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 دهیچك
 

 یخصبو  طراحب ببه یهنر تیخلاق جادیدر ا انهیکاربرد را گاهیجا تال،یجید یفناورامروزه با گسترش 

امكبان تاامبب ببا  ،یسبنت یهاوهیاست. لاز  به ذکر است که در ش ییبسزا تیاهم یپارچه و لباس دارا

 هیبکل ،یوتوسب   ییطرح نهبا دییوجود ندارد و در صور  عد  تا یطراح ندیفرآ انیکننده تا پامصرف

 یافقب  ببرای افبراد حرفبه ،یطراحب یافزارنر  یهاستمیتكرار شود. س مجدد ستیبایم یراحمراحب ط

لبزو  اسبتفاده از  نیبنبابرا باشبد یمشبكب مب یارحرفبهیها برای افراد غو کار با آن کنندیخوب کار م

حبوزه  نیدر ا استفاده کند، زین ستمیکاربر و س نیاز تاامب ب ،یکه بتوان با حفظ سرعت طراح ییهاسامانه

 یامحباوره کیبژنت تمیپارچه ببر اسباس الگبور یسامانه کمک طراح ق،یتحق نی. در اباشدیم یضرور

و  ییقشبقا یهامیموجود در گل یهاو رنگ هاهیماپارچه از نقش یمنظور طراح توساه داده شده است. به

ببرآورد  یده توس  سبامانه ببراش دیتول یها. طرحداستفاده ش میدر گل هاهیمانقش دمانینوع چ نیهمچن

کنبار  ترفیضبا یهباکباربر، طرح یاببی. بر طبق ارزردگییکاربر قرار م دیدر مارض د یبرازندگ زانیم

 جبادیطبرح مطلبوب ا تیبو درنها افتهیبا گذر مجدد از سبامانه، ارتقا  تریقو یهاشده و طرح گذاشته

و  دارانیبپارچه  طراحبان، خر طراحی صنات در شده ئهاز سامانه ارا فادهنشان داد که است جی. نتاگرددیم

 نظبر از که گونه. آنندینما قهیپارچه اعمال سل یدر روند طراح سازدیپارچه را قادر م دکنندگانیتول یحت

 یهابه طرح یابیدست زیمربوط و ن هاینهیکاهش هز ،یطراح ندیکاهش زمان فرآ شود،می استنباط کاربران

 .باشدیسامانه م نیا یایممكن از مزا متادد در حداقب زمان
  CC-BYمجوز نویسندگان. مقاله با دسترسی آزاد تحت  1042 ©                                 

 مقدمه. 1
افـزای   لیـبـه دلی در صنعت طراحـی پارچـه فناوراستفاده از 

و ایـ  امـر  رسـدیمـبه نظر  ریناپذاجتنابرقابت در بازار امری 

                                                             
 ترویجیاله: نوع مق 

 نویسنده مسئول *

 (ییطباطبا) m.tabatabaie@sau.ac.irالکترونیک:  (های)پست

mozafary_v_66@yahoo.com (یمظفر) 

at-karimpour@gmail.com (پورمیکر) 

ت و دقت تولید طرح را به نحو چشـمگیری افـزای  سرع قطعا

 یطراحـ یراـحـال حارـر بـ کــه در ییافزارهانرم . دردهدمی

 یاکــاربر حرفـه کیبه  ـازین ،رندیگیاستفاده قرار م پارچه مورد

چـاپ،  یاصـول طراح که عـلاوه بـر تســلط کـامل به باشدیم

 دنبـال بـه دگانتولیدکننـ برای بنـاباشــد   زیـگـر نن یآفـرباید 

 کـه هسـتند رایانه کمک به و پارچه لباس ،مد طراحی هایسامانه

 هـاآن نظـر مـد طرح تولید برای کنندگانمصرف از نظرخواهی با

هــای تکــاملی ماننــد ژنتیــک اســتفاده از الگوریتم. کننــد تــلاش
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 تواند ای  هدف را محقق سازد.می

ی انجـام کمـک تـابب برازنـدگدر الگوریتم ژنتیـک ارزیـابی بـه 

کیفی یا توصیفی در عمل پیچیـده  هایهلاما ارزیابی مسا شود می

و گاهی ناممک  است. برای حل ایـ  مشـکل الگـوریتم ژنتیـک 

انسـان در آن تابب برازندگی بـا ارزیـابی  ابداع شد که 1ایمحاوره

جایگزی  شده است. مزیت ایـ  نـوع الگـوریتم ایـ  اسـت کـه 

باشد و فقط خروجی  آگاه، کارت نیازی نیست که کاربر از جزئیا

ای بـه کـاربر اجـازه کند. الگوریتم ژنتیک محـاورهرا ارزیابی می

خود را انتخاب کند  نظر موردهای مستقیم طرح طوربه تا دهدمی

 نمـره شایسـتگی بدهـد.تابب برازندگی به هر انتخـاب  یجابهو 

برد های متفـاوت کـارهای اخیر در زمینهالگوریتم ژنتیک در سال

سـلیمی و گلـی بیـدگلی در سـال  وسیعی داشته است، از جمله

. در ایـ  [1] را ارائه دادندیک الگوریتم ترکیبی چندهدفه  1331

ــی،  ــرم خصوصــیاتالگــوریتم ترکیب ــک و ک ــوریتم ژنتی  دو الگ

عـه مجمو یک ای  الگوریتم بابا هم ترکیب شده است.  تابشب

ت تصـادفی صـور له بـهاتاب کـه در فاـای مسـهای شـبکرم

 در طـول کنـد و ایـ  ارات، شـروع بـه کـار میگسترش یافتند

در مرحلـه  شوند.له همگرا میامراحل تکامل، به جواب بهینه مس

وجوی همسایگی برای جست محلی ویوججست طرح یک بعد،

. بـرای بهبـود بهبـود ببخشـدرا  هـاکیفیـت جوابارائه شده تـا 

بهتـری  بهینـه  انتخـابمعیـار  در تغییـرات ، یک سریالگوریتم

هتری  بهینه محلی تاب و همچنی  بازای هر کرم شبسراسری به

یکنـواختی  شود سبب می استفاده از ای  روش اعمال شده است.

آزمایشگاهی روش ارائه شـده بـر . نتایج افزای  یابدمنحنی  پرتو 

ای  روش  کارگیریدهد که بتوابب محک نشان می از برخی روی

، 1333. آفرنده و حسینی در سـال ا شده استخط کاه  موجب

صورت مستقیم از روی  به قوانی  استخراج جهت خودکار شیرو

. در روش پیشــنهادی از [2] درا معرفــی کردنــهــا مجموعــه داده

های فـازی مجموعه نظریقطعیت  و قابلیت مدیریت عدم امکان

سازی قوانی  استفاده شده است. بـه منظـور رسـیدن بـه در مدل

 و شـده اسـتفاده ژنتیک الگوریتم از فازی، بهینه  وعه قوانی مجم

 بـر فـازی قـوانی  بهبـود تکراری، قوانی  مجدد کاه  بر علاوه

                                                             
1 Interactive 

 ژنتیـک-فـازی روش ارزیـابی، ایرب. است شده انجام هاآن روی

بـر  و سـازیپیاده مشـهور داده مجموعه هفت روی بر پیشنهادی

دسـت  نتـایج بـهارزیابی شده است.  یلی، دقتاساس روش تحل

 .آمــده بیــانگر کــارآ بــودن روش پیشــنهادی در مجمــوع اســت

الگـوریتم ژنتیــک  یــک ، 1333محمـدپور و همکــاران در سـال 

حافظـه بـرای حـل  ه )خودسازمانده بحرانی( مبتنـی بـربهبودیافت

شـده، . در الگوریتم ارائه[3] دادندسازی پویا ارائه بهینه هایهلمسا

مانده اسـتفاده شـده اسـت. ایـ  از یک عملگر جهـ  خودسـاز

شـونده بـا های جه  خودتنظیمنرخ قادر است تاعملگر جه  

کـه  صورت پذیردمدل تپه شنی  مخصوص بر اساسیک توزیب 

صـورت  پویا مناسـب اسـت. اگـر تغییـرات بـه سازیبهینه برای

اسـتفاده از اطلاعـات گذشـته  معمول طور ای رخ دهند، بهدوره

بعـد از تغییـر محـیط بـه  رعتسـ گـوریتم بـهدهـد المـی اجازه

همچنـی  راهکـاری  شرایط محیطی جدیـد برسـد.سازگاری در 

شـده اسـت. در  به کار بردهبرای جایگزینی و بازیابی در حافظه 

طرح پیشنهادی ابتدا جه  خودسازمانده بحرانی جدید، با سـایر 

 های ژنتیک ارائه شده توسط سایر محققی  ترکیب شـدهالگوریتم

کـه ایـ  روش ست. نتایج به دست آمده حـاکی از ایـ  اسـت ا

هـای های ژنتیک را بـرای محـیطکرات سایر الگوریتمتوانسته به

 .پویا بهبود بخشد

طراحـی  ژهیوبـهاستفاده از الگوریتم ژنتیک در صـنعت پوشـا  

 در 2قرار گرفتـه اسـت. لـی  توجه موردپارچه و لباس از دیرباز 

. [0] ردک طراحی کژنتی الگوریتم پایه بر را ایسامانه ،2443 سال

 و نـ  نمـره توانـدمی پارچـه طراح یک ،سامانه ای  از استفاده با

کنترل   یپ از هزینه و دنظرم عرض با که را پودی و تاری تراکم

، سـامانه 2445در سال  3. گونگکند مشخص را ،دارد تطابق شده

کرد که  ارائه را ایمحاوره ژنتیک طراحی لباس مبتنی بر الگوریتم

 محاسـبه انسـان توسط لباس هایطرح برازندگی در ای  سامانه،

 رایانه کمک به هوشمند ای، سامانه2441لی  در سال  .[5]شد می

 از پایه بافت رحهشت ط کردن مشخص با ابتدا. [1] کرد طراحی

 رنـگ بـودن تاومتفـ یـا بودنگ نک رت ،تاروپود تعداد سامانه،

                                                             
2 Lin 
3 Gong 
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 ایجـاد متفـاوت هـایرنگ و طـرح بـا پارچه حطرا توسط هان 

 بـر تصـویر هـر بـه تـا شودخواسته می طراح از سسپ .شودمی

 انتخـاب بـا جدیـد نسـل .دهد امتیاز خود ررایت مقدار اساس

 . آیدمی وجود به امتیاز بیشتری  با پیشی  نسل تصاویر

 طـرح طراحـی برای ، روشی2413 و همکاران  در سال 1مو 

 انـدارائـه کرده ایمحـاوره ژنتیـک الگوریتم اساس بر لباس اولیه

 از لبـاس قبلـی هـایطرح بازیابی توانایی تنهانه سیستمای  . [7]

 هایسـبک ایجـاد توانـایی دارد، بلکه را طراحی داده پایگاه یک

ی اسـامانه، 2417در سـال  3و اجیـو  2دارد. اوبـی نیـز جدید را

 ریتم ژنتیک ارائـه دادنـدی از الگوریگبهرهبرای طراحی پارچه با 

بهتری   ثروم طوربهتواند . در ای  سیستم یک طراح پارچه می[1]

تعیـی  کنـد. در طـول طراحـی  هاطرحو  هارنگتناسب را برای 

به کـاربر در بـه دسـت آوردن بهتـری  ترکیـب  الگوریتم ژنتیک

و  0. زوکنـدیمـرهای طرح در طول مراحل طراحـی کمـک غیمت

، یک سامانه طراحی لبـاس تعـاملی بـا 2411همکاران  در سال 

ــاز  ــا نی ــد ت ــه دادن ــردی ارائ ــه مشخصــات ف ــو  ب صــفحه مرب

. یـک رویکـرد طراحـی [3] ی لباس بـرآورده شـودسازیشخص

لباس تعاملی بر اساس ایده الگوریتم ژنتیـک بـا در نظـر گـرفت  

ربر لباس نمونه ارائه شد. در ای  سامانه، کـا عنوان به وشلوارکت

ا بـه دلخـواه خـود تغییـر دهـد و های لباس رتا المان قادر است

ا مطابق با سلیقه خود انتخاب کند ر رنگ و طرح پارچه  نیهمچ

 خود را انتخاب کنند. وشلوارکتو در نهایت مدل 

هـای لباس یطراحـ سامانه ک، ی2424و همکاران  در سال و ز

 کیژنت تمیالگور و یسبک معمول مبنایشده بر  یشخص یسفارش

ارزیـابی بـا  تـوانایـ  سـامانه می در .[14] دادند شنهادیپ یاملتع

حاصـله  جینتـاارائه کرد.  یدیهای مد جد، سبکیمشتر نظرات

بـا  سـهیمقا در توانـدمی شـدهسامانه طراحـی که بیانگر ای  بود 

کاربر را کاه   ی، خستگکیکلاس یتعامل کیژنت تمیالگور روش

شـده  یهای طراحـبکو سآن را سرعت بخشد  ییو همگرا داده

 .در است نیازهای مشتریان را تامی  نمایداق

                                                             
1 Mok 
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ســامانه کمــک طراحــی ، 1311 لطیفــی و همکــاران  در ســال

کـه ای های تاری و پودی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک محاورهپارچه

را  سلیقه کاربر را داشته باشد و توانایی ایجاد طرح بر اساس نظر

 هاطرح ایتم ژنتیک محاورهدر روش الگوری .[11] کردند طراحی

هـا بـر گردد و با ارزشیابی کـاربر، طرحبه طور خودکار تولید می

فصاحت و پیوندی در  شوند.تکاملی اصلاح می محاسبات اساس

 رهـایغیمت ژنتیـک، الگـوریتم پایـه بر جدید وشی، ر1332سال 

. در [12] ارائـه دادنـد بافـت طرح و آن تکرار تعداد رنگ، ،طرح

 یسـازشبیه رنگی هایپارچه تصاویر زمانهم طور بهای  روش 

به دسـت آمـده از ایـ  تحقیـق  تایجن شد. استخراج رایانه با شده

 ارائه تصاویر همه در داد که مقدار برازندگی به دست آمده نشان

  باشد.می %144 معادل معیوب، تصاویر جز به شده

 یطراحـک کمـ سـامانه، 1332نژاد و همکاران  در سـال زارع

 توسـعه را ایمحـاوره ژنتیک الگوریتم روش کارگیریب با لباس

 یقه، شامل لباسهای مختلف در مرحله اول، قسمت .[13] دادند

گردیـد.  طراحـی جداگانـه کمربنـد، و جیب دکمه، دام ، آستی ،

 جدیـد لبـاس ای،محـاوره ژنتیـک الگـوریتم از استفاده با سپس

 توسـط شـده ایجـاد لبـاس هایطرح از تعدادیطراحی گردید. 

 بـی  شـباهت روابـط کمـک بـه لبـاس هـایطرح سایر و کاربر

زاده و پیونـدی در سـال . زارعگردیـد ارزیـابی لبـاس هـایطرح

الگـوریتم  از اسـتفاده بـا زنانـه شنای لباس طراحی سامانه ،1330

 استفاده ا. ب[10] کردند طراحی را k-means بندیخوشه و ژنتیک

 بالاتنـه، شـامل زنانه شنای لباس اجزای اس،لب طراحی افزارنرم از

 بعدیسـه شـکل بـه و شده طراحی جداگانه تنه،پایی  و تنهمیان

 شدند.  اخیره

، سامانه کمک طراحـی بـاتیکی 1335جعفری و پیوندی در سال 

 توسـعه دادنـد خودکارمـهینکارگیری روش الگوریتم ژنتیـک با ب

ینه، رنـگ موتیـف، . ابتدا اجزای طرح باتیک شامل طرح زم[15]

ی شـدند. در گذارشـمارهو الگوی چیدمان موتیف  شکل موتیف

های باتیـک ای طرحمرحله بعد با کمک الگوریتم ژنتیک محاوره

های ساخته شـده توسـط کـاربر و بقیـه جدید خلق شدند. طرح

هـای ای طرحهای باتیک به کمـک روابـط شـباهت نمونـهطرح

 ، سامانه1337مکاران در سال باتیک ارزیابی شدند. سلیمانی و ه
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 و طـرح از ایمجموعـه بـا (شلوار و تیشرت)لباس  تطابق دادن

 را طراحی کردنـد ژنتیک الگوریتم از استفاده با مختلف هایرنگ

قوانینی بـا توجـه  و استفاده کاربران از سلیقه . در ای  سامانه[11]

لبـاس ورـب  و پارچـه طراحان متخصصان نظرات و تجربیات به

اولیه، باعـ   هایطرح ایجاد در قوانی  استفاده از ای  .است شده

زیباشناسـی مـورد تاییـد هایی که از نظـر فنـی و شود تا طرحمی

است، ساخته شود و کاربر تنها بـه منظـور اعمـال سـلیقه بـه آن 

 امتیاز دهد.

با وجود آنکه تحقیقـات زیـادی در زمینـه اسـتفاده از الگـوریتم 

طراحی لبـاس و پارچـه توسـط محققـان  ی برایامحاورهژنتیک 

زمینه استفاده از نقـوش استفاده شده است، اما تاکنون تحقیقی در 

ی امحاورهطراحی پارچه با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای  گلیم

انجام نشده است، بنابرای  در تحقیق حارر از الگـوریتم ژنتیـک 

های گلـیم همایـاز نق ارچـه بـا الهـام ی برای طراحی پامحاوره

در گلـیم  هاطرحاستفاده شده است. همچنی  از چیدمان  قشقایی

برای طراحی بر روی پارچه و لباس الهام گرفته شـده اسـت کـه 

ی از نوآوری ای  تحقیق باشد. در ادامـه، اصـول و اجنبه تواندیم

عملکرد الگوریتم ژنتیک در طراحی پارچه شرح داده شده است. 

 به توجه با پارچه طرح بهتری  ارزیابی حلمرا طیدر ای  سامانه 

 ،شودیم داده نشان وی به ژنتیک الگوریتم از استفاده با فرد سلیقه

 .باشدیم کاربر نظر از منتج مدل، برازندگی تابب که یطوربه

 روش تحقیق. 2

در ای  قسمت به چگونگی عملکرد سامانه کمک طراحی پارچـه 

. رونـد شـودیمی پرداخته اورهمحابا استفاده از الگوریتم ژنتیک 

 در ای  تحقیق در شـکل استفاده موردای الگوریتم ژنتیک محاوره

ی اصـلی الگـوریتم هایژگیودر ادامه،  نشان داده شده است. (1)

یات انجـام به همراه جزئ یسازنهیبه لهامسپیشنهادی و روند حل 

 کار شرح داده شده است.

 ی اولیههاداده. ایجاد بانک 2.1

هـای موجـود گلیمهای گلیم، از طـرح مایهآوری نق ای جمببر

گلیم موجود  1. از بی  [17] آلستر استفاده شددر کتاب گلیم هال

مایـه مربـو  نق  13فرم استخراج شد:  27 درمجموعدر کتاب، 

 (2) هایمایه مربو  به حاشیه )شکلنق  1زمینه و  هایبه طرح

افزار ایلاسـتریتور نرم راجی دری استخهاهیمانق (. تمامی (3)و 

 فرمت برداری اخیره گردید. صورت بهو  رسم

 
 یامحاوره ژنتیک الگوریتم فلوچار  :(1) شكب
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 زمینه نقوش به مربوط هایمایهنقش :(2) شكب

   

   

 

  
 حاشیه نقوش به مربوط هایهماینقش :(5) شكب

در گلـیم نیـز  رفته کارهای به های، رنگمایهبعد از انتخاب نق 

رنـگ  3، نـهیزمپسبـرای رنـگ  12شامل ها استخراج شد. رنگ

باشد که در های اصلی میمایهبرای نق  رنگ 20برای حاشیه و 

 است. هنشان داده شد (0)شکل 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 نقوش به مربوط رنگ الف() :شده استخراج هایمایه رنگ :(2) شكب

 حاشیه به مربوط رنگ ج() و زمینهپس به مربوط رنگ ب() ،زمینه

 هامایهاستخراج نوع چیدمان نقش .2.2

طراحـی ی مختلـف بـرای هادمانیـچاز  شدهی طراحسامانه در 

طراحی  هامیگلبا الهام از  هادمانیچپارچه استفاده گردید که ای  

افـزار برای اسـتخراج نحـوه چیـدمان نقـوش، از نرمده است. ش

ی اصلی گلیم و چیدمان هانمونه (1) جدول شد. استفاده فتوشاپ

نـوع  1 مجمـوع در. دهـدیمـرا نشـان  هـاآنالهام گرفته شده از 

نشان داده شـده  (5)مختلف چیدمان استفاده گردید که در شکل 

ی انتخابی هاهیمانق ی ریقرارگ نوع واقب در هادمانیچ ای  است.

 .دهدیمپارچه را نشان  تکرارشوندهرا در یک واحد 

 کدگذاری .2.5

 کدگذاری ها وکروموزوم انتخاب ژنتیک الگوریتم در لهمسا اولی 

در نظر گرفت  هـر طـرح  واقب درمنظور از کدگذاری  .است هاآن

. اسـت هـاژن عنـوان بـهیک کرومـوزوم و اجـزای آن  عنوان به

ی مختلفی جهت نمای  متغیرهای طراحی وجـود دارد. هاروش
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رشـته اعـداد دودویـی،  لهیوسـ به، نمای  هاروشبرخی از ای  

. در ایـ  باشـدیمـی تبدیلی هاستیلنمای  با اعداد اعشاری و 

ی هارشـتهبا استفاده از  هاکروموزومتحقیق، متغیرهای طراحی یا 

از  هـاکروموزومی  . ااندشدهاعداد دودویی با طول ثابت تعریف 

( جهت ساخت  یک رشـته بلنـد 1و  4الفبای دودویی )ترکیبی از 

. بـدی  ترتیـب هـر اندشـده لیتشـکو با طول ثابت  1و  4ارقام 

 متغیر در برگیرنده کلیه متغیرهای طراحی خواهد بود.

تا بـرای  شوندیمدر ای  مرحله بانک تصاویر کدگذاری  واقب در

اسـت  شـده فیـتعرژن  1ای  تحقیق،  در .باشند فهم ابلرایانه ق

یی کـه هـاژن. دیـآیمیک کروموزوم به وجود  هاآنکه از ترکیب 

 از: ندعبارت دهندیمکروموزوم را تشکیل 

  مایه زمینهطرح نق 

  مایه زمینهرنگ نق 

  مایه حاشیهطرح نق 

  مایه حاشیهرنگ نق 

 زمینهرنگ پس 

 نوع چیدمان 

تعریــف  1و  4ریس از اعــداد مـات صــورت بـهبنـابرای  هــر ژن 

اندازه مـاتریس بـرای هـر ژن متفـاوت اسـت. ابعـاد  که شودیم

 (2جـدول )برای هـر ژن در  هاانتخابماتریس با توجه به تعداد 

 نشان داده شده است.
 گلیم اصلی تصویر به توجه با شدهگرفته الها  یهادمانیچ :(1) جدول

 چیدمان تصویر گلیم نا 

 شطرنجی

  

 ماتمحر

 
 

 لچک

 

 

 

 
 چیدمان مختلف انواع :(3) شكب
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 ژن هر به مربوط ماتریس ابااد :(2) جدول

 ابااد ماتریس نوع ژن

 1×24 رنگ زمینه

 1×3 حاشیه رنگ

 1×12 نهیزمپسرنگ 

 1×19 طرح زمینه

 1×8 طرح حاشیه

 1×8 نوع چیدمان

در . شـدبایمـی از اعداد صفر و یک امجموعههر ماتریس شامل 

 مـورددهنده ای  است که کاربر رنـگ هر ماتریس عدد یک نشان

مثال اگر کد مربو  بـه رنـگ  طور بهرا انتخاب کرده است.  نظر

باشد، به ای  معنـی اسـت کـه اولـی   [0 0 1] صورت بهحاشیه 

 رنگ توسط کاربر انتخاب شده است. 

 عبارت به .را انتخاب کندمختلفی  یهارنگتعداد  تواندیمکاربر 

داشـته  1عـدد  به تعـداد دلخـواه تواندیمماتریس مربوطه  گرید

انتخاب کنـد،  بیشتر از یک رنگ را تواندیمهمچنی  کاربر  باشد.

ای  است کـه از ترکیـب  دهندهنشان، [0 1 1]مثال بردار  طور به

با توجـه بـه مطالـب بیـان  دو رنگ اول در طراحی استفاده شود.

کـه  باشـدیمـ 1×10مـاتریس  صورت بهشده، کروموزوم نهایی 

، نمـایی از (7و ) (1). شکل باشدیم شدهی معرفژن  1ترکیبی از 

ی مربو  بـه کرومـوزوم نشـان هاژن .دهدیمکروموزوم را نشان 

 نشان داده شده است. (3)در جدول  (7) داده در شکل

، تعـدادی (3)ی نشـان داده شـده در جـدول هـاژنبا استفاده از 

ی از ایـ  انمونـهسـاخته شـود.  توانـدیموم اولیه زیادی کروموز

 نشان داده شده است. (1)در شکل  هاکروموزوم

 
 کروموزو  یک از نمایی :(6) شكب

10000000 11000000 1110000000000000000 111000000000 001 111100000000000000000000 

 یک و صفر اعداد از ماتریسی صور  به کروموزو  یک نمایش :(7) شكب
 

 (7) شكب در شده داده نشان کروموزو  به مربوط هایژن :(5) جدول

 نوع چیدمان زمینهرنگ پس مایه حاشیهرنگ نقش مایه زمینهرنگ نقش مایه حاشیهطرح نقش مایه زمینهطرح نقش

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ایجاد جمایت )نسب( اولیه .2.2

 استخراجها طرح مختلف اجزای بی  از تصادفی طور هب هیاول نسل

کنـار همـدیگر در قالـب هـا در قرار گرفت  ژن اقبدر و. شودمی

دهـد. بـا کنـار هـم قـرار ، جمعیت اولیه را تشکیل میکروموزوم

هـا بـا اعمـال تصـویر متفـاوت از طرح 11، هاکروموزومگرفت  

و بـه نمـای   شـده سـاخته توسـط کـاربر شده  ییتعتنظیمات 

. با دریافت نظر کـاربر در هـر مرحلـه از تکـرار شودیمگذاشته 

. از پردازدیمکروموزوم بعدی )نسل دوم(  11الگوریتم، به تولید 
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آنجا که در ای  برنامه، کاربر باید به هر طرح امتیـاز بدهـد، اگـه 

 ، باع  خستگی کاربر خواهد شد.اشدبتعداد جمعیت اولیه زیاد 

  

  

  
 نشان یهاژن ترکیب با شده تولید یهاکروموزو  از یانمونه :(8) شكب

 (7) شكب در شده داده

 هاکروموزو تایین میزان برازندگی  .2.3

بـا  نسـل را کیـ اعاا دیاست که امکان بازتول یتیفیک یستگیشا

بـدان   یـ. اکندیم محاسبه عاو  یترستهیتوجه به اصل بقاء شا

از شـانس  شـتر،یب یسـتگیشا مقـدار بـا یمعناست که کروموزوم

 دیـدر رونـد بازتول  یشدن به عنوان والد انتخاب جهت یبالاتر

 خواهد بود. برخوردار

 و تـرجی  تیـ( اولویابیـمطالعه، تابب تناسـب )تـابب ارز  یدر ا

امتیـاز حی هـر تا به هر طر باشدیمآزاد  کاملاکاربر  کاربر است.

 اساس ارزش تناسب هر کرومـوزوم. بردلخواه را بدهد. ای  تابب 

احتمـال ، هر چه تناسب کرومـوزوم بزرگتـر باشـد .کندیمعمل 

 ژن گـر،یاست  به عبارت د شتریب ن آنانتخاب شدیا زنده ماندن 

زنـده  ،دارد هینسبت به بق یشتری( کروموزوم که تناسب بیژگی)و

( بسته به میزان ررایت خـود 0 تا 1از ) متیازا کیکاربر  .ماندیم

 در ایـ  تحقیـق،تناسـب  تابب ب،یترت  یبد. دهدیمهر طرح به 

 شود:مینشان داده  (1) رابطهبه صورت  کهکاربر است   یترج

(1) 𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑔𝑖) = 𝑈𝑠𝑒𝑟_𝑝𝑒𝑟𝑓𝑒𝑟𝑛𝑒𝑐𝑒(𝑔𝑖),
𝑖 = 1, … , 𝑛 

 𝑔𝑖 ،𝑖 و (طـرح 11در اینجـا ) هـاطرحتعداد  𝑛، که در ای  رابطه

 .باشدیمامی  طرح نمای  داده شده 

 انتخاب .2.6

انتخاب   یوالد ها به عنواناز کروموزوم یدر روند انتخاب، برخ

انتخـاب،   یکنند. ا دیتولی جهت نسل بعد یتا فرزندان شوندیم

ق حارـر یها دارد. در تحقموکروموزی ستگیشا ریبه مقاد یبستگ

 گردان استفاده شـده اسـت. اگرچـهچرخ روش جهت انتخاب از

اسـتفاده  قابـل زیـمسـابقه ن ایو  یبندمثل رتبه یگرید یهاروش

 تمیبهتر در الگور عملکرد علت به گردانچرخ روش اما ،باشندیم

 شده است. دهیبرگز انتخاب به عنوان روش یشنهادیپ

 کـاربر که یاعلاقه میزان اساس بر بعدی در ای  روش، جمعیت

 شـکل ،کـرده ابـراز هامـدل از یـک هر به خود سلیقه بر اساس

 علاقه هاآن به کاربر نسبت که یهامدل که صورت ای  به .ردیگیم

 به .کنندیم پیدا دمثلیتول برای شانس بیشتری ،داده نشان بیشتری

 نظر مورد از جمعیت تصادفی طور به والدی  ددمج تولید هنگام

، هسـتند بـالاتری دارای برازنـدگی کـه یهـاکروموزوم میان از و

 در بـار چنـدی  شاید مناسب، یهاکروموزوم .گردندیم انتخاب

رـعیف هـم ممکـ   یهـاکروموزوم و شدند تولید انتخاب یک

 .انتخاب نشوندگاه هیچ است

 کرومـوزوم یک شانس که گامیهن ،دمثلیتول ، عمل(3) در شکل

 دارد، با اسـتفاده بستگی برازندگی درجه به مستقیما دمثلیتولدر 

 قطـاع هر گردانچرخ در .شودیم داده نشان گردانچرخ برنامه از

 اینجـا )در برازنـدگی درجه مقدار نسبی با مناسب سطحی بیانگر

 .است جمعیت یهاکروموزوم از یک هر کاربر( برای علاقه میزان

 گـردانبـا تعـداد چرخانـدن چرخ تیجمع یهاکروموزوم زانیم

نفر )تعداد  11 املش تیجمع وقتی ،لامثبه عنوان . شودیم  یمع

بعـدی  تیـجمع دیـبـرای تول ،باشدیم داده شده(  یها نمامدل

 کیـو در هـر چـرخ   شـودیچرخانده مـ بار 11 گردانچرخ

 .شودیم مشخص موکروموز
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 گردانچرخ اساس بر انتخاب :(9) بشك

 عملگر تقاطع .2.7

ی است. تقـاطب انقطهعملگر استاندارد تقاطب، تقاطب ساده یا تک 

شده و به همـی   هاپاس زیاد در  ی منجر به پراکندگیانقطهتک 

دلیل در تحقیق حارر استفاده نشده است. در تقاطب سـاده یـک 

کرومـوزوم انتخـاب نقطه قطب، به طور تصادفی در طـول رشـته 

قسمتی  شده به عنوان والد،انتخاب  کروموزوم دو سپس .گرددیم

ایجاد فرزنـدان  رایاز اطلاعات ژنتیکی خود را حول نقطه قطب ب

 یهارشـتهدر . بـرای مثـال نـدکنیمـتعـوی  جدید با یکدیگر 

ب نقطه قطب انتخـا نیدکفرض  ،[1 1 1 1 1 1]و  [0 0 0 0 0 0]

 [1 1 1 0 0 0]از:  نـدعبارتفرزندان جدید  بنابرای   باشد 3 ،شده

دو نقطه قطب انتخاب  ،یانقطهاما در تقاطب دو   [0 0 0 1 1 1]و 

. برای مثال برای همـان ردیگیمیی صورت جاجابهو سپس  شده

فرزنـدانی بـه  ،والدی  قبلی و با انتخاب نقـا  قطـب دو و چهـار

آمـد.  خواهنـدبه وجـود  [0 0 1 1 0 0]و  [1 1 0 0 1 1]شکل 

ی در مقایسـه بـا انقطـهتقاطب دو  شودیمگونه که مشاهده همان

باعـ  پراکنـدگی با طول زیـاد  ییهارشتهی در انقطهتقاطب تک 

ــری در اعاــا  ــکمت ــاکروموزومچــون  ،دگــردیم ــد یه ــا  وال ب

عملگر تقاطب با احتمـال . شوندیمی کمتری مواجه خوردگدست

. در تحقیـق دگـردیمبه اعاا انتخاب شده اعمال  (𝑃𝑐)مشخص 

یعنی عملگر تقاطب به   در نظر گرفته شد 1/4معادل با  𝑃𝑐 حارر

 اعاا انتخاب شده جهت بازتولیـددرصد  14صورت تصادفی به 

. همچنی  از عملگر تقاطب جهت بازتولید و ایجاد گرددیماعمال 

عملگـر تقـاطب  (14). شـکل دشـویمـاعاا نسل جدید استفاده 

 .دهدیمبرای دو کروموزوم والد در ای  تحقیق را نشان 

 عملگر جهش .2.8

ی یـک هـاتیب، عملگر جهـ  هاکروموزومدر نمای  دودویی 

. احتمـال کندیمرا از صفر به یک و یا بالعکس تبدیل  کروموزوم

جام طبق تحقیقات انزیادی تعیی  گردد.  دقت با باید (𝑃𝑚) جه 

الگـوریتم  معمـولبـه طـور کوچک باشـد،  𝑃𝑚گرفته اگر مقدار 

شده و اگر مقدار زیـادی باشـد، الگـوریتم دچار یک بهینه محلی 

 .گـرددیمـتبدیل به یک روش جستجوی تصادفی غیرهوشـمند 

ایی زودرس منجـر بـه آغـاز جه  علاوه بر جلوگیری از همگر

ه بـه جـواب بهینـ ظـاهربـه مجدد روند تکاملی در اعاایی کـه 

 در 2/4معـادل  𝑃𝑚. در مقالـه حارـر گرددیم، انددهیرسعمومی 

تصادفی بر  صورت بهبیان دیگر عملگر جه   به شد. گرفته نظر

 اعمال شده است. ،اعاا انتخاب شده جهت بازتولید از 2%

 . نتایج و بحث5

 2411 متلـب برنامـه بـا اسـتفاده ازپشـنهادی ی الگوریتم سینوکد

𝑃𝑐 شامل الگوریتم ژنتیک رهایغیمت وانجام  = 0.8 ،𝑃𝑚 = 0.2 ،

 .در نظر گرفتـه شـد 1ل ها نسو تعداد  11جمعیت اولیه برابر با 

ابتـدا اسـت کـه  ر با سامانه طراحی شده به ایـ  شـرحمراحل کا

. ایـ  شـودیمـی اولیه با توجه به نظرات کاربران انتخـاب هاژن

 ( نشان داده شده است.11در شکل ) هحلمر

 
 یانقطه دو تقاطع عملگر :(10) شكب

و همچنـی   زمینـهنقـوش حاشـیه،  یبنددستهقابل اکر است که 

اساس نقـوش بـه کـار رفتـه شـده در مورد استفاده بر  یهارنگ

خصوصـیات تـا ظـاهر و  باشـدیمـحاشیه و زمینه گلیم قشقایی 

اصلی گلیم حفظ گردد. البته با توجه بـه اینکـه سـامانه طراحـی 

شـدن ل بـا کـاربر را دارد، امکـان ارـافه قابلیت تعام کاملاشده 

در هر قسمت طرح و زمینه نیز وجـود دارد. در صـورت  هاطرح

ی بیشـتری هـم بـرای هـارنگاز نقـوش و  توانیمتمایل کاربر 

 کرد. زمینه و هم برای حاشیه استفاده

 تقاطبمحل 
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 اصلی هیمانقشانتخاب  الف()

 
 زمینه هیمانقشانتخاب  )ب(

 
 هیمانقشانتخاب رنگ  )ج(

 
 انتخاب نوع چیدمان )د(

 کاربر توس  اولیه یهاژن انتخاب :(11) شكب

 توسـط ی تابب بـرازشامحاورهکه در الگوریتم ژنتیک از آنجایی 

نمونه  11نسل( اولیه، ) تیجمع تولید از پس ،دشویم تعیی  کاربر

)شـکل  شـودیمـکروموزوم، برای ارزیابی بـه کـاربر نشـان داده 

اسـتفاده  کـاربراز صفحات ارتبا  با  هاطرح(. برای نمای  (11)

عـددی  صورت بهود را در مورد هر طرح گردد. کاربر نظر خمی

ی در زیـر هـر شـکل الغزنـدهبا استفاده از کنتـرل  0تا  1در بازه 

زان برازنـدگی . میندیگویمکند که به آن برازندگی طرح وارد می

استفاده از صفحات رابط کاربری در برنامـه هر یک از تصاویر با 

توسـط  شـده دادهشود. بدیهی است میزان امتیاز اصلی اخیره می

کاربر به هر طرح، برای ایجاد جمعیت ثانویه از طریـق الگـوریتم 

ای  امتیازها در حقیقت شـانس بقـای هـر . شودیمژنتیک لحاظ 

 .دهدمیی بعدی را افزای  هانسلدر ایجاد  کروموزوم

ی در ای  سامانه به تولیـد تصـاویری از امحاورهالگوریتم ژنتیک 

فرزنـدان  عنـوان بـهو هفت نسل  در یک نسل اولیه پارچهطرح 

طرح را توسط صـفحات ارتبـا  بـا  11و در هر نسل،  پردازدیم

. میزان شایسـتگی هـر کندیمکاربر عرره  به یابیارزکاربر برای 

 ریمقاد رهیاختصویر برای حاور در نسل بعدی از طریق ثبت و 

. ایـ  گـرددیمـاست لحـاظ  شده اعمالی که توسط کاربر ارزش

 اعمـالروند اجرای الگـوریتم  که در دهدمیه وی اجازه فرآیند ب

شخصـی  قهیسـلطـرح بـه   یترکینزدنموده و به بهتری  و  نظر

، در هـاآنو ارزیـابی  هانسـلپس از اتمام تولیـد  خود دست یابد.

منتخب هشت نسل برای گزین  نهـایی در  هایطرحای  صفحه 

( 12)ل شـکبخـ  )الـف( . در ردیـگیم کاربر قرارمعرض دید 

 .دشویمی هشت نسل مشاهده ها یبهترنمای   صفحه

 
 )الف(

 
 )ب(

 طرح تكرار ب() ،کاربر توس  نهایی تصویر انتخاب الف() :(12) شكب

 .عرضی و طولی جهت در
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بعد از انتخاب نهایی طرح پارچه توسـط کـاربر، طـرح منتخـب 

تواند در جهت طول و عرری به اندازه مورد نیاز تکرار شود. می

تکـرار در جهـت افقـی و تعـداد  توانـدیمـدر ای  مرحله کاربر 

بخـ  کنـد )عمودی را مشخص کند و طرح نهایی را مشـاهده 

 (.( را مشاهده کنید12)شکل )ب( در 

افـزار پس از مرحله طراحی پارچه توسط کاربر با اسـتفاده از نرم

طراحی لباس انجـام شـد تـا نمونـه  ، تعدادی1ماروولوس دیزانر

کـارگیری الگـوریتم ژنتیـک های طراحی شده بـا بپارچه کاربرد

هـای طراحـی نمونـه لباس (13)ای مشخص شود. شکل محاوره

 دهد.شده را نشان می

 

 
 طراحی هایپارچه از استفاده با شده طراحی هایلباس نمونه :(15) شكب

 شده

نفر که  344ارزیابی عملکرد سامانه طراحی شده، تعداد  منظوربه 

و پارچه بودنـد،  از دانشجویان و اساتید رشته طراحی لباس اکثرا

پرداختند. نمودار  ،به طراحی پارچه با استفاده از سامانه ارائه شده

 (10)در شـکل  ،برازندگی همه افراد در هر نسل  یانگیممتوسط 

                                                             
1 Marvelous designer 

متوسـط برازنـدگی در  نمـودارنشان داده شده است. طبـق ایـ  

 صـعودی رونـد باشد.د میدرص 03تا  03مختلف بی   یهانسل

 مقـدار هانسل تعداد افزای  با که است معنی ای  به نمودار برای

 نسـبت لبـاس هـایطرح بـه افـراد که برازندگی متوسط میانگی 

 الگـوریتم اسـاس بـا مورـوع ایـ  .اسـت یافته افزای  ،اندداده

 ایـ  در کـه آنجا از اما  دارد مطابقت بهتر فرزندان تولید و ژنتیک

 هانسـل طـی کـاربر و اسـت ایمحاوره روش به ارزیابی نه،ساما

 شـکل بـه کاربر نظر که دارد وجود لهامس ای  کند،می نظراعمال 

به طور   شود اعمال سامانه از شده ارائه تصاویر بی  نسبی مقایسه

 طـرح یـک از اما باشد، ناراری اول نسل هایطرح بیشتر از لامث

 بیشـتری امتیاز آن به و باشد تهداش بیشتری ررایت بقیه به نسبت

 امـا باشـد رارـی آخر نسل هایطرح همه از که حالی در بدهد،

 در طـرح همان به کمتری امتیاز ،دهدمی امتیاز نسبی طور به چون

 .بدهد آخر نسل

 
 برازندگی میزان متوس  نمودار :(12) شكب

 گیرینتیجه. 2

 کـه اسـت نهیپرهز و برزمان یفرآیند پارچه، طراحی معمول روند

 یافزارنرم از استفاده. دارد بستگی طراح خلاقیت و مهارت به تنها

 بـا یشـیاندهم قابلیت همچنی  و طرح ارتقای و توانایی ایجاد که

 زمـان چشمگیر کاه  منجر به قطببه طور  ،داشته باشد را کاربر

 .گـرددیمـ مکرر یخطاها و آزمون از طراحی و پیشگیری فرآیند

 ایای، سامانهق با استفاده از الگوریتم ژنتیک محاوره  تحقیای در

 در سامانه ارائـه شـده، هوشمند برای طراحی پارچه ارائه گردید.

 ها را از طرحها و شکلپارچه یهاو رنگ ریتصاو تواندیمکاربر 

 راتییـی قابل انتخـاب تغهابخ  کمک کنند و به افتیدر هیاول
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 در ینـوآور و تنـوع ایجـاد بـا همچنـی  .ندینما جادیدلخواه را ا

 اختیـار در هـا یبهترانتخاب  برای بیشتری را یهانهیگز ،هاطرح

 .دهدمی قرار کنندهمصرف و کاربر )طراح(

 توانـد بـهمی به دست آمده از ای  تحقیق هوشمند افزارنرم تولید

 لازم مهـارت بـه جهت دست یـافت  ی،آموزش کمک ابزار عنوان

 کارب مد و طراحی پارچه و لباس صنعت در پارچه طراحی جهت

 طراحـان پارچـه را فیوظا تواندیم یشنهادیپ ستمیسبرده شود. 

 یهاو مناسب که مطـابق بـا خواسـته دیجد یهاحلراه دیدر تول

 نتایج به دست آمـده کند. لیمحصولات باشد، تسه ییکاربران نها

 درصدی کـاربران بـوده اسـت. 77دهنده ررایت نشان از سامانه

 سامانه طراحی شده قابلیت تعمیم کار با انواع مختلـف نقـوش و

 کـردن ارـافه و افـزارنرم ایـ  تکمیل با را دارد. همچنی  هارنگ

 ایـ  تـوانیمـی، امحـاورهژنتیک  الگوریتم توسط جدید مدهای

 پیشـرفته طراحی مناسب جهت کاربردی ابزار یک به را افزارنرم

 نمود. تبدیل

کنند که هیچ تابارض منبافای ندگان اعلا  میتاارض منافع: نویس

   ندارند.
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