 4 تا 1از ) امتیاز کیکاربر 

 نشان داده شود: 1 هبه صورت معادل تواند یم کهاست 

( ) ( ), 1,...,i iFitness g Usres perfernece g i n       (1                                                                      )  

امین طرح نمایش  gi ،i. شود یمطرح در هر مرحله به کاربر نمایش داده  16که در اینجا  باشد یم ها طرحتعداد  n، 1که در معادله 

 .باشد یمداده شده 

 

 انتخاب 6-2

انتخاب،  نیکنند. ا دیتولی جهت نسل بعد یتا فرزندان شوند یمانتخاب  نیوالد به عنوان ها کروموزوماز  یدر روند انتخاب، برخ

 چرخ گردان استفاده شده است. اگرچه روش ق حاضر جهت انتخاب ازیها دارد. در تحق موکروموزی ستگیشا ریبه مقاد یبستگ

 تمیبهتر در الگور عملکرد ، اما روش چرخ گردان به علتباشند یماستفاده  قابل زیمسابقه ن ایو  یبند رتبهمثل  یگرید یها روش

 شده است. دهیبرگز انتخاب به عنوان روش یشنهادیپ

 .ردیگ یم کرده شکل ابراز ها مدل از یک هر به خود سلیقه بر اساس کاربر که یا علاقه میزان اساس بر بعدی در این روش، جمعیت

 به .کنند یم پیدا دمثلیتول برای شانس بیشتری داده نشان بیشتری علاقه ها آن به نسبتکاربر  که یها مدل که صورت این به

 انتخاب هستند بالاتری دارای برازندگی که یها کروموزوم میان از و نظر مورد از جمعیت تصادفی طور به والدین مجدد تولید هنگام

 .گردند یم

 .انتخاب نشوند اصلاً هم ممکن است ضعیف یها کروموزوم و شدند انتخابتولید  یک در بار چندین شاید ،مناسب یها کروموزوم

 از با استفاده، دارد بستگی برازندگی درجه به مستقیماً دمثلیتولدر  کروموزوم یک شانس که هنگامی ،دمثلیتول ، عمل3 در شکل

 اینجا )در برازندگی درجه مقدار نسبی با مناسب سطحی بیانگر آن از قطاع هر رولت چرخ در .شود یم داده نشان رولت چرخ برنامه

 .است جمعیت یها کروموزوم از یک هر کاربر( برای علاقه میزان

. 

                                            
1 population old 
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 کروموزوم میزان برازندگی )%(

8 1 
2 2 
3 3 
5 4 
8 5 
12 6 
13 7 
14 8 
4 9 
5 10 
7 11 
3 12 
5 13 
3 14 
8 15 
1 16 

 

 
 اساس چرخ رولت: انتخاب بر 9شکل 

 شینما ها مدلتعداد )نفر  16 املش تیجمع وقتی. مثلاً شود یم نیمع رولت با تعداد چرخاندن چرخ تیجمع یها کروموزوم زانیم

 .شود یم مشخص موکروموز کیو در هر چرخش  شود یمچرخانده  بار 16بعدی چرخ رولت  تیجمع دیبرای تول باشد یم داده شده(

 

 عملگر تقاطع 7-2
شده و به همین  ها پاسخزیاد در  یمنجر به پراکندگ یا نقطهاست. تقاطع تک  یا نقطهعملگر استاندارد تقاطع، تقاطع ساده یا تک 

به طور تصادفی در طول رشته کروموزوم انتخاب  ،ه است. در تقاطع ساده یک نقطه قطعنشددلیل در تحقیق حاضر استفاده 

ظور ایجاد نقسمتی از اطلاعات ژنتیکی خود را حول نقطه قطع به م ،شده به عنوان والدین. سپس دو کروموزوم انتخاب گردد یم

و فرض نمایید  گرفتهرا در نظر   [1 1 1 1 1 1]و [0 0 0 0 0 0] یها رشته. برای مثال گردند یمفرزندان جدید با یکدیگر تعویض 

در تقاطع دو اما ؛ [0 0 0 1 1 1]و  [1 1 1 0 0 0]از:  اند عبارتبنابراین فرزندان جدید ؛ باشد یم 3نقطه قطع انتخاب شده 

. برای مثال برای همان والدین قبلی و با انتخاب نقاط قطع ردیگ یمصورت  ییجا جابهو سپس  دو نقطه قطع انتخاب شده یا نقطه

تقاطع دو  شود یمبه وجود خواهند آمد. همانگونه که مشاهده  [0 0 1 1 0 0]و  [1 1 0 0 1 1]فرزندانی به شکل چهار و  دو

 یها کروموزوم. چون گردد یمبا طول زیاد باعث پراکندگی کمتری در اعضا  ییها رشتهدر  یا نقطهدر مقایسه با تقاطع تک  یا نقطه

. در گردد یمبه اعضا انتخاب شده اعمال  (Pc). عملگر تقاطع با احتمال مشخص شوند یمکمتری مواجه  یخوردگ دستوالدین با 

درصد اعضا انتخاب شده  10یعنی عملگر تقاطع به صورت تصادفی به ؛ در نظر گرفته شد 0.1معادل با  pcتحقیق حاضر پارامتر 

 10شکل  .شود یم. همچنین از عملگر تقاطع جهت بازتولید و ایجاد اعضا نسل جدید استفاده دیگرد یمجهت بازتولید شده اعمال 

 .دهد یمعملگر تقاطع برای دو کروموزوم والد در این تحقیق را نشان 

 

 
 یا نقطه: عملگر تقاطع دو 11 شکل
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 عملگر جهش 8-2

. احتمال کند یمو یا بالعکس تبدیل را از صفر به یک  ها کروموزومیک  یها تیب، عملگر جهش ها کروموزومدر نمایش دودویی 

الگوریتم دچار یک  معمولاً ،کوچک باشد pmباید با دقت زیادی تعیین گردد. طبق تحقیقات انجام گرفته اگر مقدار  (Pm)جهش 

مقدار  معمولاً. گردد یمالگوریتم تبدیل به یک روش جستجوی تصادفی غیرهوشمند  ،بهینه محلی شده و اگر مقدار زیادی باشد

. جهش علاوه بر جلوگیری از همگرایی زودرس منجر به آغاز مجدد باشد یم 1تا  0.1جهش عددی بین  لپیشنهادی برای احتما

در نظر گرفته شد.  0.2معادل با  pm. در مقاله حاضر گردد یم، اند دهیرسه عمومی به جواب بهین ظاهراًدر اعضایی که  روند تکاملی

 اعضا انتخاب شده جهت بازتولید اعمال شده است. ازدرصد  2تصادفی بر  صورت بهبه بیان دیگر عملگر جهش 

 

 نتایج و بحث -3

الگوریتم با استفاده از  یسیکد نوبرای ارائه یک سامانه کمک طراحی پارچه استفاده شد.  یا محاورهدر این مقاله، از الگوریتم ژنتیک 

 .نشان داده شده است 4 الگوریتم ژنتیک مورد استفاده در جدول یانجام شد. پارامترها 20111متلب برنامه 
 : پارامترهای الگوریتم ژنتیک4جدول 

 درصد تقاطع درصد جهش ماکزیمم تعداد نسل جمعیت اولیه

16 8 0/2 0/8 

 

 :باشد یممراحل کار با سامانه طراحی شده به شرح زیر 

نشان  11  در شکل شده ارائهاولیه در سامانه  یها ژنمراحل انتخاب . شود یماولیه با توجه به نظرات کاربران انتخاب  یها ژنابتدا 

 داده شده است.

 
 

 ب الف

 
 

 د ج

د( انتخاب نوع  هیما نقشزمینه ج( انتخاب رنگ  هیما نقشاصلی ب( انتخاب  هیما نقشانتخاب  اولیه توسط کاربر الف( یها ژن: انتخاب 11شکل 

 چیدمان

                                            
1 MATLAB 2018 
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مورد استفاده بر اساس نقوش به کار رفته شده در حاشیه  یها رنگو همچنین  نقوش حاشیه و زمینه یبند دستهقابل ذکر است که 

 کاملاًتا ظاهر و خصوصیات اصلی گلیم حفظ گردد. البته با توجه به اینکه سامانه طراحی شده  باشد یمو زمینه گلیم قشقایی 

 توان یمدر هر قسمت طرح و زمینه نیز وجود دارد. در صورت تمایل کاربر  ها طرحقابلیت تعامل با کاربر را دارد، امکان اضافه شدن 

 بیشتری هم برای زمینه و هم برای حاشیه استفاده کرد. یها رنگاز نقوش و 

 ها کروموزومتعیین میزان برازندگی 
نسل( اولیه، ) تیجمع، پس از تولید گردد یمی تابع برازش توسط کاربر تعیین ا محاورهبا توجه به این مطلب که در الگوریتم ژنتیک 

استفاده  1کاربراز صفحات ارتباط با  ها طرح(. برای نمایش 11)شکل  شود یمنمونه کروموزوم، برای ارزیابی به کاربر نشان داده  16

ی در زیر هر شکل وارد میا لغزندهبا استفاده از کنترل  ]4  1[عددی در بازه  صورت بهگردد. کاربر نظر خود را در مورد هر طرح می

. میزان برازندگی هر یک از تصاویر با استفاده از صفحات رابط کاربری در برنامه اصلی ذخیره ندیگو یمکند که به آن برازندگی طرح 

توسط کاربر به هر طرح، برای ایجاد جمعیت ثانویه از طریق الگوریتم ژنتیک لحاظ  شده دادهمیزان امتیاز شود. بدیهی است می

 .دهد میی بعدی را افزایش ها نسل. این امتیازها در حقیقت شانس بقای هر کروموزوم را در ایجاد شود یم

 

 نمایش بهترین تصویر از هر نسل به کاربر برای انتخاب نهایی 1-3
فرزندان  عنوان بهدر یک نسل اولیه و هفت نسل   پارچهی در این سامانه به تولید تصاویری از طرح ا محاورهالگوریتم ژنتیک 

. میزان شایستگی هر تصویر کند یمکاربر عرضه  به یابیارزبرای  طرح را توسط صفحات ارتباط با کاربر 16 در هر نسل، و پردازد یم

این فرآیند به . گردد یماست لحاظ  شده اعمالی که توسط کاربر ارزش ریمقادی  رهیذخطریق ثبت و برای حضور در نسل بعدی از 

 ی شخصی خود دست یابد. قهیسلطرح به  نیتر کینزدنموده و به بهترین و  نظر اعمالکه درروند اجرای الگوریتم  دهد میوی اجازه 

 کاربر قرارمنتخب هشت نسل برای گزینش نهایی در معرض دید  های طرح، در این صفحه ها آنو ارزیابی  ها نسلپس از اتمام تولید 

 .دشو یمی هشت نسل مشاهده ها نیبهتری نمایش  صفحه .الف12. در شکل ردیگ یم

تواند در جهت طول و عرضی به اندازه مورد نیاز تکرار شود. در این  منتخب میطرح بعد از انتخاب نهایی طرح پارچه توسط کاربر، 

 .ب(.12تعداد تکرار در جهت افقی و عمودی را مشخص کند و طرح نهایی را مشاهده کند )شکل  تواند یممرحله کاربر 
 

                                            
1 GUI 
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 الف

 
 ب

 ب( تکرار طرح در جهت طولی و عرضی انتخاب تصویر نهایی توسط کاربر الف( :12شکل 

 

طراحی لباس انجام شد تا نمونه کاربرد  تعدادی، 1ماروولوس دیزانرافزار  ی طراحی پارچه توسط کاربر با استفاده از نرمپس از مرحله

های طراحی شده را نشان  نمونه لباس 13ای مشخص شود. شکل های طراحی شده با به کارگیری الگوریتم ژنتیک محاورهپارچه

 دهد. می

                                            
1 Marvelous designer 
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 های طراحی شده های طراحی شده با استفاده از پارچه : نمونه لباس13شکل 

 

و پارچه بودند،  از دانشجویان و اساتید رشته طراحی لباس اکثراًنفر که  300 تعداد ارزیابی عملکرد سامانه طراحی شده، منظوربه 

 14ل همه افراد در هر نسل در شکبرازندگی  نیانگیمبه طراحی پارچه با استفاده از سامانه ارائه شده پرداختند. نمودار متوسط 

 .باشد میدرصد  43درصد تا  43مختلف بین  یها نسلمتوسط برازندگی در  نمودارطبق این نشان داده شده است. 

 های طرح به افراد که برازندگی متوسط میانگین مقدار ها نسل تعداد افزایش با که است معنی این به نمودار برای صعودی روند

 در که آنجا از اما ؛دارد مطابقت بهتر فرزندان تولید و ژنتیک الگوریتم اساس با موضوع این .است یافته افزایش ،اند داده نسبت لباس

 شکل به کاربر نظر که دارد وجود مسئله این کند، می نظر اعمال ها نسل طی کاربر و است ای محاوره روش به ارزیابی سامانه، این

 طرح یک از اما باشد، ناراضی اول نسل های طرح بیشتر از مثلاً یعنی ؛شود اعمال سامانه از شده ارائه تصاویر بین نسبی مقایسه

 اما باشد راضی آخر نسل های طرح همه از که حالی در بدهد، بیشتری امتیاز آن به و باشد داشته بیشتری رضایت بقیه به نسبت

 .بدهد آخر نسل در طرح همان به کمتری امتیاز ،دهد می امتیاز نسبی طور به چون
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 متوسط میزان برازندگی : نمودار14 شکل

 

 

 گیری نتیجه -4
 یافزار نرم از ستفادها .دارد بستگی طراح خلاقیت و مهارت به تنها که است نهیپرهز و بر زمان یا پروسه پارچه، طراحی معمول روند

 پروسه زمان چشمگیر کاهش بهمنجر  قطعاً ،داشته باشد را کاربر با یشیاند هم قابلیت همچنین و طرح ارتقای و توانایی ایجاد که

این تحقیق با استفاده از الگوریتم زنتیک محاوره ای، سامانه ای  در .گردد یم مکرر یخطاها و  آزمون از پیشگیریو  طراحی

 هیها را از طرح اول ها و شکل پارچه یها و رنگ ریتصاو تواند یمدر سامانه ارائه شده، کاربر  هوشمند برای طراحی پارچه ارائه گردید.

 ،ها طرح در ینوآور و تنوع ایجاد با همچنین .ندینما جادیدلخواه را ا راتییمنوهای قابل انتخاب تغ کمک کنند و به افتیدر

 .دهد می قرار کننده مصرف و طراح()کاربر  اختیار در ها نیبهترانتخاب  برای بیشتری را یها نهیگز

 جهت لازم مهارت به جهت دست یافتن ،یآموزش کمک ابزار عنوان به تواند می به دست آمده از این تحقیق هوشمند افزار نرم تولید

طراحان پارچه را در  فیوظا تواند یم یشنهادیپ ستمیس .به کار برده شود مد و طراحی پارچه و لباس صنعت در پارچه طراحی

به دست آمده از  نتایج کند. لیمحصولات باشد، تسه ییکاربران نها یها و مناسب که مطابق با خواسته دیجد یها حل راه دیتول

 ها رنگسامانه طراحی شده قابلیت تعمیم کار با انواع مختلف نقوش و  درصدی کاربران بوده است. 77نشان دهنده رضایت  سامانه

 به را افزار نرم این توان یم، یا محاورهژنتیک  الگوریتم توسط جدید کردن مدهای اضافه و افزار نرم این تکمیل با را دارد. همچنین

 .نمود تبدیل طراحی پیشرفته جهت مناسب کاربردی افزار نرم یک
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