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  چكيده

هاي تر، به منظور تشخيص هويت نويسنده از روي دستنوشتههدف اين پژوهش، يافتن روشهاي كارآمدتر و دقيق

  باشد. خط ميفارسي به صورت برون

ها را بر اساس پردازش كنيم و استخراج ويژگيدر اين تحقيق، به متن دستنوشته به چشم يك بافت نگاه مي

يم كه براي آناليز بافت مفيد باشد. براي اين اها كردهآوري نمونهاي اقدام به جمعدهيم. لذا به گونهانجام ميبافت 

نفر با جنسيت و سطح سوادهاي مختلف خواسته شد كه هر كس يك متن دلخواه را روي  50منظور از تعداد 

 9تر باشد. سپس متن نوشته شده را روي بنويسد. با اين شرط كه متن نوشته شده از سه خط بيش A5يك كاغذ 

  نمونه دستنوشته داريم. 500كاغذ ديگر تكرار كند. به اين صورت يك پايگاه داده مستقل از متن، متشكل از 

براي بررسي يك تصوير به صورت بافت، بايد پيش پردازشي روي تصوير خام اوليه صورت گيرد تا آن تصوير را به 

سازي هايي كه انجام داديم يكي شامل نرمالپردازش. دو نوع كلي از پيشصورت يك بافت منظم درآورد

كنيم. و نوع دوم كه در آن، يكنواخت است كه در آن فاصله بين خطوط و كلمات را براي تمام متنها يكسان مي

  كنيم.دهيم و تنها به يكسان كردن طول و عرض تصاوير بسنده ميها را تغيير نمياين فاصله

كنيم. در اين روش، هم از  كه يك روش مبتني بر گراديان است استفاده مي1SRFتخراج ويژگي، از روش براي اس

كه در آن از  SRFشود.بعد از استفاده از روش ها استفاده مياطلاعات دامنه و هم فازبراي استخراج ويژگي

هاي عصبي و نزديكترين بند شبكهنقابهاي سوبل و روبرتز بصورت جداگانه استفاده كرديم، با استفاده از كلاسه

  ايم.ها را انجام دادهبندي دادههمسايگي كلاسه

با توجه به اينكه در زبان فارسي تحقيقات كمي براي تعيين هويت نويسنده انجام شده است، يكي از اين 

يقات كه نتايج خوبي داشتهو در آن از روش فيلتر گابور براي استخراج ويژگي استفاده شده بود را پياده تحق

  سازي كرده و آن را با روش پيشنهادي تحقيق مقايسه كرديم.

                                                 
1sobel-roberts feature 
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-بند شبكهبندي، با كلاسهنسبت به روش فيلترهاي گابور از لحاظ نتايج كلاسه SRFدهد روش نتايج نشان مي

برابر  65تقريبا  SRFكارايي بهتري دارد. از لحاظ سرعت پردازش و استخراج ويژگي، با روش هاي عصبي، 

سبت به SRFشوند. با توجه به نتايج عنوان شده براي موضوع مورد تحقيق، روش ها استخراج ميتر ويژگيسريع

  رسد.تر به نظر ميفيلترهاي گابور مناسب روش

  : كلمات كليدي
  روبرتز، نزديكترين همسايگي، شبكه عصبي، دستنوشته فارسي-فيلتر سوبلشناسايي نويسنده، 
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  تعيين هويت نويسنده -1- 1

 توجه مورد اخير دهة در كه است فعال زمينه تحقيقاتي يك بيومتريك، اطلاعات اساس بر هويت تأييد و تعيين

 ويژگيهاي و ويژگيهاي فيزيولوژي عمده دسته دو به توانمي را بيومتريك گرفته است. ويژگيهاي قرار بسياري

اين  بر علاوه و است حصول قابل راحتي به افراد دستخط ويژگيهاي رفتاري بين در كه نمود تقسيم رفتاري

 و تعيين دليل همين به .[1]باشندمي متفاوتي نيز هايدستخط داراي مختلف افراد كه دهندمي نشان مطالعات

 اخير مورد سالهاي طي در تحقيقاتي موضوع يك عنوان به آنها، متون دستنويس كمك به افراد هويت تأييد

 فعاليتهاي و سيستمها به دسترسي كنترل امنيتي، حقوقي، مسائل زمينه در آن كاربرد و است گرفته قرار توجه

 عنبيه الگوي مثل ويژگيهاي فيزيولوژي با مقايسه در دستخط براساس هويت تعيين كه هر چند باشد.مي مالي

دسترس  در دستخط بجز اطلاعاتي كه جاهايي در مسئله اين اما برخوردار است، كمتري دقت از انگشت اثر و

 كاربرد شناس،خط افراد به رساندن و ياري امنيتي هايسيستم كارايي جهت مكملي عنوان به يا و باشدنمي

 آن نويسنده هويت متن دستنويس، يك داشتن با كه است اين هدف هويت تعيين مسئله دارد. در مشهودتري

 دو توسط هر آيا كه گرددمي مشخص دستنويس متن دو داشتن با تأييد هويت مسئله در و كنيم مشخص را

ييد هويت در امتداد آن دا كردن روشي براي تعيين هويت، تانه؟ در اكثر مواقع با پي يا اندشده نوشته فرد يك

 باشد نه تاييد هويت.شود به همين علت تمركز ما در اين گزارش بر روي تعيين هويت ميبه آساني انجام مي

 انسان مداخله .شودمي ستفادها دستنويس متون بررسي و تحليل براي شناسيخط متخصصان از كلي حالت در

-مي كننده خسته امري انسان طبيعت بنا بر و بر بودههزينه اما است مؤثر روشي چند هر مسئله اين حل در

 ماشيني حلي الگو راه شناسايي و تصوير پردازش روشهاي تركيب با كه است اين هدف تحقيق بنابراين باشد.

  .دهيم ارايه نويسنده هويت تأييد و تعيين براي

  كرد: تقسيم زير كلي دسته دو به توانمي را اين روشها - 2
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 كل به توجه با ويژگيها و است در دسترس دستنويس متن تصوير فقط روشها اين خط: دربرون روشهاي- 1

 مربوط كه اطلاعات ديناميكي از بسياري روشها اين در .شوندمي استخراج هانويسه ها وكلمه ساختار يا تصوير

 روشهاي .سازدمي مشكلتر برخط روشهاي به نسبت را كار امر و اين رودمي دست از است، افراد نوشتن طرز به

 وابسته روشهاي در كرد. بنديدسته نيز متن از و مستقل متن به وابسته كلي گروه دو به توانمي را خطبرون

 مستقل روشهاي در اما نمود مشخصرا  وي هويت بتوان تا شود نوشته نويسنده توسط ثابتي متن متن، بايد به

  .گرددمي مشخص آن نويسنده هويت نوع متني هر از استفاده با متن، از

 ترتيب قلم، فشار مثل ديناميكي از اطلاعات خطبرون ويژگيهاي بر علاوه روشها اين در: برخط روشهاي- 2

بيشتر،  اطلاعات بدليل داشتن بنابراينشود. مي استفاده نيز غيره و قلم هاي ضربه نوشتن، طرز نوشتن، سرعت

  شوند.مي شامل را محدودتري كاربردهاي روشها اين اما شودمي انجام بيشتري دقت با هويت تعيين

خط و بصورت مستقل از تعيين هويت نويسنده از روي متن دستنوشته به روش برون در اين تحقيق، هدف ما

خط و با بكارگيري تكنيكهاي هاي استخراج شده از متن برونويژگيباشد. تعيين هويت، با استفاده از متن مي

  آناليز بافت انجام شده است.

در ادامه اين فصل، بصورت اجمالي به برخي از تحقيقات انجام شده بر روي اين موضوع به زبان انگليسي 

سازي را معرفي و پيادهانجام شده به زبان فارسي  هاينمونهيكي از بهتريناندازيم. در فصل بعد نگاهي مي

پيشنهادي تحقيق در فصل چهارم، روش .شودآوري شده معرفي ميسوم، پايگاه داده جمعدر فصل  كنيم.مي

هاي قبلي انجام شده به كنيم. در نهايت در فصل پنجم نتايج نهايي را ذكر كرده و آن را با نمونهرا ارائه مي

  كنيم.زبان فارسي مقايسه مي

  كارهاي گذشته مروري بر - 2- 1

از  نويسنده از متن دستنوشته، در زمينه تعيين هويت ،اي و اصليبه تحقيقات پايه گذرادر اين بخش نگاهي 

  اندازيم.به بعد مي 1998سال 
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Said شود. در اين كه در آن متن دستنوشته بصورت بافت در نظر گرفته مي [2,3]هديدگاهي را معرفي كرد

براي استخراج ويژگي استفاده  ،وقوعي در سطح خاكستريو ماتريس هم هچند كانالروش از فيلترهاي گابور 

به همين دليل ابتدا  .باشد. در اين روش احتياج به وجود بلوكهاي منظمي از متن دستنوشته ميه استشد

ز دو . براي ارزيابي اين تحقيق افاصله خطوط و كلمات نرمال كردمتن را نسبت به تاثير عواملي مثل بايد 

فاصله اقليدسي  بنده است. با استفاده از كلاسهنمونه دستنوشته استفاده شد 25نفري و از هر گروه  20گروه 

هايي مشابه براي تشخيصنوع زبان در متون از ديدگاه tan. دگرديحاصل در اين روش ٪ 96دار دقت وزن

ه ايي مشابه با اين ديدگاه بهره بردنيز براي تشخيص فونت از روشه zhu. و [4,5]ه استچاپي استفاده كرد

  .[6]است

Zois  وAnastassopoulos ند. آنها در آزمايش خود از اهتنها از يك لغت براي تشخيص نويسنده استفاده كرد

مرتبه و به دو زبان انگليسي و يوناني نوشته بودند  45را  "characteristic"نفر كه هر كدام لغت  50دستخط 

. ه استرخ افقي تصوير محاسبه شدسازي آن، نماي نيمگيري از تصوير و نازكبعد از آستانهند. اهاستفاده كرد

، پردازش قسمت تقسيم، و سپس با استفاده از عملگرهاي مورفولوژي با دو اندازه متفاوت 10اين منحني به 

ي ويژگي با استفاده د. اين بردارهااز اين منحني استخراج شدن بعدي، 20. در نهايت بردارهاي ويژگي گرديد

حاصل ٪ 95بندي شد و نتايج براي هر دو زبان انگليسي و يوناني نزديك به بند بيزين كلاسهاز كلاسه

  .[7]شد

Srihariهاي بزرگ و كلي كه در . ويژگي[1,8]ه استسته كلي پيشنهاد نمودد ر دوتعداد زيادي ويژگي را د

شامل: آنتروپي در تصوير خاكستري، تعداد كل پيكسلهاي شوند سطح كل متن، پاراگراف و كلمه استخراج مي

متن در چهار جهت اصلي، متوسط ارتفاع و  ا متصلمتن، تعداد كانتورهاي دروني و بيروني متن، تعداد اجز

كجي در متن، نسبت وجود پاراگراف به فضاي خالي در متن، طول لغات و نسبت بالا به پايين محور اصلي 

ي و ريز در سطح كلمه و حرف شامل: گراديان، ساختار و شكل ئهاي جزويژگي ،هاخط. دومين سري ويژگي
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 1000هاي استخراج شده، پايگاه داده بزرگي شامل باشد. براي ارزيابي ويژگيمي لغات و حروف تقعر

داده، آوري شد. اين پايگاه مرتبه بر روي كاغذ نوشتند جمع 3اي را كلمه 156آمريكايي كه هر كدام يك متن 

ي با دقت بيش از ئهاي جزآوري شده در زمينه تعيين هويت نويسنده است. ويژگيبزرگترين پايگاه داده جمع

. در ادامه همين مطالعه تعيين هويت با استفاده از برخي بخش بودندهاي كلي نتيجهاز ويژگي، بهتر ٪ 80

  شد.با همين پايگاه داده انجام  [1,12]و لغات خاص [9,10]حروف خاص

Bensefia براي آشكارسازي  كه بندي متنبخشها از براي تعيين هويت استفاده كرد. اين گرافم هااز گرافم

. براي تعريف فضاي شود، هستندوشته و بصورت مستقل از متن توليد مياز متن دستن ،كاراكترهاي خاص

روي سه دسته پايگاه داده، شامل يك ها استفاده شد. اين روش بر بندي گرافمها از بخشويژگي در كل متن

نفري آزمايش  150نفري كه شامل متنهاي تاريخي بودند و يك دسته  33نفري و يك دسته  88دسته 

 ٪90گرديد. در اين تحقيقات براي شناسايي نويسنده از بازيابي اطلاعات استفاده شد. در اين تحقيقات دقت 

  .[13,14,15,16]در تعيين هويت نويسنده گزارش شده است

Marti  وHertel  وBunke هاي متنوعي با استفاده از خطوط متن دستنوشته و بصورت مستقل از متن ويژگي

هايي شامل: ارتفاع سه قسمت اصلي خط، كجي و پهناي كاراكترها، فاصله بين اجزا را معرفي كردند. ويژگي

 يي و پاييني متن، كانتورهاي بالامتصل متن، مساحت دايره بسته كشيده شده دور متن

بند ها پرداخت و با استفاده از كلاسهدر مطالعات خود به موضوع انتخاب اين ويژگي Sclapbach.[17,18]و...

نويسنده  50شامل  IAMاو در اين تحقيق از پايگاه داده  .بندي كردها را كلاسهنزديكترين همسايگي ويژگي

  .[19]نمونه دستنوشته استفاده كرد 5و از هر كدام 

Sclapbach  وBunke )2از مدل مخفي ماركوفHMM بر مبناي بازشناخت دستنوشته، براي شناسايي فرد (

هاي دستنوشته آن به خود اوست و با نمونه كردند. سيستم بازشناخت براي هر شخص مخصوصاستفاده 

                                                 
2 HMM: Hidden markov model 
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ها براي  HMMهاي خروجي log-likelihoodشود. در اين روش از امتيازهاي شخص آموزش داده مي

باشد. براي ارزيابي اين روش نيز از شناسايي استفاده شد. در ضمن اين روش يك روش مستقل از متن مي

 ٪ 96و دقتي نزديك به  نمونه استفاده 5ه و از هركدام نويسند 100شامل  IAMاي از پايگاه داده زيرمجموعه

  .[20,21]حاصل شد

Bulacu  وSchomaker بصورت مستقل از متن معرفي نمودند كه در آن از محل  يك روش در آناليز بافت و

ها، كه از آشكارسازي لبه به دست آمده بود استفاده شد. ارزيابي اين اتصال تابع چگالي احتمال زاويه ساقه

اطلاعات مربوط به  ،. در ادامههاي ديگر داشتروش نشان از مفيد بودن اين ويژگي در قياس با ويژگي

ها اضافه شد به اين صورت كه ابتدا متن دستنوشته از وسط به موقعيت مكاني دستنوشته نيز به اين ويژگي

دو قسمت تقسيم و سپس براي هر قسمت تابع چگالي احتمال محاسبه گرديد و در نهايت دوباره اين توابع 

ها ها و گرافمنويسنده، به وسيله شكل نوشتهبه هم متصل شدند. همچنين به نظر آنها رفتار آماري هر 

هاي آلوگراف(تغييرات متداول در گرافم) آنهاست. در نهايت تمام شود و اين نظر مبناي ويژگيتخمين زده مي

 اندرزيابي كردها ،متن 2نويسنده و از هر كدام  900ها را با استفاده از يك پايگاه داده بزرگ شامل اين ويژگي

. در ادامه اين فصل هر يك از اين روشها را [22,23,24,25]اين روش استدر ٪ 86دهنده دقت  و نتايج نشان

  .دهيمتر نتايج شرح ميبا تفصيل بيشتر و با ذكر دقيق

  منحصر به فرد بودن دستخط افراد - 3- 1

srihari  افراد  توان براي تشخيصدستنوشته مي تصويرو همكارانش براي اينكه بتوانند نشان دهند كه از

يك سري متون ثابت و  ،و نژادهاي متفاوت سواد، جنسيت آمريكايي با سطح 1000استفاده كرد از بين 

ها و در نهايت از حروف آنها براي ، كلمه. سپس از كل متن، از هر خط[1]آوري كردنددلخواه را جمع

  شناسايي افراد بهره جستند.
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 192ويژگي هستند كه  512گيهاي استخراج شده شامل ويژگيها استخراج شدند. ويژ ،در تمام اين سطوح

ويژگي مربوط به  192استفاده شد،  3*3گراديان از نقاب سوبل  اديان، كه بعنوان مثال برايويژگي از گر

نزديكترين همسايگي براي  ويژگي مربوط به تقعر نوشته بود.بعد از استخراج ويژگي از روش 128ساختارها و 

  رد استفاده شد.بندي و تشخيص فكلاسه

 ،با استفاده از استخراج ويژگيها از كل متن، پاراگراف و خط و همچنين استفاده از برخي كاراكترهاي خاص

ه است.كه حاكي از بالا بودن درصد بود 1-1در شكل  بصورت نشان داده شده بندينتايج مربوط به كلاسه

باشد. و همچنين ميبه كل متن و پاراگراف  هاي مربوط به كاراكترها و لغات نسبتويژگيتشخيص فرد از 

ب نيز مشخص است هرچه تعداد كاراكترهاي مورد استفاده از -1-1همانطور كه انتظار داريم و  از شكل 

  شود.ها بيشتر باشد تشخيص نويسنده با دقت بيشتري انجام ميدستنوشته

  هاي لبه ي بر مبناي جهتويژگيها -4- 1

از اين و همكارانش Bulacuن از اطلاعات لبه استفاده كرد توابراي تشخيص امضا ميفتن از اينكه با ايده گر

  .[27]استاين روش يك روش وابسته به متن  .اندكردهفرد از دستنوشته ثابت استفاده  ايده براي تشخيص

توان براي تشخيص فرد از روي كاراكتر هم استفاده كرد كه در آن سه گروه از استفاده از اطلاعات لبه را مي

 ي يك قسمتهاويژگي: عمومي اندازه گيري - 1. اي شناسايي نويسنده استفاده شوندتوانند برها ميويژگي

 هاتوسط يك انسان خبره بين برخي ويژگي :هاي محليگيرياندازه – 2 .دشومياستخراج  از تصوير دلخواه

  .كاراكترهاي خاص گيري با استفاده از برخياندازه – 3.توان تفاوت قائل شدمي

پردازش، متن و پيش زمينه قابل جداسازي و تشخيص باشند. در اين روش فرض بر اين است كه با پيش

  شوند.زمينه در نظر گرفته ميبطوري كه پيكسلهاي سياه تصوير به عنوان متن، و پيكسلهاي سفيد پس
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نند باز شدن 

[22]ولاي لبه

و  1ϕق زواياي

مارش تعداد پ

 ( )1 2,ρ ϕ ϕ 

هاي لباي پايه

هايا پيكسل

  .يابدي

رد و دوزاويه 

كند. يجاد مي

11 

نچه در بخا آب

يك ،توزيعع 

زي حالتي مان

خراج توزيع لو

نسبت به افق

. با شمآيد مي

مال دو بعدي 

ت كه بايد انتها

عات لبه را، با

مي افزايش مي

تداد وجود دار

هايي تفاوت ايج

و مشابه ب ند.

اين تابع ،ن بار

و پيكسل مركز

استخ :4-1شكل

ن ،سل مركزي

( 1,ϕ ϕ بوجود

توزيع احتمع 

ژگي اين است

ه حاوي اطلاع

ميزان كمش به 

مركزي دو امت

د در نتيجه نه

لبه باشن ه يا

كه اين ن تفاوت

هاي انتهايي و

 
ش

پيكسبه حول 

2ϕ(ه دو بعدي

يك تابع دارند،

 استخراج ويژ

جبوريم صفحه

 مورد پردازش

ت به پيكسل م

ظر گرفته شود

اتصال دو پايه

با اين .شودي

هسلپيكسي 

لب  امتدادهاي

يك داده ، كار

)يه  )1 2,ϕ ϕ د

اين روش در 

 اين مهم، مج

 حجم تصوير 

ه اينكه نسبت

 وابسته در نظ

  گيرند.ي

كه نقطه ا

محاسبه مي

مكان هند

هر يك از

لبه با اين 

زاوي از آنها

اشكال . 5

حصول به

با اين كار 

با توجه به

به ديگري

در نظر مي



 

(dρ ϕ،  با

 و جدول 

شمگيري 

يگر وش د

ϕ(نسيل آن

كه از نمودار 

طور نسبتا چش

ذكور با سه رو

 

(ρ ϕ و ديفرا

همانطور ك ت.

شود نتايج به ط

، روش مذوش

  [22]ه

 [22]ولاي لبه

ϕ( توزيع لبه

داده شده است

ش استفاده مي

كارايي اين رو

اي برمبناي لبه

12 

زيع احتمال لو

تفاده از تابع

ويژگي نشان د

ها ي براي لبه

 نشان دادن ك

  .پردازيمي

هارايي ويژگي

توز :5-1شكل 

اي بين استه

 ابعاد بردار و

حتمال دوتايي

براي .ي است

معرفي آنها مي

: منحني كار6-

 
ش

مقايسه 1-1ل

(ρ ϕ ذكر، با

تابع چگالي اح

تمال يك بعدي

كه ابتدا به م .

-1شكل

و جدول 1-6

1(ي لبه 2,ϕ ϕ

وقتي از تست 

ع چگالي احتم

.[22]ده است

ل در شك

توزيع لولا

مشخص اس

بهتر از تابع

شدمقايسه 



 

 سپس د.

ت آماري 

  . ت

يستوگرام 

شودميينري 

مشخصات .شوند

كاراكترها است

ي. هآيندمي ت

[22]به 

بايدا تصوير 

شر گرفته مي

وط به برخي ك

ت طولها بدس

  .د

در استخراج لب

ابتد ر اين جا

 زمينه در نظر

خاص مربوي 

م در راستاي

شودتفسير مي

13 

يص نويسنده د

در.[28]دي ش

بعنوان پس د 

و محدوديتهاي

س هيستوگرام

الي احتمال ت

: دقت تشخي1-

 Araziمعرفي

كسلهاي سفيد

پهناي جوهر 

سپس .شوندمي

گاتابع چ انون

-1جدول 

Run –Len

ن بار توسط

ن نوشته و پيك

به پ ت مربوط

ها استخراج م

شود و بعن مي

ngthتوزيع 

ع براي اولين

ي سياه بعنوان

اطلاعاتي سياه 

هابتدا لبهش 

طول نرماليزه

  

  

ت -7- 1

اين توزيع

پيكسلهاي

پيكسلهاي

در اين رو

در جهت ط
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  همبستگي -8- 1

به سمت  . سپس كل خط را يك پيكسلگرددطول آن محاسبه مي و شودهر خط از متن بطور جدا آشكار مي

طول تصوير خط  به اندازه شود.ميبا تصوير اصلي ضرب داخلي داده و اين تصوير شيفت يافته  راست شيفت

نسبت به تمام اين مقادير  شوند سپسمياب حسضربهاي داخلي اين كار را انجام داده و تمام مقادير حاصل

. همبستگي [22]آيدبه اندازه طول خط بدست مي و يك بردار ويژگي شوندميجمع كل آنها نرمال حاصل

  .ان كنندهميزان نظم موجود در يك نوشته استبي

  آنتروپي  - 9- 1

  .[22]جم اطلاعات موجود در آن قسمت استح بيان كننده ،رروي يك قسمت از صفحهآنتروپي ب

بندي از تابع كلاسه روش نام برده شده، 5اين  ابسته به متن بوده و براي مقايسهروشهاي و ،روشهاي نام برده

در .[22]اقليدسي تشخيص فرد انجام شده است و با معيار فاصله شده است.ترين همسايگي استفاده نزديك

ها با ذكر ابعاد بردار ويژگي در كنار نام روش، براي مقايسه آورده شده است. با ، هر كدام از روش7- 1شكل 

اما روش تابع چگالي  استفاده تركيبي از همه خصوصيات بهترين نتيجه را دارد.توجه به شكل مشخص است

از جدول نيز پيداست كه روش آنتروپي و  .احتمال دو بعدي به تنهايي نيز تفاوت چنداني با آن ندارد

همين نتيجه از  هستند.تابع چگالي نبوده و بسيار ضعيفتر حاظ دقت اصلا قابل مقايسه با همبستگي از ل

  تفاده شده نيز قابل استخراج است.، كه در آن فقط از چند حرف براي تشخيص هويت اس2-1جدول 



 

 

             

 

  

                  

 [22]ا

  [22] 10دازه 

                  

قايسه ويژگيها

با اند 3رخوردي

  ويت دارند.

15 

كارايي براي مق

مها با ليست بر

ي نتيجه تعيين هو

: منحني ك1-7

كارايي سيستم

لاترين امتياز را براي

1شكل 

: ك2-1جدول 

رد به معني تعداد اافرادي است كه بالا

 

 

 

  

ليست برخور 3
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1 -10 - HMM
  بر مبناي بازشناخت 4

Schlapbach  ازHMM بطوري كه براي  .[20]براي تشخيص فرد استفاده كرد ،بر مبناي باز شناخت

تواند دستخط شود كه همانند يك انسان خبره مييف ميبر مبناي بازشناخت تعر HMMمدل هرشخص يك

و ساختار كلي تمام اين  باشدتم يك سيستم مستقل از متن مياين سيس .فرد بخصوصي را تشخيص دهد

HMM.ها يكسان است  

خط دستنوشته  . سپس از يكشودميطول خطوط يكسان  ،هاي متنخط ابتدا براي تمام،در اين سيستم

  شود.استخراج ميويژگي محلي  6ويژگي عمومي و  3ويژگيشامل 9

با توجه شود. رد آزمايش از چپ به راست حركت داده ميو روي خط مو ،يك پنجره با طول مشخص انتخاب

  . شوندرت زير انتخاب و استخراج ميبصو ويژگيهاره در پنجبه پيكسلهاي موجود 

  .دوم آن شامل: درصد پيكسلهاي سياه در پنجره، مركز ثقل پنجره و گشتاور مرتبهي عمومي ويژگيها

هاي سياه به ها از پيكسل، تعداد انتقالترين پيكسل سياه در پنجرهپايين : بالاترين وي محلي شاملويژگيها

 .ين پيكسل سياه موجود در پنجرهپايين ترسفيد و بالعكس و درصد پيكسلهاي سياه و سفيد بين بالاترين و 

  .شودميتبديل  بعدي 9 دارهايياين كار كل خط متن به بر با

وه آموزش سيستم به اين نح .[29]داناستفاده كردهBaum- Welchبراي آموزش اين سيستم از الگوريتم 

  صورت است:

تكرار آموزش داده  4،هر مدل با شوديك تابع گوسي تعريف مي HMMبراي هركدام از حالتهاي  ،در گام اول

اين توابع در گام سوم  .[30]ها )هيابد (تعداد قلمي، تعداد اجزاء تركيبات گوسين افزايش در گام دوم .شودمي

                                                 
4 Hidden markov model  



 

ند تا يك 

- دنباله ،ن

 نويسنده 

زشناخت 

 .شود مي

ن هويت 

دار تعداد 

شون تكرار مي

متنيك خط 

اي تشخيص

هاي بازسيستم

مينمم مرتب

ستم به تعيين

N در اين نمود

آنقدر 3و  2 

  

 با استفاد از ي

.حال براكندي

س رودي همه

ز ماكزيمم به 

اب سيسن جو

Nمتغير  ست

HM 

. مراحل شوند

.طلوب رسيد

م باز شناخت

log توليد مي

ين متن به و

از و به محاس

انديداها بعنوا

آورده شده ا 

MM[20]روش 
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شزش داده مي

توان به حد مط

سيستم . است

g – likelihoo

اي ،شودده مي

هاي خروجي

شخصي از كا

8-1در شكل 

  .ت باشند

در ر نرخ خطا

تكرار آموز 4 

ميت تكرار 4با 

استفاده شده 

od به مقدار 

رده مجهول آو

log – likeli ه

تعداد مش ،شده

ين سيستم د

 تعيين هويت

منحني  :1-8 

، دوباره بافته

مولاً بمع كه د

ريتم ويتربي ا

با توجه ،هم

نويسنده يك 

ihoodتيازات 

ان خواسته ش

يرخ خطا در ا

نتيجه دتواني

شكل

يافديد افزايش

ب حاصل شود

ناخت از الگور

ت پشت سر 

 خط متن از

شود سپس امتي

سطح اطمينا

نر .[31]گردند

ي است كه مي

 

گوسي جد

حد مطلوب

ي بازشنبرا

ي از لغاتا

وقتي يك

شداده مي

بر اساس 

گمي معرفي

كانديدهايي

  



 

مستقل از 

 آيد.مي ر

خط، خط 

 9شكل ..

1f =  

2f =  

3f =  

روابط زير 

مل بصورت م

كاملاً افقي در

نقطه خ ترينن

و..  كاراكترها

topliney −

upperbasely

lowerbasey

 استفاده از ر

عماين  .[17]د

خط بصورت ك

طه خط، پايين

 شده، عرض

  [17]ه

upperbasey−

ine lowery−

eline boy−

ت شده است

  ه

شودانجام مي

شود و خم مي

[3.  

بالاترين نقط ،

منطقه نوشته

در دستنوشته

  .شود

line

rbaseline

ttomline

روي تجربهثابت
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دستنوشته

شناسايي فرد 

وي خط انجام

[32شودميي 

،براي هر خط

هاي اصلي مع

دها و سطوح د

شمياستفاده 

بي ندارد از ر

يك خط د

 متن عمل ش

رردازش لازم 

ير متن باينري

بشود. ميراج 

ي متن، ارتفاع

  .د

خطوط باند: 9-

زير   از رابطه

شه جواب خوب

   دارد.

ر مبناي ي

از يك خط ه

پرابتدا پيش، 

تصوotsuريتم

ويژگي استخر

ط پاييني اصلي

دهد نشان مي

1شكل

هاي اصليفاع

ن روابط هميش

تري به همراه

ويژگيها بر

با استفادهخش 

  .شد

خراج ويژگي،

ستفاد از الگور

و 12 ، تصوير

متن، خطلي 

را ويژگيهاين 

آوردن ارتفا ت

ستقيم از اين

واقع نتايج بهت

و - 11- 1

در اين بخ

باشميمتن 

براي استخ 

پس با اسس

از هر خط

بالايي اصل

برخي از اي

 

براي بدست

1-2  

1-3  

1-4  

استفاده مس

اكثر مودر 



 

4
ff =  

5
ff =  

4
ff =  

نند شكل 

7f m=  

 استفاده 

8f =  

 ،گرامستو

  µ براي 

1

2

f
f

1

3

f
f

2

3

f
f

شود مانط مي

(median d

از رابطه زير

2

7

f
f

ها و رسم هيس

يزان متوسط 

برعكس مربوط

 

1,...., ,.id d

 شنهاد شده

هنوشتهكانتور 

مي ،شده باشد

  .نند

ه به سفيد و بر

[17]ي سفيد

  شود.ي

)...., nd

پيش رسد ومي

ست آوردن ك

زاويه نرمال ش

كنرا بيان مي
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ي سياهكسلها

پيكسلهايول 

ي استفاده مي

منسب بنظر 

شود كه با بدس

توزيع ز شود 

 در يك خط ر

ل حالت از پيك

طو: 10-1شكل 

وان يك ويژگي

انه زياد مناس

شه مربوط مي

. اگر فرضود

نوشته  نظم ،د

ه ميزان انتقال

 

ين فاصله بعنو

اده از مياستف

ه كجي نوشته

شوحاسبه مي

استانداردراف 

ي ويژگيها به

 

لت از ميانه اي

طور مطلق اس

  

به ويژگيهاي 

مح ،αگرام ستو

انحر αها وته

1-5  

1-6  

1-7  

دسته بعدي

1 -10.  

در اين حال

1-8  

باز هم بط

.[17]شود

1-9  

دسته بعدي

زاويه هيس

زاويه نوشت



 

9f  

10f  

( )A X η

يد كه آمي

-خراج مي

11f =  

12f =  

f  12تاf 

ي استفاده 

ن جدولها 

بند كلاسه

ي داشته 

( )hαµ=

( )hασ=

شود و ناحيه 

خط بدست مي

 نمودار استخ

(2slope n

(3slope n=

f  9به همراهf

بنديي كلاسه

ور كه در اين

 و انتخاب ك

ود بسيار خوبي

شيب زده مي

خ 3تخمين با 

گي از اينويژ

,nd segme

,nd segme

4 5 6 8, , ,f f f f

ي عصبي براي

همانطو .است

هاي نسبيي

بند، بهبوكلاسه

[1  

تقر ηا شعاع

ي تقريباً قابل 

طابق زير دو و

)et

)et

8ي مطلق و 

K هايو شبكه

آورده شده ا 

تخاب ويژگي

ق با همين كلا
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[7دستنوشته

وسيع شده با

x نموداري =

حال مط .12- 

 12fويژگيهاي

K- nearest n

4- 1و  1-3

انتستنوشته با

هاي مطلقژگي

زاويه كجي د :1

هاي ي دايره

.  

=lnηحسب 

1ابق شكل ط

تا 9fه همراه

neighborاز . 

هاي ر جدول

 از روي دس

به انتخاب ويژ

1-1شكل 

ها با يك سري

آيدبدست مي

(lny A= بر ح

شود مطفته مي

1 2 3, , ,f f f f به

شونداري مي

آنها در ط به

تشخيص فرد

نتايج نسبت ب

 

ه گام، نوشته

Xنوشته  η ب

( )) lnA X η −

ف تكاملي گفت

7fن ويژگيها

گذا نسبي نام

نتايج مربوط. ت

است براي تش

ن همسايگي، ن

1 -10  

1 -11  

در آخرين

مربوط به 

nηبارسم

به آن گراف

  شود.

1-12  

1-13  

از بين اين

ويژگيهاي

شده است

مشخص ا

نزديكترين

  .است



 

شبكه 

 

با استفاده از ش

 

تعيين هويت ب

[17]عصبي

 [17]تكاملي

: نتيجه ت4-1ل 

21 

منحني گراف ت

جدول

: م12-1شكل 

-Kستفاده از يين هويت با اس

NN[1 

: نتيجه تعي3-

7]

  

  

-1جدول 
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  مدل بازيابي اطلاعات -12- 1

Bensefia اند كه در ادامه به شرح ت براي شناسايي فرد پيشنهاد كردهيك مدل بازيابي اطلاعا كارانشو هم

متنهاي  .شوديمبازيابي اطلاعات انجام  ،متن دستنوشته تصاوير. بر اساس اجزاء گرافيكي [20]پردازيمآن مي

  .شوندكلي در دو مورد استفاده مي مورد استفاده در حالت

در اين حالت با استفاده  .توانند براي آناليز اجزاء بافت مورد استفاده قرار گيرندمتنهاي دستنويس مي - 1

 .شوندميبندي متنهاي دستنويس دسته ،از روشهاي استاندارد بازيابي اطلاعات از اجزاء بافت

ي از كاربردهاي كي آنها مورد استفاده قرار گيرند. يكتوانند براي اجزاء گرافيمتنهاي دستنويس مي - 2

 .ان استبه مرور گذشت زم ،ك شخص خاصآشكار كردن تفاوتهاي دستخط ي نآ

  .كردتوان استفاده ن ابزار براي بازيابي اطلاعات مياز هردوي اي

ها) (گرافمك مجموعه از ويژگيهاي خاصشناسايي فرد از روي دستنوشته در اولين قدم از ي براي پروسه

  .شودي اجزاء دستنوشته استفاده ميبراي جداساز

  .باشدمي13-1انجام شده است بصورت شكل  [20]آنچه در  بلوك دياگرام كلي

پردازش، در اولين قدم اجزاء متصل متن دستنوشته براي حذف كردن برخي اضافات مانند روي براي پيش

هاي كوچكي گردند. اين اجزاء متصل، به بخششوند و آناليز ميها يا زيرنويسها و .... استخراج ميافتادگيهم

هاي مقدماتي از دستنوشته هستند كه با ها يك سري پترنشوند. گرافميبندي مها بخشبه نام گرافم

ها . از الحاق دو يا سه گرافم همسايه با هم بيگرام[33]شوندهاي جداسازي خاصي استخراج ميالگوريتم
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  :سازي تصويرنرمال -2-2

سازي غيره نرمال تصوير متن دستنويس را بايد نسبت به تاثير عواملي مثل فاصله خطوط، فاصله كلمات و

سازي تصوير متن . مراحل نرمال[35]مورد نظر حاصل شود كرد تا يك بلوك يكنواخت از متن دستنويس

  بصورت زير است.دستنويس 

تصوير باينري 5افقي رخمعمولا از منحني نماي نيم ،در متنالف) به منظور استخراج خطوط و كلمات موجود 

-سبه شده و سپس با يك فيلتر پايينرخ افقي تصوير محانماي نيم. براي اين منظور ابتدا [35]استفاده ميشود

و حساسيت به هاي محلي را حذف نموده . اين هموارسازي ماكزيممشودهموارسازي انجام مي گذر گوسين

رخ افقي و منحني تصوير يك متن دستنويس، منحني نيم2-2دهد.در شكل نويز را نيز كاهش مي

طوط متناظر با فاصله بين خ هاقله ،در منحني هموارسازي شدهشده است. هموارسازي شده متناظر با آن ارائه

توان نقاط صفر در ها يا خطوط متن ميطوط متن هستند كه براي يافتن قلهمتناظر با مركز خ ،هاو دره

گيري را هموارسازي و مشتقاين ابرمشتق منحني را محاسبه نمود. چون كانوالوشن يك عملگر خطي است، بن

رخ افقي را با نحني نماي نيمكافي است كه م،پس براي يافتن خطوط متن .ميتوان در يك مرحله انجام داد

  مشتق تابع گوسين فيلتر كرد.

 
2-1  ( ) ( ) ( ) ( ),

* , * *
dg yd g y p y p ydy dy

δ
δ =  

)رخ افقي و منحني نماي نيم P(y)در اين رابطه  ),g y δ .نيز تابع گوسين يك بعدي است  

س وسپ [32]باينري شده otsuب)هر يك از خطوط متن كه در مرحله قبل پيدا شدند، با كمك الگوريتم 

و شودين كلمات پيدا ميهايبشود. با كمك اين منحني فاصلهه ميرخ عمودي مربوط به آن محاسبنماي نيم

                                                 
5horizontal projection profile 



 

ب فاصله 
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سازوير نرمال

ر بلوك كه با ه

دي مورد استف

سنرمالالف) : 3

بينفاصله  

فاصله بين

شده است

ج) درصور

كه طول ت

، تصوب- 3

شده چهار

مرحله بعد

3-2شكل 
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.پاسخ فيلتر گابور از كانوالوشن تابع گابور با تصوير شده استبراي استخراج ويژگي از فيلترهاي گابور استفاده 

  بدست خواهد آمد:بلوك مورد نظر 

 
2-2

( ) ( ) ( ), , , , , , , ,, , * ,r x y f x y g x yη λ θ ϕ η λ θ ϕ∈ ∈=  

,در اين رابطه  , , ,rε η λ θ ϕو  پاسخ فيلتر گابورf(x,y) به منظور استخراج باشدنيز تصوير بلوك مورد نظر مي .

-هاي مكاني مختلف فيلتر ميها و فركانساي از فيلترهاي گابور در جهتبا مجموعهبلوك مورد نظر ها،ويژگي

0ϕبه ازاي دو فازپاسخ هر فيلتر . شود 2و  =
πϕ =   :شودتعريف مي 3-2توسط رابطه  −

 
2-3

2 2
, , , , , , ,0 , , , , /2E r rε η λ θ ε η λ θ ε η λ θ π−= +  

, , ,Eε η λ θ ،يده سيستم بينايي چشود اين پارامتر رفتار سلولهاي پيبا عنوان مقدار انرژي فيلتر گابور شناخته مي

-قرار مي كند و به عنوان يك ويژگي موثر در بسياري از روشهاي تحليل بافت مورد استفادهسازي ميرا مدل

اكتاو  1هاي ساده قشر بينايي در حدود . بر اساس نتايج تجربي پهناي باند فركانسي براي سلول[2,36]گيرند

σ، بنابراين نسبت[37]است
λ  مقداردهي  0.56كه تعيين كننده پهناي باند فركانسي است با مقدار ثابت

. از هشت [38]درجه حساس هستند 30ايي با پهناي باند تقريبي هاي بينهاي ساده سيستمسلولشود.مي

كه  ،دامنه فركانس مكاني4- 2آيد. در شكل تصوير پاسخبدست مي 24،جهت و همچنين سه فركانس مكاني

 24تصوير ورودي به  ،نشان داده شده است. در واقع با اين روش فيلتر انتخابي پوشش داده شده، 24توسط 

فيلتر به هر بلوك از تصوير اعمال  24هاي مكاني مختلف تجزيه شده است.اين فركانسها و كانال با جهت

چون شكل هيستوگرام شده است.فيلتر به يك بلوك نشان داده  24نتيجه اعمال اين  5-2شود. در شكل مي

پاسخ  تصوير 24بنابراين ميانگين و انحراف معيار هر  [35]تصاوير پاسخاغلب شبيه به يك تابع گوسين است

  .شوندمحاسبه و به عنوان ويژگي استفاده مي



 

-نال مي

هر يك از 

شتاورهاي 

رابطه زير 

pqm =  

ست. اين 

ر گشتاور

ابي

و فركانس كا

وط به شكل ه

ستفاده از گش

با ر ،iEشده

( ),

p q

x y R
x y E

∈
∑

ستفاده شده اس

E، پنج تصوير

  
فيلتر انتخا 24

ستاي جهت و

هاي مربوژگي

ي گابور با اس

صوير فيلتر ش

( ),E x y

راج ويژگي اس

iEفيلتر شده

4ش داده شده با 

ت كه در راس

ن است كه ويژ

وجي فيلترهاي

از تص Rاحيه 

ورها و استخر

ي هر تصوير 
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مكاني پوشش

ه نواحي است

اين ي مختلف

يژگي از خرو

(p+q براي نا

حاسبه گشتاو

شوند و به ازاي

امنه فركانس 

ر ارايه كننده

مودن بافتهاي

ا استخراج وي

(qتاور مرتبه 

براي مح 2-6 

شه اعمال مي

  .هد آمد

: د4-2شكل  [

يلترهاي گابور

راي تفكيك نم

شوند.در اينجا

. گشت[39]ست

شده در شكل 

وير فيلتر شده

بدست خواه ،)

[34] 

نال، پاسخ في

 معيار مهم بر

ي استخراج ش

نجام شده اس

  شود.ي

سك ارايه شد

تصو 24 هر 

(k=1, 2, 3, 4

در هر كان

باشند.يك

اين نواحي

هندسي ان

اسبه ميمح

2 -4  

از پنج ما 

ماسكها به

ikM4, 5)



 

[9فيلتر گابور 3]  24جه اعمال 
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يك بلوك از تصصوير  ب) نتيج : الف) ي5-2كل شكل
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01

1 0 1
1 0 1
1 0 1

m
−⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

  10

1 1 1
0 0 0
1 1 1

m
− − −⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  00

1 1 1
1 1 1
1 1 1

m
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

  

11

1 0 1
0 0 0
1 0 1

m
−⎡ ⎤

⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

  20

1 1 1
0 0 0
1 1 1

m
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

  
  [39]ماسكهاي استفاده شده جهت محاسبه تصاوير گشتاورها -6-2شكل 

كديگر باشند، از يبراي اينكه تصاوير گشتاوري كه داراي آمارگان مرتبه دو يا شدت روشنايي يكسان مي

ويژگي نهايي بر اساس خطي به تصاوير گشتاورها اعمال شده و سپس بردار متمايز شوند، يك تبديل غير

  آيد.قدرمطلق انحراف از ميانگين تصوير حاصل به دست مي

2 -5  ( )( )1 tanhik ikF M M
m n

α= −
× ∑  

ikF به عنوانK امين ويژگي است كه از تصوير فيلتر شدهiE با اندازهm n× شودمحاسبه مي.M  نيز مقدار

است. تابع تانژانت هايپربوليك كه براي تبديل غير خطي مورد  ikMميانگين مربوط به تصوير گشتاور 

ها نيز بعنوان آشكارساز حباب Farrokhniaو  Jainاستفاده قرار گرفته، شكلي لگاريتمي دارد و در مطالعات 

كند و بر شكل لگاريتمي تابع تانژانت هايپربوليك را كنترل ميα. پارامتر[40]استفاده قرار گرفته استمورد 

  كند. را اختيار مي 0.25اساس نتايج تجربي مقدار 

  زير آورده شده است. در جدول 2χدار و معيار ت با معيارهاي فاصله اقليدسي وزننتايج نرخ تعيين هوي

  



 

  

مدند. در 

شده را با 

  

رش بدست آم

شسازيپيادهش 

[39]ژي گابور

ه در آن گزار

 همين روش

ح با ويژگي انرژ

 استفاده شد

 فصل چهارم

40 

ن هويت صحيح

ز پايگاه داده

كنيم. در مي

يج نرخ تعيين

 هستند كه از

ده را معرفي

  كنيم.  مي

: نتا1-2جدول 

دول، نتايجي

آوري شدجمع

شده آزمايش 

ج

 شده در جد

 پايگاه داده ج

وري شآه جمع

  

نتايج ذكر

فصل بعد

پايگاه داده
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  سومفصل 

  پايگاه دادهسازي آماده 
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  مقدمه - 3-1

ت نويسنده براي ارزيابي مسائل شناسايي الگو به يك مجموعه داده برچسب خورده نياز داريم. شناسايي هوي

  .نيست قاعده مستثنيهم از اين 

تشخيص نويسنده از روي دستنوشته زمينه تحقيقاتي نسبتا جديدي است كه در زبان انگليسي تحقيقات 

زيادي بر روي آن انجام شده است. با توجه به اينكه براي تشخيص نويسنده در هر تحقيقي از روشي خاص و 

كارآيي سيستمها در تعيين هويت نويسنده،  جديد استفاده شده است، براي مقايسه بين روشها و نشان دادن

استفاده  پايگاه دادههاي خود از يك باشد تا همه افراد در روشكامل و جامع مي پايگاه دادهاج به يك ياحت

  .باشدميمعتبر و قابل استناد  ،هاي مختلفبا اين كار مقايسه بين نتايج روش .كنند

 پايگاه دادهدر اين زمينه انجام شده است ولي باز هم هنوز يك  نگليسي با اينكه تحقيقات زياديدر زبان ا

هاي زيادي دادهPSI_databaseها مانند پايگاه دادهجامع و كامل گزارش نشده است. البته برخي از 

 ها را فقطپايگاه دادهها وارد شده است. مثلا برخي از اين پايگاه دادهاما اشكالات زيادي نيز بر اين  .[33]دارند

توان استفاده كرد كه در اين صورت براي آناليز بافت مفيد براي تشخيص دستنوشته از روي يك خط متن مي

  ها وارد است.پايگاه دادهباشد. و اشكالاتي از اين دست كه به هر كدام از نمي

  دستنوشته فارسي -3-2

روي آن تحقيقات كمي در مورد زبان فارسي با توجه به اينكه  1- 3در  پايگاه دادهاشكالات عنوان شده براي 

گزارش شده  [41]دستنوشته در  پايگاه دادهدر مورد زبان فارسي يك نمونه . انجام شده بسيار مشهودتر است

آنها  و عاطفي افراد از روي دستنوشتهبراي تشخيص حالات روحي و خصوصيات رواني  پايگاه دادهاست. اين 

بنوسيند. در  A4شده است. در اين تحقيق از افراد خواسته شده بود يك متن را روي يك كاغذ  آوريجمع
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مانند فاصله حروف و كلمات و شيب كلي دستنوشته براي  ،ادامه از روي خصوصيات متن نوشته شده

  .ه استتشخيص حالات روحي شخص استفاده شد

هاي تكرار شده داريم تا ياج به يك سري دادهاز آنجا كه براي تشخيص نويسنده از روي دستنوشته احت

  .باشدنميبراي تعيين هويت مناسب  پايگاه دادهبتوانيم سيستم را آموزش دهيم، اين 

باشد به همين علت هاي داده استفاده شده در دسترس نميهاي انجام شده به زبان فارسي، پايگاهدر نمونه

  ايم.مع كردهآوري يك پايگاه داده نسبتا جااقدام به جمع

  آوري شدهجمع پايگاه داده -3-3

اقدام به  ،شتهدستنو متن نويسنده از روي دو بخش قبلي براي تعيين هويتبا توجه به موارد گفته شده در 

اي است كه هم بتوان از آن آوري شده به گونهجمع پايگاه دادهيم. اهنسبتا جامعي كرد پايگاه دادهآوري جمع

هايي كه در آينده بر روي دستنوشته بر اساس آناليز بافت استفاده كرد و هم براي ديگر روشبراي تشخيص 

  آنها تحقيقاتي صورت خواهد گرفت.

تحقيق صورت گرفته مستقل از متن بودهو از افراد مورد آزمايش خواسته شده بود كه متن دلخواه خود را 

خط بيشتر باشد را بر  3متن دلخواه كه ترجيحا از بنويسند.در اين تحقيق از هر شخصي خواسته شد تا يك 

ديگر تكرار كند. براي  A5مرتبه بر روي كاغذهاي  9بنويسد وسپس متن نوشته شده را  A5روي يك كاغذ 

 هاي متفاوت كمك گرفته شدن متفاوت و جنسيتفر با سطح سوادهاي مختلف و در سنين 50اين تحقيق از 

  آوري گرديد.جمع نمونه دستنوشته 500و در مجموع 

هاي برخي از روشهاي تشخيص نويسنده مثل تشخيص بر مبناي اطلاعات لبه، تفاوت در پهناي قلمدر 

-مذكور براي اكثر روش پايگاه دادهها بر روي نتايج تاثيرگذار است. با توجه به اينكه درنظر داريم دستنوشته
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كه متنهاي  ،مورد آزمايش در اين تحقيق خواسته شد هاي تعيين هويت كاربرد داشته باشد، لذا از تمام افراد

خودكار يك نوع هاي نوشته شده با به همين دليل تمام متن .دستنوشته خود را با يك نوع خودكار بنويسند

  مشترك براي همه نوشته شده است. آبي

اسكن  ستريخاكو بصورت  300dpiوضوحو با  مناسبپويشگر تصويرآوري شده را با يك هاي جمعدستنوشته

ها در هاي هر شخص در يك فايل مشخص ذخيره گرديد.چند نمونه از اين دستنوشتهوشتهنو دست كرده

  اند.نشان داده شده 1-3شكل 

گيرند. و بيش از ها در نيمه بالايي تصوير قرار ميهمانطور كه در شكل نيز مشخص است متن دستنوشته

  باشد.ن ميخالي از مت ،نيمي از تصوير كاغذ اسكن شده

پردازش شود، بايد اين تصاوير را پيشبا توجه به اينكه از چه روشي براي استخراج ويژگي قرار است استفاده 

يا هر نوع  نوشته با ابعاد دلخواه ايجاد كرديكنواخت از متن دست كاملاتوان يك تصوير كرد. بطور مثال مي

نوان مثال يك نمونه از تصوير ه عسب به نظر برسد. بتصوير ديگري كه با توجه به روش استخراج ويژگي منا

پردازش در هاي پيشيك نمونه از روش نشان داده شده است. 2-3پردازش شده در شكل خام و تصوير پيش

سازي آورده شد. در فصل بعد نيز با توجه به روش استخراج ويژگي مورد استفاده، به عنوان نرمال 2-2بخش 

  آن آورده شده است.پردازش متناسب با پيش

  

  

  

  



 

  

پاي موجود در   ايگاه داده
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هايدستنوشته

  

چند نمونه از 

  

: 1-3شكل 

  

  



 

  

  شده رمال

  

ر سطح خاكستتري بصورت نر
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  (الف)

  (ب)

صوير در ب) ت : الف) يك تصصوير نمونه        :2-3شكل
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  :چهارمفصل 

  روش پيشنهادي
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  مقدمه -1- 4

در زبان  قلمدر مورد تشخيص  اينكهكنيم با توجه به دستنويس به شكل يك بافت نگاه مي در اينجا به متن

ما نيز از اين  .[42]به اثبات رسيده استو سوبل هر كدام به تنهايي  زروبرت هايكارآيي  اعمال نقابفارسي 

  ايم.ها بهره بردهبندي دستنوشتههاي مورد نياز در دستهها براي استخراج ويژگينقاب

 ،( مانند چ، ج، خ)و زيركشها ( مانند ك، گ)در زبان فارسي و وجود سركشها موجود با توجه به ساختار خاص

 ، براي زبانروشهاي موجود در زبان انگليسي براي نرمال كردن و به صورت بافت درآوردن متن دستنويس

  رسد.فارسي مناسب به نظر نمي

به آن اشاره كرديم.  2-2 كه در [39]ل كردن تصوير ارائه شدي نرماروشي برا و كبير نژادتحقيق شهابيدر  

اما به نظر ميرسد كه فاصله خطوط و فاصله بين كلمات جزو خصوصيات دستخط اشخاص بوده و در 

 شرح داده شده،سازي نرمال به همين دليل در اينجا علاوه بر .شناسايي بر اساس متن دستنويس مفيد باشد

  كنيم.مقايسه مي ا همب دهيم و روشها رارا بر اساس روش زير نيز انجام ميسازي تصوير نرمال

 سازي با حفظ خصوصيات متن(تصوير خام)رمالن - 2- 4

سپس با استفاده از  .دهيمتغيير مي 544*390به است  1684*1124 در اينجا ابتدا ابعاد تصوير اصلي را كه

در ادامه منحني نماي نيم رخ افقي تصوير را  .[32]كنيمتبديل ميتصوير را به صورت باينري otsuالگوريتم

ها در اين ها و درهقله .ميكنكنيم و آن را با استفاده از يك فيلتر پايين گذر گوسين هموار ميمحاسبه مي

در ادامه با استفاده از عملگر گراديان از منحني  .كننده خطوط و فاصله خالي ميان آنهاستمنحني بيان

با اين كار خطوط متن  1-4ها را مشخص كنيم مطابق شكلها و درهگيريم تا محل قلهمشتق ميبدست آمده 

كنيم و فقط به پر كردن تصوير خط اما در اينجا فاصله بين خطوط را يكسان نمي شود.ميقابل شناسايي 



 

ين فاصله 

در . اشيم

اصله دارد اي ف

كامل داشته با

  دهيم.ي

   هموار شده

نتهاي تصوير 

ك خط متن ك

ن را تغيير نمي

  

  

  

نحني نيم رخ 

س از ابتدا يا ان

كنيم تا يكمي

ض كرده و آن

من -خ افقي    ج
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خط دستنويس

خود متن پر م

دستنويس فرض

  (الف)

  (ب)

  (ج)
منحني نيم رخ

ورت كه اگر خ

با استفاده از خ

وصيات متن د

م -ب   تصوير

به اين صو .يم

هاي خالي را ب

جزو خصوت را 

يك نمونه -ف

كنيه اكتفا مي

هرده و فاصله

له بين كلمات

: الف1-4شكل

دستنوشته

را از بين بر

اينجا فاصل



 

-ي، نرمال

  ده است.

سازيع نرمال

شان داده شد

لاحا به اين نوع

نش2-4 ر شكل

  ده خام

نواخت اصطلا

نرمال شده د

  صلي

  شده خام

صوير نرمال شد
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كنسازي يرمال

ونه از تصوير 

تصوير اص -ف)

تصوير نرمال ش

ونه تصوير و تص

سازي و نرمال

گوييم. يك نمو

(الف

ت -(ب)

يك نمو :2-4ل

ن بين اين نرم

گمي صوير خام

شكل

ك قائل شدن

يا همان تصو م

  

  

اي تفكيكبر

سازي خام
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  هااستخراج ويژگي -4-3

در اينجا با توجه به ديدگاه ما نسبت به تصوير  .ها ميرسدسازي تصوير نوبت به استخراج ويژگيبعد از نرمال

ها از اين بافت به دنبال روشي براي استخراج ويژگي ،متن دستنوشته كه بصورت بافت به آن نگاه كرديم

ها خواهيم از نقابهاي سوبل و روبرتز براي استخراج ويژگيهستيم كه در مورد زبان فارسي مفيد واقع شود.مي

 .[42]استفاده كنيم

  ها بصورت مرحله به مرحله در زير آورده شده است.روش استخراج ويژگي

 سازي تصوير، .در يك مدل از نرمالكنيمهاي مشخص تقسيم ميكهاي با اندازهابتدا كل تصوير را به بلو- 1

براي هر  . از آنجا كهسازي يكنواخت)(نرمالاندازه ساختيمبراي تمام تصاوير، نرمال و همفاصله بين خطوط را 

ا را براي اينكه بلوكهاي ما بصورت مربعي شوند، سايز بلوكه ،پيكسل در نظر گرفته شد 45خط ميزان 

  پيكسل در نظر ميگيريم. 45*45

، گراديان تصوير در دو جهت در راستاي سوبل گيرها با توجه به عملگرهاي مشتقبراي هركدام از پيكسل - 2

x و y شود.بصورت زير محاسبه مي 

4-1  ( ), ,
T

x yg x y g g⎡ ⎤= ⎣ ⎦  

4-2  ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

, 1, 1 2 1, 1, 1

1, 1 2 1, 1, 1
xg x y f x y f x y f x y

f x y f x y f x y

= + − + + + + + −

− − − − − − +
  

4-3  ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

, 1, 1 2 , 1 1, 1

1, 1 2 , 1 1, 1
yg x y f x y f x y f x y

f x y f x y f x y

= − + + + + + + −

− − − − − + −
  

 

قرار گرفته است. يك نمونه از  (x,y)مقدار ارزش پيكسلي است كه در موقعيت  f(x,y)طه تابع كه در اين راب

  نشان داده شده است. 3- 4خروجي تصوير كه اين نقاب به آن اعمال شده باشد در شكل 



 

  

  

  

  سوبل

 

 اعمال نقاب س
 ل

با xن در جهت 
مال نقاب سوبل
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  (الف)

  (ب)

  (ج)
ر ب) گراديان

با اعم yجهت 
ك نمونه تصوير
ج) گراديان در 

الف) يك : 4-3
ج 

4شكل 
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 براي محاسبه دامنه و فاز 5-4و 4- 4از روابط  ،حساب شده در قسمت قبل  gحال با توجه به تابع  - 3

 هر پيكسل استفاده كرده تا با اين كار براي هر پيكسل صرفا دو عدد، يكي فاز و ديگري دامنه گراديان

نشان  4-4به همراه تصوير اصلي در شكل  گراديان داشته باشيم. يك نمونه از تصوير دامنه و فازرا  گراديان

  داده شده است.

4-4  1( , ) tan ( , )y xp x y g g−=  

4-5  ( ) 2 2, x yA x y g g= +  

پيدا  .ميباشد [0,360]در بازه  يوسيع در بالا داراي رنج تغييرات با توجه به اينكه مقدار فاز محاسبه شده - 4

كل زواياي  باشد. به همين علتفايده ميهاي يكسان در اين حالت عملي بيكردن پيكسلهاي داراي زاويه

، يا 0را با مقدار  (π/8,0]طوري كه به عنوان مثال تمام زواياي . كنيممقدار كوانتيزه مي 16محاسبه شده را با 

با اين عمل كل زواياي محاسبه شده، ارزشي  .كنيمكوانتيزه مي π/8را با مقدار  (π/8 ,π/4]تمام مقادير در بازه 

  مقدار كوانتيزه مورد نظر ما را خواهند داشت. 16معادل يكي از 

مقدار براي زاويه،  16با توجه به وجود  ،پيكسلي در نظر گرفته شده 45*45براي هر كدام از بلوكهاي  - 5

  آوريم:تايي بصورت زير بدست مي16يك بردار ويژگي 

4-6  ( )
,

,
x y

F A x y
θ θ

θ = ∑  

  .ميباشد θمقدار ويژگي متناظر با زاويه  Fθكه در اين رابطه 

,x yθ θ كل پيكسلهايي هستند كه زاويه آنها با هم برابر و مساويθ .ميباشد 

در تمام در اين روش ويژگي .تايي داريم 16حال در اين حالت ما براي هر بلوك از تصوير يك بردار ويژگي 

  شود.ها به خوبي استخراج ميتصوير و در تمام جهت



 

  

  

  

   نقاب سوبل

 

 

با اعمال صوير
  ل

تصگراديان منه 
مال نقاب سوبل
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  (الف)

  (ب)

  (ج)
 شده   ب) دام

با اعم تصوير ن
 تصوير نرمال 

گراديان ج) فاز
لف) يك نمونه
ج   

الف :4-4شكل 
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راي گراديان الزامي بر اينكه صرفا ب .ي كه براي گراديان تصوير مورد استفاده قرار گرفت نقاب سوبل بودعملگر

نيز به عنوان  زبراي نشان دادن اين موضوع از نقاب روبرت ،استفاده شود وجود ندارد تصوير از اين عملگر

  باشد.عملگر گراديان استفاده شده است كه نتايج آن قابل تامل مي

  زنقاب روبرت -4- 4

-در جهت گراديان تصوير) كه براي 8-4و  7-4ها با استفاده از نقاب روبرتز از رابطه (براي استخراج ويژگي

  :كنيماستفاده مياست  yو xهاي

4-7  ( ) ( ) ( ), , 1, 1xg x y f x y f x y= − + +  

4-8  ( ) ( ) ( ), 1, , 1yg x y f x y f x y= + − +  

نشان داده شده است.تفاوت نقابهاي  5- 4در شكل  yو  xبه تصوير در هر دو جهت  عملگرنتيجه اعمال اين 

كه در  ،استا در آشكارسازي جهته هاي در نظر گرفته شدهسوبل و روبرتز در استفاده از تعداد همسايگي

مراحل استخراج ويژگي براي نقاب روبرتز  بقيه.كنيماستفاده ميهاي بيشتري نقاب سوبل از تعداد همسايگي

تصوير  براي نقاب روبرتز به همراه گراديان دامنه و فازخروجي  تصوير باشد. يك نمونه ازمشابه نقاب سوبل مي

نشان داده شده است.ميتوان از هركدام از روشهاي سوبل يا روبرتز  6- 4در شكل  شده خامنرمال اصلي

توان از تركيب آنها نيز بهره برد كه هر سه حالت را مورد بررسي قرار داده و نتايج كرد همچنين مي استفاده

ها از متن دستنوشته بايد به اين نكته گيري اين نقابها و استخراج ويژگيكارقبل از به كنيم.آنها را مقايسه مي

شود نه وير با سطوح خاكستري اعمال مي) بر روي تصاSRFتوجه داشت كه اين نقابها و در واقع اين روش (

سازي بر روي تصاوير تن اينكه تا به حال دو نوع نرمالتصاوير باينري.با توجه به اين موضوع و در نظر گرف

سازي ديگر براي تصاوير داريم كه بر روي تصاوير با سطوح احتياج به دو نوع نرمالايمباينري انجام داده

  خاكستري انجام ميشود.



 

  ز

  

  

  

ال نقاب روبرتز

 

 

با اعماXستاي 
 رتز

گراديان در راس
مال نقاب روبر
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  (الف)

  (ب)

  (ج)
ده خام   ب) گ

با اعم yراستاي 
صوير نرمال شد
 گراديان در ر

) يك نمونه تص
ج)  

الف) :5-4كل  شك



 

ل نقاب روبرتز  ز

  

  

  

با اعما تصوير 

  تز

گراديان دامنه

مال نقاب روبرت
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  (الف)

  (ب)

  (ج)

ده خام   ب) د

با اعما تصوير ن

صوير نرمال شد

گراديان ج) فاز

) يك نمونه تص

ج   

الف) :6-4كل  شك
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  ر خاكستريسازي يكنواخت در سطح تصوينرمال -5- 4

 [43]رخ افقي تصوير را براي سطح خاكستري منحني نماي نيم،سازي يكنواختدر اينجا مطابق با روش نرمال

گراديان براي  عملگردر ادامه از  .كنيمآن را فيلتر ميگذر گوسين سپس با يك فيلتر پايين .كنيممحاسبه مي

  يم.ماينكنيم و خطوط متن را آشكار ميها استفاده ميها و درهتعيين محل قله

گيريم پيكسل در نظر مي 45براي هر خط  ،سازي تصوير باينرينرمال با مطابقكارسازي خطوط پس از آش

كنيم تا عرض تصوير اضافه مي 255با ارزش كامل، يعني كه در صورت كم بودن عرض خط، به آن سطرهاي 

ر را پيدا رخ تصويمنحني نيم پيكسل برسد.سپس براي هر كدام از خطوط آشكار شده در مرحله قبل 45به 

هاي كنيم.در اينجا هم مطابق تصوير باينري فاصلههاي بين كلمات ميسازي فاصلهكرده و اقدام به نرمال

-كنيم.فاصلهپيكسل نرمال مي 5ا به عنوان فاصله بين كلمات در نظر گرفته و آنها را با پيكسل ر 5بيشتر از 

-كنيم و آنها را تغيير نميپيكسل را به عنوان فاصله بين حروف در يك كلمه فرض مي 5هاي كمتر از 

  نشان داده شده است. 7- 4اي از تصوير نرمال شده يكنواخت در سطح خاكستري در شكل دهيم.نمونه

(تصوير سازي با حفظ خصوصيات متن در سطح تصوير خاكسترينرمال- 6- 4

  خام)

تمام  ،توضيح داده شد سازي يكنواخت تصاوير در سطح خاكستري در بخش قبلمطابق آنچه براي نرمال

سازي با حفظ خصوصيات دستنوشته كه براي تصوير باينري به كار رفت براي تصوير با سطح مراحل نرمال

  آورده شده است.  8- 4سازي در شكل از اين نوع نرمالز به كار ميرود كه يك نمونهنيخاكستري 

  



 

طح خاكستري  

  

  

نرمال شده يكننواخت در سط
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  (الف)

  (ب)

ف) تصوير با سططح خاكستريي  ب) تصوير نر الف: 7-4شكل  ش



 

   خام

  

  

كستري بصورتت نرمال شده

60 

  ف)

(  

ر در سطح خاك

(الف

(ب

ك تصوير نمونه       ب) تصوير الف) يك :4-8 4شكل
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سازي در سطح تصاوير سازي براي تصاوير در سطوح خاكستري و دو نوع نرمالحال با اين دو نوع نرمال

ها شامل چندين روش نقاب سوبل، چون روشهاي مد نظر براي استخراج ويژگي .سري تصوير داريم 4باينري 

ا توجه به اينكه و ب باشد،نقاب روبرتز، فيلترهاي گابور در سطح كل متن و فيلترهاي گابور به صورت محلي مي

هاي عصبي، و بندي شامل نزديكترين همسايگي و شبكهدو حالت مختلف براي كلاسهدر اين تحقيق، 

تعداد آزمايشهاي زيادي  ايم. در مجموعرا در نظر گرفته k-meansبندي به روش همچنين يك نمونه خوشه

  هايي است كه نتايج بهتري دارند.انجام شده كه تمركز ما بر روي آزمايش

  خراج شدههاي استويژگي -7- 4

  كنيم.هاي استخراج شده خواهيم پرداخت و در مورد تعداد آنها بحث ميدر اين بخش به توضيح كامل ويژگي

 يكنواخت:هاي نرمال استفاده از فيلتر گابور در داده - 1

-بعد از نرمال .دهيمتغيير مي 390*570باشد. در ابتدا سايز تصوير را به مي1748*2480سايز تصوير اصلي 

  كند.تغيير مي 390*225سازي سايز تصوير به 

,2.8مقدار  3از فيلترهاي گابور كه داراي  ،تصوير نرمال شده نهايي 4.2,5.6λ جهت را  8باشند و مي=

عبور داده  ،شرح داده شدفصل دوم گشتاور مطابق آنچه در  5سپس از  .شودعبور داده مي ،كنندميجاروب 

  آوريم.ويژگي براي يك تصوير بدست مي 120و در نهايت  .دنشومي

  هاي نرمال يكنواخت به صورت محلي:استفاده از فيلتر گابور در داده - 2 

رسد وقتي فيلتر گابور باشد اما به نظر ميبق قسمت قبل ميسازي تصوير و استخراج ويژگي مطامراحل نرمال

بسياري از خصوصيات محلي ناديده  ،شودها از كل متن استخراج ميشود و ويژگيبه كل متن اعمال مي

 45با توجه به اينكه براي هر خط از دستنوشته عرضي برابر با  به همين دليل در اين بخش،شوند.گرفته مي
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 تا با اين كار كل تصوير را گيريمميپيكسل در نظر  360طول دستنوشته را برابر با ، فتيمپيكسل در نظر گر

شود و در قسمت تقسيم مي 8در واقع هر خط از دستنوشته به  كنيم.پيكسلي تقسيم  45*45به بلوكهاي 

  شود.پيكسلي تجزيه مي 45*45 يبلوك مربع 40مجموع كل تصوير به 

به بلوكهاي  ،گفته شد 13- 1حال گشتاورهاي مورد نظر و تابع تانژانت هايپربوليك مطابق با آنچه در 

خراج ميشود كه در مجموع تويژگي اس 120هر بلوك از تصوير  شود. با اين كار ازاستخراج شده اعمال مي

 PCAاي كاهش ابعاد مثل هتوان با الگوريتمدر صورت نياز ميآيد. ويژگي بدست مي 4800براي كل تصوير 

  تعداد آنها را كاهش داد.

  هاي خام:استفاده از فيلتر گابور در داده - 3

تنها در تصوير نهايي است كه فيلتر  ،هاي يكنواختتفاوت اين قسمت با استفاده از فيلترهاي گابور در داده

ويژگي  120هر تصوير برابر با  هاي بدست آمده ازشود كه در اينجا نيز تعداد ويژگيل مياگابور به آن اعم

  باشد.مي

  هاي نرمال يكنواخت:استفاده از نقاب سوبل با داده - 4

ها، در در اين بخش با توجه به توضيحات ابتداي فصل در مورد نحوه بكارگيري اين نقاب و استخراج ويژگي 

سازي براي هر خط، نرمالدهيم باز هم چون در اين نوع تغيير مي360*570ابتدا سايز تصوير اصلي را به 

- پيكسلي تجزيه مي 45قسمت  8هر خط از متن تصوير را نيز به  ،پيكسل در نظر گرفتيم 45عرضي برابر با 

 40پس كل تصوير به ،پيكسل دارد 360*225سازي ابعادي برابر با چون كل تصوير نهايي بعد از نرمالكنيم.

در مجموع براي هر تصوير  .شودتايي تعريف مي16براي هر قسمت يك بردار ويژگي  .شودمي تقسيمقسمت 

  آوريم.ويژگي بدست مي 640
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  استفاده از نقاب سوبل با استفاده از داده خام: - 5

تصاوير سطوح خاكستري  ،با اين تفاوت كه در اين بخش ،كنيمدر اين حالت نيز مطابق قسمت قبل عمل مي

  اند.خطوط و فاصله بين كلمات تغييري نكرده از لحاظ فاصله بين

پيكسل نرمال نكرديم ابعاد تصوير نهايي برابر با  45سازي چون فاصله بين خطوط را با در اين نوع نرمال

  در نظر گرفته ميشود. 360*180

ك مجزا بلو 32كل تصوير به  ،پيكسل در نظر گرفته بوديم 45*45و اينكه بلوكهاي تصوير را  ،با اين احتساب

يك  ،در مجموع براي هر تصوير ؛ويژگي مستقل تعريف كرده بوديم 16تجزيه ميشود و چون براي هر بلوك 

  آيد.تايي بدست مي512بردار ويژگي 

  هاي نرمال يكنواخت:استفاده از نقاب روبرتز با داده - 6

ها، و استخراج ويژگي در اين بخش با توجه به توضيحات ابتداي فصل در مورد نحوه بكارگيري اين نقاب 

تايي  16شود براي هر قسمت يك بردار ويژگي قسمت تبديل مي 40كل تصوير به ،كاملا مشابه با نقاب سوبل

  آوريمويژگي بدست مي 640ر تصوير شود كه با اين احتساب در مجموع براي هتعريف مي

  استفاده از نقاب روبرتز با استفاده از داده خام: - 7

 ،در اين بخش نيز ،مطابق با آنچه در مورد استفاده از نقاب سوبل در مورد تصوير خام گفته شدبطور مشابه 

كنيم كه با اين كار بلوك مستقل و بدون همپوشاني تجزيه مي 32را به  360*180كل تصوير نهايي با ابعاد

  تايي خواهيم داشت.512هاي ويژگي نهايي بردار
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  هاي انجام شدهآزمايش-8- 4

هاي عصبي و هبندي شبكنوع كلاسه شخص شدن روشهاي استخراج ويژگي، دوبا توجه به م ،قسمت در اين

-Kبا استفاده از. همچنين كنيمهاي بدست آمده انتخاب ميبندي دادهرا براي كلاسه نزديكترين همسايگي

means clusteringبندي با توجه به اينكه از قبل چرا كه در اين نوع خوشه ،كنيمبندي ميها را خوشهداده

تواند به نوعي نشان دهنده ميبنديكلاسهمشخص نيست كه هر داده به كدام كلاس تعلق دارد، اين نوع 

را با هم مقايسه  بنديكلاسهنوع  دونتايج بدست آمده از اين ها به هم باشد. در ادامهنزديكي و شباهت داده

  كنيم.مي

بندي و آموزش هاي استخراج شده كلاسهست آمده براي هر يك از دسته ويژگيبراي اطمينان از جوابهاي بد

كنيم و در دهيم براي هر بار انجام آزمايش يك درصد خطا محاسبه ميمرتبه انجام مي 10و تست سيستم را 

  گيريم.ميانگين مي ،مرتبه انجام آزمايش 10نهايت از درصد خطاي اين 

 هاي عصبيشبكه - 9- 4

 [44]هاي عصبيكلياتي در مورد شبكه - 4-9-1

اي مغز درواقع از ساختار درهم و توده ،)ANN: Artificial Neural Networksهاي عصبي مصنوعي(شبكه

ها سلول عصبي(نورون) از طريق ارتباطاتي كه با يكديگر كه در آن ميليون .پستانداران الهام گرفته شده است

هاي اي از مدلها مجموعهپردازند. اين شبكهسازي اطلاعات ميذخيرهها)، به حل مسائل يا دارند(سيناپس

اند. ساختار سازي بخشي از عملكرد مغز پيشنهاد شدهمتفاوتند كه توسط رياضيدانان و مهندسين براي شبيه

ها) دار(سيناپسها) و ارتباطات وزنها(نورونهاي عصبي مصنوعي بر اساس دو جزء اصلي گرهاصلي شبكه

  ). 9- 4باشد(شكل مي
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افتد. بدين معني كه در اثر يادگيري، در هاي طبيعي به صورت تطبيقي اتفاق مييادگيري در سيستم

اي عصبي مصنوعي نيز صادق است. هههد. عين همين مسئله نيز در مورد شبكدها تغييراتي رخ ميسيناپس

ي از اي كه اغلب(و نه همواره) مجموعه. بدين معن6شودا يادگيري از طريق مثال انجام ميههدر اين شبك

ا، وزن هلين مثاا ود و شبكه عصبي با استفاده ازشاي درست به شبكه عصبي داده ميهورودي و خروجي

اي درستي را توليد هخپاس ،اي جديدهيهد كه در صورت دادن ورودديي تغيير ماهارتباطات خود را به گون

  ود. شين ارتباطات آن ذخيره مكند. در واقع دانش شبكه عصبي در وز

اي ها و روشهبود كه الگوريتم 80اما تنها در اواسط دهه  .شناخته شده بودند 50اي عصبي از دهه هشبكه

ي از پيشرفت رسيد كه در حل مسائل واقعي از آنها ااي عصبي مصنوعي به درجههشبكه اين مربوط به

  استفاده شد. 

كه خود شامل مسائلي مانند  7دهاي مختلفي نظير مسائل تشخيص الگواي عصبي در كاربرهامروزه شبكه

ندي بود و نيز مسائل دستهشي، پردازش تصويرو مسائلي ازاين دست م9، شناسايي گفتار8تشخيص خط

ايي كه ساختار داخلي هازي سيستمسوند. در كنترل يا مدلريندي متون و يا تصاوير، به كار مبماننددسته

ود. به شاي عصبي مصنوعي استفاده ميهي دارند نيز به صورت روزافزون از شبكهابسيار پيچيدهناشناخته يا 

 ،استفاده نمود كه در اين صورت شبكه عصبي ANNوان در كنترل ورودي يك موتور از يك تعنوان مثال مي

  خود تابع كنترل را ياد خواهد گرفت. 

لعاده شبكه عصبي در يادگيري و امسائل فوق قابليت فوقمزيت اصلي استفاده از شبكه عصبي در هر يك از 

اي عادي براي هست. به عنوان مثال اگر از روشي انيز پايداري شبكه عصبي در مقابل اغتشاشات ناچيز ورود

                                                 
6Learning By Example 
7Pattern Recognition 
8Character Recognition 
9SpeechRecognition 
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ين ا ندي آنها باشد. يادگيري در برخي ازبهواند يك معيار براي دستتيا نيز مهنوع يادگيري در اين شبكه

  . 13اشد و در برخي ديگر به صورت متكي به خودبيم 12ا با نظارتهشبكه

  بنديهاي عصبي براي كلاسهز شبكهاستفاده ا - 4-9-2

هاي هاي لايهدهيم، تعداد نرونها انجام ميبندي دادههايي كه در اين بخش، براي كلاسهآزمايشدر كليه 

  شوند.و از روش آزمون و خطا محاسبه مي ،هامياني، با توجه به تعداد ويژگي

ي و هاي آموزشداد دادهعاند. به همين دليل احتمالا تها به صورت تصادفي چيده شدهها دادهاين آزمايش در

-بندي دادهتست براي هركلاس با كلاس ديگر متفاوت است. اين عمل براي بالا بردن توانايي شبكه در كلاسه

  ها انجام شده است.

% براي تست 25براي آموزش و كل داده  % 75ها، بردار ويژگي موجود، براي تمام آزمايش 500از تعداد كل 

 10ها تر بودن نتايج، هر كدام از آزمايشته شد براي دقيقو همانطور كه گف سيستم در نظر گرفته شده است.

بار خطاي  10بندي محاسبه و از شود. و براي هر بار انجام آزمايش، درصد خطاي كلاسهمرتبه انجام مي

  شود.گيري ميبندي ميانگينكلاسه

  

  

  

  

                                                 
12Supervised 
13SelfOrganizing 
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  هاي خروجي فيلتر گابور با داده خام:استفاده از شبكه عصبي در ويژگي - 1

بندي كلاسه مياني لايه هاي مختلف درنرون ويژگي بوده بوده و با تعداد 120ها اين حالت تعداد ويژگيدر 

  كنيم.آنرا آزمايش مي

  

  هاي خامبندي براي خروجي فيلتر گابور با داده: كلاسه1-4جدول

نرون  20درصد خطا با 

  در لايه مياني

نرون  30درصد خطا با 

  در لايه مياني

  

18.75  22.5  1  

11.25  28.25  2  

15.75  25.5  3  

26.5  25.25  4  

16.25  18.5  5  

16.25  31  6  

20.25  20.75  7  

16  18  8  

15.5  28.75  9  

15.75  25.5  10  

  ميانگين  24.4  17.25
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  هاي خروجي از فيلتر گابور با داده نرمال يكنواخت:استفاده از شبكه عصبي در ويژگي - 2

هاي مختلف نرون باشد و با تعدادمي 120ها برابر با با حالت قبل باز هم تعداد ويژگيدر اين حالت نيز مشابه 

  كنيم.بندي را آزمايش مينتايج كلاسهدر لايه مياني 

  

  هاي نرمال يكنواختبندي براي خروجي فيلتر گابور با داده: كلاسه2-4جدول

نرون در  20درصد خطا با 

  لايه مياني

نرون در  30درصد خطا با 

  لايه مياني

  

4.75  28  1  

57.5  23.75  2  

15.75  24.75  3  

14.25  23.25  4  

22.75  22.75  5  

28  25.25  6  

3  34.5  7  

15.75  30.75  8  

21  25.25  9  

8.5  23.5  10  

  ميانگين  26.18  19.125
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  هاي نرمال يكنواخت.هاي خروجي از نقاب روبرتز با دادهويژگي - 3

-يج كلاسههاي مياني مختلف نتاباشد كه با تعداد لايهويژگي مي 640ها برابر با ويژگي در اين حالت تعداد

كنيم. در اينجا با توجه به زياد شدن ابعاد بردار ويژگي، براي بالا بردن كارآيي شبكه، بندي آنرا بررسي مي

داده، اما در  كاهشرا قدري بندي ها بايد نسبت به حالت قبل افزايش يابد. اين امر سرعت كلاسهتعداد نرون

  بهبود نتايج تاثير چشمگيري دارد.

  هاي نرمال يكنواختبندي براي خروجي نقاب روبرتز با داده: كلاسه3-4جدول

نرون در  50درصد خطا با 

  لايه مياني

نرون در  60درصد خطا با 

  لايه مياني

  

6.75  13.5  1  

21.5  8.5  2  

11.25  29  3  

21  16  4  

53.5  6.75  5  

13.75  8.25  6  

6.5  0.75  7  

30.5  27.75  8  

15  14  9  

28  6.5  10  

  ميانگين  13.1  20.8
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  هاي خام.هاي خروجي از نقاب روبرتز با دادهويژگي - 4

يج نتاهاي مختلف در لايه مياني نرو باشد كه با تعدادويژگي مي 512ها برابر با در اين حالت تعداد ويژگي

كنيم. در اين حالت نيز با توجه به بيشتر بودن ابعاد بردار ويژگي نسبت به ميبندي آنرا بررسي كلاسه

  هاي لايه مياني افزايش يافته است.خروجي فيلتر گابور، تعداد نرون

  

  هاي خامبندي براي خروجي نقاب روبرتز با داده: كلاسه4-4جدول

نرون در  60درصد خطا با 

  لايه مياني

نرون در 50درصد خطا با 

  لايه مياني

  

32.5  18  1  

25.5  11.25  2  

65.25  8  3  

33  25.75  4  

11  8.25  5  

42.5  13.75  6  

53  8.75  7  

6  32.75  8  

5.75  1.5  9  

15.75  5.25  10  

  ميانگين  13.325  29.05
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  هاي نرمال.هاي خروجي از نقاب سوبل با دادهويژگي - 5

يج نتاهاي مختلف در لايه مياني نرون باشد كه با تعدادمي ويژگي 640ها برابر با در اين حالت تعداد ويژگي

  كنيم.بندي آنرا بررسي ميكلاسه

  

  هاي نرمال يكنواختبندي براي خروجي نقاب سوبل با داده: كلاسه5-4جدول

نرون در  60درصد خطا با 

  لايه مياني

نرون در  50درصد خطا با 

  لايه مياني

  

9.25  6  1  

13.75  4  2  

7.25  4.75  3  

9.25  10  4  

4.25  4.25  5  

4  7.75  6  

8.5  28  7  

38  6.5  8  

3.25  32  9  

24.25  19  10  

  ميانگين  12.225  12.175
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  هاي خام:هاي خروجي از نقاب سوبل با دادهويژگي - 6

يج نتا هاي مختلف در لايه ميانينرون باشد كه با تعدادويژگي مي 512ها برابر با در اين حالت تعداد ويژگي

  .كنيمبندي آنرا بررسي ميكلاسه

  هاي خامبندي براي خروجي نقاب سوبل با داده: كلاسه6-4جدول

نرون   50درصد خطا با 

  لايه ميانيدر 

نرون در  60درصد خطا با 

  لايه مياني

  

5.75  32.5  1  

7.75  8  2  

18  33.25  3  

7.75  26.5  4  

50.25  8.25  5  

24  13  6  

18.75  10.75  7  

13.5  10.25  8  

28.5  5.25  9  

5.5  17.5  10  

  ميانگين  17.45  17.975
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براي مقايسه  10- 4دار شكل وهاي عصبي در نمها با استفاده از شبكهبندي دادهنتايج به دست آمده از كلاسه

بوده ابور بهتر گاز فيلتر  SRFنتايج در روش  ،دار نيز مشخص استوبهتر آورده شده است. و همانطور كه از نم

  است.

همانطور كه از نتايج رسم شده در نمودار مشخص است، تغيير در پيش پردازش تصاوير، كه در دو نوع اصلي 

رسد علت آن آناليز بافت باشد. چرا سازي ايجاد شد، تاثير چنداني در نتايج به همراه نداشت. به نظر مينرمال

يك پارامتر مهم براي انسانها در تشخيص نويسنده كه، همانطور كه فاصله خطوط و كلمات از لحاظ ديداري، 

رسد ايجاد اين بافت است، ايجاد يك بافت منظم و يكنواخت نيز براي ماشين، تاثيرات زيادي دارد. به نظر مي

  منظم با ثابت نگه داشتن برخي خصوصيات نوشتاري هم ارزش هستند.

  
  عصبي ها با شبكهبندي داده: نمودار مقايسه كلاسه10-4شكل 

و همچنين از  SRFهاي خروجي از نقابهاي سوبل و روبرتز با توجه به روش بندي ويژگيتا اينجا براي كلاسه

-از شبكه ،چه تصاوير نرمال شده يكنواخت و چه تصاوير نرمال شده خام ،فيلتر گابور كه بر روي كل تصوير
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هايي كه از اما براي ويژگي .شها قابل قبول بودها براي اين روچرا كه تعداد ويژگي .هاي عصبي استفاده كرديم

با توجه به اينكه  ،ها از بلوكهاي مجزاي تصوير صورت گرفتو استخراج ويژگي ،اعمال فيلتر گابور به تصوير

پيكسل قرار داديم هر خط از متن  360پيكسل در نظر گرفتيم و طول هر خط را برابر  45براي هر خط 

بلوك مجزا تقسيم شد كه  40در مجموع كل تصوير به  .پيكسلي تقسيم كرديم 45قسمت  8ه را به تدستنوش

ها برابر با در مجموع تعداد كل ويژگي .ويژگي استخراج گرديد 120براي هر بلوك بعد از اعمال گشتاورها 

در هاي عصبي قابل توجيه نبوده وحتي بندي اين تعداد ويژگي با استفاده از شبكهكلاسه .ويژگي شد 4800

باز هم نتايج قابل قبولي حاصل  ،PCAهاي موجود مانند ها با استفاده از الگوريتمصورت كاهش تعداد ويژگي

  .نميشود

4 -10 - K-means clustering  

  K-means clustering[45]كلياتي در مورد  -4-10-1

K-means clustering يكاز  يتمالگور ينبدون نظارت است. ا ي يادگيريهايتمالگور ينتراز ساده ، يكي 

-ي، استفاده مخوشه-(k) مشخص شده يشتعداد از پ يكمجموعه داده در  بندي يكي دستهساده برا يوهش

انتخاب  يادبا دقت ز يستيمراكز با ينباشد. اياز كلاسترها م يكهر  يمركز برا k يفتعر ي،اصل يدهكند.ا

  .ندآوريمختلف را به وجود م يجمراكز مختلف، نتا يراشوند، ز

 يباشد. قدم بعديم يكديگراز  يشترن آنها(مراكز) در فاصله هر چه بدقرار دا ،انتخاب ينبهتر بنابراين

داده شدند،  يصنقاط به مراكز موجود تخص يهمه يباشد. وقتيمركز م ينتريكهر الگو به نزد يصتخص

مركز  kكه  يمدار يازمرحه ن ينانجام شده است. در ا يهاول يبندگروه يكشده است و  يلمرحله اول تكم

ها را به مراكز ،مجدداً دادهيدمركز جد kيين. بعد از تعيممرحله قبل محاسبه كن يكلاسترها يبرا يدجد

  جا نشوند.كنيم تا ديگر مراكز جابهاين مراحل را آنقدر تكرار مي .دهيميم يصمناسب تخص
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  آورده شده است: شود قدم به قدم در زيربندي انجام ميآنچه در اين خوشه

  باشند.هاي اوليه ميكننده مراكز گروهمشخص كردن مراكز اين نقاط كه معرفي - 1

  تخصيص هر الگو به گروهي كه نزديكترين مركز به الگوي مربوطه را دارد. - 2

  د.شومركز دوباره محاسبه مي k وقتي كه تمام الگوها تخصيص داده شدند،موقعيت- 3 

  جا نشوند.شوند تا مراكز ديگر جابهكرار ميآنقدر ت 3و  2مراحل  - 4

باشد، مي Squared error  را كه تابع (Objective Function) كند كه يك تابع هدفاين الگوريتم تلاش مي

   .مينيمم كند

4-8  ( ) 2

1 1

k n
j

i j
j i

J x c
= =

= −∑∑
  

مشخص كننده فاصله  jباشد. و كه در اين رابطه؛ فاصله ، يك معيار فاصله بين نقاط داده و مركز كلاستر مي

n باشد.شان مينقطه داده از مراكز كلاستر مربوطه  

-،لزوما جواب بهينه را پيدا نمي k-meanپذيرد،الگوريتماگر چه ثابت شده است كه الگوريتم هميشه پايان مي

  شوند.تخاب ميكند. اين الگوريتم داراي حساسيت زيادي به مراكز كلاستر اوليه است كه به صورت تصادفي ان

  براي كاهش اين تاثير  ميتوان الگوريتم را چندين بار اجرا كرد.

  د.باش، يك الگوريتم ساده است كه براي بسياري از كاربردها مناسب ميk-meansدر مجموع
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  k-meansها با الگوريتم ويژگي بنديخوشه-4-10-3

 بنديخوشهها از قبل مشخص نيستند به نظر ميرسد اين نوع كلاس بنديخوشهبا توجه به اينكه در اين نوع 

  .ها را به همراه داشته باشدمفهومي از شباهت بين داده

نمونه داشتيم،  10 كلاسها، با توجه به اينكه براي هر بندي دادهبراي محاسبه درصد خطا، بعد از خوشه

-ر دادهكنيم. با در نظر گرفتن اينكه اكثبندي ميتايي دسته10هاي بندي را به صورت دستهوشهخروجي خ

-تايي مربوط به كدام كلاس هستند، آن خوشه را مربوط به آن كلاس فرض مي10هاي موجود در اين دسته 

اند اما مربوط به يك كلاس ديگر هستند را شمارش، و بر تعداد كنيم. پترنهايي كه در يك خوشه قرار گرفته

  شود.بندي محاسبه مين روش درصد خطاي خوشهكنيم، با ايها تقسيم ميكل داده

را  بنديخوشهبراي هر نوع ويژگي  ،به واقعيت نزديكتر باشد ،بنديخوشهبراي اينكه نتايج ناشي از اين نوع 

-كنيم و در نهايت از درصد خطاها ميانگين ميدهيم و هر بار درصد خطا را محاسبه ميمرتبه انجام مي 10

  گيريم.
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  هاي نرمال يكنواخت:هاي استخراج شده ازخروجي فيلتر گابور با دادهويژگي بنديخوشه- 1

  ) نشان داده شده است:7- 4هاي بدست آمده در جدول(ويژگي بنديخوشهدر اينجا نتايج ناشي از 

  

  هاي نرمال يكنواختبراي گابور با داده k-meansبندي: نتايج خوشه7-4جدول

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

19.25  1  

18.5  2  

15.5  3  

23  4  

18.75  5  

22  6  

22  7  

20.5  8  

19.5  9  

19  10  

  ميانگين  19.8
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 هاي خام:هاي استخراج شده ازخروجي فيلتر گابور با دادهويژگي بنديخوشه - 2

  باشد.ويژگي مي 120ها در اين حالت همانطور كه در بخشهاي قبل گفته شد تعداد ويژگي

  ) آمده است:8-4نيز در جدول( بنديخوشهنتايج اين 

  

  هاي خامبراي گابور با داده k-meansبندي: نتايج خوشه8-4جدول

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

14.25  1  

12.25  2  

13.25  3  

16  4  

13  5  

13.25  6  

11.75  7  

13  8  

13  9  

15.25  10  

  ميانگين  13.5
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  هاي نرمال يكنواخت:ازخروجي فيلتر سوبل با دادههاي استخراج شده ويژگي بنديخوشه- 3

  آمده است. 9-4در جدول  بنديخوشهويژگي بوده كه نتايج اين نوع  640ها براي اين حالت تعداد ويژگي

  

  هاي نرمال يكنواختبراي سوبل با داده k-meansبندي: نتايج خوشه9-4جدول

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

16  1  

20.25  2  

15.75  3  

20.75  4  

16  5  

18.5  6  

15.5  7  

16.5  8  

15.75  9  

21.75  10  

  ميانگين  17.625
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  هاي خام:هاي استخراج شده ازخروجي فيلتر سوبل با دادهويژگي بنديخوشه- 4

در ادامه آمده  k-meansآن با روش بنديخوشهويژگي است كه نتايج  512ها در اين حالت تعداد ويژگي

  است.

  

  هاي خامبراي سوبل با داده k-meansبندينتايج خوشه: 10-4جدول

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

8  1  

8.75  2  

10.75  3  

10.25  4  

10  5  

9  6  

12  7  

13  8  

5.5  9  

11.5  10  

  ميانگين  9.85
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  هاي نرمال يكنواخت:هاي استخراج شده ازخروجي فيلتر روبرتز با دادهويژگي بنديخوشه- 5

 بنديخوشهويژگي است كه نتايج  640ها در اين حالت مشابه با خروجي نقاب سوبل و برابر با تعداد ويژگي

  نشان داده شده است. 11- 4آن در جدول 

  

  هاي نرمال يكنواختبراي روبرتز با داده k-meansبندي: نتايج خوشه11-4جدول

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

10.25  1  

8.75  2  

8  3  

9  4  

11  5  

10  6  

9.75  7  

10.5  8  

12.25  9  

11.25  10  

  ميانگين  10.075
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  هاي خام:هاي استخراج شده ازخروجي فيلتر روبرتز با دادهويژگي بنديخوشه- 6

كه در جدول  استويژگي  512ها در اين حالت هاي قبل توضيح داده شد تعداد ويژگيهمانطور كه در بخش

  آن ارائه شده است. بنديخوشهنتايج  12- 4

  

  هاي خامبراي روبرتز با داده k-meansبندي: نتايج خوشه12-4جدول

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

11.25  1  

16.75  2  

14.5  3  

16.25  4  

17.5  5  

17.5  6  

13.75  7  

13  8  

12  9  

10.75  10  

  ميانگين  14.325
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  .اندصورت محلي استخراج شدهها به هاي خروجي از فيلتر گابور كه در آن ويژگيبا ويژگي بنديخوشه - 7

ويژگي ميباشد كه نسبت به مابقي روشها استخراج ويژگي بسيار زياد  4800ها در اين حالت تعداد ويژگي

  در اين حالت قابل قبول باشد. بنديخوشهشود سرعت باعث مي بنديخوشهاما سادگي اين نوع  .است

  

  هاي محلي وتصوير نرمال يكنواختويژگيبراي گابور با  k-meansبندي: نتايج خوشه13-4جدول

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

9.75  1  

9.25  2  

12.5  3  

12  4  

12.25  5  

9.75  6  

12.75  7  

11.25  8  

11.5  9  

10.5  10  

  ميانگين  11.15
  

 4800(باشدها زياد ميبا توجه به اينكه در اين حالت همانطور كه در بخشهاي قبل گفته شد تعداد ويژگي

كنيم و دو حالت مختلف را مورد بررسي استفاده مي PCAها از الگوريتم براي كاهش تعداد ويژگي .ويژگي)
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ويژگي كاهش  200ها را به و در ديگري تعداد ويژگي 300ها را به در يكي از آنها تعداد ويژگي .دهيمقرار مي

  دهيم.مي

  ويژگي: 300و در نظر گرفتن  PCAبعد از اعمال  بنديخوشهنتايج - 1

هاي مستقل ويژگي را به عنوان ويژگي 300ويژگي تعداد  4800از تعداد  PCAبعد از پياده سازي الگوريتم 

  است.  آورده شده14-4نتايج آن در جدول  .دهيمرا با آنها انجام مي بنديخوشهو فرآيند  ،انتخاب

  وتصوير نرمال يكنواخت هاي محليبراي گابور با ويژگي k-meansبندي: نتايج خوشه14-4جدول

  ويژگي 300وPCAبعد از اعمال 

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

10.75  1  

13  2  

12.25  3  

9.75  4  

13.5  5  

12.25  6  

11.75  7  

14  8  

13.5  9  

10.25  10  

  ميانگين  12.1
  

  



86 
 

  ويژگی: ٢٠٠و در نظر گرفتن  PCAبعد از اعمال  بنديخوشهنتايج  - 2

 ويژگي 200ويژگي در روش گابور محلي،  4800براي حالتي كه از  بنديخوشهبه نتايج  15- 4در جدول 

  انجام شود. بنديخوشهانتخاب و  مستقل را

  

  هاي محلي وتصوير نرمال يكنواختبراي گابور با ويژگي k-meansبندي : نتايج خوشه15-4جدول

  ويژگي 200و انتخاب  PCAبعد از اعمال 

  ترتيب آزمايش  درصد خطا

9  1  

10  2  

12  3  

12.25  4  

14.25  5  

12.25  6  

11.5  7  

13.75  8  

11.25  9  

10  10  

  ميانگين  11.625
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  K-NNبندي كلاسه - 11- 4

  K-NN[46]بندي كلياتي در مورد كلاسه -4-11-1

ها، بر اساس نزديكترين بندي نمونهروشي براي كلاسه k-nearest neighborدر شناسايي الگو، الگوريتم 

  رود.هاي بينايي سنجي به حساب ميترين الگوريتمباشد و جزو سادهها ميها در فضاي ويژگي دادههمسايگي

-شود. همسايهبندي ميهاي خود كلاسهدر اين الگوريتم، يك نمونه، بر اساس نوع كلاس نزديكترين همسايه

  اند.ود قرار گرفتههاي آموزشي هستند كه در كلاس صحيح خهاي نمونه مورد آزمايش، نمونه

شوند. اين هاي صحيح خود كدگذاري ميهاي آموزشي در يك فضا با ابعاد بردار ويژگي، در كلاسنمونه

هاي مختلف است بندي شامل فاز آموزش، تست و داراي مشخصههاي كلاسهالگوريتم نيز مانند ساير الگوريتم

  پردازيم.ز فازها ميهاي ادامه، به شرح مختصري از هر كدام اكه در زيربخش

  فاز آموزش -4-11-1-1

هايي است كه براي آموزش سيستم از آنها گذاري و حفظ دادهفاز آموزش در اين الگوريتم، تنها شامل نشان

ها در آن قرار دارند قرار است استفاده شود. بطوري كه داده مورد آزمايش، در يك فضاي ويژگي كه اين داده

  گيرد.قرار مي

  فاز تست -4-11-1-2

كند، تا وقتي شود كه شخص آن را تعيين ميتعريف مي kدر فاز تست اين الگوريتم، يك پارامتر ثابت به اسم 

هاي آموزشي در آن قرار دارد شد، معلوم باشد كه اين داده مورد يك داده تست وارد فضاي ويژگي كه داده
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هاي آنها بيشتر است در انتخاب كلاس هايي كه تعداد نمونهتعيين كلاس استفاده كنيم، در اين صورت كلاس

  صحيح تاثيرات منفي زيادي بوجود خواهند آورد.

را براي هر همسايه در  d/1توان وزن هاست، مثلا ميدهي براي همسايهيك راه براي غلبه بر اين مشكل وزن

  باشد.فاصله هر همسايه تا نمونه مورد نظر مي dگرفت كه در آن  نظر

هاي نويزي است كه اين عامل افت نسبتا زياد دقت اين يكي ديگر از اشكالات اين الگوريتم، در مواجه با داده

  الگوريتم را در پي خواهد داشت.

  انتخاب پارامتر -4-11-1-5

كند. بزرگتر اثر نويز را كمتر مي kي دارد. اما در مجموع انتخاب ها بستگبه دادهkانتخاب بهترين مقدار براي 

  ها با دقت كمتري انجام شود.شود محدوده جداسازي كلاساما باعث مي

-نيز گاهي مي cross-validationهايي مثل يك عمل تجربي است اما الگوريتم kيافتن بهترين مقدار براي 

  اد كنند.پيشنه kتوانند مقادير مناسبي را براي 

  :K-NNبندي با استفاده از الگوريتم نتايج كلاسه -4-11-2

-ها ميهاي استخراج شده از دادهبندي ويژگياقدام به كلاسه K-NNدر اين قسمت با استفاده از الگوريتم 

براي آموزش و مابقي براي تست سيستم مورد  هانياز است كه يك درصدي از كل دادهبراي اين كار  .كنيم

گيريم كه سه نوع آزمايش متفاوت را براي تست سيستم در نظر مي با توجه به اين موضوع .استفاده قرار گيرد

ها براي آموزش و % داده70تست، در مرحله دوم  براي % درصد20ها براي آموزش و % داده80در مرحله اول 

% براي تست سيستم استفاده 40ها براي آموزش و % داده60در آخرين مرحله  تست و در نهايتبراي % 30

  شوند.مي
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  .هاي مربوطه آورده شده استدر ادامه هر كدام از اين سه آزمايش و نتايج آنها در جدول

ها براي آموزش استفاده شده باشند، % داده80هاي مورد آزمايش وقتي ها با روشبندي دادهيج كلاسهنتا - 1

 شده است. آورده 16-4در جدول نتايج كه

  

  ها براي آموزش% داده80: تست سيستم با 16-4جدول 

  درصد خطا  روش بكار رفته

  6.25  هاي خامنقاب سوبل با داده

  8.75  هاي نرمالنقاب سوبل با داده

  8.75  هاي خامنقاب روبرتز با داده

  3.75  هاي نرمالنقاب روبرتز با داده

  3.75  هاي نرمالبا داده فيلتر گابور

  8.75  هاي خامفيلتر گابور با داده

  10  فيلتر گابور بصورت محلي
  
 

طور كه از جدول بالا نيز مشخص است، عملكرد روش فيلتر گابور و نقاب روبرتز شبيه هم هستند. در همان

  گيري ديده نميشود.هاي مذكور تفاوت چشممجموع بين نرخ خطاهاي روش

  

  

  



91 
 

ها براي آموزش استفاده شده باشند، % داده70هاي مورد آزمايش وقتي ها با روشبندي دادهنتايج كلاسه - 2

 آورده شده است. 17-4كه نتايج در جدول 

  

  ها براي آموزش% داده70: تست سيستم با 17-4جدول 

  درصد خطا  روش بكار رفته

  4.1667  هاي خامنقاب سوبل با داده

  6.667  هاي نرمالدادهنقاب سوبل با 

  5.833  هاي خامنقاب روبرتز با داده

  5  هاي نرمالنقاب روبرتز با داده

  3.33  هاي نرمالفيلتر گابور با داده

  9.1667  هاي خامفيلتر گابور با داده

  7.5  فيلتر گابور بصورت محلي
  
  

  نتايج به هم نزديك هستند. ها تفاوت كمي وجود دارد وبنديي كلاسهادر اينجا نيز بين نرخ خطاه
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ها براي آموزش استفاده شده باشند، % داده60هاي مورد آزمايش وقتي ها با روشبندي دادهنتايج كلاسه - 3

 به آن اشاره شده است. 18-4كه نتايج در جدول 

  

  ها براي آموزش% داده60: تست سيستم با 18-4جدول 

  درصد خطا  روش بكار رفته

  4.375  هاي خامداده نقاب سوبل با

  6.25  هاي نرمالنقاب سوبل با داده

  6.25  هاي خامنقاب روبرتز با داده

  6.25  هاي نرمالنقاب روبرتز با داده

  4.375  هاي نرمالفيلتر گابور با داده

  8.75  هاي خامفيلتر گابور با داده

  6.875  فيلتر گابور بصورت محلي
  
  

ها در اينجا هم نزديك بندي دادهباشد و نرخ خطاي كلاسهدو جدول قبلي مي نتايج اين جدول نيز مشابه با

  به هم هستند.
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  :پنجمفصل 

  گيرينتيجه
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  قدمهم -1- 5

به آن اشاره شد بعد از نرمال كردن تصاوير آنها را از فيلتر گابور، نقاب سوبل  چهارمبا توجه به آنچه در فصل 

  هاي لازم را استخراج كرديم.هاي مختلف ويژگيو نقاب روبرتز عبور داديم و از تصوير خروجي با روش

هر  هاي عصبي و نزديكترين همسايگي استفاده كرديم.هاي استخراج شده از شبكهبندي ويژگيبراي كلاسه

بندي به روش نزديكترين همسايگي به دست آمد حاكي از كمتر بودن چند از لحاظ عددي آنچه در كلاسه

بندهاي شبكه عصبي و نزديكترين همسايگي از لحاظ بندي بود، اما كلاسهدرصد خطاي اين نوع كلاسه

انجام داد. اما در مجموع از آنجايي ا مقايسه نهان بين آوتو نمي .ساختاري تفاوتهاي بسيار زيادي با هم دارند

بند هوشمند بوده و در برابر تغييرات جزيي مقاومت بسيار بهتري از خود هاي عصبي نوعي كلاسهكه شبكه

  تر است.بندي براي ما با ارزشنتايج اين كلاسه .دهدنشان مي

ها براي هاي مخفي و توابع گرههمثل تعداد لاي ييهاي عصبي وجود پارامترهاكهاز ديگر مزاياي استفاده از شب

-براي اين مورد بيشتر مورد قبول به نظر ميكارآيي شبكه عصبي ع م شبكه است. در مجموتغيير و تنظي

هاي مختلف استخراج ويژگي هاي عصبي به ازاي روشبهترين نتايج حاصل از شبكه 1-5رسد.در جدول 

هاي سوبل و روبرتز بسيار بهتر از صل از خروجي نقابشود نتايج حاآورده شده است. همانطور كه مشاهده مي

بندي براي خروجي نقاب سوبل و روبرتز كه با نتايج كلاسه ،باشد.همانطور كه مشخص استفيلتر گابور مي

  تر از خروجي ناشي از فيلتر گابور است.قابل قبول ،ويژگي از آنها استخراج شده است SRFروش 

هاي زياد است وجود تعداد ويژگي،استفاده كرديم از آن پايگاه دادهدر اين  كهSRFتنها اشكال وارد بر روش

ها آنرا در ازاي درصد بسيار كمي از خطا، كاهش داد و مثلا توان تعداد ويژگيمي PCAكه با اعمال الگوريتم 

  ويژگي آن استفاده كرد. 200يا  100تنها از 
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  استفاده از شبكه عصبيبندي با : بهترين نتايج در كلاسه1-5جدول 

  ميزان خطا بر حسب درصد  روش استخراج ويژگي

  19.125  فيلتر گابور با داده نرمال

  17.25  فيلتر گابور با داده خام

  13.1  نقاب روبرتز با داده نرمال

  13.325  نقاب روبرتز با داده خام

  12.175  نقاب سوبل با داده نرمال

  17.45  نقاب سوبل با داده خام
  

  

  و فيلتر گابور SRFمقايسه روش  - 2- 5

و فيلتر گابور استفاده شد در اينجا به مقايسه بين  SRFها از دو روش با توجه به اينكه در استخراج ويژگي

  اين دو روش و مزايا و معايب آنها خواهيم پرداخت.

و روش در نزديكترين بندي با اين دتر اشاره كرديم نتايج كلاسهبندي: همانطور كه پيشنتايج كلاسه - 1

 1-5هاي عصبي همانطور كه در جدول بندي با استفاده از شبكههمسايگي تفاوت چنداني ندارد اما در كلاسه

  بهتر از روش فيلترهاي گابور بود. SRFنشان داده شد نتايج براي روش 

بهتر از روش فيلترهاي گابور است  SRFبندي در روش سرعت پردازش: شايد مهمتر از اينكه نتايج كلاسه - 2

هاي خروجي از اين دو روش است كه اختلاف بسيار زياد و سرعت پردازش كامپيوتر در حين محاسبه ويژگي

سازي البعد از نرم ي هر نمونههاگيري با هم دارند.طوري كه مدت زمان لازم براي استخراج ويژگيچشم
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سازي تصوير در روش فيلتر گابور ت در حالي كه بعد از نرمالثانيه اس 0.449برابر  SRFروش  تصوير براي

تر از مدت زمان استخراج ويژگي به برابر طولاني 68باشد يعني تقريبا ثانيه مي 30.44ر با بمدت زمان لازم برا

پايگاه تصوير موجود در  500باشد. اين اختلاف زماني وقتي كه استخراج ويژگي براي تمام مي SRFروش 

تصوير  500سازد. مثلا در روش فيلتر گابور براي كل تر ميشود خود را خيلي نماياندر نظر گرفته مي داده

ساعت زمان  4ها بيش از سازي، يعني تنها در نظر گرفتن استخراج ويژگيبدون در نظر گرفتن زمان نرمال

باشد. دليل وجود دقيقه مي 37تنها برابر با  SRFتصوير و روش  500برد در حالي كه همين زمان براي مي

گيري است اين اختلاف زماني بيشتر به خاطر وجود كانولوشن در روش فيلترهاي گابور است كه فرآيند وقت

-شود كه قدرت پردازش زيادي هم نميتنها محاسبات ساده رياضي انجام مي SRFدر حالي كه در روش 

كنند، كه در اين هاي مختلف را استخراج ميجهت ها به نوعي اطلاعات موجود درخواهند.هر دوي اين روش

جهت اطلاعات تصوير  16در  SRFجهت و در روش  8گزارش براي فيلترهاي گابور اطلاعات موجود در 

  خراج شدند.تاس

  ها: پردازشمقايسه بين پيش - 3- 5

ديگري با حفظ فاصله پردازش يكي بصورت نرمال يكنواخت و با توجه به اينكه در اين گزارش از دو نوع پيش

خواهيم تاثير م، استفاده شد. در اين قسمت ميايهسازي خام گذاشتبين خطوط و كلمات كه اسم آنرا نرمال

بندي به روش نزديكترين همسايگي به هر يك از آنها را در نتيجه نهايي بررسي كنيم.با بررسي نتايج كلاسه

. در حالي به ميزان كمي نتايج بهتري داشته باشند يكنواخت ، تصاوير نرمالرسد براي فيلترهاي گابورنظر مي

هاي بندي به روش شبكهدر كلاسه امر . تقريبا هميننتايج بهتري دارند سازي خامنرمال SRFروش  دركه 

پردازش زياد هاي خروجي از اين دو نوع پيشتفاوت نتايج در ويژگي ,كند.در مجموععصبي نيز صدق مي

رسد علت آن به نظر ميتاثير مشابهي بر نتايج نهايي دارند.  پردازشگفت اين دو نوع پيشتوان مي نبوده و
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آناليز بافت باشد. چرا كه، همانطور كه فاصله خطوط و كلمات از لحاظ ديداري، يك پارامتر مهم براي انسانها 

زيادي دارد. به نظر  در تشخيص نويسنده است، ايجاد يك بافت منظم و يكنواخت نيز براي ماشين، تاثيرات

هم  براي انسان، با ثابت نگه داشتن برخي خصوصيات نوشتاري براي ماشين، رسد ايجاد اين بافت منظممي

  باشد.پردازش براي رسيدن به بهترين جواب مفيد مياما تست هر دو پيشارزش هستند. 

  هاي انجام شده به زبان فارسيمقايسه بين نمونه -4- 5

هاي انجام شده به زبان فارسي از پايگاه داده مشتركي استفاده متاسفانه در هيچ يك از نمونه با توجه به اينكه

هاي مختلف اظهار نظر كرد. به همين علت در نشده، نميتوان به طور دقيق و قطعي در مورد كارآيي روش

تحقيقات آنها استفاده شده  اي كه درهاي انجام شده به زبان فارسي با پايگاه دادهتنها نتايج نمونه 2-5جدول 

  آورده شده است.

  : مقايسه بين روشهاي مختلف با نتايج2 -5جدول
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مانطور كه از نتايج جدول نيز بندي آورده شده و هادي بهترين نتيجه كلاسههدر اين مقايسه براي روش پيشن

ن فارسي داراي دقت بالايي بوده هاي انجام شده در زبامشخص است، روش پيشنهادي نسبت به ديگر نمونه

  برخوردار است. خوبياز كارآيي و
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