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 كـه  حـالی  آیـد  در شـمار مـی  بـه  قالی ایرانی ارزیابی هاي مهمجنبه ترینمهم طرح یکی از
 اثـر  ایـن  فـرد  بـه  منحصـر  هـاي نقش شوند،می بافته مختلفی هايطرح در ایرانی هايقالی
هاي تركیه، هنـد و چـین متمـای     به عنوان مثال قالی هاي قالیسایر سبک از را آن هنري،
كند  در این تحقیق طبقه بندي دو دسته متمای  قـالی ایرانـی چلچـک تـرنج و هندسـی      می

و براساس استخراج شاخص فوریه صـورت    (SVM) دار پشتیبانتركمن( به كمک ماشین بر
آوري شـد  بـا   قالی بـا طـرح مختلـم جمـ      11گرفت  در این خصوص، تصاویر خاكستري 

هاي تفکیک كننده ایـن دو دسـته قـالی اسـتخراج و بـراي      استفاده از تبدیل فوریه شاخص
ن دو كلاسه استفاده گردیـد   پشتیبا بندي استفاده شد  به این منظور، از ماشین بردارطبقه

كارگیري شاخص فوریـه در حالـت   هبا ب SVMبندي دست آمده، روش طبقهه مطابق نتایج ب
 باشد  درصد می ۸1بندي این دو دسته قالی با دقت بالاي قطبی قادر به طبقه
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Design is one of the most critical aspects of evaluating Persian rugs. While Persian 

rugs are woven in different designs, their unique patterns distinguish them from other 

rug styles such as Turkish, Indian, and Chinese. In this study, the classification of two 

Persian rugs (Lachak Toranj and Torkaman Geometric) was followed using Support 

Vector Machine (SVM) and based on the Fourier feature. In this regard, the grayscale 

images of 60 rugs with different designs were collected. The Fourier transform was 

used to extract the unique characteristics of these two rug categories and used for 

classification. For this purpose, a two-class support vector machine was used. 

According to the results, the SVM classification method can classify these two rugs 

with an accuracy of 89% using the polar Fourier feature. 
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 ـ مقدمه1
انگی  آمیختـه بـه   مدیون طرح و نقشه دلزیبایی قالی دستباف ایران 

هاي جذاب آن است  در حقیقت در نگاه اول رنگ و طـرح اسـت   رنگ

آید و پـ  از انتخـاب نقـش و رنـگ، عوامـل فنـی و       كه به چشم می

گیـرد  براسـاس   كیفیت مواد به كـار رفتـه در آن مـد نظـر قـرار مـی      

اي هـاي قـالی ایرانـی هندسـه    شـکل اولیـه نقشـه    ،مستندات موجود

هـاي  هـاي اصـلی قـالی   اند كه هنوز نی  یکـی از شـکل  شکسته داشته

روستایی، تركمن و ایلی در ایران است و در طول زمان سـیر تکـاملی   

 اي همـوارتر گردیـده  هایی با هندسهها منجر به عرضه نقشهاین طرح

 كـه  مختلفـی  نگارهـاي  و نقـش  با ایرانی هايقالی كه حالی است  در

 هنري هايویژگی شوند،است ارائه می كشور ختلمم مناطق متعلق به

 ماننـد  قـالی  الگوهـاي  سـایر  از متفـاوت  هـا كـاملا   رفته در آن كار به

 ایرانـی  دسـتباف  قـالی    الگوهاي]1[ است چینی و هندي محصولات

ها مورد استفاده اج ایی در آن یا و شده گرفته الهام طبیعت از معمولا 

بافی، در هنر قالی  كند می ایجاد را زیبایی تركیبات كه گیرندقرار می

اصالت و زیبایی طرح و نقشه اهمیت و ارزش ویژه دارد  تنوع اقلیمـی  

و قومی در نقاط مختلم ایران و تاثیرپذیري طراحان قالی از فرهنـگ  

و محیط اطرافشان براي طراحـی نقشـه قـالی و اسـتفاده از گیاهـان،      

براي رنگ كردن  غیرهاسپرک و درختان و مواد طبیعی مانند روناس، 

هـا و  هـاي قـالی ایرانـی نقـش    است كه طـرح  هاي آن موجب شدهنخ

شـود كـه عناصـر    زمـانی ایجـاد مـی  هماهنگیرنگی چ هايهماهنگی

بـه طوري كه ایجـاد   ؛طور مطبـوع در كنـار یکـدیگر مرتـب شـوندبه

شـته  ( متنوّعی متناسـب بـا امکـان تولیـد آن را دا    خوشایندي نمایند

بـافی و در بعيـی مـوارد    توان گفت كه به تعداد مناطق قالیباشد  می

اگر اغراق نباشد به تعداد قالیبافان و طراحـان مـاهر و مبتکـر، طـرح     

هـا بـه نـام محـل بافـت      هـا و نقـش  وجود دارد كه برخی از این طرح

   ]2-۱[ اندشان شهرت یافتهاولیه

هـاي  بـا وجـود ریشـه   رغم این امر، طراحـی قـالی در ایـران    علی

هاي معنوي و اقتصادي به طور شایسته مـورد  تاریخی، سنتّی و ارزش

موازات گسترش  است  در كنار این، به شناسایی و معرفی قرار نگرفته

ها و نظرات مختلفی نی  در این حرفـه تاثیرگـذار   و تولید قالی، سلیقه

اســت كــه گــاه طراحــی قــالی را از مســیر اصــلی خــویش دور  بــوده

هاي متـداول در قـالی ماننـد هـر اثـر      است  به طور كلی، طرحاختهس

ویژه تابلوهاي هنري، اشتراكات و افتراقات مشخصـی  هنري دیگري به

عـلاوه،  سـازد  بـه  هاي هنري متمای  میها را از سایر طرحدارند كه آن

هاي طرح ،كنندگاناند كه مشاهدهها موجب شدهاي از این ویژگیپاره

  تــاكنون ]1[ هــاي دیگــر ارزیــابی نماینــدیبــاتر از طــرحخاصــی را ز

بنـدي، بازنمـایی   بنـدي، خوشـه  تحقیقات محدودي در خصوص طبقه

 هاي قالی ایرانی صـورت گرفتـه اسـت   هاي گلنقشه و شناسایی آرایه

بندي دو گروه قالی متمای  لچک ترنج و   در این تحقیق طبقه]11-1[

اسـتخراج شـاخص فوریـه و بـا اسـتفاده از        هندسی تركمن به كمک

شـد  گفتنـی اسـت    بندي ماشین بـردار پشـتیبان دنبـال    روش طبقه

هـاي مبتنـی   روشكار گرفته شده از جمله ه كه روش ب به این باتوجه

هاي معرفی شـده  ها و نقشهباشد، بنابراین به نوع نمونهبر آموزش می

مـورد بررسـی و   اسـت  در ادامـه بـه معرفـی دو طـرح قـالی        وابسته

 شود هاي محاسباتی مورد استفاده پرداخته میهمچنین روش

 

 طرح لچک ترنجـ 1ـ1

طرح لچک ترنج، طرحی بسیار رایج در قالی ایرانی است كه در نگـاره  

مرك ي آن ترنجی است كه یک چهارم آن به نام لچک در چهارگوش 

ها، و لچکقالی به كار گرفته شده است  معمولا زمینه قالی بین ترنج 

اصـل ایـن    گردد  براساس مسـتندات، عباسی ت ئین میهاي شاهبا گل

ها و كتب نفی  دیـده شـده و از آن جـا    طرح ابتدا بر روي جلد قرآن

مورد توجه طراحان قالی قـرار گرفتـه و بـا رعایـت اصـول و ضـوابط       

به طور كلی طـرح لچـک تـرنج      به قالی ایران راه یافته است ه،مربوط

ج سـاده، لچـک تـرنج    نهاي مختلفی از قبیل لچک ترمایهداراي نقش

افشان، لچک ترنج گلدانی، لچک ترنج هندسـی، لچـک تـرنج مـاهی،     

    ]12[ باشدمی غیرهلچک ترنج قابی و 

 

 طرح هندسی ترکمنـ 2ـ1

شوند، نمادي از اندیشه و تركمن زده می قالیخطوط و نقوشی كه در 

هـاي تنهـا و   تـركمن نقـش    در طـرح  باشـد فرهنگ ایـن خطـه مـی   

هم پیوسته، ری  و مخصوصا هاي بهها متعلق به متن و نقشچندضلعی

  ]12 [ها هستندداراي الگوي مستطیل كشیده، متعلق به حاشیه

نمونه اي از دو طرح لچـک تـرنج و هندسـی تـركمن      1در شکل 

 .نشان داده شده است

آن به منظـور   در ادامه به معرفی مبانی تبدیل فوریه و استفاده از

 شود هاي كمی از تصاویر قالی ایرانی پرداخته میاستخراج شاخص

 

  
  ]b) ]12( و لچک ترنج چaنمونه اي از دو طرح هندسی تركمن چ :1شکل 

Figure 1: The example of Torkaman geometric design (a) and 

Lachack Toranj design (b). 

 

 

(a) (b) 
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 شاخص از تصاویر قالیاستخراج ـ 3ـ1

هـاي  بندي تصـاویر قـالی، اسـتخراج شـاخص    اولین گام به منظور طبقه

منظـور  باشد  در این تحقیق از روش تبدیل فوریـه بـه  مناسب از آن می

 گردد استخراج شاخص استفاد گردید  در ادامه مبانی این روش ارائه می
 

 تبدیل فوریهـ 1ـ3ـ1
باشـد كـه   هاي جمعـی مـی  از جمله روش بسامديپردازش در حوزه 

هـاي  شـده را بـه تمـام پیکسـل    مقدار هر پیکسل در تصویر پـردازش 

سـازد  در ایـن مـورد مشخصـه     موجود در تصویر اصـلی مـرتبط مـی   

شـود   مـی  در نظـر گرفتـه   H(u,v)صـورت  به بسامدمطلوبی در حوزه 

در نمـایی از نحـوه پـردازش     2شده در شکل نشان داده نموداربلوک 

   ]1۴[ دهدحوزه فركان  را نشان می

تغییـرات روشـنایی در یـک     بسـامدي دادن خـواص  جهت نشـان 

شود  بر اساس نظریه فوریه، نواحی تصویر، از تبدیل فوریه استفاده می

صفر، نواحی با تغییرات روشنایی تدریجی،  بسامدبا روشنایی یکسان، 

 بسـامد گهـانی داراي  پایین و نواحی با تغییرات روشنایی نا بسامدهاي

 f(m,n)اگـر تصـویر اصـلی در حـوزه زمـان       ].1۴، 1۱[ باشـند بالا می

صـورت  بـه  بسـامد در حـوزه   f(m,n)شود، تبدیل فوریه  درنظر گرفته

 :]1۱[ شودنشان داده می 1رابطه 
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افقـی و عمـودي    بسـامدهاي محورهاي پیوسـته بـراي    vو  uكه 

 باشند  می

دهد كه تبـدیل فوریـه داراي مقـدار    می روابط تبدیل فوریه نشان

 باشد  مختلط بوده و یا در واق  داراي دو مولفه اندازه و فاز می

صـورت  منظور نمایش تبدیل فوریه در حالت دوبعدي، آن را بـه به

عنوان روشـنایی  دهند كه اندازه مقادیر حاصله بهمی یک تصویر نشان

تـوان از دو مـدل   گردند  جهت نمـایش آن نیـ  مـی   ر میتصویر منظو

( در بالا گوشه سمت چـ  قـرار   0,0استفاده كرد  در مدل اول، مبدا چ

( بـه مركـ  منتقـل گشـته و     0,0خواهد داشت  در مـدل دوم، مبـدا چ  

درنتیجه تقارن حول نقطه مرك ي وجود خواهد داشت  در این حالت 

 پـایین تصـویر را نشـان    بسـامدهاي نقاط قرار گرفته در اطراف مبدا، 

   ]1۴[ دهندمی

از آنجا كه انـدازه مقـادیر تبـدیل فوریـه در محـدوده دینـامیکی       

منظـور  تواند تغییر نماید، معمـولا بـه  می 111وسیعی از صفر تا حدود 

نمایش مقادیر و مشخص نمودن نسبت آنان از لگاریتم انـدازه تبـدیل   

 شود  فوریه استفاده می

هـا  مکارانش از طیم انرژي فوریه براي یافتن شاخصو ه 1ردیاس

تصویر كشیده شـده، اسـتفاده    هایی كه توسط هنرمندان بهدر نقاشی

 بسـامدهاي   طیم انرژي فوریـه، تركیـب نسـبی از    ]1۱-1۸[ نمودند

كنـد  بـر اسـاس نتـایج كـار      گیري مـی مکانی مختلم تصویر را اندازه

تصاویر هنري در برابر  م فوریهشده توسط آنان به طور كلی، طیانجام

یابد؛ كه كاهش می p1/f، به صورت ن ولی طبق رابطه f ،بسامداف ایش 

 2در مورد تصاویر هنري و مناظر طبیعی شیب كاهش تقریبا معـادل  

و در مورد تصاویر غیر هنري چاجسام ساده ماننـد تصـویر اتـو، میـ  و     

بیان دیگر منحنی هباشد  بمی ۴.۱-2.۱( شیب كاهش تقریبا بین غیره

هـاي ترسـیم شـده توسـط     هاي طبیعی و نقاشـی انرژي طیفی صحنه

هنرمندان از شیب فوریه كمتري نسبت به تصاویر مربـوط بـه چهـره    

 انسان برخوردار است  

همکارانش روش پیشنهادي خـود   ، ردیاس و دیگر2111در سال 

فيـاي  هـا از طیـم انـرژي فوریـه در     را توسعه دادند  بدین منظورآن

قطبی براي تفکیک تصاویر هنري از غیر هنـري اسـتفاده نمودنـد  در    

شـد  از   بنـدي قسمت تقسـم  ۴2این روش طیم فوریه یک تصویر به 

 11باشـد، بنـابراین تنهـا    آنجاییکه تبدیل فوریه هر تصویر متقارن می

تواند حائ  اهمیت باشد و مجموع مقادیر موجود در هر ناحیه ازآن می

  ]11[ شـود  گرفتـه  عنـوان یـک شـاخص درنظـر    انـد بـه  توناحیه می
 

                                                                 
1- Redies 

 

 
  ] 1۴[پردازش در حوزه فركان  نموداربلوک  :2شکل 

Figure 2: Block diagram of processing in frequency domain. 

 

  

 تبدیل فوریه

 H(u,v)فیلتر 

 فركانسیدرحوزه 
 تبدیل فوریه

 معکوس 

f(m,n) 
F(u,v) H(u,v).F(u,v) g(m,n) 
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عـدد   11توان، هر تصویر را تنها با كمک این روش میبیان دیگر بهبه

دهد با اعمال تبدیل فوریه در حالـت  می كرد كه این امر نشانتوصیم

 توان تصاویر را با تواب  شاخص محدودتري نمایش داد قطبی می

 

 بندیطبقهـ 4ـ1
هاي قبلی كه داراي علمی است كه بر اساس داده نديببقهكلی، ططوربه

هـاي جدیـد   بینـی برچسـب داده  پـیش  برچسب هستند، مـدلی بـراي  

هاي اساسی یـادگیري ماشـین و   یکی از زیر شاخه بنديطبقه .سازدمی

 هـاي داده گیـري فرآینـد قرار  بنديطبقه ،به بیان دیگر  كاوي استداده

  هـاي قـدیمی اسـت   هاي جدید در طبقات مختلم بر اساس دادهنمونه

نیاز  يبندبه یک مدل یا الگوریتم طبقه هابندي دادهمنظور طبقهبه یقینا

ها معرفی شده بندي دادههاي مختلفی براي طبقه  تاكنون الگوریتماست

هاي عصبی چهمانند شـبکه عصـبی   توان به شبکهاست  در این میان می

احتمال،  بیشینهترین همسایه، یادگیري عمیق(، درختان تصمیم، ن دیک

شک انتخاب یک الگـوریتم  اره كرد  بیبی ین و ماشین بردار پشتیبان اش

هـا و پیچیـدگی   ها، تعداد طبقهبندي به ساختار و نحوه توزی  دادهطبقه

بندي دو گروه متمـای  قـالی   الگوریتم بستگی دارد  در این تحقیق طبقه

ایرانی به كمک ماشین بردار پشتیبان چكه نیاز به مجموعـه داده بـ ر    

 گردد دامه مبانی این روش بیان می  در ا]21[ ندارد( صورت پذیرفت

 

 1ماشین بردار پشتیبانـ 1ـ4ـ1
است كه از  2نظارت یادگیري با هايیکی از روش ماشین بردار پشتیبان

ازجمله  SVM  كننداستفاده میها بندي دادهطبقه ورگرسیون  آن براي

ها بندي دادهبراي طبقهجدیدي است كه كارایی خوبی  تاهاي نسبروش

مجموعـه  بنـدي خطـی   دسـته   SVMهكنند بنديدسته ركا اصول دارد 

 كند كهاي عمل میبندي به گونهدر طبقه SVM  در حقیقت است داده

بیشـتري   3كه حاشیه اطمینـان  بندي استفاده نمایدبراي طبقه خطی را

شوند ها براي ساخت مدل استفاده نمیهمه داده  SVM در باشد داشته 

 گرفته در بردارهاي پشتیبان مبناي سـاخت مـدل  هاي قرار فقط دادهو 

یـافتن بهتـرین مـرز در بـین      SVMهـدف   گیرنـد  می قرار بنديطبقه

هـا  اي كه بیشترین فاصـله ممکـن را از تمـام دسـته    هاست به گونهداده

به شـرح   SVMبندي طبقه  ]21[ چبردارهاي پشتیبان آنها( داشته باشد

 پذیرد:زیر صورت می

 فياي در نقطه یک عنوان به داده نمونه هر ابتدا-n نمـودار  روي بعدي 

   گردد می ترسیم هاداده پراكندگی

 ییهـا ابرصفحه باشند، جداپذیر خطی صورت هب هادسته اینکه فرض با 

 شوند  جدا هادسته تا آیندمی دست هب یهحاش بیشینه با
 فيـاي  بـه  هاآن نباشند، جداپذیر خطی بصورت هاداده كه وارديم در 

 ایـن  در را هاداده بتوان كه نحويبه كنندمی پیدا نگاشت بیشتر ابعاد با

 .نمود جدا خطی بصورت جدید فياي

 هـدف  ،باشدمیدسته دو شامل كه یادگیري یندآفر یک در SVM  پیـدا 

 بتـوان  كـه  نحـوي  بـه  دباش ـمـی  بنـدي طبقه براي تاب  بهترین ردنك

  داد تشخیص هم از هاداده مجموعه در را دسته دو اعياي

 ايدسـته هـاي دو  براي داده SVMبندي كننده طور كلی، طبقه به

شوند( تعریم شده است و بندي میهایی كه تنها به دو گروه طبقهچداده

  ]21[ تـوان از تعمـیم آن اسـتفاده نمـود    بالاتر مـی  هايدستهدر موارد 

در شـکل   دسـته حداكثر حاشیه و بردارهاي پشتیبان براي یک داده دو 

 است  نشان داده شده ۴
                                                                 
1- Support Vector Machine (SVM) 

2- Supervised learning 

3- Margin 

 
 

 
  ايدستهحاشیه براي یک داده دو  بیشینهبردارهاي پشتیبان و  :3شکل

Figure 3: Support vectors and maximum margins for a two-class data. 
 

http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
http://matlab1.ir/
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(a) 

 

 
(b) 

 : تصاویر مربوط به طرح هندسی تركمن b): تصاویر مربوط به طرح لچک ترنج، a) :4شکل 

Figure 4: a) The images related to Lachak Torang design, b) The images related to Torkmen geometric design. 

 

 

 ـ بخش تجربی2

 پایگاه تصویر ـ1ـ2
تصویر از دو دسته قالی لچک ترنج و هندسی تـركمن چهـر    11تعداد 

 1۱11×1111تصاویر در ابعاد  تصویر( جم  آوري شد  كلیه ۴1گروه 

پیکسل ذخیره شدند  به منظور بهبـود مرزهـاي تصـویر، یـک فیلتـر      

بر روي تصاویر اعمال شد  در نهایت،  ۴×۴تی كننده بالاگذر با پنجره 

هـاي بعـدي   كلیه تصاویر به حالت خاكستري تبدیل و مورد پـردازش 

قرار گرفتند  تصاویر متعلق به هر یک از این دو دسته قالی در حالـت  

پایگاه است  لازم به ذكر است نشان داده شده  ۱خاكستري، در شکل 

داده استفاده شده طرح هاي تركیبی چلچک ترنج ماهی و لچک تـرنج  

شود و صرفا در این پژوهش بـه عنـوان   ( را شامل نمیغیرههندسی و 

و  هاي كاملا متمای  یعنی لچـک تـرنج غیـر تلفیقـی    ت طرحگام نخس

 هندسی تركمن مورد بررسی قرار گرفت 

 

 روش کار ـ2ـ2
 روش یـک  عنـوان  به فوریه طور كه اشاره شد، استفاده از تبدیلهمان

 كـار،  ایـن  در هنري شناخته شده اسـت   آثار ارزیابی كمی رایج براي

طرح لچک ترنج و هندسی فوریه براي تصاویر قالی دو  طیم مشخصه

به این منظور، شاخص مقادیر فركان  فوریه در   شد محاسبه تركمن

حالت قطبی از مجموعه تصاویر استخراج گردیـد  در حقیقـت، ابتـدا    

گردید  سپ  كلیـه نـواحی بـا     طیم انرژي فوریه هر تصویر محاسبه

ه باشند ب ـدهنده انرژي تصویر میپایین هر تصویر كه نشان بسامدهاي

اینکه تبدیل فوریه اعـدادي مخـتلط را   شد  باتوجه به مرك  آن منتقل

كند، بنابراین مقدار مطلق مقادیر مختلط حاصل براي ادامـه  ایجاد می

هـاي  گرفت  در نهایت از لگاریتم بیشینه سـتون كار مورد استفاده قرار

عنوان مقدار مؤلفه فركانسی هر نقشـه قـالی   دست آمده بهماتری  به

اي از طیـم فوریـه یکـی از تصـاویر قـالی      نمونه ۱شد  شکل  ادهاستف

فی انتخاب شده است لچک ترنج و هندسی تركمن كه به صورت تصاد

   دهد بعدي نشان میرا در حالت دو

باشـند و در واقـ    پایین می بسامدنواحی كه داراي  b ۱ در شکل

 راردهنـد، در چهـار گوشـه تصـویر ق ـ    مـی می ان انرژي تصویر را نشان

باشـند  منـاطق   بالا می بسامدهاياند و سایر مناطق دربردارنده گرفته

بالا مناطقی هستند كه ج ئیات تصویر در آن نهفته  بسامدهايداراي 

انـد   پایین به مرك  تصویر منتقل شـده  بسامدهاي c ۱ است  در شکل

دلیل تقارن در طیم فوریه یک تصویر، شود بهمینطور كه مشاهدههما
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تـوان از نیمـی از آن   همواره می بسامداي تحلیل و بررسی در حوزه بر

-پایین مـی  بسامدنواحی كه داراي  b ۱نمود  در شکل طیم استفاده 

دهند، در چهار گوشه می باشند و در واق  می ان انرژي تصویر را نشان

بــالا  بســامدهايانــد و ســایر منــاطق دربردارنــده گرفتــهتصــویر قــرار

بالا مناطقی هستند كـه ج ئیـات    بسامدهايباشند  مناطق داراي می

پـایین بـه مركـ      بسـامدهاي  c ۱تصویر در آن نهفته است  در شکل 

دلیل تقارن در شود بهمیطور كه مشاهدهاند  همانتصویر منتقل شده

همواره  بسامدطیم فوریه یک تصویر، براي تحلیل و بررسی در حوزه 

 نمود   آن طیم استفاده توان از نیمی از می

تر طیم فوریه، مطابق روش پیشنهاد شـده  منظور تحلیل دقیقبه

  به ایـن  ]11[ توسط ردیاس طیم فوریه در فياي قطبی محاسبه شد

 1قطاع با پهناي مساوي تقسیم گردید  شکل  11منظور، هرتصویر به 

 دهد  شمایی از این تبدیل را نشان می

 

   

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

طیم فوریه  (cطیم فوریه از تصویر در حالت دو بعدي،  (bیک نمونه تصویر قالی انتخابی چتصویر بالا: لچک ترنج و تصویر پایین: هندسی تركمن(،  (a :5شکل 

 شوند( افقی، عمودي و مورب دیده میهاي در جهت بسامدهاي شده چمولفهشیفت داده

Figure 5: a: A sample image of a rug (top image: Lachack Toranj and bottom image: Torkmen geometric), b: Fourier spectrum of the image as two-

dimensional, c: shifted Fourier spectrum  (Frequency components are seen in horizontal and vertical directions). 

 
 

 
 الم: تبدیل فوریه تصویر در فياي دكارتی، ب: تبدیل فوریه تصویر در فياي قطبی  :6شکل 

Figure 6: a: Fourier transform of the image in cartesian space, b: Fourier transform of the image in polar space. 
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توان از هر شده بر روي پایگاه تصاویر، میبا اعمال محاسبات بیان

عيوي استخراج نمود كه این بـردار مقـادیر طیـم     11تصویربرداري 

دهـد  در واقـ  بـردار    فوریه هر نمونه را در زوایاي معینی نشـان مـی  

ر منـاطق مختلـم طیـم بیـان     تصـویر را د  بسامدشده ب رگی حاصل

توان گرفتن طیم فوریه در حالت قطبی می كند  بنابراین، با درنظرمی

اي برابـر بـا انـدازه نمونـه     طیم تصاویر را از حالت ماتریسی كه اندازه

 دارد، به یک بردار فشرده در فياي قطبی تبدیل نمود  

از بنـدي ایـن دو گـروه    از ماشین بردار پشتیبان به منظور دسـته 

هاي آموزشی و آزمایشی از منظور انتخاب نمونههها استفاده شد  بداده

، k-foldروش اعتبارســنج ر اســتفاده شــد  د k-foldروش اعتبارســنج 

زیرمجموعـه، هـر بـار     k شوند  از اینزیرمجموعه افراز می k ها بهداده

بـرده  تاي دیگر براي آموزش بکـار   k-1 براي اعتبارسنجی و داده یک

هـا  داده به این ترتیب تمامیشود و بار تکرار می k روند  این شوندمی

 روندكار میه دقیقا  یک بار براي آموزش و یک بار براي اعتبارسنجی ب

به صورت تصادفی به پنج گروه مسـاوي     در این تحقیق، تصاویر]21[

براي چهار گروه و عملیات  د و پنج بار عملیات آموزشیدنتقسیم گرد

 پـنج  این ایجر نهایت میانگین نتشد  دراي گروه پنجم تکرار بآزمون 

 وارهطـرح شـد   عنـوان تخمـین نهـایی برگ یـده     بار اعتبارسـنجی بـه  

 نشان داده شده است   ۵در شکل  k-foldاعتبارسنج 

 

 نتایج و بحثـ 3

(، تبدیل فوریه بر روي كلیه تصاویر تهیـه شـده از   2-2مطابق بخش چ

و قطبی اعمال شد و بردار شاخص فوریـه از   ها در فياي دكارتیقالی

مقادیر لگاریتم بیشینه هر ستون  ۸تصاویر استخراج گردید  در شکل 

از تصویر فوریه در فياي دكارتی براي دو دسته طـرح لچـک تـرنج و    

 هندسی تركمن به صورت مج ا و میانگین نشان داده شده است 

چـک تـرنج   ، طیم فوریه تصاویر متعلق به طـرح ل ۸مطابق شکل 

 ـ       عـلاوه،  ه شیب كمتري نسـبت بـه طـرح هندسـی تـركمن دارنـد  ب

دهد تصاویر مربـوط بـه طـرح لچـک     نشان می ۸طور كه شکل همان

تري نسـبت بـه طـرح    ب ر  بسامديبالا از مولفه  بسامدهايترنج در 

هندسی تركمن برخوردار هستند  دلیل این امر به این خاطر است كه 

هاي طرح لچک ترنج به دلیل وجود آرایه، به طور كلی ۴مطابق شکل 

كار رفته در مـتن و حاشـیه قـالی از ج ئیـات     ههاي بنقش گل و بوته

بیشتري نسبت به طرح هندسی تركمن برخـوردار اسـت  باتوجـه بـه     

بالا و شکل كلـی تصـویر    بسامدهاياینکه در طیم فوریه ج ئیات در 

طیم فوریه طـرح   شود، بنابراینهاي پایین نشان داده میدر فركان 

تـري در  بـ ر   بسـامدي  تر، مولفـه لچک ترنج به دلیل ج ئیات بیش

 بالا خواهد داشت  بسامدهاي

بردار شاخص فوریه در فياي قطبی براي دو دسـته طـرح لچـک    

( محاسبه و به صورت مج ا 2-2ترنج و هندسی تركمن مطابق بخش چ

  نشان داده شده است  1و میانگین در شکل 
، تغییرات اندازه طیم فوریه در حالت قطبی رفتار 1مطابق شکل 

دهـد  در  هاي لچک ترنج و هندسی تركمن نشان میمتفاوتی در طرح

واق ، طیم فوریه این دو دسته طرح در زوایاي مختلم مقدار متفاوتی 

دارد  دلیل این امر به نوع خطوط برجسته در قالی هندسی تـركمن و  

( بیان شد، طیـم  ۴-1كه در بخش چگردد  همانطور لچک ترنج بر می

هاي مختلم افقی، عمودي و مایل را فوریه تغییرات روشنایی در جهت

دهـد و هـر چقـدر تغییـرات روشـنایی در تصـویر       در تصویر نشان می

باتوجـه بـه    تر خواهـد بـود   تر باشد، مقدار مولفه فركانسی بیشبیش

تـركمن در  ترنج و هندسـی  اینکه تغییرات روشنایی در دو طرح لچک

هـاي  هاي مختلم متفاوت است، بنابراین تغییرات مولفـه زوایا و بخش

عنـوان مثـال، در   نی  در این زوایا متفـاوت خواهـد بـود  بـه     بسامدي

تصاویر طرح هندسی تركمن خطوط مورب نسبت به طرح لچک ترنج 

شود  در این خصوص، تغییرات شیب اندازه فوریـه در  بیشتر دیده می

كننده این دو طـرح بکـار   م به عنوان شاخص متمای هاي مختلبخش

 ۴11تـا   1در زوایـاي   بسامديهاي گرفته شد  در واق ، مقادیر مولفه

 درجه محاسبه و به عنوان معیار جداسازي این دو گروه استفاده شد  

بندي تصاویر قالی باتوجـه بـه شـاخص فوریـه بـه      در ادامه، طبقه

شتیبان انجـام گرفـت  بـه ایـن     دست آمده و به كمک ماشین بردار پ

هـاي آموزشـی و آزمایشـی    ، نمونـه fold-5منظور با بکـارگیري روش  

بندي تصاویر متعلـق بـه دو طـرح لچـک     طبقه 11انتخاب شد  شکل 

 دهد   ترنج و هندسی تركمن را در حالت دوبعدي نشان می

 

 

 
هاي   رنگ قرم  نشان دهنده نمونهfold-5اعتبارسنج  وارهطرح :7شکل 

 باشد هاي آموزش میدهنده نمونهآزمایش و رنگ سفید نشان

Figure 7: Schematic of 5-fold cross validation. Red color shows test 
samples and white color shows training samples. 
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( طرح لچک aمقادیر لگاریتم بیشینه هر ستون از تبدیل فوریه  :8شکل 

( میانگین d( میانگین طرح لچک ترنج و c( طرح هندسی تركمن، bترنج، 

باشد كه  به دلیل می 1۱11×1111طرح هندسی تركمن چابعاد تصاویر 

 هاي طیم فوریه استفاده شده است( تقارن از نیمی از ستون

Figure 8: The logarithm of maximum values of each column of the 

Fourier transform a) Lachack Toranj design, b) Torkaman geometric, 
c) the average of Lachack Toranj design and d) the average of 

Torkaman geometric (the dimensions of images are 1500 ×1000. 

(Because of the symmetry only half of the columns of the Fourier 

spectrum were used). 

 

 

 

 
 

( طرح لچک aتصاویر در فياي قطبی   شاخص مقادیر طیم فوریه: 9شکل 

( میانگین طرح d( میانگین طرح لچک ترنج c( طرح هندسی تركمن bترنج 

دهد  درجه را نشان می ۴11 تا 1هندسی تركمن چ محور افقی زوایاي 

 درجه است(  1۸1برابر زاویه  ۸عنوان مثال بخش به

Figure 9: Fourier spectrum values of images in polar space a) 

Lachack Toranj design, b) Torkaman geometric, c) the average of 
Lachack Toranj design and d) the average of Torkaman geometric 

(The horizontal axis shows angles from 0 to 360 degrees. For 

example, section 8 is equal to an angle of 180 degrees). 

(a) 

(b) 

(c) 

(a) 

(d) 

(b) 

(c) 

(d) 
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بندي تصاویر قالی لچک ترنج و هندسی تركمن به نمایش طبقه :11شکل 

 كمک ماشین بردار پشتیبان در فياي دوبعدي 

Figure 10: The classification of images of Lachack Toranj and 

Torkaman geometric rugs with the help of a support vector machine in 
two-dimensional space. 

 

، نقاط مشـخص شـده بـا دایـره بردارهـاي پشـتیبان       11در شکل

هـاي قرارگرفتـه در بردارهـاي پشـتیبان     فقـط داده  SVM درهستند  

،   به بیـان دیگـر  گیرندیري ماشین و ساخت مدل قرار میمبناي یادگ

 SVMهدف    در واق ،این الگوریتم به سایر نقاط داده حساس نیست

اي كه بیشترین فاصـله  است به گونها هیافتن بهترین مرز در بین داده

دقـت    ها چبردارهاي پشتیبان آنها( داشته باشدممکن را از تمام دسته

 تعیین شد: 2گروه به كمک رابطه بندي این دو طبقه
 

=% Accuracy (2چ
CT

T
×100 

 

بنـدي  هـاي طبقـه  به ترتیب تعداد نمونـه ، 𝑇و  𝐶𝑇(، 2در رابطه چ

 دهند  ها را نشان میشده صحیح و تعداد كل نمونه

بندي انجام شده توسط بار طبقه ۱بندي براي متوسط بازده طبقه

k-fold ،۸1.۱ توان گفت ماشین بـردار درصد حاصل شد  بنابرین می 

هـاي دو كلاسـه   بندي دادهپشتیبان از عملکرد قابل قبولی براي طبقه

روش هـاي مبتنـی بـر    لازم به ذكراست،    قالی ایرانی برخوردار است

هاي معرفی شده وابسته هسـتند و لـذا در   ها و نقشهآموزش به نمونه

ا الگوهاي معرفی شده به منظور دسـته  هایی متفاوت بصورتیکه نقشه

بندي به آنها معرفی شوند جواب مناسبی حاصل نخواهد شد  در واق  

استفاده از روش مذكور براي هر طرح قالی امکان پذیر نخواهد بـود و  

 به نوع داده وابسته است 
 

 گیرینتیجهـ 4

در این تحقیق طبقه بندي تصاویر قالی دو طرح متمای  لچک تـرنج و  

هندسی تركمن بر مبناي شاخص طرح صورت گرفت  به این منظـور  

تصویر جم  آوري و در حالت خاكسـتري   ۴1از هر دسته قالی تعداد 

ذخیره شد  بردار شاخص فوریه در حالت قطبـی از مجموعـه تصـاویر    

استخراج و به عنوان شاخص تعیین كننده طرح تصـاویر قـالی مـورد    

 بسامدهاي ، تغییرات مقادیر مولفهارزیابی قرار گرفت  در این خصوص

بالا و پایین( تحلیل شد  در نهایت،  بسامدهايمختلم چ بسامدهايدر 

بنـدي  بندي ماشین بـردار پشـتیبان بـه منظـور طبقـه     از روش طبقه

 تصاویر قـالی بـر مبنـاي شـاخص اسـتخراج شـده اسـتفاده گردیـد          

، از روش ها به دو دسته آموزشـی و آزمایشـی  به منظور تفکیک نمونه

بـا   SVMاساس نتایج حاصله، روش استفاده شد  بر k-foldاعتبارسنج 

تـرنج و   بنـدي تصـاویر قـالی لچـک    دقت قابل قبولی قـادر بـه طبقـه   

باشد  لازم به ذكـر اسـت   هندسی تركمن بر مبناي شاخص فوریه می

هـاي مبتنـی بـر    روشباتوجه به اینکه روش بکار گرفته شده از جمله 

هاي ها و نقشهبندي به نوع نمونهبنابراین دقت طبقه باشد،آموزش می

بنـدي هـر   در واق  روش مذكور براي طبقه است  معرفی شده وابسته

 پذیر نخواهد بود و به نوع داده وابسته است طرح قالی امکان

 

 تقدیر و تشکر

 هـاي معنـوي  دانشگاه صنعتی امیركبیر به سبب حمایـت از همکاري 

  آید میتقدیر و تشکر به عمل 
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