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   يمستقل از متن و زبان نوشتار سندهينو تيجنس صيتشخ
  رادن ليبر تبد يمبتن نينماد يايپو شيبا استفاده از پالا
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در استخراج  ديجد يروش يخودكار بر مبنا ستميس كيمقاله  نيدر ا :چكيده
خط  نمونه دست شده اسكن ريتصاو يافراد از رو تيجنس صيتشخ يبرا يژگيو

 هاي نمونه نيب زدادن تماي به منظور نشان يشنهاددر روش پي. ارائه شده است
و  شود يم گرفتهرادن  لنوشته، تبدي دست رخط زنان و مردان، ابتدا از تصوي دست

 شيبا عنوان پالا يكيناميد هاي ستميدر س يليابزار تحل كيسپس با استفاده از 
آموزش و . گردد خط استخراج مي هر نمونه دست هاي يژگي، ونينماد يايپو

 خط با شبكه عصبي دست هاي شده از نمونه استخراج هاي يژگيو بندي طبقه
روش  ييكارا يبا هدف بررس انيدر پا. انجام شده است هيچندلا نپرسپترو

علاوه . رفتيصورت پذ MSHD يبانك اطلاعات يبر رو هايي شيآزما ،يشنهاديپ
 ديدو چالش جد ،يكل بانك اطلاعات يبر رو تيجنس صيتشخ شيبر آزما
. شده است يبررس زين يمستقل از متن و زبان نوشتار تيجنس صيتشخ
را  صيدقت تشخ زانيم يشنهاديروش پ دهد يشده نشان م انجام هاي شيآزما

 لخط از قبي دست ليدر تحل يديجد هاي كه از روش يقبل ينسبت به كارها
 نيبهتر. بهبود داده است برند، ها بهره مي و بافت اي رهيزنج ها، كدهاي فركتال

  .درصد گزارش شده است 9/84 ها شينرخ دقت به دست آمده در آزما
  

 سنده،ينو تيجنس صيرادن، تشخ ليتبد ن،ينماد يايپو شيپالا :كليدواژه
  .خط خط برون دست

  قدمهم - 1
 نيارتباط در ب يبرقرار يها روش نيتر يمياز قد يكينوشتن 

فرد نوشتن  كي. است افتهست كه در طول زمان تكامل و توسعه يها تمدن
 يكتاب استاندارد كه خود آن به عنوان تابع كاز ي ها كردن شكل يرا با كپ
 ليتحل. ردگي مي ادي است يو تمدن ياجتماع ،يزمان ،ييايجغراف تياز موقع
شناسان،  روان يجذاب برا يتجوجس يفضا جاديموجب ا خط دست
 ها بانك ،ياعتبار -يسسات مالؤم ،قانوني يپزشك گران لشناسان، تحلي خط

قابل بحث  خط و دست تيشخص نيارتباط ب. شده است و دستگاه قضايي
]. 2[و ] 1[ شود مي ياعتبارسنج ،يعلم يها نهاست و هنوز در زمي

 خط دست قياز طر تواند مي تكه جنسي اند نشان داده يروانشناس قاتيتحق
 يمثال افراد يبرا. ]4[و ] 3[شود  ينبي شيپ ت،ياز موفق با درجات مختلفي
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 ادزن و مرد را ي خط دست نيب زيتما توانند مي ها و منشي ها معلم لياز قب
 راخط مردان و زنان  در دست ها روانشناسان، تفاوت]. 6[و ] 5[ رنديبگ

متفاوت  يها انواع هورمون اي يحركت ياز تفاوت در هماهنگ ناشي
 خط و دست تيبا ارتباط جنس زني خط محققان در حوزه دست. دانند يم

 يكه صفات كنند مي شنهادبه طور معمول، روانشناسان پي]. 8[و ] 7[موافقند 
بودن، از  بودن، كوچك و متقارن افتهي سازمان يبودن، به خوبزيمانند تم

زده بودن،  شتاب گرياز طرف د. زنان است خط دست يها يژگيو
متعلق  شتر، بيخط بودن دست دار بيو ش زيبودن، تند و ت فيكث ،ناهمواري

زنان و مردان  خط از دست اي نمونه]. 9[و ] 6[ باشد مرد مي سندگانيبه نو
  .نشان داده شده است 1در شكل 
 ليالگو، تحل يبند طبقه يها كيو تكن ريتصو ليتحل در شرفتيبا پ

 يبرا ستميس كي. شد نيگزيخودكار جا يها ستميبا س خط دست يدست
 يها يژگبا استفاده از مجموعه وي خط دست ياز رو تيجنس يبند طبقه

 ]8[ ديارائه گرد اتياز خصوص زيمتما رمجموعهيز كيهدفمند در محاسبه 
 ،يكج يرو سنده،ياز مردان و زنان نو زيصفات مختلف متما انيكه در م

در . تمركز شده است يو بافت نوشتار ييواناو خ يزگيو انحنا، پاك يدوار
از  يمحدود كنون كارهاي تا خط دست ياز رو تيجنس صيتشخ نهيزم
فركتال و  يها روش ]8[در . است رفتهيانجام پذ] 17[تا ] 10[و ] 8[ ليقب

و  يعصب يها شبكه يها بند و طبقه يژگياستخراج و يبرا اي رهيكد زنج
مورد استفاده قرار  تيجنس صيتشخ به منظور 1بانيبردار پشت نيماش

 3يو چندفركتال 2فركتال يها روش يريكارگه ب ]10[ سندگاننوي. اند گرفته
را به منظور  بانيبردار پشت نماشي بند و طبقه يژگياستخراج و يرا برا
از  يبانك اطلاعات ]11[در . اند مورد مطالعه قرار داده تيسجن صيتشخ
 يابيمورد ارز ت،يجنس صيمنظور تشخ به 4برخط و خط برون يها خط دست

. استفاده شده است بند به عنوان طبقه 5يقرار گرفته و از مدل مخلوط گوس
 يبرا 6شده جهت اصلاح يژگياستخراج و كياز تكن ]12[در  سندگاننوي

 هيچندلا يعصب يها بند شبكه و از طبقه اند بهره برده ها يژگياستخراج و
 8انتقال يها يژگيو و 7جهت يها يژگياز و ]13[مقاله . اند استفاده نموده

را به  يعصب يها شبكه بند استفاده كرده و طبقه ها يژگياستخراج و يبرا
قرار  يرا مورد بررس بيبر ش يمبتن يژگيدو و] 14[مقاله . كار برده است

در  بيجهت ش عيكه بر توز 9گرا داده است كه عبارتند از نمودار شيب
 ليمختلف از قب يها را در برنامه ييلكرد بالادارد و عم ديكأت ريتصاو

 
1. Support Vector Machine 
2. Fractal 
3. Multi Fractal 
4. Off-line and On-line 
5. Gaussian Mixture Models 
6. Modified Direction Feature 
7. Direction Feature 
8. Transition Feature 
9. Histogram of Oriented Gradient 
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  )الف(

  
  )ب(

  .]8[خط مردان  دست) ب(زنان و  خط دست) الف( ،خط زنان و مردان از دست اي نمونه : 1شكل 
  

 يبر رو گرا نمودار شيب. دارد خط و دست امضا صيچهره و تشخ صيتشخ
و هر سلول  شود محاسبه مي ريتصو يشبكه متراكم قرارگرفته بر رو كي

 همربوط تميكه توسط الگور باشد شبكه نمودار مربوط به خود را دارا مي
 شود مي دهينام 1بيش يمحل ينريبا يدوم الگو يژگيو. گردد محاسبه مي

از  برداري و اصل آن شامل بهره باشد مي بيبر ش يمبتن ديجد يژگيكه و
. ستاگرا  شيب موداربه منظور محاسبه ن كنواختي يمحل ينريبا يالگوها

 IAM -1و  KHATTبه نام  ياطلاعات يها بانك يدو روش بر رو نيا
در . اند اعمال شده باشد مي يسيو انگل يعرب يها شامل زبان بيكه به ترت

از ] 15[در . استفاده شده است بانيبردار پشت نماشي بند مقاله از طبقه ناي
 يبانك اطلاعات يبر رو هيفور فيتوص وتانژانت، تابع انحنا  هيتابع زاو
جهت  باشد، از زنان و مردان مي خط دست 3766خط كه شامل  برون

نشان  هيفور فياستفاده از توص. استفاده شده است يژگياستخراج و
تند (مردان  خط دست يها يژگيبالاتر مربوط به و يها كه فركانس دهد مي
 ليباز ق(خط زنان  دست يها يژگيو اغلب و باشد مي) بودن، آشفتهزو تي

به دست  جينتا نيهمچن. باشند فركانس بالا نمي يدارا) بودنزيمرتب و تم
تند و  يژگيكه و دهد تانژانت و تابع انحنا نشان مي هيآمده از تابع زاو

تانژانت را دارا  هيدر تابع زاو تري عيسر راتمردان تغيي خط بودن دستزيت
 يژگيجهت، و يژگيو لياز قب يهندس يها يژگياز و] 16[مقاله . باشد مي

بر  يمبتن يژگيو و اي رهيبر كد زنج يمبتن يژگيو ،يدگيخم يژگيانحنا، و
استفاده  QUWI يبانك اطلاعات يبر رو يژگياستخراج و يجهت لبه برا
 يها كه شامل جنگل بند چند طبقه لهيبه وس ها يژگيو نيا. كرده است

. شوند يم بيترك باشند مي 3هسته يها كننده كيتفك ليو تحل 2يتصادف
جنگل  هايبند طبقه لهيبه وس ها يژگيو بيمقاله در ترك نيا ينوآور
  .باشد هسته مي يها كننده كيتفك ليو تحل يتصادف

مورد استفاده در  ياطلاعات يها كامل بر بانك يشامل مرور] 17[ مقاله
و  ييدر آشنا تواند مقاله مي نيا. باشد مي 2015تا سال  خط دست ليتحل

خط از  مختلف دست يكاربرد يها نهيدر زم ياطلاعات ياه انتخاب بانك
از  تيجنس صيتشخ نو همچني خط دست ياز رو سندهينو ييشناسا ليقب
شده در  يبررس يكارها يتمام. خط به پژوهشگران كمك كند دست يرو

 ارياند كه در اخت شده شيآزما ياطلاعات يها  بانك يبر رو ]8[بالا به جز 
  .باشد عموم نمي

به منظور  يژگيدر مرحله استخراج و يديقاله، روش جدم نيا
 

1. Gradient Local Binary Pattern 
2. Random Forest 
3. Kernel Discriminant Analysis 

. دهد زنان و مردان ارائه مي خط دست نيب يمدتراكار زيدادن تما نشان
 يها ستميدر س ديجد يابزار يريبا به كارگ سازي مدل ،يهدف اصل

ابتدا با . باشد مي خط دست ياز رو تيجنس صيبه منظور تشخ يكيناميد
 ليفرم موج تبد كبه ي خط دست ري، تصو4رادن يبعدود لياستفاده از تبد

، اطلاعات (SDF)5 نينماد يايپو شيسپس با استفاده از پالا. شود مي
استخراج  خط دست كنندهزيمتما يها يژگيموج به عنوان و نيمهم ا

بر  يبند طبقه ه،يپرسپترون چندلا يها در آخر با استفاده از شبكه. شود مي
  .ردپذي مي صورت )زن ايمرد ( تياساس جنس

به صورت  قيتحق نيشده در ا استفاده يعلم ميمفاه 2بخش  در
شده در  استفاده يساختار بانك اطلاعات 3در بخش . شود مي انيمختصر ب

آن در  سازي ادهيو پ يشنهاديروش پ. داده شده است حيتوض ها شيآزما
گزارش  5در بخش  شده انجام يها شيآزما جينتا. شده است انيب 4بخش 

مقاله  نياز ا ندهيآ يو كارها يرگي جهيبه نت يانيبخش پا و شود مي
  .است افتهياختصاص 

 يعلم ميمفاه - 2
 ليمقاله كه شامل تبد نيشده در ا استفاده يعلم مياز مفاه اي خلاصه
 .ده استآمبخش  ناي در ادامه باشد، مي نينماد يايپو شيرادن و پالا

 رادن ليتبد 1- 2

الگو  صيو تشخ ريپردازش تصو نهير زمابزار مهم د كيرادن،  ليتبد
 ،يبه طور كل]. 19[و ] 18[ باشد مي ها حوزه نيدر ا يفراوان يبا كاربردها

]به صورت  ريتصو كي يرادن دوبعد ليتبد ( , )]RT f x yθ  نشان داده
  شود مي فيتعر ريشده و در ز

[ ( , )] ( , ) ( cos sin )d dRT f x y f x y r x y x yθ δ θ θ= − −∫∫  )1(  

] و راكيتابع د δ(.) كه , ) , ( , )rθ ∈ ∞ ∈ −∞ +  يخروج .است 0∞
 .آمده است 2شكل  اعمال شده در خط دست كي يرو رادن كه بر ليتبد

 نينماد يايپو شيپالا 2-2

استخراج  يبرا نينماد يايپو شيپالا ياساس ميقسمت مفاه نيا در
خراج است يبرا SDFروش  ياساس يها گام. مدهي را ارائه مي يژگيو
  :]20[آورده شده است  ريدر ز يژگيو
 

4. Radon Transform 
5. Symbolic Dynamic Filtering 
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  .خط دست يشده بر رو رادن اعمال ليتبد يخروج:  2شكل 

  
و  ريمثال تصاو يبرا(حسگر  يها از داده ايپو يها ستميس گذارينماد  -

 .نينماد يها دنباله ديتول يبرا) يزمان يها يسر
دكار خو يها نيماش تيساختار وضع قياطلاعات به طر سازي فشرده  -

شده در گام ديتول نينماد يها از دنباله (PFSA)1 ياحتمال يمتناه
  .يژگيو ديتول يقبل برا

 يكيناميد يها ستميس ينمادگذار 2-2-1
 يدر فضا) بسته و كراندار(مجموعه فشرده  كي Ω مكني مي فرض

در ( الگنيس يكيناميد ستميس) ستميشامل تمام حالات ممكن س( 2فاز
سلول كه تعداد  يبه تعداد Ωمجموعه . باشد )رادن ليتبد يخروج نجايا
}و به صورت مجموعه  باشد مي ∑برابر با  هاآن , , }Q q q∑= 1 نشان  …

) زيافراز شده كه دو به دو متما شوند، داده مي , )j kq q j kϕ= ∀ و  ∩≠
) باشند كامل مي )j jq∑ −

= + = Ω1
0 افرازشده را  يها سلول ∑ قتيدر حق .∪1

مجموعه  كيتوسط  يكيناميد ستميس ريمس كي. كند مي گذاري برچسب
}داده مانند  , , }x x0 1 ixكه  … ∈ Ω گذار  قياز طر ريمس. شود مي فيتوص
به هر نقطه  افتهي افرازشده با توجه به نماد مربوطه اختصاص يها از سلول

ix كه توسط نگاشت :µ Ω →  نيا. كند شده است عبور مي فيتعر ∑
 يفضا. باشد مي ها از نماد اي شامل دنباله رياست كه هر مس يبدان معن

كه به  ييها از سلول يبه تعداد محدود )رادن ليتبد يخروج( الگنيس
 ها سلول نيكه تعداد ا شود ، افراز مياند شده گذاري عنوان نماد برچسب

) باشد مي يتيناليبه اندازه كارد قاًدقي روش بر  نبه عنوان مثال اي. ∑(
نشان داده  3شكل  در) رادن ليتبد يخروج(نمونه فرم موج  كي يرو

} نجايدر ا. شده است , , , }α β γ δ∑ ∑ جهيدر نت و باشد مي = = 4 
 يخروج( گناليس باشند، ها ميxبا محور  يبوده و سه خط افراز كه مواز

 نياز ا كي ره. كنند افراز مي كاملاً جدا هيرا به چهار ناح) رادن ليتبد
اگر هر نقطه از . شود مي گذاري منماد از الفبا نا كيمناطق جدا از هم با 

 
1. Probabilistic Finite State Automata 
2. Phase Space 

مشخص قرار گرفته شده باشد با نماد مرتبط با آن  هيناح كيدر  گناليس
نماد از الفبا به هر نقطه از  كي نيبنابرا. خواهد شد يكدگذار هيناح
 و ابدي است اختصاص ميكه در آن قرار گرفته  اي هيبا توجه به ناح گناليس

. گردد مي جاديا شود مي دهينام 3از نمادها كه دنباله نماد اي هيآرا جه،يدر نت
با استفاده از افراز  تواند كه افراز مي ستا تينكته حائز اهم نيا نجايدر ا
ما . ]21[ رديانجام پذ (UP)5 كنواختيافراز  اي (MEP)4 يآنتروپ مميسماك

  .ماي استفاده نموده يآنتروپ مميساكمقاله از افراز م نيما در ا
 يها نيماش تيتوسط ساختار وضع ها يژگياستخراج و 2-2-2

 يمتناه يخودكار احتمال
 يمتناه يخودكار احتمال يها نيماش تيقسمت، شامل ساختار وضع نيا
 يخودكار احتمال نيماش كي ديتول يبرا. باشد مي ها يژگياستخراج و يبرا

و  6نيماش−ε از دو روش توان د مشخص، ميدنباله نما كياز  يمتناه
 رهيمقاله از روش زنج نيا. استفاده نمود D7 ماركوف با مرتبه رهيزنج

) كيبا مرتبه  فماركو )D = در ادامه روش . استفاده نموده است 1
 كي. شده است انيبه صورت مختصر ب Dماركوف با مرتبه  رهيزنج

Sمانند  يتصادف نيپردازش نماد s s s−≡ 1 0 1… ماركوف با  رهيزنج …
 ينماد قبل Dفقط به  ياگر احتمال نماد بعد شود مي دهينام Dمرتبه 

  يعنيوابسته باشد 
( ) ( )i i i i D i i i i DP S S S S P S S S S− − − − − −=1 2 1 2… … …  )2(  

 رهيتوسط زنج تواند مي يمتناه يخودكار احتمال نيماش تيوضع ساختار
و مثبت  حيصح يعدد Dكه ( Dماركوف با مرتبه  نيماركوف و ماش

 ي، جداسازDماركوف با مرتبه  نياساس ماش. زده شود بيتقر )است
 

3. Symbol Sequence 
4. Maximum Entropy Partitioning 
5. Uniform Partitioning 
6. ε  - Machine 
7. D - Markov Chain 
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  .يژگيكننده و به عنوان استخراج (SDF) نينماد يايپو شيمفهوم پالا : 3شكل 

  
با طول ) نياز دنباله نماد اي مجموعهريز(كلمات  ديكه باعث تول ها تيوضع

محدود با  يالفبا يرو ،شود آنها مي ينسب تيبه اهممختلف با توجه 
) يتيناليكارد D يمساو ايممكن كمتر  هاي توضعي تمامي ∑(

∑ 
 PFSAحالات  ينگهدار يبرا ازي، حافظه مورد نD شيبا افزا. باشد مي
بار  شيبا افزا يداشتن حافظه اضاف تيحال مز به هر. ابدي مي شيافزا زين

مختلف كلمات  باتيترك PFSA يها تيوضع. اهد بودهمراه خو يتمحاسبا
نشان داده  3طور كه در شكل  همان. دهند دنباله نماد نشان مي يرا رو

را  تيوضع كي 1دار جهت يها ، لبهPFSAشده است در گراف مربوط به 
را  ها تيوضع نيكنند كه احتمال انتقال ب يمتصل م گريد يها تيبه وضع

تمام كلمات با طول خاص را نشان  ها تيعوض نيبنابرا. دهد نشان مي
ساختن  يشده برا محاسبات انجام D شيكه با افزا يياز آنجا. دهند مي
 نيا نيهمچن. ابدي مي شيافزا يريگ انتقال حالت به طور چشم سيماتر
و  تميالگور يجهت اجرا يحافظه مصرف شيمحاسبات به افزا شيافزا
 تميالگور نيا هياول يها يعلاوه در بررسه ب. شود ن منجر ميزما شيافزا

بهبود قابل  تميالگور يپارامتر و در نظر گرفتن زمان اجرا نيبردن ابا بالا
دقت به  نهينسبت هز كه نيا ليمشاهده نشده و به دل جيدر نتا يقبول

Dمقاله  نيدر ا ابدي مي شيپارامتر افزا نيا شيزمان با افزا = در نظر  1
تعداد  يمساو PFSAدر  ها تيتعداد وضع جهينت رد. گرفته شده است

Qنمادها  يتيناليكارد = تعداد كل حالات ممكن به  يعني باشد مي ∑
}صورت  , , }Q q q∑= 1 در  ها تيوضع نياحتمال انتقال ب. خواهد بود …

  شود محاسبه مي ريبه صورت ز نيسراسر دنباله نماد

 
1. Directional Edge 

, , ,

( , )
( ) , ,

( )
l k

k l l k
l i

i Q

N q q
P q q q q Q

N q q
=

= ∀ ∈
∑

1 2 …

 )3(  

) كه , )l kN q q كه يهنگام باشد مي دادهايرو يكل ريمقاد kq تدر مجاور 
lq قرار داشته  نيدنباله نماد يحركت مثبت و به سمت جلو ريدر مس

در  kqاست اگر  kqبه  lq تيرابطه فوق احتمال انتقال از وضع .باشد
 سيماتر. مثبت و به سمت جلو قرار گرفته باشد يري، در مسlqمجاورت 

)احتمالات انتقال  ) ,k l k lp q q q q Q∀ و به صورت ) 3( از دهبا استفا ∋
  شود محاسبه مي ريز

( ) ( )

( ) ( )

Q

Q Q Q

P q q P q q

P q q P q q

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥∏ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1 1 1

1

…
# % #

…

 )4(  

نظر  مورد طيمطمئن بود كه شرا توان افراز مناسب مي تميانتخاب الگور با
 ليتبد يخروج نجايدر ا(مشخص  گناليس كي براي. برآورده شده است

. شود ساخته مي Π سيماتر ژهيو ريمربوط به مقاد ρ ژهي، بردار و)رادن
استخراج  يبرا باشد ثابت مي تيكه بردار احتمال وضع ρسپس بردار 

نشان داده شده است به كار  3طور كه در شكل  از فرم موج، همان يژگيو
استفاده قرار  مورد بند در طبقه ρ يژگيبردار و ت،يدر نها. شود گرفته مي

توجه شود كه بر عكس  دينكته با نيبه ا انيدر پا]. 22[و ] 20[ ردگي مي
كه در  كند استفاده مي يساختار نامعلوم قبل كيماركوف كه از  يمدل مخف

 زين يآموزش يها از داده نهيبه يبه منظور به دست آوردن الگو جهينت
 كيمقاله از  نيشده در ا ماركوف استفاده−Dمدل  كند، فاده مياست

دست آمده از افراز مجموعه ه ب يها ساختار معلوم كه همان دنباله نماد
  .كند استفاده مي باشد داده مي



  337                                           ...                      نينماد يايپو شيبا استفاده از پالا يمستقل از متن و زبان نوشتار سندهينو تيجنس صيتشخ: نراهمكاو  چشمه هفت ينور

 

  
  .يشنهاديروش پ يژگياستخراج و يمراحل كل : 4شكل 

  
  .MSHD يتاطلاعا بانك يكل عيتوز :1 جدول

  

+ )زن و مرد(تعداد نويسندگان  =36 48 84 
+ )مجموعه آموزش و آزمايش(تعداد نويسندگان  =42 42 84 

+ )عربي و فرانسه(تعداد متون براي هر نويسنده به زبان  =6 6 12 
×  ها مجموع نمونه =12 84 1008 

  

 ياطلاعات بانك - 3
 صيبه منظور تشخ يبانك اطلاعات يدر زبان فارس يي كهآنجا از
 يبانك اطلاعات يبر رو ها شيكنون ارائه نشده است، آزما تا تيجنس

1MSHD ]23[ نيا هيدر ته )زن و مرد( سندهينو 84. صورت گرفته است 
 صفحه 12 يبر رو سندهخط هر نوي نمونه دست و اند بانك شركت داشته

به زبان  يصفحه بعد 6اول به زبان فرانسه و  صفحه 6(گرفته شده است 
 يبا محتوا ييها متن ،يفرانسه و عرب يها متن در زبان 12هر . )يعرب

كه هر صفحه شامل متن متفاوت نسبت به  اي به گونه باشند متفاوت مي
 يتمام يمراحل ذكرشده برا. دو زبان است نيدر ا گريصفحه د

بانك  نيا نيهمچن. در نظر گرفته شده است يك اطلاعاتبان سندگانينو
 3متن يو وابستگ 2استقلال دجدي دو چالش سازي ادهيبه منظور پ ياطلاعات
چالش . شده است يطراح 5و وابسته 4مستقل ينوشتار يها و زبان
مشابه در دو  يها خط عدم مشاهده دست يبودن متن به معنا مستقل

از زبان  ستقلچالش م نيهمچن. است يشيو آزما يمجموعه آموزش
در دو مجموعه آموزش و  يكه زبان نوشتار باشد مي يمعن نيبد ينوشتار
آورده  يبانك اطلاعات نيا يكل عيتوز 1در جدول . متفاوت باشند شيآزما

 
1. Multiscript Handwriting Database 
2. Text Independent 
3. Text Dependent 
4. Script Independent 
5. Script Dependent 

 .شده است
 .داده شده است حيمقاله توض نيا يشنهاديادامه روش پ در

 سازي ادهيپ و يشنهاديپ روش - 4
استخراج  پردازش، شيدر سه مرحله پ يشنهاديش پرو يطور كل به

  .شده است انيدر ادامه ب يبند و طبقه يژگيو
 پردازش شيپ 1- 4

 يبرا ريتصو سازي به منظور آماده ريپردازش تصو يها كيتكن از
به ] Otsu ]24 تميالگور لهيبه وس ريابتدا تصاو. شود مراحل بعد استفاده مي

داده  حيتوض زيحذف نو تميد از آن الگوربع و شوند مي ليتبد ديو سف اهيس
  .گردد اعمال مي ]25[شده در 
 يژگياستخراج و 2- 4

 نيا نيهمچن. شود مي انيمرحله به مرحله در ادامه ب يژگيو استخراج
  .نشان داده شده است 4مراحل در شكل 

به  يرادن دوبعد لبا استفاده از تبدي خط دست ريتصو: اول مرحله  -
دادن  رادن به منظور نشان ليدر تبد. شود مي ليفرم موج تبد كي

. در نظر گرفت توان را مي يمختلف يا، زوايخط دست شتريب اتجزئي
درجه به  17 اي هيمقاله با فاصله زاو نيشده در ا گرفته جينتا نيبهتر

صفر  هابتدا با زاوي خط دست ريكه تصو اي دست آمده است به گونه
درجه به آن اضافه شده  17رار، درجه در نظر گرفته شده و در هر تك

)است  )θ θ= فرم  11و  دهيمرتبه تكرار گرد 11عمل  نيا. 17+
  .شود مي ديموج تول

 كيبه شكل  شده در بالارادن ذكر لاتيتبد يتمام: دوم مرحله  -
  .6شوند مي عيبردار در كنار هم تجم

 
6. Concatenating 
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  .MSHD داده گاهيپا در موجود هاي داده تمام يرو بر شيآزما جهينت :2 جدول
  

 )شبكه عصبي(درصد تشخيص اندازه بردار ويژگي  روش استخراج ويژگي
 25/69  88 كجي و خميدگي

 88/64  267 بافت
 90/61  6  فركتال

  20/74  10  روش پيشنهادي
  

  .MSHD داده گاهيپا يرو مستقل متون يابيارز :3 جدول
  

 )شبكه عصبي(درصد تشخيص روش استخراج ويژگي  زبان نوشتاري

  فرانسه
 27/66  كجي و خميدگي

 48/65  بافت
 87/65  فركتال

  عربي
 44/69  كجي و خميدگي

 43/71  بافت
 08/65  فركتال

  10/84  روش پيشنهادي فرانسه
  90/84  روش پيشنهادي عربي

  
كه از مرحله قبل به دست  يشيو آزما يآموزش هاي داده: سوم مرحله  -

 مميسماك تميالگور نجايكه در ا گناليافراز س متياند توسط الگور آمده
اندازه جهت افراز در  نيبهتر. شوند افراز مي باشد مي يآنتروپ
Qها  شيآزما =  .ستا 10

موج افرازشده از  يها از فرم يژگياستخراج بردار و: چهارم مرحله  -
داده  حيكه در بخش دوم توض SDFمرحله قبل با استفاده از روش 

  .ردپذي صورت مي شد
 يبند طبقه 3- 4

 ميتقس يشيو آزما يبه دو دسته آموزش يژگيو يمرحله بردارها نيا در
 يها تميمدل در الگور كي جاديبه منظور ا يآموزش يها داده. شوند مي
 يها تميمدل، الگور نيسپس به كمك ا. شوند استفاده مي نيماش يريادگي

نظر اختصاص  مورد يها را به طبقه يشيآزما يها داده ي،بند طبقه
پرسپترون  يعصب يها پركاربرد شبكه بند مقاله از طبقه ندر اي. دهند مي

 يو خروج يمخف ،يورود يها هيشامل لا هيسه لا يكه دارا 1هيچندلا
  .استفاده شده است باشد مي

 يها ، نورون)يژگيبه اندازه بردار و( 10برابر  يورود هيلا يها نورون
برابر با تعداد  يخروج هيلا يها و تعداد نورون 4برابر با  يمخف هيلا

  .در نظر گرفته شده است) زن و مرد( باشد مي 2مقاله  نكه در اي ها طبقه

 ها شيآزما جينتا - 5
تمام  يرا بر رو تيجنس صيدر ابتدا، نرخ تشخ ها شيانجام آزما جهت

ارائه  هيچندلا پرسپترون يها بند شبكه با استفاده از طبقه ها مجموعه داده
مستقل و  يمتون مستقل و وابسته، زبان نوشتار يابارزي نموده، سپس
 قرار شيداده در مجموعه آموزش مورد آزما زانيم ريثأت شيوابسته و آزما

 خط دست چيموضوع كه ه نياز ا شيمورد آزما يها در چالش. رندگي مي
باشد،  قرار نداشته شيدر هر دو مجموعه آموزش و آزما اي سندهنوي
داده  گاهيپا يرا برا شيآزما جهينت 2جدول . ماي حاصل نموده نانياطم

MSHD  42 يها داده شد، مشتمل بر نمونه حيتوض 3كه در بخش 
 .دهد را نشان مي يآموزش اي يشيآزما يها از مجموعه كيهر  رد سندهينو

 
1. Multi Layer Perceptron 

  .MSHD داده گاهيپا يرو وابسته متون يابيارز :4 جدول
  

  )شبكه عصبي(درصد تشخيص   ش استخراج ويژگيرو  زبان نوشتاري

  فرانسه
  06/67  كجي و خميدگي

  27/66 بافت
  27/66 فركتال

  عربي
  62/72  كجي و خميدگي

  22/72 بافت
  87/65 فركتال

  73  روش پيشنهادي  فرانسه
  75/80  روش پيشنهادي  عربي

  
 يها يژگيما و و يشنهاديروش پ جياز نتا اي سهيمقا 2جدول  در

 ]8[كه در  ها در متن، بافت و فركتال يدگيو خم يكج لياز قب يركاربردپ
طور كه ملاحظه  همان. است رفته، صورت پذياند قرار گرفته شيمورد آزما

كه  باشد درصد مي 2/74 ،يشنهاديدر روش پ يبند نرخ طبقه شود، مي
و  يوابستگ(در ادامه دو چالش مهم . بهبود حاصل شده است ]8[نسبت به 

مورد توجه قرار  اريحوزه بس نيكه در ا )يتقلال متون و زبان نوشتاراس
  .گردند مي يبررس گرفته است

  متون مستقل و وابسته يابيارز 1- 5
متفاوت،  يها يژگيعملكرد و يبا هدف مطالعه چگونگ ها شيآزما نيا
شامل  يشيو آزما يآموزش يها موجود در مجموعه يها نمونه يرو

متن  3متون مستقل،  يابيارز يبرا. است )ابستهو(مستقل  يمتن يمحتو
 يمجموعه آموزش يبرا ،ييابتدا سندهينو 42 يعرب اياول به زبان فرانسه 

در نظر گرفته  يشيبه عنوان مجموعه آزما گريد سندهينو 42 رمتن آخ 3و 
 ،ييابتدا سندهينو 42 يعرب ايمتن آخر به زبان فرانسه  3 سپس. شوند مي
به عنوان  گريد سندهينو 42 ييمتن ابتدا 3و  يشمجموعه آموز يبرا

حاصل  نانيعمل اطم نيبا ا. شوند در نظر گرفته مي يشيمجموعه آزما
آموزش و مجموعه  مشابه در مجموعه يبا محتوا يتنكه م شود مي
دو حالت در زبان فرانسه  يبرا جينتا نيانگيم. وجود نخواهد داشت شآزماي

] 8[مقاله  يابيارز سهيهمراه با مقا 3ول در جد يو دو حالت در زبان عرب
متن به زبان فرانسه  6متون وابسته،  يابيارز يبرا. نشان داده شده است

 42متن به زبان فرانسه  6و  يمجموعه آموزش يبرا ،ييابتدا سندهينو 42
 6سپس . شوند در نظر گرفته مي يشيمجموعه آزما يبرا گر،يد سندهينو

  و  يبه عنوان مجموعه آموزش ييابتدا ندهسينو 42 يمتن به زبان عرب
در  يشيبه عنوان مجموعه آزما گريد سندهينو 42 يمتن به زبان عرب 6

 4در جدول  ]8[مقاله  يابيارز سهيهمراه با مقا جينتا. شوند نظر گرفته مي
  .آمده است

 يياز كارا (SDF)مقاله  نيشده در ا روش ارائه دهد نشان مي جينتا
 .برخوردار است] 8[شده در  ارائه يها روشنسبت به  يبالاتر

 مستقل و وابسته يزبان نوشتار يابيارز 2- 5

و  يآموزش يها مستقل، مجموعه داده يزبان نوشتار يها شيآزما در
متفاوت  يبا زبان نوشتار ييها شامل نمونه يشيآزما يها مجموعه داده

از  زترگيبران چالش اريمستقل بس يزبان نوشتار يها شيآزما. باشند يم
مورد  يها و زبان ها و نمونه باشد وابسته مي يزبان نوشتار يها شيآزما

مورد استفاده در  يها و زبان ها با نمونه يآموزش يها در مجموعه ستفادها
زبان  يها شيانجام آزما يبرا. باشند متفاوت مي يشيآزما يها مجموعه
 يان فرانسونمونه زب 6از  MSHD يبانك اطلاعات يمستقل رو ينوشتار

   ي كهحال  در  شود مي استفاده   يآموزش  يها مجموعه  در  ييابتدا  سندهينو  42
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  .MSHD داده گاهيپا يرو مستقل ينوشتار زبان يابيارز :5 جدول
  

هايداده
  آموزشي

هاي  داده
  آزمايشي

روش استخراج
  ويژگي

درصد تشخيص
  )هاي عصبي شبكه(

  عربي  فرانسه
 44/69 كجي و خميدگي

 65/68 بافت
 84/69 فركتال

  60/74 روش پيشنهادي

  فرانسه  عربي

 90/61 كجي و خميدگي
 71/60 بافت
 11/61 فركتال

  20/70 روش پيشنهادي
  

 يشيآزما يها در مجموعه گر،يد سندهينو 42 ينمونه زبان عرب 6از 
 ندهسينو 42 ينمونه زبان عرب 6مشابه از  يدر روش. گردد استفاده مي

 ينمونه زبان فرانسو 6و  شود استفاده مي يآموزش يها در مجموعه ييابتدا
. رندگي مورد استفاده قرار مي يشيآزما يها در مجموعه گريد سندهينو 42

با  سهيرا در مقا يشنهاديدست آمده روش په دقت ب جينتا 5جدول 
در متن، بافت و  يدگيو خم يشامل كج يژگياستخراج و گريد يها وهيش

 دهد نشان مي جينتا. دهد استفاده شده است نشان مي ]8[كه در  ها فركتال
 يقبل ينسبت به كارها يبالاتر ييمقاله، كارا نيشده در ا روش ارائه

  .درداشده گزارش 
الخط  با رسم ينوشتار يها وابسته، نمونه يزبان نوشتار يها شيدر آزما

 يشيو هم در آزما يآموزش يها هم در مجموعه) يعرب - يفرانسو(مشابه 
 يزبان نوشتار يابيارز يبرا MSHD يدر بانك اطلاعات. شوند استفاده مي

 يها در مجموعه ييابتدا سندهينو 42نمونه اول  6وابسته در زبان فرانسه، 
 يشيآزما يها به عنوان مجموعه گريد سندهينو 42نمونه اول  6و  يآموزش

 ،يوابسته در زبان عرب يوشتارزبان ن يابيارز يبرا. شوند در نظر گرفته مي
نمونه دوم  6و  يآموزش يها در مجموعه ييابتدا سندهينو 42نمونه دوم  6

. شوند در نظر گرفته مي يشيآزما يها به عنوان مجموعه گريد سندهينو 42
با  سهيرا در مقا يشنهاديدست آمده روش په دقت ب جينتا 6جدول 

نشان  جينتا. دهد ت نشان مياستفاده شده اس ]8[كه در  گريد يها وهيش
به دست  يو دقت بالاتر ييكارا زيمقاله ن نيشده در ا روش ارائه دهد مي

 .آورده است

 يشنهاديروش پ ييكارا يبررس 3- 5

روش  نيا يمحاسبات نهيو سپس هز يشنهاديروش پ هاي يژگيابتدا و
ه موجود در مجموع هاي تعداد نمونه ريثأت زين انيدر پا. شود يم يابيارز

  .شود يم يبررس يشنهاديبا استفاده از روش پ شيآموزش و آزما
فرم موج  ليبر تحل يمبتن نينماد يايپو شپالاي كه روش ييآنجا از
 يكاربردها ريدر سا اي كنندهزيمتما يها يژگيروش و نيو ا باشد مي

شده از رفتار حركت  گرفته يزمان يها يسر ليتحل ليالگو از قب يبازشناس
 ]20[ يچندبلور ياژهايآل يها در نمونه يصدمات سطح ررسيو ب ها ربات

 خط دست ليمقاله با تبد نياز فرم موج به دست آورده است، در ا ]21[و 
فرم موج با  نيا ليرادن به تحل ليفرم موج با استفاده از تبد كبه ي

 جيطور كه در نتا همان. پرداخته شد نينماد يايپو شياستفاده از پالا
 يها يژگيو زين تيجنس صياهده شده است در مسئله تشخمش ها شيآزما
 يبانك اطلاعات نيا يكه بر رو يقبل يها نسبت به روش اي زكنندهيتمام

  .استخراج شده است اند گزارش شده
  

  

  .MSHD داده گاهيپا يرو وابسته ينوشتار زبان يابيارز :6 جدول
  

هاي داده
  آموزشي

هاي  داده
  آزمايشي

روش استخراج 
  ويژگي

رصد تشخيص د
  )هاي عصبي شبكه(

  عربي  عربي
  44/69  كجي و خميدگي

  25/68  بافت
  51/61  فركتال

  73  روش پيشنهادي

  فرانسه  فرانسه

  41/73  كجي و خميدگي
  41/71  بافت
  30/62  فركتال

  60/76  روش پيشنهادي
  

زمان ( يشنهاديپ تميالگور يمحاسبات يها نهيهز يمنظور بررس به
كه همان  ]8[ تميالگور نيبا بهتر يشنهاديپ تميالگور ي، زمان اجرا)اجرا
 كي يبر رو شيآزما نيا. شده است سهيمقا باشد مي يدگيو خم يكج
. انجام شده است تيمگابا 4و حافظه موقت  اي هسته  3با پردازنده  ستميس

 يشينمونه آزما كياز  يژگيبردار و جاديا يبرا ها تميالگور ياجرا زمان
. محاسبه شده است كسليپ 1239×2550با اندازه ) tifبا فرمت  ريوتص(

و در  هيثان 1/5 يدگيو خم يبر اساس كج يژگيبردار و جاديا تميالگور
 1/1با وجود اختلاف . شد يزمان سپر هيثان 2/6 يشنهاديپ تميالگور
دقت  نهيل نسبت هزيمسا نيدر ا كه نيا ليبه دل تميدو الگور نيا اي هيثان

برخوردار  يبالاتر تيزمان به دقت از اهم نهيان از نسبت هزبه زم
 زيناچ يبا در نظر گرفتن اختلاف زمان يشنهاديپ تميالگور باشد، مي
  .انتخاب مناسب در نظر گرفته شود كيبه عنوان  تواند مي

 يها موجود در مجموعه يها تعداد نمونه ريثأت يبررس ان،يدر پا
 يبر رو تيجنس صيدقت تشخ يريگ جهت اندازه يو آموزش يشيآزما

را  ها تعداد كل نمونه% 90در ابتدا . رفتيصورت پذ ييها ش، آزمايها نمونه
قرار  شرا در مجموعه آزماي ها تعداد كل نمونه% 10در مجموعه آموزش و 

تعداد كل % 80را  يموجود در مجموعه آموزش يها سپس نمونه. ميده يم
تعداد كل % 20را  شيوعه آزماموجود در مجم يها و نمونه ها نمونه
تعداد كل % 50تا  مدهي روند را ادامه مي نيهم. ميرگي در نظر مي ها نمونه
در مجموعه  ها تعداد كل نمونه% 50و  در مجموعه آموزشي ها نمونه
نشان داده  5 در شكل ها شيآزما نيا جينمودار نتا. رنديگ ارقر يشآزماي
 در مجموعه آموزشي ها تعداد داده شيبا افزا دهد نشان مي جنتاي. اند شده

 .است افتهي شيافزا يريبه صورت چشمگ صيدرصد تشخ زانيم

 ندهيآ يكارها و يرگي جهينت - 6
خط  دست شده اسكن ريتصاو ياز رو تيجنس صيمقاله، تشخ نيا در
در مطالعات  يعموم يقيتحق طيمح كيموضوع  نياگرچه ا. ديگرد بررسي

 قاتيله كمتر در تحقأمس نياست اما ا يمتعدد يها روانشناسان در دهه
 يديروش جد ق،يتحق نيدر ا. مورد مطالعه قرار گرفته است يوتريكامپ

 يمعرف (SDF) نينماد يايپو شيبه نام پالا يژگيوجهت استخراج 
الگو در  يبند طبقه يبرا يژگيروش استخراج و كي، SDF .ديگرد
 ريروش غ كي نيچنهم و دهد يرا ارائه م دهيچيپ يكيناميد يها ستميس

استخراج  يژگيكه اطلاعات مناسب را به عنوان بردار و باشد مي يخط
خودكار  يها نيماش تياستفاده از وضع اب يژگيو يبردارها نيا. كند مي

مدل  شود، با ابعاد كم مي يآمار يالگوها ديكه موجب تول ياحتمال يمتناه
موجود در پايگاه  يها از نمونه يشنهاديروش پ يابيارز يبرا. شده است

مستقل و وابسته از متن و  يها در چالش. ماي استفاده نموده MSHDداده 
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  .يشيو آزما يآموزش هاي ها در مجموعه تعداد نمونه ريثأت جينتا : 5شكل 

  
استفاده  SDFاز  يژگيجهت استخراج و بستهمستقل و وا يزبان نوشتار

 صيجهت تشخ ه،يپرسپترون چندلا يها شبكه بند از طبقه. ميا كرده
به دست آمده با استفاده از  جينتا. ماي بهره برده خط دست ياز رو تيجنس

به مراتب  جينموده و نتا سهيمقا ]8[موجود در  جيرا با نتا يشنهاديروش پ
 .است دهيحاصل گرد يبهتر
مسئله  كي خط دست ياز رو تيجنس صيمسئله تشخ كه نيوجود ا با

مسئله  نيدر ا يا طبقه درون يبالا راتييوجود تغ نيبا ا باشد مي اي دوطبقه
موضوع مهم در  كي ييخود به تنها تيجنس صيباعث شده است كه تشخ

اطلاعات  ريسا ندهيآ يباشد اما در كارها سنوي اسناد دست ليحوزه تحل
 يراست /يچپ سن، دست لياز قب (Demographic)افراد جامعه  بهمربوط 
 ت،يجنس(اطلاعات  نيا ريثأت نيهمچن. خواهد شد يرسموارد بر ريو سا

 خط دست ياز رو سندهينو ييدر مسئله شناسا) يراست /يچپ سن و دست
  .قرار خواهد گرفت مورد بررسي
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و  چشمه هفت يكاظم نور

از دانشگاه علم و  1389و  1386، 1383هاي  ترتيب در سال هب يكاربرد ياضير يدكتر
آمار و علوم  ،ياضيدانشكده ر ارياكنون دانش به پايان رسانده است و هم نرايصنعت ا

حل : تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از هاي زمينه. باشد كامپيوتر دانشگاه سمنان مي
 ،يمعادلات انتگرال، معادلات كسر ،يو تصادف يمعمول ليفرانسيمعادلات د يعدد

  .يمال اتياضيمتعامد، ر يها هيها و پا موجك
  

افزار خود  مدرك كارشناسي مهندسي كامپيوتر گرايش نرم 1386در سال  رضا خدادادي
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي  1394را از دانشگاه پيام نور واحد بيرجند و در سال 

 1391از سال . كامپيوتر گرايش نرم افزار خود را از دانشگاه آزاد واحد مشهد دريافت نمود
گر سيستم در اداره كل راه و شهرسازي خراسان  ن كارشناس تحليلبرده به عنوا نام

برده شامل موضوعاتي  هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. باشد جنوبي مشغول به خدمت مي
  .باشد هاي كامپيوتري، مي مانند پردازش تصوير، مديريت شبكه

  
يوتر اخذ مدرك كارشناسي خود را در رشته مهندسي كامپ 1384در سال  يونس اكبري

در مقطع كارشناسي ارشد مديريت فناوري اطلاعات از  1390نموده است و درسال 
وي در حال حاضر دانشجوي . نور واحد تهران دانش آموخته شده است دانشگاه پيام

هاي تحقيقاتي  زمينه. باشد سمنان مي دانشگاه) آناليز عددي(دكتري رياضي كاربردي 
  .هاي هوشمند است پردازش تصوير و سيستم مورد علاقه وي  بازشناسي الگو،

  
 - مدرك كارشناسي خود را در رشته مهندسي برق 1373در سال رضوي  حمدسيدم

 1375هاي  اخذ نموده است و درسال) واحد تفرش(الكترونيك دانشگاه صنعتي امير كبير 
 مدرس دانش آموخته شده تيدر مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري در دانشگاه ترب1385و 

در گروه الكترونيك و مخابرات  لميبه عنوان عضو هيأت ع 1376وي از سال . است
دانشگاه بيرجند مشغول شده و اينك دانشيار گروه مهندسي الكترونيك دانشگاه بيرجند 

هاي تحقيقاتي مورد علاقه وي  بازشناسي الگو، پردازش تصوير و  زمينه. است
  .هاي هوشمند است سيستم

  
شرح حال علمي و اجرايي ايشان در زمان انتشار مقاله در  يزيترش يحسن احمد

  .نبوددسترس 
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