
 
    تصویربینایی و پردازشماشین مجله
  ۱۴۰۰ بهار، اول، شماره هشتمسال 

 
 

  
  

 پژوهشیمقاله 

مــاهخرداددردومــین بــازنگری،دریافــت۱۳۹۸مــاه خردادمقالــه درایــن
  .تیرماه همان سال پذیرفته شددر انجام و  ۱۳۹۹

  
هــوش مصــنوعی و ربــاتیکز، دانشــگاه آزاد اســلامی،  گــروه مهندســی کــامپیوتر، *

  فردوس، ایران
  

  mhoutinezhad@yahoo.com         :رایانامه
         hghaffaripaper@ferdowsiau.ac.ir   

  
 حمیدرضا غفاری: نویسنده مسئول

ارائه رویکرد مستقل از نویسنده مبتنی بر ترکیب ویژگی پارامتریک و 
  خطسیستم بازشناسی امضای برون الگوی دودویی محلی در

    *حمیدرضا غفاری و*مریم هوتی نژاد

  

  دهیچک
هـای تائیـد هویـت بـا بنـابراین، ارائـه سیسـتم؛ های مختلف، بسیار ضـروری اسـتسازمان امروزه، تشخیص و تائید هویت افراد در

خـط، یکــی از سیسـتم تائیـد امضـای بـرون. قابلیـت شناسـایی افـراد و تطبیـق الگـوی ورودی، بسـیار مـورد توجـه قــرار گرفتـه اسـت
ی هـای عمـده در خصیصـهیکی از چـالش. شودهای بیومتریک رفتاری است که برای تائید هویت فرد مدعی استفاده میزیرمجموعه

در اين مقاله جهت افزایش عملکرد سیستم، بـه  بدین منظور. های اصلی و جعلی استکلاسی در بین نمونهامضا، کاهش تنوع درون
روش در . شعاع نقاط متقاطع و الگوی دودویی محلی پرداختـه شـده اسـت همچون استخراج ویژگی درهای پارامتری ترکیب ویژگی

جزئیـات  داشـتنبنـابراین بـا ؛ شودمی بررسیهای متصل، همسایگان نقاط کاندید پیشنهادی، با در نظر گرفتن توزیع فضایی پیکسل
ها از پایگـاه در آزمایش .شودهای امضا پرداخته میهای پیکسلها و زاویهها، قوسمحلی پیرامون نقاط کاندید به استخراج استروک

و  KNNبنـد ها با استفاده از طــبقهتفکیک نمونه. استفاده شده است CEDARو  MCYT،  GPDSsynthetic های استانداردداده
هـا بـه ها، نرخ میانگین خطا در هر کدام از پایگاه دادهبا توجه به نتایج آزمایش. بر ساختار مستقل از نویسنده انجام شده است مبتنی

نتایج معیارهای حساسیت و خاصیت در مقایسـه بـا کارهـای  علاوه بر آن. است آمده دست به ۰٬۱۲و  ۰٬۰۳۳، ۰٬۰۳۶ترتیب برابر با 
  .پیشین، بهبود داشته است

  ها یدواژهکل
 خط، استخراج ویژگی، نقاط کاندید، بیومتریک، الگوی دودویی محلیامضای برون

 
 

  مقدمه ۱
در تائید و شناسـایی  مؤثرروشی ) بیومتریک(سنجی زیست امروزه،

توسـعه تعـاملات  .]۴۴،۹،۵[شـود کاربران مختلـف محسـوب مـی
هـایی ماننـد مطمـئن بـرای انجـام فعالیـتاجتماعی نیازمند بسـتری 

از . امور بانکی، دسترسی مجاز به اسناد و تجارت الکترونیک اسـت
جــای اســتفاده از ســنجی یــک جــایگزین مناســب بــهرو، زیـــستایــن

در ایـن . های هوشمند یا به خـاطر سـپردن رمـز عبـور اسـتکــارت
ه مـورد صورت گسـترد یک بیومتریک رفتاری به عنوان بهراستا امضا 
، قـانونی و قابـل قبـول بـرای آسـان گرفتـه اسـت زیـرا اسـتفاده قـرار
نـویس، وجـود هـای امــــضای دسـتیکـی از چـالش. همگان اسـت
. های ترسـیم شـده اسـتکلاسی فراوان در بین نمونهنتغییرات درو

  .نشان داده شده است ۱این مسئله برای یک کاربر در شکل 

    
  تنوع در تكرار نمونه امضاهاي يك كاربر 1لشك



  ۲ خطمبتنی بر ترکیب ویژگی پارامتریک و الگوی دودویی محلی در سیستم بازشناسی امضای برونارائه رویکرد مستقل از نویسنده  

ــت کلــی، سیســتم تائیــد امضــا بــر اســاس روش هــای در حال
) ایسـتا(خط و برون) پویا( خطبردسترسی به اطلاعات به دو گروه 

خطـوط  ترسـیماز  مختلفـیدر روش پویا اطلاعات . شودتقسیم می
ماننـد مختصـات، سـرعت، شـتاب و فشـار قلـم ثبـت کاربر  امضای

در روش ایستا از تصاویر اسـکن  از طرف دیگر، .]۳۴،۱۹[ شودمی
یکــی از  .]۱۴[ شــودامضــا اســتفاده مــی یــدتائشــده در سیســتم 

اطلاعاتی مانند  حذفهای گردآوری امضا به روش ایستا، الشـــــچ
تعـداد ضـربات اسـت کـه در  و موقعیت قلم، سرعت قلم مختصات

های مبتنـی بـر بنابراین در روش؛ شوندایجاد میهنگام ترسیم امضا 
هـایی کـه امضـای واقعـی را از ویژگیبه ارائه  با تمرکز بیشتری ایستا

سیسـتم  .]۳۱،۸،۶ [شـود پرداختـه مـیامضای جعلی متمایز سازد، 
اسـتفاده از بـا تعلـیم آن سازی است کـه شبیه فرایندیک  ،تائید امضا

ایـن در . شـودانجـام مـی ای از کاربرانمجموعه اصلینمونه امضای 
بنـدی نمونـه ورودی اصـلی و گیـری در مـورد طبقـهتصـمیم سیستم،

سیسـتم تائیـد بـرای تعلـیم . اسـت یافتـه، یمجعلی مطابق با مـدل تعل
  : ]۳۷،۲۱،۷[توان از دو ساختار استفاده کرد مـیامضا 

ه) الف در این رویکرد، یک : 1ساختار مستقل از نویسند
در . شودهای پایگاه داده اعمال مـینمونهبندی یکسان برای طــــبقه

ای از این سیستم همگانی، آموزش و آزمایش با زیر مجموعه
  .شودنویسندگان امضا انجام می

در این رویکرد، برای هر : 2ساختار وابسته به نویسنده) ب
شود و تصویر امضای هر نویسنده یک مدل خاص در نظر گرفته می

  . شودزش داده میکاربر با یک مدل مخصوص آمو
عملکرد سیستم تائید ، های انجام شدهی پیشرفترغم همهعلی
 در این زمینه،. یابدجعل ماهرانه کاهش می مواجهه بادر  امضا،

حل وجود ندارد هیچ توافق قطعی برای انتخاب بهترین راه
جاعل با تمرین زیادی به تقلید  ؛ زیرا در این حالت]۲۳،۲۲[

این امر منجر به افزایش شباهت . است امضای اصلی پرداخته
تمرکز  با توجه به ادبیات، .شودهای جعلی و اصلی میکلاس نمونه

بندی و استخراج ویژگی، منجر به افزایش کارایی طبقه هایروش بر
یی تنها به البته یک روش استخراج ویژگی مطلوب. شودسیستم می

 هایت در الگوریتماعمال تغییرا تواند عملکرد بالاتری نسبت بهمی
های با توجه به پژوهش .]۱۷،۱۴،۴[ بندی داشته باشدطبقه

های استخراج ویژگی باعث افزایش نرخ برخی از روشمرتبط، 
چشمگیری منجر  صورت بهو در عین حال،  شوندمنفی نادرست می

میزان پذیرش دیگر،  هایروشدر  .شوندبه رد امضای اصلی می
اما نرخ پذیرش نمونه جعلی به امضای اصلی بهبود داشته است 

با توجه به  .]۱۰، ۱۷،۱۴[پیدا کرده است همان نسبت افزایش 
افزایش نرخ بازشناسی در  باهدف پژوهشموارد ذکر شده، در این 

های تفکیک نمونه اصلی و جعلی، یک مدل بر اساس ترکیب ویژگی
ارائه شده ، و الگوی دودویی محلی متقاطع در شعاع نقاط پارامتری

های شکل ویژگی روش پیشنهادی مجموعهدر  ازآنجاکه. است
                                                 

1 Writer-Independent (WI) 
2 Writer-Dependent (WD) 

های متصل، با ردیابی یکسلـبا توجه به توزیع فضایی پ، امضا
د؛ بنابراین جزئیات محلی شونهمسایگان نقاط کاندید توصیف مـی

های ها و زاویهها، قوساستروک مانند پیرامون نقاط کاندید
 سازیشبیه .ی استخراج خواهند شدخوب های امضا بهپیکسل

مراحل آموزش و آزمایش سیستم بازشناسی امضا در محیط متلب 
با پنج  (CPU)و با استفاده از یک رایانه با پردازنده محاسباتی 

  .انجام شده است GHz ۲٬۵۰هسته، با فرکانس 
به بخش دوم  :زیر است صورت بهدهی ادامه مقاله سازمان

در بخش سوم روش  .اختصاص داردکارهای مرتبط  مرور
های همگن در نقاط ویژگیو چگونگی تجمیع  ویژگیاستخراج 

بررسی مجموعه بخش چهارم به  در .ارائه شده است کاندید امضا
پرداخته شده است و در بخش  ها و نتایج حاصلها، آزمایشداده

  .ارائه شده استکارهای آتی گیری و راهپنجم نتیجه

 مروری بر کارهای مرتبط ۲
تفکیـک نمونـه اصـلی  باهدفهای اخیر، سیستم تائید امضا در سال

ی شناسایی الگو توجه بسیاری حوزه ازای و جعلی در طیف گسترده
خلاصـه  ۱در جـدول . را به خود معطوف کرده است از پژوهشگران
و نتـایج  ستفادهبند مورد ابقهـبه همراه طمرتبط، های برخی از روش

  .، ذکر شده استهاآن

  های مشابهبرخی از پژوهش نگاهی بر ۱جدول

  بندطبقه مرجع
پذیرش 
 اشتباه

رد 
  اشتباه

  پایگاه داده

الگوریتم ژنتیک، ماشین ]۲۹[
  بردار پشتیبان

۲۹٬٤۹  ٥٬۸  GPDS 

]۳۸[
شــــده هــــرس درخــــت

ـــاهش ـــه، خطـــای ک یافت
  زیرمجموعه تصادفی

۲٥٬۸  ۲٤٬۷  MCYT

 GPDS  ٥٬۸  ۲۹٬٤۹  ماشین بردار پشتیبان]۲[

 MCYT  ۹٬۳  ۲٤٬۲  ماشین بردار پشتیبان]۱۰[

شبکه عصبی پرسـپترون ]۳۴[
 چندلایه

۱۳٬۷٦ ۱۳٬۷٦ GPDS 

۸٬۳۳ ۸٬۳۳ CEDAR 

شبکه عصبی پرسـپترون ]۳۵[
 چندلایه

۱۱٬۲ ۱۲٬۳ CEDAR 

 GPDS ۱٦٬٤ ۱٤٬۲  مدل بیزین]۱۷[

مباحث شناسایی الگو، دارای سه سیستم تائید امضا مانند اکثر 
. بندی استاج ویژگی و طبقهپردازش، استخری اصلی پیشمرحله

. تحقیقات متعددی انجام شده است ،کدام از مراحلدر هر 
توان محدوده امضا را پردازش میمثال با استفاده از پیش عنوان به



 حمیدرضا غفاری و مریم هوتی نژاد  ۳ 

این . زمینه تصویر پیچیده دارند، تعیین کرددر اسنادی که پیش
های بانکی است های استفاده از چکمسئله یکی از چالش

علاوه بر این، سایر خصوصیات مورد توجه در مرحله . ]۳۹،۱۱[
توان به ارتفاع، عرض و نقاط مرکزی امضا اشاره پردازش میپیش

  . ]۴۰،۲۷،۲۱[نمود 
ی استخراج از طرف دیگر، تحقیقات فراوانی در مرحله

استخراج ویژگی یکی از الزامات اساسی . ویژگی انجام شده است
این روش به دو صورت . در شناسایی الگو و پردازش تصویر است

تصویر اعمال ) ء یش(زمینه های پیشمحلی و سراسری به پیکسل
های استخراج ویژگی به دو گروه در حالت کلی، روش. شودمی

اس های مستقیم بر اسروش. شوندبندی مـیمستقیم و تبدیلی دسته
های عمومی مانند اطلاعات گرید، شدت پیکسل، بافت ویژگی

مستقیم از  صورت بهسطح خاکستری هستند که  امضا و هیستوگرام
های تبدیلی، تصاویر به در روش. شودتصاویر استخراج می

و  شوندمنتقل میرادون های دیگر مانند فوریه، ویولت و وزهـــح
شود ها اعمال مینسپس عملیات استخراج ویژگی بر روی آ

]۳۲،۱۳،۶[ .  
آموزش ویژگـی مبتنـی بـر  ،]۲۱[ در پژوهش هافمن و همکاران

ــا اســتفاده از شــبکه  عصــبی های ســناریوی مســتقل از نویســنده و ب
جـای اسـتفاده هدر این روش بـ. شده است انجام ،لوشنالوکان عمیق

بـرای  هـای یـادگیری عمیـقاز الگـوریتم ۱های آمـاده دسـتیاز ویژگی
هـا مجموعـه داده روش آن در. شـده اسـتاستفاده  استخراج ویژگی

هـای بـرای تعلـیم ویژگـی ،اول شود که بخشبه دو بخش تقسیم می
شـده بـرای اسـتخراج ویژگـی اسـتفاده  و بخـش دومبازنمایی امضا 

 نشده است ۲برازشیشدچار بشبکه در آموزش  اینکه باوجود. است
هــر دو فــاز آمــوزش و بــرای ســازی بهینــهکــار امــا نویـــسندگان از راه

هافمن و در پژوهش دیگری از  .]۲۱[ انداعتبارسنجی استفاده کرده
سـازی انـدازه منظور یکسـان بـه ، از یادگیری بازنمایی]۲۰[همکاران 

شـده خط استفاده تصاویر با اندازه مختلف در سیستم امضای برون
از آنجــا کــه یــادگیری بازنمــایی بــا اســتفاده از شــبکه عصــبی . اســت

 آمیـز بـوده اسـتپژوهش قبلی هافمن موفقیت درعمیق کانولوشنال 
سـازی بر روی یکسان، با گسترش رویکرد قبلی، ، در این مقاله]۲۱[

 تغییـر انـدازه. اندازه تصاویر ورودی شبکه عصبی تمرکز شده اسـت
ز اصلاح سـاختار شـبکه مبتنـی بـر لایـه با استفاده ا های امضانمونه

هــای ، ناحیــهایــن لایــهدر . انجــام شــده اســت ۳تجمیــع هــرم مکــانی
اسـتخراج شـده ثابـت  اندازه یک بانمونه امضای ورودی  تر کوچک
ــدین. اســت ــرای مــدیریت  یــک راه ،ترتیــب ب ــل انعطــاف ب حــل قاب
در سـاختارهای حاصـل شـده اسـت کـه  ها و انـدازه تصـاویرمقیاس
. گرفتـه اسـتشبکه عصبی کانولوشنال مورد استفاده قـرار  مختلف
ــه ، شناســایی الگــوی اصــلی و ]۲۹[ی شــریف و همکــاران در مقال

. های محلی و سراسری، انجام شده اسـتژگیــــجعلی بر اساس وی

                                                 
1 Hand-Craft Feature 
2 Overfit 
3 Spatial Pyramid Pooling 

در این روش به ارائه انتخاب ویژگی بر اساس ترکیـب ماشـین بـردار 
از معیـار  ]۱[در  .ه اسـتپشتیبان و الگـوریتم ژنتیـک، پرداختـه شـد

ــرای بازنمــایی اســتفاده شــده اســت ــازی ب ــین از . شــباهت ف همچن
الگوریتم الگوی دودویی محلی مبتنی بر ساختار مستقل از نویسـنده 

 هــایالگــوریتم، از ]۴[در پــژوهش دیگــر . نیــز اســتفاده شــده اســت
یدسی در ساختار ایستا و اقلدرخت تصمیم و بیزین به همراه فاصله 

، ]۲۴[در یکـی دیگـر از کارهـای مـرتبط . اسـتفاده شـده اسـتپویا 
خـط معرفـی الگوریتم ژنتیک و فازی بـرای شناسـایی امضـای بـرون

  .شده است
، اصـــلاح فاصـــله در ]۴۲[در پـــژوهش رشـــیدی و همکـــاران 

در ایـن رویکـرد بـه . الگوریتم پـیچش زمـانی پویـا ارائـه شـده اسـت
بنـدی هـا بـرای طبقـهپـذیری ویژگـیمقایسه ثبات و قـدرت تفکیـک

همچنـین، اصـلاح فاصـله . نمونه اصلی و جعلی پرداخته شده است
 اقلیدسـی فاصـله جـایبه چرخش مسیر طول عامل گرفتن نظر در با

ی بنـد طبقههایی برای در این روش، ویژگی. نقاط، انجام شده است
بـا . اند کـه دارای کمتـرین مقـدار خطـای برابـر هسـتندانتخاب شده
 تـوجهی قابـلطور  بـهایج گـزارش شـده، روش پیشـنهادی توجه به نت

. بخشــیده اســت بهبــود الگــوریتم پــیچش زمــانی پویــا را تائیــد نــرخ
ــه ــرای جعــل ماهران ــر ب ــرین مقــدار خطــای براب ــرخ کمت ــین ن  همچن

احـراز هویـت  ]۴۱[در پـژوهش دیگـر . گزارش شده است ۱٬۷۳%
ر د. شـده اسـتصفر سرعت امضـا انجـام -قطب یها مبتنی بر مدل
ــدیل مــدل ،ایــن روش ــر اســاس تب ســازی ســیگنال ســرعت امضــا ب

از سه پایگاه داده  ددر این رویکر. شده استگسسته کسینوس انجام 
Persian، SVC2004  وSUSIG همچنـین، . استفاده شده است

گـزارش % ۳٬۹۱و % ۵٬۶۲، %۵٬۹۱نرخ خطـای برابـر بـه ترتیـب 
  .شده است

  پیشنهادی روش ۳
 مجموعــههــای سیســتم تائیــد امضــا ویژگــیبــا فــرض اینکــه در یــک 

و مجموعــه  Gk={g1,k, g2,k,…, gn,k} صــورت به رااصــلی  امضــای
بـه  در نظـر بگیـریم Fk={f1,k,f2,k,…,fn,k}عنوان  بـهرا امضای جعلـی 

عدی با توجـه بُ Nدو بردار ویژگی باشد؛ آنگاه  Gk,Fkنحوی که 
هـا توجـه بـه آنشـود کـه بـا ایجـاد مـی ،های اصلی و جعلـیبه نمونه

  .ها انجام خواهد شدتفکیک نمونه
مختصـات پیکسـل ، N*Nدر حالت کلی در یـک در تصـویر 

0در آن  است که (i,j)صورت  به 1i N≤ ≤ 0و  − 1j N≤ ≤ در  −
چهــار  (i,j)بـرای هـر پیکسـل در مختصـات . شـودنظـر گرفتـه مـی

بـر  پیکسـل مرکـزی عنوان چهـار همسـایه بـه همسایه وجود دارد که
)اســاس  1, ), ( 1, ), ( , 1)P i j P i j P i j+ − + )و  , 1)P i j در نظــر −
 با چهار همسایه دیگر پیکسل مرکزی چهار همسایه. شودمی گرفته

)عنوان  هبـــــــــــــــــ 1, 1), ( 1, 1), ( 1, 1)P i j P i j P i j− + + − − و −
(i 1, j 1)P + بـا بـدین ترتیـب . دهنـدتشکیل هشت همسایه را مـی+

ــل ــتفاده از پیکس ــایاس ــایه ه ـــی همس ــوان م ــات ــوط امض را از  خط
های مختلفـی از ویژگیمتمایز کرد که با توجه به آن ،  زمینهســـــــپ



  ۴ خطمبتنی بر ترکیب ویژگی پارامتریک و الگوی دودویی محلی در سیستم بازشناسی امضای برونارائه رویکرد مستقل از نویسنده  

مراحل کلی سیسـتم تائیـد  ۲در شکل  .استخراج خواهد شد تصویر
بیـان  قـبلاًکه  طور همان. امضای پیشنهادی، نمایش داده شده است

پـردازش، شد، سیسـتم تائیـد امضـا دارای سـه مرحلـه اصـلی پــیش
تمرکـز روش پیشـنهادی مـا بـر . بندی استاستخراج ویژگی و طبقه

رویکـرد پیشـنهادی بـر اسـاس . روی مرحله استخراج ویژگی اسـت
امضا در شـعاع  هیخطوط پاهای پارامتری و محلی استخراج ویژگی

 لگــوریتم الگــوی دودویــی محلــیهــا بــا انقــاط کاندیــد و ترکیــب آن
در نمونــه نقــاط کاندیــد مجموعــه ، ابتــداایــن منظــور در  بــه. اســت

خطـوط امضـا  هایتقاطع پیکسلمحل بر اساس امضاهای ورودی 
عنوان  مزیـت اصـلی انتخـاب نقـاط متقـاطع بـهشـوند؛ انتخاب مـی

گذرگاه پیمایشـی تصـاویر امضـا، ایـن اسـت کـه پیچیـدگی در ایـن 
هـای خطـوط های پیکسلها و خمیدگیت؛ زیرا قوسنواحی بالا اس

عـلاوه بـر آن ایـن نقـاط ماننـد . یابدمیامضا از این نواحی گسترش 
ــه ــذرهای چندگان ــه ب ــه ب ــتند ک ــه امضــا هس ــر نمون ــزی در ه ی مرک

ــابی آنیکسلـپــ ــا ردی ــد و ب ــوان هــا مــیهــای مجــاور اتصــال دارن ت
. دســت آوردتعیــین شــده بــه شــعاعپیچیــدگی خطــوط امضــا را در 

  :احل الگوریتم استخراج ویژگی پیشنهادی به شرح ذیل استمر
)ورودی تصاویردریافت  )۱ , j)sig i  
 پردازشپیش )۲
با استفاده از الگوی دودویی محلی و  استخراج ویژگی )۳

 رویکرد کانتور
 )کاندید(مبتنی بر رویکرد نقاط متقاطع  استخراج ویژگی )۴

 شدهتصاویر نازکتعیین نقاط کاندید در  .۱
 با مرکزیت نقاط کاندید اعمال پنجره .۲
و زاویه گرادیان مرکز نقاط  θردیابی و محاسبه جهت  .۳

 شده های همسایه در محدوده تعیینکاندید به همراه پیکسل
  محاسبه، میانگین، واریانس و گستردگی منحنی اتصالات .۴

محاسبه تقارن منحنی اتصالات حول میانگین و میزان  .۵
 مسطح بودن هیستوگرام

 در شعاع نقاط کاندید yو  xگرادیان در جهت  .۶
 تولید بردار ویژگی سازی ومراحل نرمال )۵
 بندی و تفکیک نمونه اصلی و جعلیطبقه )۶

  .ده استدر ادامه، مراحل روش پیشنهادی شرح داده ش

  پردازشپیش ۳-۱
داده با  خط، تصاویر پایگاههای تائید امضای بروندر سیستم

 بنابراین احتمال وجود نویز در؛ استفاده از اسکنر تهیه شده است
حالت، یکی از اقدامات معمول در در این  .تصاویر وجود دارد

در مراحل بعدی، تصاویر . پردازش، حذف نویز استمرحله پیش
در روش . شوندبه تصاویر دودویی تبدیل می سطح خاکستری

ابتدا  ،زمان ترسیم امضاتنوع در نوع قلم در  لیبه دل، پیشنهادی
شود تا از انجام میعملیات گسترش برای تقویت خطوط 

عملیات سپس . های احتمالی خطوط جلوگیری شودگسستگی
های تشخیص بهتر ردیابی پــیکسل امضا برای خطوطسازی نازک

این مراحل در گام استخراج ویژگی . امضا اعمال خواهد شد
در ادامه . ای برخوردار استپیرامون نقاط متقاطع از اهمیت ویژه
  .ه استپردازش شرح داده شدعملیات انجام شده در مرحله پیش

  
  تبدیل به تصاویر دودویی ۱- ۱- ۳

های کل نمونهباید برای دستیابی به تصاویر دودویی، ، در ابتدا
از  برای این منظور،. دهیمبه سطح خاکستری کاهش  را امضا
ها از آستانه ،در این روش. یابی خودکار استفاده نمودیمآسـتانه

مقدار واریانس  بررسیدر هر  .دنشوبررسی می ۲۵۵صفر تا 
حاسبه ــمچپ و راست های سمت کلاسی برای موقعیتدرون

  مجموعه آموزش

 پردازشپیش
 

 دودویی نمودن تصاویر •
 کاهش نویز •
 سازی  نازکاعمال عملگر  •

 

 ترکیب استخراج ویژگی
 

 
 

  ارزیابی سیستم شناسایی امضا
 ترین همسایهبند نزدیکطبقه

 پذیرش

 رد
  آزمایشمجموعه 

 کانتور مینیمم انرژی اعمال •
الگوی دودویی محلیاعمال الگوریتم  •

 رویکرد نقاط متقاطع •
استخراج اطلاعات پیرامون نقاط  •

 متقاطع
 گرادیان •
 گشتاور اول تا پنجم •
..آنتروپی و •

  کلی روش پیشنهادیطرح۲شکل
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  ۶ خطمبتنی بر ترکیب ویژگی پارامتریک و الگوی دودویی محلی در سیستم بازشناسی امضای برونارائه رویکرد مستقل از نویسنده  

تـرین عـلاوه بـر اینکـه بـرای هـر ویژگـی، مناسـب. ]۱۸[کنـد مــــی
در ایــن مرحلــه از روش پیشــنهادی،  .شــودیـــــبنــدی انجــام مطبقــه
های الگـوی دودویـی محلـی، روش های تصویر با استفاده ازویژگی

هـای اسـتخراج شـده در محـدوده ویژگـی و بالطبع آن نقاط متقاطع
آینـد و بردارهـای مـی دسـتبـهانـرژی،  ممینـیم روش کانتورنقاط و 

بنـدی هـا وارد مرحلـه طبقـهویژگی پس از تجمیـع و ترکیـب ویژگـی
طرح کلی روش پیشنهادی در مرحلـه اسـتخراج ویژگـی در . شودمی

  .نشان داده شده است ۵شکل 
  الگوی دودویی محلی الگوریتم ۱- ۲- ۳

محلی در مقیاس  فگریتوصالگوریتم الگوی دودویی محلی یک 
خاکستری است که از آن برای تحلیل بافت تصویر ورودی استفاده 

در این الگوریتم تصاویر با در نظر گرفتن پیکسل مرکزی و . شودمی
در الگوریتم الگوی . شوندهمسایه، بررسی میهای سایر پیکسل

های همسایه، کدگذاری بر دودویی محلی برای هر یک از پیکسل
رشته بیت تولید شده . شوداعمال می ۱و  ۰های اساس رشته بیت

 ایده توسعه عملگر الگوی. شودهای محلی جمع میدر هیستوگرام
ان با توبعُدی را مــیدودویی محلی این است که سطوح دو

معیارهای الگوی مکانی محلی و کنتراست مقیاس سطح خاکستری 
 یاز الگوها این الگوریتم، یهادر محاسبه برچسب. توصیف نمود

 یکنواخت یهر الگو یکه برا یطوربه شود یاستفاده م یکنواخت
با اعمال  عنوان مثال،به. شودمشخص می یابرچسب جداگانه

در این الگوریتم . شودتولید می ۱و  ۰کاراکتر  ۸، تعداد ۸شعاع 
ای برای که هر کدام از الگوها پایهوجود دارد  الگو ۲۵۶ تعداد

شامل  رمزگذاری الگوها،. شودتوصیف بافت تصویر محسوب می

پس از . ناحیه مسطح است و های خمیده، نقاطانواع لـبه
ربرچـــسب )1گذاری، تصوی , )f x y هیستوگرام . شودتولید می

  :شودزیر تعریف می صورت بهالگوی دودویی محلی 
 )۹(  { }1

,

( , ) i , 0, ..., n 1i
x y

H I f x y i= = = −∑ 

توسط الگوی  شدهتلف ایجاد های مخبرچسب تعداد nکه در آن 
های اگر تصاویر مورد مقایسه، انـدازه. محلی استدودویی 

  :شوندزیر استانداردسازی می صورت بهمختلفی داشته باشند، 
)۱۰(  
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i
i n

jj
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H

=

=
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همســایه تقســیم  Nدر الگــوی دودویــی محلــی تصــاویر بــه تعــداد 
بـا توجـه  مقایسه عنوان آستانه و ارزش پیکسل مرکزی به. دنشویـــم

تر از پیکسـل  اگر ارزش پیکسل همسایه بزرگ. شودبه آن انجام مـی
ــر ا ،مرکــزی باشــد ــک و در غی ــدار ی ــمق ــدار صــفر  نی صــورت مق

این الگوریتم، روشی غیـر پارامتریـک اسـت کـه در آن . گیردیـــــــم
یکی . شودمی یینتع Rو شعاع همسایگی  Pتعداد نقاط همسایگی 

هـای اسـتخراج الگوی دودویی محلـی، تعـداد ویژگـی هایچالشاز 
ایـن الگـوریتم . باشـدمـی 2Pکه برابر  در شعاع همسایگی استشده 

  :شودمی تعریفهای زیر رمولبر اساس ف
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  گرادیان پیکسل های نقاط کاندید •
 گیری تصادفی بودن ماهیت بافتاندازه •
 محاسبه میانگین، واریانس و گستردگی منحنی اتصالات •
 محاسبه تقارن منحنی اتصالات   •
  میزان مسطح بودن هیستوگرام  •

ــین  ــیدگیتعی ــی  کش منحن
خطوط  امضـا بـه وسـیله 

کانتور

استخراج الگوی دودویی 
 محلی تصاویر

 در نقاط کاندیدهمگن متناظر هایتجمیع ویژگی

1

1 2 p
feature =STD[f ,f ,...f ]=f1 1 1 1 1(n*m) (n*m) (n*m) (n*1)

p1 2feature =STD[f ,f ,...f ]=f2 1 1 1 2(n*m) (n*m) (n*m) (n*1)

p1 2feature =STD[f ,f ,...f ]=fp 1(n*m) 2(n*m) n(n*m) p (n*1)

=[feature ,feature ,...feature ]1 2 pimgfV⇒

 

  
  بردار خروجی

بردار ویژگی
  

  بردار خروجی

بردار ویژگی

 ترکیب بردارها

{ }contour CandidatePoint
1

, ,
n

LBP
i

OutVector f f f
=

= ∑

 های امضانمونه

 پیرامون نقاطRو  اعمال پنجره با شعاع متقاطعتعیین نقاط 

  نمایی از رویکرد استخراج ویژگی پیشنهادی۵شکل



 حمیدرضا غفاری و مریم هوتی نژاد  ۷ 

شـدت روشـنایی نقـاط  giشدت روشنایی پیکسل مرکـزی و  gcکه 
ی محاســـبه الگـــوی نحـــوه ٦شـــکل  .]٤۳،۱۸[ همســـایگی اســـت

  .دهددودویی محلی را نشان می
45 8   

  
  

0 0 1 
35 2 0  0 
17 8 0 1 1 

 )ب(   )الف(

0×220×211×20

←∑ 

 
0×23 0×2797 
0×241×251×26 

  )د(     )ج( 

  های همسایه در نقاط متقاطعبرخی از پیکسل ۶شکل
  
  انرژی مینیمم روش کانتور ۲- ۲- ۳

هایی است که اغلب در یکی از روشانرژی  ممینیمروش کانتور 
این روش بر . شودشناسایی الگوی تصاویر دیجیتال استفاده می

در  .]۲٦،۱٥[اساس ردیابی مرزهای اشیای موجود تصاویر است 
نقطه  nای از با مجموعه است که کانتور یک منحنی پارامتری واقع،

vi شود که در آن تعریف میi=0,…n-1 در این رویکرد به . است
شود که تابع انرژی بیرونی به دو انرژی درونی و بیرونی پرداخته می

های کانتور بر روی تصویر اشاره دارد و تابع انرژی کنترل اتصال
به  درونی تابع انرژی. نمایددرونی تغییرات داخلی را کنترل می

ابسته است و انحنا و یدگیکانتور مانند میزان کش داخلیهای ویژگی
  :شودمحاسبه می ۱۳بر اساس معادله که 

)۱۳(  E E Econt Curvinternal = + 

 CurvEکانتور و ) پیوستگی(به میزان پایداری  contEکه در آن 
توان بر انرژی درونی را می. به میزان مسطح بودن کانتور اشاره دارد

  :گسترش داد ۱٤اساس معادله 
 )۱۴(  2 2

21
( ( ) ( ) ( ( ) ( ) )int 22

d v d v
E s s s s

ds ds
α β

− −

= +  

)های که در آن وزن )sα و( )sβ میزان حساسیت عملکرد
تابع انرژی درونی را نسبت به کشش و انحنای کانتور محاسبه 

ها میزان پایداری را در مقابل در واقع این وزن. کندمـــی
 ۱٥ بر اساس معادلهلبه اشیا  .]۲٦[ کندتعیین می گی،شدمــــــــــخ

  :دشوشناسایی می
)۱۵(  2

( )E I sedge = − ∇ 

. توان روند تشخیص لبه را بهبود بخشیدبا اعمال یک پالایه می
انجام  ۱۶این فرایند به وسیله یک پالایه گوسی بر اساس معادله 

  : شودمی
)۱۶( 22* )edgeE G Iσ= − ∇

ر که در آن G*،گرادیانکننده تعیین∇پارامت Iσ  کانولوشنال
عملکرد کلی کانتور بر اساس انرژی . استگوسی  هیپالا σتصویر و

  :گردددرونی و بیرونی تعیین می
 

)۱۷( 

1 1
(V( )) (V( )) ...

0 0

(V( )) (V( )))

E E S ds E Sinternal

E S E S dsconimg

= = +∫ ∫

+

 

ای قیــدهای محــدود کننــدهconEتصــویر ورودی و  imgEکــه در آن
، منحنی کـانتور را بـه این تابع. شوداست که توسط کاربر معرفی می

هـا متمایـل گوشـهو  خـط، مانند لبـه امضا های تصویرسمت ویژگی
نحوه استخراج این تکنیک بر روی یـک نمونـه  ۷در شکل  .کندمی

  .امضا نشان داده شده است

  راج کانتور در یک نمونه امضااستخ ۷شکل

  استخراج نقاط متقاطع ۳- ۲- ۳
از  ای یرمجموعهز، نقاط متقاطع اساس رویکرداستخراج ویژگی بر 

بــا توجــه بــه . شــودهــای پــارامتری سراســری محســوب مــیژگیـویــ
ــهتصــاویر  هــا دارای نقــاطی موجــود در پایگــاه داده، اکثریــت نمون

در گـــام اول الگـــوریتم . انـــدهســـتند کـــه از یکـــدیگر عبـــور کـــرده
ــه پیکســل ــرای دســتیابی ب ــه پیشــنهادی، ب ــی، ب ــذرگاه محل ــای گ ه

 عنوان بـهپـردازیم و در ادامـه، ایـن نقـاط را استخراج این نقـاط مـی
نحـوه  ۸در شـکل  .نمـاییمنقاط کاندیـد در هـر تصـویر معرفـی مـی

های همسـایه در نقـاط متقـاطع نشـان داده یکسلـپمنطقی  چیدمان
  .شده است

FD (I-1,J+1) FD (I-1,J) FD(I-1,J-1)   FD (I-1,J+1) FD (I-1,J) FD(I-1,J-1) 

FD (I,J+1) FD (I,J) FD (I,J-1)   FD (I,J+1) FD (I,J) FD (I,J-1) 

FD (I+1,J+1) FD (I+1,J) FD (I+1,J-1)   FD (I+1,J+1) FD (I+1,J) FD (I+1,J-1) 

   
            

FD (I-1,J+1) FD (I-1,J) FD(I-1,J-1)   FD (I-1,J+1) FD (I-1,J) FD(I-1,J-1) 

FD (I,J+1) FD (I,J) FD (I,J-1)   FD (I,J+1) FD (I,J) FD (I,J-1) 

FD (I+1,J+1) FD (I+1,J) FD (I+1,J-1)   FD (I+1,J+1) FD (I+1,J) FD (I+1,J-1) 

  های همسایه در نقاط متقاطعپیکسل طقینمایش من ۸کلش
های تصویر در در رویکرد پیشنهادی، محل تقاطع پیکسل 

)جهت همسایگان افقی، عمودی و قطری  , , )x y zΔ Δ Δ عنوان  به
 ۸با توجه به شکل  .شده استنقاط کاندید در نظر گرفته 

 دهدامضا رخ می نقطه کاندید در تصویرهایی که برای هر التــــح
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 حمیدرضا غفاری و مریم هوتی نژاد  ۹ 

گیـری های مجاور در شـعاع نقـاط کاندیـد، انـدازهیکنواختی پیکسل
0iاگر  .شودمی jp اگـر مقـدار . باشد، آنگاه آنتروپی صفر است=

ــی ــد یعن ــداکثر باش ــی ح iآنتروپ jp ــتند ــر هس ــه. براب  ۲۲ در معادل
  :آنتروپی و میانگین آنتروپی تعریف شده است
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  های همگن پیرامون نقاط کاندیدتجمیع ویژگی ۴- ۲- ۳
های مختلـف منجـر بـه تولیـد تعـداد ماهیت هندسی امضا در نمونه
هـا در از آنجـا کـه برخـی از ویژگـی. شودمتفاوتی از نقاط کاندید می

شـوند بنـابراین ممکـن اسـت طـول شعاع نقاط کاندید استخراج مـی
یگـاه داده متفـاوت ابعاد بردارهای ویژگـی نسـبت بـه کـل تصـاویر پا

سـازی طـول منظور یکسـان باشد؛ بنابراین در این پژوهش روشـی بـه
هـای همگـن متنـاظر در تجمیـع ویژگـیصـورت بردارهای ویژگی بـه

در ایـن  .معیـار، ارائـه شـده اسـتنقاط کاندید، بـر اسـاس انحـراف 
هــا هــا پیرامــون میــانگین آنروش بــه ســنجش پراکنــدگی ویژگــی

ویژگـی جداگانـه همگـن  nبـا فـرض اینکـه تعـداد . پـردازیممــــــــی
ها با نمـاد داشته باشیم، آنگاه انحراف معیار آن f1,f2,…fnصورت  به
σ  شودتعریف می ۲۳بر اساس معادله:  

)۲۳(                    

2( ) 2 2 2( ) ( ) ... ( )1 1 2
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)کــه در آن  )if f
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هــر  ام از میــانگین i انحــراف ویژگــی عنوان بــه −
 ۱۱در شــکل . همگــن در نظــر گرفتــه شــده اســت مجموعــه ویژگــی

هـای همگـن متنـاظر در نقـاط کاندیـد یـک تجمیع ویژگـی چگونگی
  .صورت شماتیک نشان داده شده است نمونه تصویر امضا به

  
  های همگن متناظر در نقاط کاندیدچگونگی تجمیع ویژگی ۱۱شکل

هـای چگونگی محاسـبه انحـراف معیـار در رویکـرد تجمیـع ویژگـی 
یـک تصـویر در ادامـه تعریـف  بـرای همگن متناظر در نقاط کاندیـد

  :شده است
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آمده عـدد  دسـت های بهمعیار مجموعه ویژگی که انحراف  درصورتی

هـا پیرامـون کوچکی باشد، به این معنی اسـت کـه پراکنـدگی ویژگـی
 .ها به هم نزدیـک هسـتند، ویژگییبه عبارت. ها کم استمیانگین آن

 گر انیـها یک عدد بـزرگ باشـد باگر انحراف معیار مجموعه ویژگی
. ها از یکـدیگر اسـتآنها و دور بودن پراکندگی بالای ارزش ویژگی

هـای چندبُعـدی متنـاظر نقـاط کاندیـد بـا ابعاد ویژگـی ،بیترت بدین 
توجه به رویکـرد پیشـنهادی بـرای هـر ویژگـی همگـن در کـل نقـاط 

ابعـاد بـردار .  شـوندکاندید هر نمونه به یک مقدار واحد تبـدیل مـی
هـای امضـا ویژگی در الگوریتم الگوی دودویی محلی بر روی نمونـه

گـر تعـداد تصـاویر موجـود در بیـان nدر آن  ؛ کهاست n*۲۵۶ابر بر
بـا در نظـر گفـتن تعـداد نـه ویژگـی . های مختلـف اسـتپایگاه داده

همگن در نقاط کاندید هر نمونه امضا ابعـاد بـردار خروجـی نهـایی، 
هـای پس از رویکـرد تجمیـع پیشـنهادی و ترکیـب دسـتی بـا ویژگـی

ــا  ــر ب ــردار  تیــدرنها. اســت *۲۶۵nالگــوی دودویــی محلــی، براب ب
  .شودیـــمبند اعمال های تولید شده به طبقهویژگی
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  ترین همسایهنزدیک kبند طبقه ۴
از در روش پیشنهادی تفکیک نمونه اصلی و جعلی با استفاده 

این الگوریتم  .شده است انجامترین همسایه نزدیک kالگوریتم 
گیری مجاورت نمونه را بر اساس اندازه ترین همسایهنزدیک

در . کندتعیین می یدسیاقلهمسایگی با استفاده از معیار فاصله 
  :شودزیر تعریف می صورت به x2 و x1این معیار فاصله بر اساس 

)۲۵(  
2

1 2 1 2
1

( , ) ( , )
n

i j
i

dist x x x x
=
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1 اینجا که در 11 12 1( , ,.... )nx x x x=  و

2 21 22 2( , ,.... )nx x x x= است.  

کاندید اول نقطه

 کاندید دوم نقطه

 کاندید سوم نقطه

 کاندید چهارم نقطه

Nکاندید نقطه

 بردار ویژگی برای  یک تصویر



  ۱۰ خطمبتنی بر ترکیب ویژگی پارامتریک و الگوی دودویی محلی در سیستم بازشناسی امضای برونارائه رویکرد مستقل از نویسنده  

سازی برای یافتن بهینه مسئلهترین همسایه یک تعیین نزدیک
در حالت کلی  .]۳۳،۳[ نقاط در فضای متریک است نیتر کینزد

  :شودمیزیر استفاده  قاعدهاز  kبرای تعیین مقدار 
)۲۶(  k = Sqrt(N) /2  

کم  kمقدار اگر . آیدمی دستبهبا سعی و خطا  N بهترین مقدار
از طرف دیگر . ی نویز در نتایج خواهد شدرگذاریتأثباشد، باعث 

اگر این مقدار بزرگ در نظر گرفته شود باعث محاسبات سنگین 
های متعدد در روش پیشنهادی، بعد از انجام آزمایش. خواهد شد

در نظر  ۵را برابر  kآمده، مقدار نهایی  دستبهو بررسی مقادیر 
مراحل زیر را  KNN تمیدر حالت کلی الگور. شده است گرفته
  .کندیــدنبال م

 .kتعیین پارامتر  )۱

 .آموزش هایمحاسبه فاصله نمونه ورودی با نمونه )۲

های سازی نمونهترین همسایه پس از مرتبانتخاب نزدیک )۳

 .هاآن ورودی مطابق با فاصله

عنوان کلاس  نزدیک بهکلاس اکثریت در همسایگان  تعیین )۴

 .نمونه ورودی

  هاسازی دادهآماده ۵
 اجرا و اعتبارسنجی روش ۱۰ها، با سازی آزمایشمرحله شبیه

10-fold ۷۰فرض صورت پیش همچنین به. انجام شده است %
برای مرحله آزمایش در نظر % ۳۰ها برای مرحله آموزش و داده
سازی از تعداد علاوه بر این در مرحله اول شبیه. شده است گرفته
در . استفاده شده است ها داده گاهیپاهای موجود در ی نمونهکل

های سازی آزمایش و اعمال آزمایشمرحله دوم برای استاندارد
صورت  اصلی و جعلی به نمونه ۲۰و  ۱۵، ۱۰، ۵بیشتر، تعداد 

سازی و اعمال روش منظور شبیهبه  .اندتصادفی انتخاب شده
 ، ]1MCYT ]۱٦پیشنهادی از پایگاه داده استاندارد 

GPDSsynthetic
. استفاده شده است ]۲٥[ CEDAR3و  ]۱٤[ 2

کاربران مختلف  از نمونه امضا ۷۵شامل  MCYTپایگاه داده 
 ۱۵امضای اصلی،  ۱۵برای هر نمونه در این مجموعه تعداد . است

تصویر امضا گردآوری شده  ۲۲۵۰امضای جعلی و در مجموع 
 ٦۰۰امضا با یک اسکنر با وضوح  تصویر هاینمونهی همه. است

داده  گاهیپا. اندشده دریافت دیجیتالی صورت به نقطه در اینچ
CEDAR  در . کاربران مختلف است از نمونه امضا ۵۵شامل

امضای جعلی و اصلی توسط هر شخص تهیه شده  ۲۴مجموع 
 از نمونه امضا ۴۰۰۰شامل  GPDSsyntheticپایگاه داده  .است

امضای اصلی،  ۲۴برای هر کاربر تعداد . ستکاربران مختلف ا
شده  تهیهتصویر امضا  ۲۱۶۰۰۰امضای جعلی و در مجموع  ۳۰

 یها با قلم و JPEGدر این پایگاه تصاویر امضا با فرمت . است

                                                 
  http://atvs.ii.uam.es/atvs/mcyt75so.html :قابل دسترسی در ۱
 http://www.gpds.ulpgc.es/download: قابل دسترسی در ۲
  http://www.cedar.buffalo.edu/NIJ/data: قابل دسترسی در ۳

تصاویر مورد استفاده در  مجموعهتعداد  .است، ثبت شده مختلف
  .قید شده است ۲ها در جدول آزمایش

 هامورد استفاده در آزمایش تعداد تصاویر ۲جدول 
  تعداد تصاویر جعلی  تعداد تصاویر اصلی  تعداد کل تصاویر  پایگاه داده

MCYT ۲۲٥۰  ۱۱۲٥  ۱۱۲٥  
GPDSsyn. ٤۸۰۰  ۲٤۰۰  ۲٤۰۰  
CEDAR ۱۲٤۸  ٦۲٦  ٤۲٤  

  معیار ارزیابی ۵-۱
از معیارهای مختلفی استفاده ، نویسدر سیستم تائید امضای دست

 به در ادامه. هستند ابهامی ماتریس بر پایههمگی که  شودمی
  .شده است معرفی در این پژوهش معیارهای مورد استفاده

نرخ که به معنای  )حقیقی مثبتنرخ (های مثبت درست نرخ پاسخ
  :اندناسایی شدهــــش یدرست نمونه امضای اصلی است که به

 )۲۷(  ( ). /TPR TP TP FN= + 
برابـر بـا منفـی کـاذب  FNبرابـر بـا مثبـت حقیقـی و  TPکه در آن 

ایـن معیـار . این معیار به نام حساسیت نیز شناخته شده است. است
پـردازد و از طـرف دیگـر هـای مثبـت مـیبه تشـخیص کـلاس نمونـه

بنـدی نماید که عملکرد سیستم تـا چـه میـزان در طبقـهمشخص مـی
ــه ــوده اســتنمون ــق ب ــی موف ــدا؛ هــای جعل ــابراین تع د امضــاهای بن

انـد در محاسـبه پـارامتر جعلـی قلمـداد شـده اشـتباه  بـهصحیحی که 
  .ی ندارندریتأثحساسیت، 

نرخ نمونـه امضـاهای جعلـی اسـت نادرست که به معنای  مثبتنرخ 
  :شناسایی شده است یدرست که به

)۲۸(  ( ). /FPR FP FP TN= + 
 حقیقـی منفـیبرابـر بـا  TN و مثبـت کـاذببرابـر بـا  FPکه در آن 

نـرخ رد اشـتباه  نادرسـت کـه بـه معنـاینرخ منفی  و همچنین. است
  :نمونه اصلی است

)۲۹(  ( ). /FNR FN TP FN= + 
نرخ پذیرش نمونـه جعلـی  که به معنای های منفی درستپاسخ نرخ

بــه  و خاصــیت نیــز شــناخته شــده اســت عنوان بــهایــن معیــار . اســت
های جعلی اشاره عبارتی، به نمونهبه . پردازدصحت کلاس منفی می

  .اندنمونه جعلی شناخته شده عنوان بهی درست بهدارد که 
)۳۰(  ( ). /TNR TN FP TN= + 

گیری بر اسـاس که به معنای آستانه بهینه تصمیم ٤نرخ میانگین خطا
  :نرخ منفی نادرست و نرخ مثبت نادرست است

)۳۱(  
2

FNR FAR
AER

+
=

 
گیری خطاهای سیستم است کـه بـر اندازه که به معنای صحتمعیار 

  :دشوعملکرد کلی سیستم ارزیابی می ،اساس آن
)۳۲( ( )

( )
TP TN

Acc
TP TN FP FN

+
=

+ + +
 

                                                 
4 Average Error Rate(AER) 
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 حمیدرضا غفاری و مریم هوتی نژاد  ۱۳ 

یک مقایسه  ۱۰با این حال در جدول . اعتبار سنجی، عادلانه نیست
بر  دیتأکبا  .های مرتبط، ارائه شده استبر اساس برخی از پژوهش

اهمیت نرخ پذیرش نادرست و نرخ رد نادرست در بازشناسی، این 
کمترین  ،مقایسه با کارهای پیشین روش پیشنهادی در معیارها در

و  ۰٬۰۷به ترتیب برابر با  MCYTمقدار را دارند که در پایگاه داده 
به  GPDSsynthetic آمده است؛ در پایگاه داده دستهـــــب ۰٬۰۰۱۸

آمده است و در پایگاه داده  دستبه ۰٬۰۰۷۵ و ۰٬۰۵ ترتیب برابر با
CEDAR  آمده است دستبه ۰٬۱۸و  ۰٬۰۵به ترتیب برابر با.  

  کار آیندهگیری و راهنتیجه ۶
دست آمـده، اسـتخراج ویژگـی بـر اسـاس روابـط با توجه به نتایج به

توانـد شـکل تصـاویر امضـا را مـی یخوب های تصویر بهمیان پیکسل
پـردازش یکی از فراینـدهای کلیـدی در مرحلـه پـیش. توصیف نماید

هــای امضــا اســت؛ زیــرا ســازی نمونــهمتــدولوژی پیشــنهادی، نــازک
یر امضـا ای از تصواسکلت توپولوژیک یک تصویر، بازنمایی فشرده

. نمایــد کــه اطلاعــات اضــافی آن کــاهش پیــدا کــرده اســتارائــه مــی
ها و هایی در اتصالات پیکسلتصویر اسکلت شده، دارای خمیدگی

گـذارد؛ است که ساختار شـکل امضـا را بـه نمـایش مـی خطوط پایه
ــه ــابراین ب ــی یخوب بن ــابی م ــالطبع آن، ردی ــاطع و ب ــاط متق ــد نق توان

اتصال پیکسل مرکزی به نقاط مجاور را مسیرهای تقریبی چگونگی 
منظــور، در گــام نخســت متــدولوژی اســتخراج  بــدین. تعیــین نمایــد

. های متقاطع پرداخته شـده اسـتویژگی پیشنهادی به تعیین پیکسل
هــای شــکل و بافــت اســتخراج ویژگــی پیشــنهادی، ویژگــی روشدر 

ترین جزئیــات محلــی، بــه  تصــویر امضــا بــا در نظــر گــرفتن کوچــک
پـردازد؛ های همسایه در شعاع نقاط کاندید میبی توزیع پیکسلردیا

ــوس ــع ق ــونگی توزی ــرفتن چگ ــا در نظــر گ ــابراین ب ــای بن ــا و انحن ه

خوبی مسـیرهای بـالقوه  ها در شعاع مرزی نقاط کاندیـد، بـهیکسلـپ
دلیل اصلی دنبال نمودن این ایـده . شده استهر استروک شناسایی 

های متقاطع امضا نسبت به پیکسلاین است که پیچیدگی در نواحی 
تفـاوت در ماهیـت سـاختار  .سایر خطوط پایـه امضـا، بـالاتر اسـت

هندسی امضاهای مختلف منجر بـه تولیـد بـردار ویژگـی چندبُعـدی 
های همگن در نقاط با ارائه رویکرد تجمیع ویژگی روشود از این می

ز آن بـا پـس ا. ایـمسازی بردارهـای ویژگـی پرداختـهکاندید به نرمال
همسایه به تفکیک نمونه اصلی و  ترین یکنزد kبند استفاده از طبقه

روش پیشنهادی بـر روی سـه پایگـاه داده . جعلی پرداخته شده است
مورد آزمـایش  CEDARو  MCYT ،GPDSsyntheticاستاندارد 

بـا توجـه بـه نتـایج، میـانگین خطـا در پایگـاه داده . قرار گرفته است
MCYT  در پایگـاه داده ۰٬۰۳۶برابر با ،GPDSsynthetic  برابـر بـا
ــاه داده  ۰٬۰۳۳ ــا  CEDARو در پایگ ــر ب ــه در  ۰٬۱۲براب اســت ک

همچنـین . مقایسه با کارهای پیشین، کاهش چشمگیری داشته است
فـوق بــه هـای داده یگـاهبـا توجـه بـه نتـایج، مقـادیر صــحت بـرای پا

ــا  ــر ب ــب براب ــه% ۸۷و % ۹۶، %۹۶ترتی ــتب ــده اســت دس در . آم
کارهای آتی تمرکز بر ترکیب ساختار وابسته به نویسنده و مستقل از 

بنـدها جهـت بازشناسـی الگـوی مندی از سـایر طبقـهنویسنده و بهره
هـای هـا و نتـایج حاصـل از ارزیـابیبا توجه بـه بررسـی. امضا است

 یتــوان مــوارد زيــر را بــرایشــده در رویکــرد پیشــنهادی مــ انجام
اعمال محدودیت در تعیـین ) الف :پیشنهاد دادی ی بعدهاژوهشـپ

ها در  یکسـلپتعیین نقاط کاندید بر اساس تـراکم ) ب ،نقاط کاندید
فرکـانس  ارزیـابی) جو  هـای متقـاطع ندارنـدهایی که پیکسـلنمونه

  .های نقاط کاندید متناظرها در تجمیع ویژگیویژگیرخداد 

نرخ رد   دقت
 نادرست

نرخ پذیرش 
 نادرست

  مراجع  پایگاه داده نرخ مثبت حقیقی حقیقینرخ منفی   fمعیار  صحت

۰٬۹۳ ۰٬۰۰۱۸ ۰٬۰۷ ۹۶%  ۰٬۹۶ ۰٬۹۲ ۰٬۹۹ MCYK-75 

روش 
 نهادیپیش

۰٬۹۴ ۰٬۰۰۷۵ ۰٬۰۵ ۹۶%  ۰٬۹۶ ۰٬۹۴ ۰٬۹۹ GPDSsynthetic 

۰٬۹۳ ۰٬۱۸ ۰٬۰۵ ۸۷%  ۰٬۸۷ ۰٬۹۴ ۰٬۸۱ CEDAR 

- ۱۳٬۶۷ ۱۳٬۷۶ ۸۶%  - - - GPDS 
]۳۴[  

- ۸٬۳۳ ۸٬۳۳ ۹۱%  - - - CEDAR 

۰٬۵۱ ۱۶٬۴ ۱۴٬۲ - ۰٬۶۱ ۰٬۲۷ ۰٬۷۶ GPDS ]۱۷[ 

۰٬۷۵ ۲۴٬۷ ۲۵٬۸ ۷۴%  ۰٬۷۵ ۰٬۲۵ ۰٬۷۵ MCYK-75 ]۳۸[ 

- ۹٬۳ ۲۴٬۲ - - ۰٬۲۴ ۰٬۸۷ CEDAR ]۱۰[ 

- ۳٬۶۷ ۶٬۶۷ - - - - GPDS ]۲۹[ 

- ۵٬۸ ۲۹٬۴۹ - - - - GPDS ]۲[ 

۰٬۵۴ ۱۲٬۳ ۱۱٬۲ ۸۸% ۰٬۵۸ ۰٬۴۶ ۰٬۶۳ CEDAR ]۳۵[ 
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را در گـرایش هـوش  و دکتـری مـدرک کارشناسـی ارشـد مریم هوتی نـژاد
و دانشـگاه آزاد  از دانشگاه علـوم تحقیقـات  به ترتیب مصنوعی و رباتیکز

ــــردوس  ــــرده  ۱۳۹۸و  ۱۳۹۴ســــال در اســــلامی واحــــد ف ــــت ک دریاف
ناسـی ، بازشپردازش تصـویر ایشانهای پژوهشی مورد علاقه ینهــزم.است

   . سازی استهای ابتکاری در بهینهکاربرد الگوریتمالگو و 
  
  

در رشته  یتحصيلات خود را در مقطع کارشناس یحميدرضا غفار
ارشد را در دانشگاه  یشريف و کارشناس یکامپيوتر در دانشگاه صنعت

 یو. به پايان رساند یخود را در دانشگاه فردوس یتهران جنوب و دکترا
کامپيوتر  یو استاديار دانشکده مهندس یاکنون عضو هيئت علمهم

 یموضوعات مورد علاقه ايشان يادگير. دانشگاه آزاد فردوس است
   .باشدیالگو و پردازش تصوير م یشناسايماشين، 

  

 

  
  
  
  


