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یستمها و سداده یبندطبقه هاییتمها، الگوربر مجموعه داده یمرور
 یمیترس یهادر آزمون یخودکار اختلالات روان یصتشخ های

   یروانشناس
  ۳ینیام ینهو ام *۲فرد ، اعظم باستان۱یاحمدسرائ یفتح یممر

  دهیچک

توان استفاده های شناختی و شخصیتی افراد از دست خط، نحوه ترسیم نقاشی و یا الگوها میجهت تشخیص بیماری
-های روانشناسی سبب تشخیص زود هنگام بیماری شده و از تشدید بیماری و عواقب جبرانخودکارسازی آزمون. کرد

های های آزموناسی نیازمند بررسی مجموعه دادههای ترسیمی روانشنخودکارسازی آزمون. کندناپذیری جلوگیری می
ترین مرحله و در آخر بررسی نحوه امتیازدهی بندی تصاویر به عنوان مهمهای طبقهترسیمی روانشناسی، بررسی الگوریتم

در در این پژوهش به بررسی کامل مطالعات انجام شده اخیر . باشدها مطابق با استانداردهای تعیین شده، میبه آزمون
های روشهای ترسیمی، بندی آزمونهای طبقههای ترسیمی و دست نویس، انواع روشهای آزمونزمینه مجموعه داده
ها، تا کنون چنین پژوهش جامعی بر روی مجموعه داده. رو پرداخته شده استهای پیشها و چالشامتیازدهی به آزمون

همچنین مقایسه . های ترسیمی روانشناسی انجام نشده استبندی و تشخیص خودکار در آزمونهای طبقهالگوریتم
ها با های مقایسه آزمونهای ترسیمی، روشبندی آزمونطبقهرویکردهای ها، آوری مجموعه دادهجامعی از نحوه جمع

های های پیش رو در مراحل تشخیص خودکار در آزمونچالش. استانداردها، مزایا و معایب هر روش ارائه شده است
 یتهای سریع، دقیق، بار پردازشی کم و قابلهدف این پژوهش شناسایی روش. بحث شده استنیز رسیمی روانشناسی ت

بندی تصاویر و شود که در طبقههای ارائه شده این نتیجه برداشت میدر این پژوهش با مقایسه روش. اطمینان بالا است
های یادگیری ماشین دارد اما ت بالاتری نسبت به الگوریتمهای عصبی دقهای شبکهتشخیص بیماری روانی، الگوریتم

  . کندکندتر عمل می

  ها یدواژهکل
  یمیترس یهادر آزمون یرپردازش تصو ی،خودکار اختلالات روان یصها، تشخداده یبندمجموعه داده، طبقه

  

  مقدمه ۱
روان مانند هر بخش دیگری از وجود انسان ممکن است بارها در 

های در بیماری. طول زندگی بیمار شده و به پزشک نیاز داشته باشد
های جسمی پیشگیری از درمان اهمیت همانند بیماریروانی نیز 

هایی برای خودکارسازی بنابراین با ایجاد برنامه. بالاتری دارد
توان گام بلندی در تشخیص زودهنگام های روانشناسی میآزمون



 

 
 

  ۱۴ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

- برای خودکارسازی آزمون. ]۱[های روانشناسی برداشت بیماری
- عناصر تصویر می ۱بندیهای ترسیمی روانشناسی نیاز به طبقه

بندی تصاویر، امتیازدهی مطابق با استانداردهای پس از طبقه. باشد
های همچنین خودکارسازی آزمون. شودآزمون مورد نظر اعمال می

  .باشدروانشناسی نیازمند یک مجموعه داده جامع از آن آزمون می
- های ارائه شده در زمینه آزموندر این پژوهش مجموعه داده

های ارائه شده نویس، الگوریتممی روانشناسی و دستهای ترسی
های ترسیمی روانشناسی، ها در آزمونبندی دادهجهت طبقه

های ارائه شده جهت تشخیص خودکار اختلالات روانی و سیستم
چالش اصلی در . های بررسی شده، ارائه شده استمقایسه روش

-ها میآزمون یسهای دست نو، آزادی عمل در ترسیماین زمینه
- طور کلی به دو دسته تقسیم میهای روانشناسی بهآزمون. باشد
های ترسیمی از روی و آزمون ۲های آزادانهآزمون نقاشی: شوند

  .تعیین شده الگوهای
های صورت گرفته در زمینه تا کنون مروری بر روی پژوهش

بندی مجموعه داده گذاری و طبقهآوری، برچسبنحوه جمع
تنها در تعداد کمی از مقالات مانند مجموعه . رفته استصورت نگ

و  ]۳[ EMOTHOW، مجموعه داده ]KFD ۳ ]۲داده وبی 
به ارائه یک مجموعه داده جامع  ]Mandala ]۴مجموعه داده آزمون 

همچنین امکان دارد . اندهای ترسیمی روانشناسی پرداختهاز آزمون
لازم یک مجموعه داده مجموعه داده مورد استفاده استانداردهای 

را نداشته باشد و در نتیجه معیارهای سنجش الگوریتم از قبیل 
دقت، سرعت پردازش و غیره تنها بر روی همان مجموعه داده 

از سوی . صحت داشته باشد و این نتایج به طور کلی درست نباشند
بندی تصاویر های استخراج ویژگی و طبقهدیگر انتخاب الگوریتم

است و در میزان دقت در تشخیص اختلالات روانی بسیار مهم 
در این پژوهش با مرور بر روی انواع . باشدبسیار پراهمیت می

های ترسیمی روانشناسی و بندی الگوها در آزمونهای طبقهالگوریتم
توان از تجربیات گذشته استفاده مقایسه مزایا و معایب هر یک، می
های دیگر ندی الگوها در آزمونبکرده و الگوریتم مناسب برای طبقه

ها جهت بعضی الگوریتم. را با اطمینان بالاتری انتخاب کرد
شوند مناسب تشخیص الگوهای خاص که بادست ترسیم می

ها مانند تشخیص الگو با توجه های این الگوریتمهستند، از ویژگی
به امکان چرخش، تغییر شکل مانند حذف یا اضافه کردن بخشی از 

تغییر مقیاس شکل مانند انواع رویکردهای شبکه عصبی الگو و 
  .است ]۷[و محاسبات ریاضی  ]۶[، یادگیری ماشین ]۵[

های ارائه شده در زمینه مجموعه داده ۲در ادامه در بخش 
- نویس ارائه میهای دستهای ترسیمی روانشناسی و دادهآزمون
ها در هبندی دادهای ارائه شده جهت طبقهالگوریتم ۳بخش . شود
به  ۴در بخش . دکنمی را تشریحهای ترسیمی روانشناسی آزمون
های ارائه شده جهت تشخیص خودکار اختلالات روانی در سیستم

                                                 
1 Classification 

٢ Free Hand Drawing 
3 Kinetic Family Drawing  

-روش ۵بخش . های ترسیمی روانشناسی پرداخته شده استآزمون
 ۶در بخش . کندهای قبل را مقایسه میهای بررسی شده در بخش

-نتیجه ۷و در آخر در بخش  اندقرار گرفتهها مورد بحث چالش
 .گیری و کارهای آینده بررسی شده است

ارائه شده در  یهامجموعه داده مقالهبندی  بخش ۲
 یهاو داده یروانشناس یمیترس یهاآزمون ینهزم

 یسنودست
استفاده از یک مجموعه داده استاندارد ضروری است زیرا در 

شود، تاثیر انجام میهایی که بر روی مجموعه داده نتایج پژوهش
های فراوان، مختلف و همچنین مقایسه وجود نمونه. مستقیم دارد

های استاندارد، اهمیت بالایی در ارائه یک آماری با مجموعه داده
این بخش به بررسی مطالعات اخیر در . مجموعه داده جدید دارد

های های ترسیمی و دادهها از آزمونآوری مجموعه دادهزمینه جمع
های اخیر در بندی پژوهشدسته ۱در شکل . پردازددست نویس می

ها نمایش داده نوشتههای ترسیمی روانشناسی و دستزمینه آزمون
  .  شده است
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  هانوشتههای ترسیمی روانشناسی و دستهای پردازش تصویر اخیر در زمینه آزمونبندی پژوهشطبقه ۱شکل 
 اخیر با ساختار ارائه شده در در این پژوهش مقالات ارائه شده

شوند و در هر بخش جدولی جهت مقایسه بررسی می ۱شکل 
شود که شامل نام الگوریتم، نتیجه های مربوطه ارائه میپژوهش
  .باشدبندی میبندی، رویکرد الگوریتم طبقهطبقه

  یروانشناس یمیترس یهاآزمون یهامجموعه داده ۲-۱
های ترسیمی های آزموندر این بخش به بررسی مجموعه داده

  .شودروانشناسی پرداخته می
جهت بررسی اختلالات ] KFD  ]۲مجموعه داده وبی

شخصیتی بر اساس نقاشی اعضای خانواده ارائه شده است و 
ابزاری جهت : بخش کلاینت) الف: باشدشامل چهار بخش می

ابزاری که امکان : بخش درمانگر) ب. آپلود یا ترسیم نقاشی است
ها، زمان کلی، فاصله اشیا در نقاشی، استفاده از لیست ارزیابی

مدت زمان ترسیم، بررسی اجرای دوباره و جستجو را به درمانگر 
با استفاده از این بخش، : KFDبخش جستجو در ) ج. دهدمی

بخش فرآیند ) د. تواند درمان مراجعین را دنبال کنددرمانگر می
های سطح بالا مانند مکان ژگیاین بخش به وی: بازیابی تصاویر

تصاویر توجه  ۱ها نسبت به یکدیگر و بازیابی مبتنی بر شیشکل
های سطح پایین مانند رنگ، در این بخش به ویژگی. ای داردویژه

بافت و حالت که با ادراک بصری انسان رابطه مستقیم دارد توجهی 
ها های سطح بالا مانند مکان شکلدر عوض با ویژگی. نشده است

گذاری نسبت به یکدیگر و بازیابی مبتنی بر شی تصاویر برچسب
روش بازیابی تصویر مبتنی بر شی جدید که در  .انجام شده است

                                                 
1 Object-Based 

مرحله اول : باشداین مقاله استفاده شده است شامل پنج مرحله می
است و هر شی در تصویر را به عنوان یک عضو  ۲بررسی اشیا

مرحله دوم . گیردنظر می خانواده به صورت یک مستطیل در
، مانند فاصله بین اشکال، مکان هر شی و اندازه ۳هانمایش فراداده

که طوریمرحله سوم کاهش فضای جستجو بوده به. ها استشکل
تصاویر مشابه در کنار هم قرار داده شوند تا عمل جستجو بین همه 

له مرحله چهارم معیار تشابه است که به فاص. تصاویر انجام نشود
، اندازه آنها و موقعیت اشکال در )فاصله اقلیدسی(ها بین شکل

در انتها در مرحله پنجم، تصاویر مشابه جهت . تصاویر بستگی دارد
   .ارزیابی به درمانگر ارائه می شوند

ها بر جهت بررسی تجسم فضایی و قدرت تخیل آزمودنی
یک ] ۸[اساس توصیف کتبی یک تصویر علمی، در مرجع 

شامل (آزمودنی که دانش آموزان دبیرستان  ۱۱۱داده با مجموعه 
یک متن علمی شامل . بودند، ارائه شده است) دختر ۵۵پسر و  ۵۶

پاراگراف در مورد آب در اختیار دانش آموزان  ۱۳کلمه و  ۱۶۰۰
) الف: ها سه مرحله باید انجام دهندآزمودنی. قرار داده شده است

هنی خود را از محتوای تصویر ذ) پاراگراف را بخوانند، ب
. تصویر ذهنی ایجاد شده را ترسیم کنند) پاراگراف ایجاد کنند و ج

ای ارائه شده سوال چهار گزینه ۲۲جهت سنجش میزان درک متن 
-ای است که از فراخوانی اطلاعات قبلی نمیگونهسوالات به. است

یک متغیر وابسته دیگر مقدار . توان پاسخ صحیح را انتخاب کرد
برای انجام سنجش این مورد یک . خت آن متن علمی استشنا

                                                 
2 Query by Object 

3 Meta Data 

های روانشناسی بندی آزمونهای انجام شده در زمینه طبقهپژوهش
  نوشتهترسیمی و دست

 هامجموعه داده بندیهای طبقهالگوریتم امتیازدهی خودکار

 های ترسیمی روانشناسیآزمون
-های دستمجموعه داده

نوشته
 محاسبات ریاضی شبکه عصبی یادگیری ماشین
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  ۱۶ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

آوری این روش جمع. سوالی انتخاب شده است ۵پرسشنامه 
مجموعه داده به این صورت است که ابتدا دانش آموزان پرسشنامه 

کنند و سپس آزمون تجسم فضایی پیش از آزمون را تکمیل می
. شودمی سوال درک متن انجام ۲۲پس از آزمون . شودانجام می

در این مقاله، به نحوه . دقیقه است ۹۰کل زمان انجام این آزمون 
  .ای نشده استها اشارهگذاری دادهبرچسب

آزمودنی دانشجوی  ۸۴از  ]۴[ ۱ماندالا مجموعه داده آزمون
های ها خواسته شده تا طرحکارشناسی گرفته شده و از آزمودنی

تصاویر بر اساس تعداد و نوع بندی طبقه. آماده را رنگ آمیزی کنند
با استفاده از نتایج این آزمون . های مورد استفاده استرنگ

ابتدا تصاویر . شوندتشخیص داده می ۲بیماران مشکوک به فراموشی
حبه  پیکسل تبدیل کرده، فشرده سازی،  ۶۴۰  ۴۸۰ ۳وضو

انجام  ٤سپس تشخیص لبه. شودبندی و حذف نویز انجام میخوشه
این کار . شودگیری میر این مقاله غلظت رنگ اندازهد. شودمی

شود که باید به صورت عددی انجام شود و با این روش بررسی می
. رساندآزمودنی در یک زمان خاص چه مقدار رنگ را به پایان می

های رنگ توان با مقایسه خوشههمچنین میزان دقت را نیز می
توان ل رنگ آمیزی را میتکمی. های الگو بررسی کردآمیزی و خوشه

با محاسبه نسبت  
پیکسل رنگی

هایپیکسل دایره کل 
از الگوریتم . گیری کرداندازه  

  .های رنگی استفاده شده استزیر جهت شناسایی خوشه
  دایرهی داخل هاشمارش پیکسل :۱مرحله 
  های خارج از دایرهشمارش تعداد پیکسل :۲مرحله 
رنگ در هر یک  ۱۵های هر یک از شمارش پیکسل: ۳مرحله 

  و i = 1, 2, …, 15به طوری که  ([i, j])خوشه الگو  ۶۴از 
j = 1, 2, …, 64 است.  

 kjرنگ با بیشترین تعداد پیکسل با استفاده از متغیر  :۴مرحله 

  :شودانتخاب می) ۱(و از رابطه 
C (kj, j) = maxi { C (i, j) } ; j = 1, 2, …, 64 )۱(  

رنگ سفید انتخاب شده باشد،  ۴اگر در مرحله  :۵مرحله 
  .بنابراین رنگ آمیزی دقیقی نشده است

- جمع می) ۲(ها طبق رابطه های تمام خوشهپیکسل :۶مرحله 
  :شوند

D = ∑ ሺ ܥ ௝݇, ݆ሻ௜      )۲(  
های به دست آمده باید تعداد پیکسل) ۳(طبق رابطه  :۷مرحله 

  :کم شوند ۱از مرحله 
E = D – B    )۳(  

های بر پیکسل ۷نتیجه مرحله ) ۴(مطابق رابطه  :۸مرحله 
  :شوندتقسیم می ۱ همرحل

F = E / A      )۴(  

                                                 
1 Mandala  

2 Alzheimer  
3 Resolution 

4 Edge Detection  

یک نوع جریمه  Bاندازه گیری دقت و  Fدر این الگوریتم 
گیری همه عناصر از تحلیل بعد از اندازه. شودمحسوب می

  . شودرگرسیون خطی استفاده می
 EMOTHAWیـــــــــک مجموعـــــــــه داده بـــــــــا نـــــــــام

(https://sites.google.com/site/becogsys/emothaw) ]۳[  ارائه شـده
شرکت کننده است کـه از افـراد  ۱۲۹این مجموعه داده شامل . است

 5های افسردگی، اضطراب و رعشهمختلف جهت تشخیص بیماری
هـا توسـط تبلـت و قلـم نـوری ایـن آزمـون. آزمون گرفته شـده اسـت
حرکتی افراد جهت تشخیص بیمـاری های انجام شده تا تمام ویژگی

آدرس (دهـد آزمون انجـام مـی ۷هر شرکت کننده . رعشه ضبط شود
 http://www2.psy.unsw.edu.au/dass/Italian/Severino.htm: آزمون

ــــــــــوال ــــــــــونو آدرس توضــــــــــیح س ــــــــــای آزم   :ه
http://www.aasw.asn.au/document/item/2794( :۱-  ترســــیم دو

نوشتن چهـار کلمـه  -۳یم یک خانه، ترس -۲پنج ضلعی طبق الگو، 
ترســیم یــک دایــره بــا دســت چــپ  -۴، )کلمــات خنثــی(ایتالیــایی 

ترســیم یــک دایــره بــا  -۵، )بــرای افــراد راســت دســت و بــرعکس(
ترســیم  -۶، )بــرای افــراد راســت دســت و بــرعکس(دســت راســت 

بـا ). یـک جملـه خنثـی(نوشـتن یـک جملـه ایتالیـایی  -۷ساعت و 
هـای زمـان نقاشـی، زمـان بلنـد کـردن قلـم، گـیاستفاده از تبلت ویژ

زمان پایین بودن قلم، شتاب حرکت قلم، میـزان فشـار قلـم بـر روی 
هـایی در هنگام ترسـیم، داده. شودتبلت، زاویه قلم و غیره ضبط می

، سرعت و شتاب )yو  xمختصات (ازقبیل برچسب زمانی، مکانی 
ای از ایـن مونـهن. شوددر مجموعه داده ذخیره می 6به صورت برخط

  .نمایش داده شده است ۲مجموعه داده در شکل 

                                                 
5 Parkinson  

6 Online 
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است  د ممکن
لامت در ساعت

Hi (x, y), 1≤ ،

]۹[  
H5 محاسبه می

محاسب H5جددا 
شناسایی شوند
تفاده شده است

ترین همسایک
هاید کل نمونه

تم جهت اجرا ب
 همسایه استفاد

صورت صحیحه
مجموعه آموزشی
خراج شده از یک

نمونه جدید ب. 
اکثریت در دست
سی بین دو برد
ت که طبق معادل

k = √1026
های هر نمونگی

ل با بردار ویژگی
به کمک(ه باشد 

ی و بردار ویژگی
جدید در آن دست

های ترسـیمیمون

K N(  
Optica (OCR)  

یک عد. ۶دهدی
به هر علا. شد
i ≤ 12. شودمی

  ). ۳شکل (

[ا دو حرکت قلم 
5، )الف( ۳کل 

مج) ب( ۳شکل 
قلم ارقام باید ش

ای استف زنجیره
نزدیک Kدی از 

K =   وn تعدا
ار کمتر الگوریت

 K تریننزدیک
ت ترسیم شده به

هر نمونه م. ست
های استخریژگی

.باشدصحیح می
مک رای گیری 

لیدساز فاصله اق
تفاده شده است

6 = 32 
عنصری ویژگ ۱

، حداقلکثریت
ه مطابقت داشته
گی نمونه ورودی
مونه ورودی جد

های آزمعه داده

Ap  
Norm  

Nearest Neighb
al Character Re

لم را حرکت می
شکیل شده باش
ن نسبت داده م

است  )x, y(ه 

با 5ترسیم عدد  ۳
در شک رکت قلم

ت دوم قلم در شک
سایی حرکات ق

ها کدگذاریژگی
بندزش و طبقه

n√ کهطوریبه
یل کاهش سربا

بندیریتم طبقه
نمونه ساعت ۱

ستفاده شده اس
ری است که ویژ

صورت صمی به
شود و به کم می

. گیرد قرار می
له دو نمونه است

  .آیددست می

۱۹چنانچه بردار 
اکک رای گیری 

در یک دستهود 
سی بردار ویژگی

، نم)ر هر دسته

سه برخی مجموع
 .شده است

  
١ Train  
٢ pplication
٣ malization
۴ or (KNN)
۵ ecognition
۶ Stroke 

کند و قلسیم می
حرکت قلم تش

آن )x , y(صات
علامت در نقطه

۳شکل 
اولین حرکس از

و پس از حرکت
پس از شناس. ود

ت استخراج ویژگ
نین برای آموز
ده شده است ب

به دلی .شی است
موبایل از الگور

۱۰۲۶از . است
آموزشی اجوعه
عنصر ۱۹ردار

 ساعت ترسیمی
وعه داده اضافه

ترین نمونهدیک
وان معیار فاصل

K  دبه ۳۲برابر با

ه این ترتیب، چ
 ورودی به کمک

نمونه موجو ۳۲
سبه فاصله اقلید
های موجود در

 .گیردمی
به مقایس ۱دول

شناسی پرداخته ش
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EMOTH ]۳[  

ی مانند شکل
هر درخت. ]۳[

ویژه متغیرها و
های آموزشی ده

گره از درخت ات

فراموشی و رعش
فاده از یک بر
آی موبایل جمع
ترسیم ساعت 
 برخط در مجم
پیکسلی ذخیره
ان. ع خواهد بود

نزد Kصاویر از
ناصر آزمون م

CR

 این مقاله به ن
کل فرآیند برچس

OCR سپرده
ت دادن یک عد
 شناسایی عقرب
ش صفحه موبایل

ینیام ینهام و فرد

HAWجموعه داده

ر نمونه ورودی
 ده شده است

و یک مجموعه 
 در انتخاب داد

ها در هر گیژگی

های فص بیماری
ها با استفداده

M ]۹[ بر روی
شود تا آزمون ت

ها به صورته
۳۰  ۵۰ ضوح

ن تصاویر سریع
بندی تصت طبقه

تشخیص عن. د
 در

htt( در. است
نشده است و ک
ط به نرم افزار

نسبت. حله است
سایی اعداد و

کاربر در ص: ت

         

 اعظم باستان ،یرائ

ای از مجنمونه ۲
ی هرها ویژگی
استفاد ۱تصادفی

۱های آموزشیه

بودن تصادفی 
برای انتخاب وی

 جهت تشخیص
سیم ساعت، 

MOBI-COG
شراد خواسته می
م دهند تا داده

وضتصاویر با  
یب پردازش این

جهت. شود ۳جار
شودستفاده می
خط دست

tp://www.ocrw

ای ها اشارهاده
ص دست خط
م شامل سه مرح
ر ساعت، شناس
د به علائم ساعت

                  
 

احمدسر یفتح یمر

۲شکل 
برای تحلیل
گوریتم جنگل ت

دادهک مجموعه
.شود ایجاد می

مین درخت و ب
  .افتدی

 پژوهشی دیگر
اس آزمون ترس

ام با ن ۲ربردی
از افر. است ده

وی موبایل انجا
.شوند ده ذخیره

به این ترتی. وند
هنجبهصاویر باید

اس ۴ین همسایه
شخیص

webservice.com

گذاری داچسب
ذاری و تشخیص

این سیستم. ت
لامت خاص در
سبت دادن اعداد

                 
1 Random Fore
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  ۱۸ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

 های ترسیمی روانشناسیهای آزمونمقایسه برخی مجموعه داده ۱جدول 
  

  نام نویسنده
نام مجموعه 

 داده
  دادهحجم مجموعه 

های آوری دادهروش جمع
  آموزشی

  هابندی دادهنتیجه طبقه  روش پیش پردازش

لیم و همکاران 

]۲[ 
KFD 

نمونه و در حال  ۱۵۷
  افزایش

استفاده از برنامه تحت وب 
 و پذیرش تصاویر اسکن شده

 تعیین موقعیت طراحی
ها بر بندی شخیصت آزمودنیطبقه

  اساس نقاشی اعضای خانواده
  

لیکفورمن و 

 ]۳[همکاران 
EMOTHA

W ۱۲۹ نمونه  
ها با ثبت کامل ویژگی

 استفاده از تبلت و قلم نوری
عدم اشاره به روش پیش 

  پردازش

ها بندی اختلالات روانی آزمودنیطبقه
بر اساس ترسیم خانه، چندضلعی و 

  جملات
  

 و لییوتنر
 ]۸[همکاران 

عدم انتخاب 
نام برای 
مجموعه 
 داده

دانش  آزمودنی ۱۱۱
آموزان دبیرستان شامل 

  دختر ۵۵پسر و  ۵۶

برگزاری آزمون قبل از ترسیم 
 تصویر ذهنی

سنجش سطح دانش آموزان 
 قبل و بعد از آزمون

بندی تجسم فضایی و قدرت تخیل طبقه
ها بر اساس توصیف کتبی یک آزمودنی

  تصویر علمی
  

 ونیرجون

 ]۹[همکاران 
MOBI-

COG 
نمونه و در حال  ۶۵

  افزایش
ها با استفاده از دریافت داده

  صفحه نمایش موبایل
تصاویر و  هنجارسازیبه

  هاتر دادهپردازش سریع
تشخیص بیماری فراموشی بر 
  اساس آزمون ترسیم ساعت

  
باشد و پایه و کاری بسیار دشوار و ارزشمند می ،آوری دادهجمع

در اکثر مقالات . های بعدی در آن زمینه استاساس برای پژوهش
های ترسیمی روانشناسی ارائه شده اخیر که در زمینه مجموعه داده

صورت برخط با استفاده از ها بههای کامل دادهاست، ویژگی
ها داده. شودصفحات وبی  و یا تبلت و قلم الکترونیکی ثبت می

سازی الگوریتم شده و مجموعه داده آماده پیادهگذاری برچسب
های ترسیمی روانشناسی بندی الگوها در آزمونمناسب جهت طبقه

های ویدئو و تصاویر انواع مجموعه داده ]۱۰[در مرجع . باشدمی
طور جامع به همراه دسته بندی و آدرس دو بعدی و سه بعدی به

  .ده استاینترنتی دسترسی به هر یک از آنها ارائه ش

 یسدست نو یهامجموعه داده ۲-۲
-های دست نویس شامل متون دستدر این قسمت مجموعه داده

ها و نمودارها ها، الگوهای خاص مانند فلوچارتنوشته، فرمول
  .شودبررسی می

ها، یک مجموعه داده جهت بررسی حافظه تصویری آزمودنی
که عکس ارائه شده است به طوری  ۶۹۴۹۵دسته و در کل ۱۲۵با 

  آزمودنی ۶۴۴ها قابل ترسیم توسط عدد از عکس ۲۴۸۱۹
به  ۱نمره . شودداده می ۵تا  ۱به هر عکس نمره . ]۱۱[هستند 

ترسیم عکس بسیار  ۵معنی ترسیم عکس بسیار ساده و نمره 
معیار . می باشد ۵تا  ۱بنابراین برچسب تصاویر از . پیچیده است

ین معیار شامل جامع ا. است" چگونگی نقاشی ترسیمی"بندی دسته
تصاویر مجموعه داده به . بودن، قابل شناسایی و خاص بودن است

. شوندهای نامناسب حذف میصورت دستی بازبینی شده و عکس
هایی با محتوای نامناسب، های نامناسب شامل عکسعکس

یا دستکاری شده،  ۱کیفیت، تصاویر شامل پس زمینهتصاویر بی
هر عکس . شتباه و محتوای مبهم استتصاویر با برچسب گذاری ا

                                                 
1 Watermark 

-ثانیه به صورت تصادفی به آزمودنی نمایش داده می ۲به مدت 
باید با توجه به حافظه تصویری خود آن عکس را  آزمودنی. شود

-زمان شروع، مدت زمان و زمان پایان طراحی ثبت می. ترسیم کند
اه به م ۶این آزمایش . شوندذخیره می SVG در قالبها نقاشی. شود

ها از یادگیری جهت آموزش شباهت بین عکس. انجامیدطول می
- ها با یکی از این موارد برچسبطرح. استفاده شده است ۲عمیق
صحیح، دربرگیرنده جزئیات محیط، موقعیت یا : شوندمی ۳گذاری

های بنابراین تمامی طراحی. چشم انداز نادرست، مبهم و نادرست
 .مانندباقی مینادرست هم در مجموعه داده 

جهت تبدیل مستندات دست نویس شامل متن، نمودار، آرم و 
از مستندات  برخطغیره به مستندات تایپ شده، یک مجموعه داده 

ها ها، نمودارها، جداول، لیستها، طراحیدست نوشته شامل متن
این مجموعه داده جهت توسعه، . ]۱۲[ها ارائه شده است و آرم

ایسه با مستندات دست نوشته دیگر ارائه و مق ٤آموزش، آزمایش
مستند است که توسط  ۱۰۰۰این مجموعه داده شامل . شده است

توزیع متن، طرح، نمودار، جدول و . نفر ایجاد شده است ۲۰۰
غیره در مستندات نرمال است و در هر مستندی تقریبا تمام این 

مورد  ۶محتوای مستندات توسط یکی از . شودموارد یافت می
ها، نمودارها، های متنی، ترسیمپاراگراف: شودگذاری میچسببر

بندی این مجموعه داده با طبقه. هاها، جداول و لیستفرمول
  .انجام شده است% ۱/۹۹و دقت  ٥استفاده از ماشین بردار پشتیبان

جهت تبدیل متون دست نویس به مستندات تایپ شده، 
اج در آرشیو کلیسای ای از سندهای ازدونویسندگان مجموعه داده
هزار  ۶۰۰کتاب شامل  ۲۹۱اند که شامل جامع بارسلونا ارائه کرده

است،  ۱۹۰۵تا  ۱۴۵۱های محله بین سال ۲۵۰سند ازدواج برای 

                                                 
2 Deep Learning  

3 Labeling  
4 Test 

5 Support Vector Machine (SVM) 
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  ۲۰ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

گذاری خودکار تصاویر به های بازیابی، از برچسبعملکرد سیستم
جهت ارزیابی عملکرد . استفاده شده است ۱کمک یادگیری ماشین

 ۳و بازخوانی ۲گذاری خودکار، معیارهای دقتهای برچسبسیستم
های دست برخی مجموعه داده ۳جدول  .معرفی شده است

در این پژوهش به دلیل کمبود مجموعه  .کندنویس را مقایسه می
های ترسیمی روانشناسی و به دلیل تشابه زمینه کاری، داده آزمون
های دست نویس ارائه شده است تا بتوان از آنها نیز داده مجموعه

- شده شامل  متنهای دست نویس  ارائه مجموعه داده. ایده گرفت
نوشته ها، نمودارها، جداول، و عبارات ریاضی دستها، طراحی

 ۴صورت برون خطنویس بههای دست اکثر مجموعه  داده. باشدمی
گذاری صورت دستی برچسبو از اسناد واقعی استخراج شده و به

ها، برخی به طور مختصر انواع مجموعه داده ۴در جدول  .اندشده
  .به آنها بررسی شده است ه دسترسیها و نحوویژگی

  

  
  یسدست نو یهامجموعه داده یبرخ یسهمقا ۳جدول 

  هابندی دادهنتیجه طبقه  روش پیش پردازش  های آموزشیآوری دادهروش جمع  حجم مجموعه داده  نام نویسنده

همکاران  آوال و
]۱۴[  

فلوچارت دست نویس و  ۷۸
  درحال افزایش

فلوچارت دست نویس از  ۷۸ترسیم 
  طریق وب

-تقسیم فلوچارت به متون، فلش
  نویسها و اشکال دست

های دست تشخیص فلوچارت
  نویس
  

کوئینیو و 
]۱۵[همکاران 

 ۱۱۰۰۰۰۰فرمول  و  ۷۵۰۰۰
 ۶۰۰نویس در نماد ریاضی دست
  کلاس

-آوری عبارات ریاضی دستجمع
  پدیانویس از اسناد واقعی ویکی

جداسازی عملگرها از 
  نویسعملوندهای ریاضی دست

ریاضی  هایتشخیص فرمول
  دست نویس

  

مارتینز و 

 ]۱۲[همکاران 
مستند ایجاد شده توسط  ۱۰۰۰

  نفر  ۲۰۰

ها، از متن برخطمجموعه داده 
ها، نمودارها، جداول، طراحی
  نوشتههای دستها و آرملیست

ها از نمودارها و جداسازی متن
  هاآرم

تشخیص مستندات دست نویس 
 شامل متن، نمودار، آرم و غیره 

  ها و نحوه دسترسی به آنهاها، ویژگیمجموعه داده -۴جدول 
  دسترسی به مجموعه داده  هاداده بندیطبقه نتیجه  هامحتوای نمونه  حجم مجموعه داده  نام مجموعه داده  مرجع

]۳[  EMOTHAW  ۱۲۹ نمونه  

 ،ترسیم دو پنج ضلعی
نوشتن  ترسیم یک خانه،
چهار کلمه خنثی 

ایتالیایی، ترسیم یک 
ترسیم ساعت و  ،دایره

نوشتن یک جمله خنثی 
  ایتالیایی

بندی اختلالات روانی طبقه
  هاآزمودنی

https://sites.google.com/site/becogsys/emothaw  

]۱۳[  
عدم انتخاب نام 

  برای مجموعه داده

کتاب شامل  ۲۹۱
هزار سند  ۶۰۰

 ۲۵۰ازدواج برای 
های محله بین سال

  ۱۹۰۵تا  ۱۴۵۱
  

سندهای ازدواج در 
آرشیو کلیسای جامع 

  بارسلونا

 به نویس دست متون تبدیل
  شده تایپ مستندات

https://www.familysearch.org/en/، 
http://www.ucl.ac.uk/transcribe-bentham/، 

/https://saintsbysea.lib.byu.edu و 
http://admyte.com/e_historia.htm  

]۱۵[  
عدم انتخاب نام 

  برای مجموعه داده

فرمول و  ۷۵۰۰۰
نماد  ۱۱۰۰۰۰۰

در است ریاضی 
  دسته ۶۰۰

 فرمول و نماد ریاضی
  نویسدست 

های دست تشخیص فرمول
  نویس ریاضی

http://www.w3.org/2003/InkML  

  نمونه ۱۶۵  آزمون ترسیم ساعت ]۱۸[
 آزمون ترسیم ساعت

  مطابق با الگو
  تشخیص بیماری فراموشی

  
www.clockdrawingtest.com 

  نمونه ۸۴ ماندالا ]۴[
آزمون رنگ آمیزی 
  ماندالا مطابق الگو

 مشکوک تشخیص بیماران
  فراموشی به
  

ارسال ایمیل به نویسنده و درخواست مجموعه داده 
tennis@korea.ac.kr 

]۵[ ImageNet ۱۴ مختلفتصاویر   عکس میلیون  
گذاری شده تصاویر برچسب

  در نتیجه مرحله آموزش
 

http://www.image-net.org 

]۱۷[  MNIST  ۶۰۰۰۰ نمونه  
نویس اعداد دست

  انگلیسی
تشخیص اعداد دست نویس 

  در آزمون ترسیم ساعت
http://yann.lecun.com/exdb/mnist  
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  ۲۲ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

-با استفاده از الگوریتم. انجام شده است K=6با  K-Foldروش 
% ۸۳با دقت ) K=۳(ترین همسایه نزدیک Kهای یادگیری ماشین 

- تشخیص بیماری انجام می% ۸۱و ماشین بردار پشتیبان با دقت 
 .شود

بنـدی های یادگیری ماشین کـه جهـت طبقـهبرخی الگوریتم ۵جدول 
  .کندمی های ترسیمی روانشناسی تشریح شد را، مقایسهآزمون

  های ترسیمی روانشناسیبندی آزمونهای یادگیری ماشین جهت طبقهالگوریتم مقایسه برخی ۵جدول 

  
بسیار زیاد دشواری صرف زمان و هزینه بالا و همچنین به دلیل 
از  های ترسیمی روانشناسیآوری مجموعه داده آزموندر جمع
 های، تعداد نمونهبرندهای روانی رنج میهایی که از بیماریآزمودنی

های ترسیمی روانشناسی های آزمونمجموعه دادهاکثر  موجود در
های شبکه عصبی و به خصوص شبکه الگوریتم. باشدمیکم 

تر هایی با حجم بسیار بزرگعصبی عمیق نیاز به مجموعه داده
های ترسیمی آزمونهای به دلیل حجم کم اکثر مجموعه داده. ددارن

های ها بیشتر از الگوریتمنمونهبندی جهت طبقه ،روانشناسی
های یادگیری ماشین الگوریتم. شودیادگیری ماشین استفاده می

  .کنندعمل می ۱مانند یک جعبه سیاه

                                                 
1 Black Box 

با  یروانشناس یمیترس یهاآزمون یبندطبقه ۳-۲
  یشبکه عصب هاییتموراستفاده از الگ

- الگوریتمبه کمک های ترسیمی روانشناسی که در این بخش آزمون
  .شوداند، بررسی میبندی شدههای شبکه عصبی پیچشی طبقه

در کودکان به کمک تحلیل  یجهت تشخیص بیش فعال 
نقاشی کودک بیش  ۷۰نقاشی، نویسندگان از یک مجموعه داده با 

 ۵از کودکان خواسته شده تا در عرض . نداهفعال استفاده کرد
. ]۲۰[توانند با موضوع آزاد نقاشی کنند دقیقه هر تعداد که می
یهمها با معیارهای جهانی از جهت مقایسه نقاشی با  ۳ورد

. استفاده شده است ٤SOMسن و جنسیت همرا با  متغیرهای
SOM  های یادگیری استخراج ویژگی است که برای روش روشیک

-ها با ابعاد بالا استفاده میبدون نظارت جهت کشف ساختار داده

                                                 
2 Offline 

3 Covariance 
4 Self-Organized Map 
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ینیام ینهام و فرد اعظم باستان ،یاحمدسرائ یفتح یممر  ۲۳

یک فضای ورودی پیوسته را به یک نقشه خروجی  SOM. شود
گروه های ورودی مشابه را در یک کند، دادهمی ۱گسسته نگاشت

یک  SOM. کند تا بردارهای نمونه اولیه ایجاد شوندبندی میگروه
فضای ورودی پیوسته دو بعدی را به یک آرایه مربعی از واحدهای 

هر . کندهای پیچیده را کشف میپردازشی نگاشت کرده و داده
در این الگوریتم چهار . وزن اتصالات آنها است ،عنصر این آرایه

سه شبیه سازی جهت بررسی حساسیت . شودسازی انجام میشبیه
SOM ها با توجه به فرآیندهای های بین گروهنسبت به تفاوت

ساز دیگر جهت اکتشاف فرآیند مختلف و معیارهای جهانی و شبیه
شبکه عصبی دو  ،ساز اولدر سه شبیه .پردازدمی اصلی مقاله

شبیه  .شوندها به دو دسته تقسیم میکند و دادهخروجی تولید می
های منفرد را به ورودی ۳و  ۲پنج ورودی دارد، شبیه ساز  ۱ساز 

از ورودی  ۴کنند، شبیه ساز های آموزشی استفاده میعنوان داه
در طول آموزش به . کننددریافت می ۴  ۴ با نگاشت ۱شبیه ساز 

های ورودی تطبیق پیدا ها با دادهتدریج و به صورت تصادفی وزن
  .کنندمی

از یک مجموعه داده با  ]۲۱[یک سیستم تشخیص دست خط  
سال برای انجام آزمون ترسیم ساعت  ۸۷تا  ۲۵آزمودنی بین  ۶۵

های فراموشی و رعشه، با استفاده از تبلت جهت تشخیص بیماری
مجموعه داده . کندو قلم الکترونیکی به صورت برخط استفاده می

 ۱۴دست خط از  ۳۴۹۸نویسنده و  ۳۰دست خط از  ۷۴۹۴شامل 
) الف: این سیستم شامل چهار واحد است. نویسنده دیگر است

-ها به یک الگوریتم قطعهداده: سازیهنجاربهواحد پیش پردازش و 
-سازی میهنجاربهداده شده و پس از نمونه برداری، اعداد  ۲بندی
- استفاده می ٤هموارساز گاوسی ۳برای حذف نویز از فیلتر. شوند
جهت استخراج : های ایستابندی ویژگیطبقهواحد ) ب. شود

با آموزش  Le Netبندی تصاویر از شبکه عصبی ویژگی و طبقه
. کندبرای شناخت الگوی با نظارت استفاده می ٥گردانتشار عقب

- که همان ویژگی X, Yنقاط : های پویابندی ویژگیواحد طبقه) ج
- ندی ویژگیبو جهت طبقه سازی شدههنجاربههای پویا هستند، 

واحد ) د. ترین همسایه استفاده شده استنزدیک Kهای پویا از 
 بندها، جهت بهبود عملکرد طبقه: ٦بندهاهای طبقهترکیب خروجی

Kاند بهترین همسایه و شبکه عصبی پیچشی ترکیب شدهنزدیک -
های مهم طور خودکار ویژگیکه شبکه عصبی پیچشی بهطوری

شده جهت  هنجاربهکند و مختصات تصویر را استخراج می
ترکیب نتایج هر . شودترین همسایه ارسال مینزدیک Kآموزش به 
  .شوندبینی بیماری استفاده میبند جهت پیشدو طبقه

                                                 
1 Map 

2 Segmentation  
3 Mask 

4 Gaussian Smoothing 
5 Back Propagation 

6 Classifier 

بندی آزمون ترسیمی بندرگشتالت جهت تشخیص برای طبقه
اختلالات روانی مانند اضطراب، افسردگی، جنون و ضایعه مغزی، 

سنی  ردهنمونه آزمودنی در  ۱۲۰یک مجموعه داده با نویسندگان از 
سالم % ۶۵ها از بین آزمودنی. ]۵[اند سال استفاده کرده ۶۶تا  ۱۶
نقاشی افراد  ۷در شکل . آنها دچار اختلال روانی هستند% ۳۵و 

های های محصور شده، شکلشکل: شودبه سه دسته تقسیم می
ل شده از نقاط یا های تشکیو شکل ۷تشکیل شده از خطوط ممتد

بندی تقسیم ۸میانگینبندی های کوچک که با استفاده از خوشهحلقه
  . شودبندی می

  
  ]۵[بندی الگوهای آزمون بندرگشتالت دسته ۷شکل 

 در این مطالعه از آموزش انتقالی با استفاده از مدل پیش
های ثابت استفاده دیده به عنوان استخراج کننده ویژگی آموزش

: کندصورت عمل میمعماری استفاده شده به این. شده است
شبکه  –بندی تصاویر از ترکیب ماشین بردار پشتیبان جهت طبقه

استفاده شده   ۹LDA - عصبی پیچشی و شبکه عصبی پیچشی 
  در این مقاله .است

های به عنوان استخراج کننده ویژگی VGG-16 و Alex Net-19از 
بندی استفاده برای طبقه LDAثابت و از ماشین بردار پشتیبان و 

های لایه: لایه پیچشی است ۵شامل  Alex Netمعماری . شده است
با  که ۱۱لایه کاملا متصل ۳های خروجی و ، لایه۱۰حداکثر سازی

 ImageNetمیلیون عکس از  مجموعه داده  ۲/۱

(http://www.image-net.org) این . آموزش داده شده است
های همراه با لایه ۱ا گام ب ൈ ۳ ۳معماری شامل فیلتر 

  . باشدمی ۲با گام  ൈ ۲ ۲ حداکثرسازی
در پژوهشی دیگر جهت اجرای آزمون ترسیم ساعت برای 

بیمار مبتلا به  ۱۶۳های فراموشی و رعشه، از تشخیص بیماری
رنج های دیگری مانند دیابت نیز بیماریاز فراموشی که همزمان 

ها با آزمون هایکلیه ویژگی. ]۲۲[استفاده شده است  برند،می
ویژگی  ۳۵۰حدود . شوداستفاده از تبلت و قلم الکترونیکی ثبت می

با استفاده از الگوریتم یادگیری . از هر آزمون استخراج شده است
- های بیماریها به زیر گروهترین همسایه، آزموننزدیک Kماشین 

به  .بندی شده استهای قابل تشخیص آزمون ترسیم ساعت طبقه

                                                 
7 Solid 

8 K-means  
9 Latent Dirichlet Allocation 

10 Max Pooling 
11 Fully Connected 



 

 
 

  ۲۴ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

طور میانگین با دسته و به ۹بندی در طبقه ،شبکه عصبیکمک 
  .انجام شده است% ۸۳دقت 

آزمون بندرگشتالت  تصاویر ،جهت تشخیص اختلالات روانی
 شبکه عصبی .بندی شده استطبقه پیچشیشبکه عصبی  به کمک

لایه کاملاً متصل  ۲و  پیچشیلایه  ۱۸لایه شامل  ۲۹پیشنهادی از 
های آموزشی و جهت تقسیم مجموعه. ]۲۳[تتشکیل شده اس
استخراج . استفاده شده است k=10با  K-Fold آزمایشی از روش

 ۹ها در آزمون . ها به کمک شبکه عصبی انجام شده استویژگی
 . اندبندی شدهطبقه ۹۷/%۰۵کلاس بیماری با میانگین دقت 

طور میانگین کلاس به ۹بندی الگوها در همچنین دقت طبقه
  . باشد٪ می۱۱/۹۲

 اسناد درکی برا مهمی مقدمات مرحله کی ،داعدا صیتشخ
 اعداد صیتشخها و جهت استخراج ویژگی ]۲۴[ مقاله در .است
 کی. است شده استفاده شبکه عصبی پیچشی ازی عرب سینو دست

 ۷۲۰۰۰ به ۳۰۰۰ از سینو دستی عرب اعداد داده مجموعه

شبکه  یمعمار از اصلاح کی. است شده داده شیافزا ریتصو
به  و دقت٪ ۹۱/۹۸با  شد، ابتدا آزمایش در که عصبی پیچشی

 کرده عمل٪ ۷۶/۹۹ دقت با مقاله نیا در یشنهادیپی معمارکمک 
  .است

 باشد کهمی RPSO-DCNN یشنهادیپ مدل. است شده انجام
- داده مجموعه از هاطرح. است شدهی سازادهیپ متلب افزار نرم در
 Sketchy و  TU-Berlin ، Sketch ، SHREC13، Flickrیها

 انواع با  RPSO-DCNN عملکرد سهیمقا در. اندشده انتخاب
 که دهدیم نشان جینتا شبکه عصبی و فازیی هاروش ازی مختلف
  .داردی بالاتر دقت  RPSO-DCNNیشنهادیپ روش
های شبکه عصبی جهت به مقایسه برخی الگوریتم ۶جدول  
  .پردازدهای ترسیمی روانشناسی میبندی آزمونطبقه

  
بندی های شبکه عصبی جهت طبقهالگوریتم مقایسه برخی ۶جدول  

های ترسیمی روانشناسیآزمون

بندی های شبکه عصبی جهت افزایش دقت در طبقهاز الگوریتم
مرحله . های ترسیمی روانشناسی استفاده شده استالگوها و آزمون

- پژوهش. بر استهای فراوان زمانآموزش در شبکه عصبی با داده
- های زیاد استفاده میهایی با تعداد نمونهز مجموعه دادههایی که ا

های شبکه عصبی بر روی سازی الگوریتمکنند، امکان پیاده
  .مجموعه داده را دارند

به  یروانشناس یمیترس یهاآزمون یبندطبقه ۳-۳
  یاضیکمک محاسبات ر

های ترسیمی در این بخش به کمک محاسبات ریاضی آزمون
  .اندشدهبندی روانشناسی طبقه

از یک مجموعه  ]۲۶[یک روش جهت تشخیص حالات چهره 
تمام . عکس صورت نقاشی شده، استفاده کرده است ۱۶۰داده با 
ذخیره  dpi 300و با کیفیت  ۱ها به صورت سطح خاکسترینقاشی
تصاویر پیش پردازش شده و چشم، ابروها و لب در هر . اندشده

ارزش هر  LBP۲گوریتم با استفاده از ال. شودنقاشی مشخص می
کند و رشته حاصل یک پیکسل همسایه مقایسه می ۸پیکسل را با 

 ۸(های همسایه صورت که تمام پیکسلبه این. شودعدد باینری می
و در  ۱تر یا برابر با پیکسل مرکزی مقدار با مقدار بزرگ) پیکسل

سپس با استفاده از ماتریس . گیرندغیر اینصورت صفر می
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  ۲۶ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

 پراکندگیهمچنین . تحروف استفاده شده اس پراکندگیمحاسبه 
های نامساوی در حروف را محاسبه زوایای حروف برای تعیین خم

-عرض قلم به پراکندگی ،برای محاسبه میزان فشار قلم. کندمی
های دست نوشته جهت تعیین مناسب بودن ویژگی. آیددست می

برای هر ویژگی یک مقدار به عنوان حد آستانه در نظر گرفته شده 
  .است

 لیتحل و هیتجز اساس بر فراموشیی ماریب درسزو صیتشخ
. است شدهی سازادهیپ ] ۳۰[ مطالعه در سینو دستی هاداده

فراموشی  یماریبی که از افراد و سالم افراد شامل کنندگان شرکت
 ج دستینتا نیبهتر بهی ابی دست جهت. است برند،رنج می

 سینو دست خطوطی برای زمانی هایسر ،های فارسیسینو
 گرفته قراری بررس مورد فشار و شتاب سرعت، ،یعمود ،یافق

 علائم صیتشخ زینو ریتأث وی فرد اختلافات لیدل به. است
 نیبنابرا. است دشوار سینو دستی هاداده از استفاده بای مقدمات

 بری مبتن که است شده استفاده زینو برابر در مقاومی الگو کی از
 نیا در فراموشی یماریب صیتشخ دقت. است محاسبات ریاضی

 . است آمده دست به ۹۳٪/۵ روش
های محاسباتی ریاضی برای به مقایسه برخی روش ۸جدول 

های مختلف های ترسیمی روانشناسی از جنبهبندی آزمونطبقه
  .پرداخته است

  های محاسباتی ریاضیکمک برخی روش های ترسیمی روانشناسی بهبندی آزمونمقایسه طبقه ۸جدول 

  
های جهت شناسایی انتقال، چرخش و مقیاس الگوها در آزمون

مقدار . ترسیمی روانشناسی نیاز به انجام محاسبات ریاضی است
تر ترسیم شدن الگوها و درجه چرخش آنها را تر و یا کوچکبزرگ

توان با استفاده محاسبات ریاضی بدست آورد که برای تنها می
دست به. امتیازدهی در تشخیص بیماری اهمیت بسیاری دارد

های یادگیری عمیق و آوردن این محاسبات با استفاده از الگوریتم
  .شبکه عصبی امکان پذیر نیست

خودکار  یصارائه شده جهت تشخ هایتمیسس ۴
  یروانشناس یمیترس یهادر آزمون یاختلالات روان

های نتیجه کاربردی و قابل فهم برای کاربران نهایی آزمون
جهت افزایش . باشدروانشناسی خودکار، ارائه نتیجه آزمون می

های امتیازدهی دقت و صحت تشخیص بیماری باید تمامی ویژگی
ترین بسیاری از مطالعات تا مهم. ر نظر گرفته شوداستانداردها د
روند اما مرحله مقایسه نتایج بندی تصاویر پیش میمرحله طبقه

در این . شودآزمون با استانداردهای خاص همان آزمون ارائه نمی
بندی شوند که علاوه بر طبقهبخش مطالعات اخیری بررسی می

  .شودمودنی ارائه میها، نتیجه آزمون نیز به آزتصاویر آزمون
هایی روانی از جداول طور کلی جهت تشخیص بیماریبه

شود که توسط امتیازدهی مخصوص هر ازمون استفاده می
به عنوان مثال جهت تشخیص . روانشناسان ارائه شده است

های رعشه و فراموشی به کمک آزمون ترسیم ساعت از بیماری
روانشناسی استفاده جهت امتیازدهی به آزمون ترسیمی  ۹جدول 

  . شودمی
  
  
  
  
  
  
  

  نام نویسنده
نام 

  الگوریتم
آوری روش جمع

  های آموزشیداده
روش پیش 
  پردازش

  روش مقایسه  بندیروش طبقه
بندی نتیجه طبقه
  هاداده

 معایب  مزایا

و مولسوم 
 همکاران

]۲۶ [ 
HFDT 

عکس سیاه و  ۱۶۰
سفید با کیفیت 

300 dpi 

ریخت 
 شناسی

، LBPاستفاده از 
GLCM  وHOG 

جهت آموزش و 
استفاده از ماشین 
 بردار پشتیبان

  بندیجهت طبقه

ماشین بردار 
 پشتیبان

تشخیص حالات 
  چهره

سرعت 
 پردازش بالا

عدم توجه 
به ویژگی 
رنگ در 
 هانقاشی

و  دمیس

 ]۷[ همکاران

عدم 
انتخاب نام 

برای 
 الگوریتم

عدم اشاره به روش 
 پیش پردازش

تحلیل شکل 
ورودی با 
محاسبات 
 ریاضی

بندی با طبقه
-استفاده از فرمول
های محاسباتی 

ارائه شده در مرجع 

]۷[ 

تشخیص تغییر 
شکل، مقیاس، 

چرخش و 
انتقال با 

استفاده از 
  Lieالگوریتم 
 

- بندی بیماریطبقه
های روانی 

ها بر اساس آزمودنی
 آزمون بندرگشتالت

بندی دسته
 ۳اشکال 

بعدی در 
حالات 
 مختلف 

بار 
پردازشی 

 بالا

و  هربی
 همکاران

]۲۷[ 

عدم 
انتخاب نام 

برای 
 الگوریتم

مجموعه داده 
PenDigit  و ثبت

ها با کامل ویژگی
استفاده از تبلت و 

  قلم نوری 

برداری نمونه
ها و از داده

حذف نویز به 
روش گوسین 

  نرم

استفاده از شبکه 
عصبی پیچشی به 
-روش انتشار عقب

  گرد

ترکیب شبکه 
پیچشی عصبی 

-نزدیک  Kو
  ترین همسایه

تشخیص بیماری 
فراموشی بر 
اساس آزمون 
  ترسیم ساعت

 دقت بالا

-تعداد داده
های 

آموزشی 
 زیاد



 

 
 

ینیام ینهام و فرد اعظم باستان ،یاحمدسرائ یفتح یممر  ۲۷

  ]۳۸[معیارهای امتیازدهی در آزمون ترسیم ساعت  ۹جدول 

  نمره  موارد  معیار
حداکثر 
  نمره

ترسیم 
دایره 
  ساعت

۲  ترسیم مناسب دایره
۱  ترسیم ناقص دایره  ۲

۰  دایرهعدم ترسیم دایره یا ترسیم کاملا اشتباه 

حضور و 
رعایت 
ترتیب 
  اعداد

۴  .اندکلیه اعداد در مکان درست و با ترتیب درست ترسیم شده

۴  

۳  .کلیه اعداد حضور دارند اما در مکان کاملا دقیق نیستند
  حذف یا اضافه کردن برخی اعداد، اما اعدادی که حضور دارند در مکان کاملا درست قرار دارند یا

  .گرد است یا کلیه اعداد در مکان کاملا اشتباه حضور دارندصورت ساعت ترتیب اعداد به
۲

۱  های کاملا اشتباهحذف یا اضافه کردن برخی اعداد و حضور اعداد در مکان
۰  عدم حضور اعداد

حضور و 
مکان 

درست 
  هاعقربه

۴  .نیز به درستی ترسیم شده است) عقربه دقیقه شمارعقربه ساعت شمار و (ها ها کاملا صحیح است و اندازه عقربهمکان عقربه

۴  

با توجه به زمانی که باید ترسیم شود به عنوان نمونه (ها خیلی دقیق نیست یا اندازه دو عقربه متفاوت نیست مکان عقربه
’۱۱:۱۰.(  

۳

۲  .ها به طور کامل اشتباه ترسیم شده استمکان عقربه
۱  .استها ترسیم شده یکی از عقربه
۰  .ای ترسیم نشده استهیچ عقربه

 ۱۰  حداکثر جمع کل نمرات
  

ویژگی کلی دایره،  ۳شود، مشاهده می ۸همانطور که در جدول 
  ها برای آزمون ترسیم ساعت در نظر گرفتهاعداد و عقربه

شود تا مطابق الگو ابتدا از آزمودنی خواسته می. ]۳۸[شده است 
را بر روی تبلت ترسیم کند تا در زمان  ۱۱:۱۰’ساعت  ۹در شکل 

  . شودترسیم، ترتیب و مکان هر ترسیم ثبت می

  
  الگوی آزمون ترسیم ساعت ۹شکل 

سپس به . شودآوری میها جمعبه این ترتیب مجموعه داده
در عدد  ۱۲ها و هر بندی دایره، عقربههای طبقهکمک الگوریتم

گیرند تا حضور یا عدم حضور و ترسیم دسته مناسب خود قرار می
 ۸در انتها به کمک جدول . درست یا اشتباه هر یک بررسی شود

-نمره می ۱۰حداکثر امتیاز  ۸در جدول . شودامتیازدهی انجام می
دچار بیماری فراموشی و  ۷تا  ۴سالم، نمره  ۱۰تا  ۷نمره . باشد

. برداز اختلالات شدید ذهنی رنج می یعنی فرد ۴نمره کمتر از 
همچنین جهت تشخیص بیماری رعشه از حرکات قلم، سرعت و 

صورت شود که در هنگام ترسیم ساعت بهشتاب قلم استفاده می
  .گرددبرخط ثبت می

  ها از یک برنامه کاربردی باآوری دادهبرای جمع
تفاده بر روی تبلت و یک قلم الکترونیکی اس ]Clock Me ]۳۱نام 

هدف سیستم تجزیه و تحلیل خودکار آزمون ترسیم . شده است
- داده. و رعشه است فراموشیهای ساعت جهت تشخیص بیماری

های ورودی مانند تعداد و مختصات حرکات قلم، میزان فشار قلم 
بر روی صفحه، مدت زمان مکث بین حرکات قلم و غیره بر روی 

بندی از الگوریتم قطعهجهت . شودذخیره می ۱ISF در قالبدیسک 
۲CBFA این سیستم شامل دو بخش است. استفاده شده است :

Clock Reader  برای رسم ساعت توسط بیمار است وClock 
Analyzer  تمام اطلاعاتClock Reader کند، دادهرا دریافت می-

دهد و مراحل نقاشی ها و نمودارها را در اختیار پزشک قرار می
همچنین . ویدئو برای پزشک قابل پخش استبیمار به صورت 

شود تا داری میهای مختلف نگهنقاشی از یک بیمار در طی زمان
پس از دریافت . پیشرفت و یا بهبود بیماری تشخیص داده شود

ی جهت . شوداجرا می ۳اطلاعات الگوریتم تشخیص طراح
ت  ٤تشخیص اشیا از موتور تشخیص دست خط مایکروساف

برای تبدیل حروف الفبا به  CBFAاز الگوریتم . استفاده شده است
  . ترین عدد رقمی استفاده شده استنزدیک

استفاده شده  ] ۲[ KFDاز مجموعه داده  ]۳۲[در مرجع 
 معیاردر این مقاله از مکان نقاشی در صفحه به عنوان یک . است

مهم برای تفسیر نقاشی اعضای خانواده برای تشخیص شخصیت 
بنابراین زمانی که رنگ تاثیری در . استفاده شده استها آزمودنی

تفسیر ندارد بهتر بود برای سربار پردازشی کمتر، در پیش پردازش 
که تصاویر تصاویر به سطح خاکستری تبدیل شوند در صورتی

- برده می A15و سپس به استاندارد  A47رنگی ابتدا به استاندارد 
ل تبدیل شده و یک پیکس  ۶۴۰  ۴۸۰تصاویر به  وضوح. شوند

جهت تشخیص . شودبر روی تصاویر اعمال می ۳  ۳فیلتر بلور 
ناحیه بالا، پایین، چپ، راست، سمت  ۹مکان نقاشی، صفحه به 

چپ بالا، سمت راست بالا، پایین سمت چپ، پایین سمت راست 

ଶهر ناحیه . و مرکز تقسیم شده است
ଷ

. دهدکاغذ را پوشش می 
                                                 

1 Ink Serial Format 
2 Cultural Bacterial Foraging Algorithm 

3 Sketch Recognition 
4 Microsoft Handwritten Recognition Engine 



 

 
 

  ۲۸ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

های ر ناحیه با استفاده از پیکسلنحوه تشخیص نقاشی در ه
ای برای تعداد این غیررنگی پیوسته و در نظر گرفتن حدآستانه

  . شودها انجام میپیکسل
با هدف تشخیص ضایعه مغزی به کمک کامپیوتر از یکی از 

وسیله تبلت و قلم به BITبا نام  ۱های استاندارد قلم و کاغذآزمون
های ثبت شده به این روش ویژگی. ]۳۳[نوری استفاده شده است 

زمان کلی، زمان نقاشی، زمان مکث، زمان حرکت قلم، : عبارتند از
سرعت حرکت قلم، میزان فشار قلم بر روی کاغذ، سرعت و شتاب 
قلم، میانگین کل شتاب قلم در اجرای آزمون، میانگین فشار قلم بر 

های حرکتی روی صفحه و غیره است که برای تشخیص بیماری
ها و پیش در این مقاله استخراج ویژگی. انند رعشه مناسب استم

یک نتیجه  BLR. انجام شده است  ۲BLRبینی بیماری به روش
سه . کند که احتمال وجود بیماری استبین صفر و یک تولید می

گیری بدون در مدل رای: روش برای امتیازدهی ارائه شده است
اشی اجرا شده و مجموع برای تمام اجزای نق BLRوزن، الگوریتم 

دار به هر جزء از گیری وزندر مدل رای. آیدنمرات به دست می
در مدل خطی . شودنقاشی وزن خاصی جهت امتیازدهی داده می

شوند و به هر گروه دار اجزای نقاشی به دو دسته تقسیم میوزن
 ،رگرسیون نمراتکمک جهت آموزش به . شودوزن خاصی داده می

در این . شوداستفاده از رای گیری اکثریت استفاده می از سه مدل با
مقاله از رابطه همبستگی اسپیرمن جهت ارزیابی همبستگی نتایج 

  .شودپیوسته و امتیازدهی استفاده می
که شامل ترسیم  ]KFD ]۲در پژوهشی دیگر از مجموعه داده 

مهم در  معیار. باشد، استفاده شده استاعضای خانواده می
 ]۳۰[بندی تصاویر در این مقاله تلالات روانی و دستهتشخیص اخ

های ارائه شده در پیش پردازش. بر اساس رنگ تصاویر است
-ها شناسایی و تبدیل به رنگتکرار شده و سپس رنگ ]۳۲[مرجع 

هایی جهت ارزیابی عناصر نقاشی ویژگی. شوندهای استاندارد می
رنگ اصلی، رنگ  های مورد استفاده،مانند تعداد و لیست رنگ

جهت . ثانویه، رنگ پس زمینه، و غیره در نظر گرفته شده است
ها از رگرسیون، تجزیه و تحلیل همبستگی و ارزیابی این ویژگی

رنگ را طبق  HVCسیستم رنگی . سیستم خبره استفاده شده است
  . دهدتشخیص می) ۷(رابطه 

dis (H1V1C1, H2V2C2) = 1/2 

ሼ2CଵCଶ ቂ1 െ Cos ሺଶ஠ሺHభିHమሻ
ଵ଴଴

ሻቃ  ൅ ሺCଵ െ Cଶሻଶ ൅
16ሺVଵ െ Vଶሻଶሽଵ/ଶ      )۷(  

از فاصله  ،جهت تشخیص تغییر و رنگ بین دو پیکسل همسایه
با شمارش . شوداستفاده می H2V2C2و  H1V1C1بین دو رنگ 

  . آیدرنگ، منطقه هر رنگ به دست میهای همپیکسل

                                                 
1 Pencil & Paper 

2 Binary Logistic Regression 

صورت تحت وب به ]۳ESDAP  ]۳۵یک سیستم خبره با نام 
های ترسیم ساعت جهت ارائه شده است تا آزمون ٤و کاربرپسند

ها از داده. آوری شودهای فراموشی و رعشه جمعتشخیص بیماری
ها، میزان مکث بین حرکات قلم و غیره به جمله مختصات کلیک

جهت تحلیل . شوددر مجموعه داده ذخیره می برخطصورت 
 ESDAPسیستم خبره . ها از قوانین فازی استفاده شده استنقاشی

در : تشخیص استاندارد) الف: کندچهار نوع تشخیص را ارائه می
صورت غیرعادی این تشخیص به عنوان مثال اگر اندازه نقاشی به

) ب. بزرگ باشد، نشانه بیش فعالی، خودخواهی و غیره است
به عنوان مثال . گیردمحیط فرد را نیز در نظر می: تشخیص فردی

کودک  آزمودنیاگر : تر از معمول باشنداگر در نقاشی اجسام بزرگ
باشد؛ مشکلی نیست و به دلیل عدم رشد کافی فکری او است، اگر 

گر احساس ناامیدی او است و اگر نوجوان باشد؛ بیان آزمودنی
. باشدسال باشد، بیانگر وضعیت نامناسب اجتماعی او میبزرگ

تشخیص اختلالات روانی با علائم : تشخیص روانشناسی) ج
پس از آنکه علائم بیماری استخراج . شودوانشناختی میسر میر

سه مرحله قبل : ٥بازخورد) د .توان بیماری را تشخیص دادشد، می
  .شودگیری نهایی انجام میو سپس  نتیجه شدهبررسی و ارزیابی 

هایی جهت بررسی شباهت بین دو نقاشی، ابتدا پیش پردازشی
اج مدل و استخراج خطوط سازی چرخش، استخرهنجاربهمانند 

روش ارائه شده شامل . شودهای سه بعدی انجام میبر روی مدل
استخراج ویژگی و الگوریتم بررسی شباهت : ]۳۶[دو بخش است 

- این سیستم در چهار مرحله خلاصه می. سبک طراحی بین کاربران
یک ماتریس طرح  ،های کاربرانتاریخچه طرح به کمک) الف: شود

کاربر،  -ماتریس خلوت طرح  بر اساس) ب. کندد میکاربر ایجا -
با ) ج. شودمیزان شباهت هر کاربر با دیگر کاربران محاسبه می

به . شودکامل می ،های ناقصقسمت ٦PMFاستفاده از ماتریس 
ترین همسایه در سبک طراحی را نزدیک Kتوان کمک ماتریس می

شناسایی شد، ارتباط های مشابه هنگامی که مدل) د. بندی کردرتبه
در این  .شودبین کاربر، طرح و مدل در مجموعه داده ذخیره می

جهت بررسی شباهت بین دو کاربر با  CFR۷مقاله از الگوریتم 
 همچنین. برداری شده استترین همسایه بهرهنزدیک Kاستفاده از 

. نمونه نقاشی استفاده شده است ۱۱۵۵۰از یک مجموعه داده با 
. شوندها با استفاده از یک صفحه وب ذخیره میاین نقاشی

های مربوط به مختصات، تعداد حرکات قلم و ها و دادهنقاشی
اگر فاصله همینگ هر جفت . اندذخیره شده برخطصورت غیره به

تر باشد، تفسیر نقاشی آن سطرهای این ماتریس خلوت کم
 به کمک این. داشتخواهد  شباهت بیشتری به همها آزمودنی

های با های مشابه و در نتیجه آزمودنیتوان ترسیمروش می

                                                 
3 Expert System Diagnosis in Art Psychotherapy 

4 User Friendly  
5 Feedback  

6 Probabilistic Matrix Factorization 
7 Collaborative Filtering Recommendation 
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توان اختلال به این طریق می. اختلالات روانی مشابه را پیدا کرد
  .بینی کردپیشنیز روانی آزمودنی جدید را 

جهت  ]۶[به منظور خودکارسازی آزمون ترسیم ساعت 
های فراموشی و رعشه، از یک مجموعه داده تشخیص بیماری

. آزمون استفاده شده است ۳۵۴۱آزمون ترسیم ساعت شامل  جامع
سال از  ۷جهت بررسی پیشرفت بیماری، این مجموعه داده در طی 

در این مجموعه داده مدت . های قبلی گرفته شده استآزمودنی
های ساعت و دقیقه، ترتیب رسم زمان برگزاری آزمون، رسم عقربه

ه از قلم الکترونیکی و تبلت اعداد، مکث در ترسیم و غیره با استفاد
ها از شش بندی آزمونجهت طبقه. شودثبت می برخطصورت به

روش یادگیری ماشین استفاده شده است که عبارت است از ماشین 
۱های تصادفی، بردار پشتیبان گاوسی، جنگل CART ،۲ C4.5 ،

در . قانون ردرخت تصمیم گیری تقویت شده و رگرسیون مبتنی ب
جهت  ٤لیست قوانین بیزین روشو  ۳SLIMز چارچوب این مقاله ا

ایجاد یک مدل دقیق و قابل تفسیر برای ارزیابی نقاشی استفاده 
استفاده  ٥از سیستم امتیازدهی دستی به عنوان معیار. شده است
% ۷۰دقت  ،ویژگی ۲۰و استفاده از  SLIMبا استفاده از . شده است

قانون سیستم دستی جهت امتیازدهی  ۷از . آیدبه دست می% ۷۳تا 
جهت  ٦FP Growthدر این مقاله از الگوریتم . استفاده شده است

برای ایجاد سیستم . استخراج قوانین از داده استفاده شده است
. استفاده شده است BRL۷از الگوریتم یادگیری ماشین امتیازدهی 

به طوری که . است FRL۸دیگر یادگیری ماشین دیگر به نام  روش
  .یابدها کاهش میسمت راست شرط

و   ]۵[برای برگزاری آزمون ترسیم ساعت به کمک کامپیوتر 
های فراموشی و رعشه با شدت متفاوت، از یک تشخیص بیماری
 ۲۵های نمونه آزمون ترسیم ساعت از آزمودنی ۶۵مجموعه داده با 

فراد سالم و ها شامل اآزمودنی. سال استفاده شده است ۸۷تا 
در این مقاله جهت تشخیص و . بیماران مبتلا به فراموشی است

و جهت امتیازدهی  پیچشیهای عصبی ها از شبکهبندی آزموندسته
این . های استخراج شده از منطق فازی استفاده شده استبه ویژگی

های آزمون ترسیم داده - ۱: باشدمیسیستم شامل اجزاء زیر 
ای از اشیاء با مختصات مجموعه: هاویژگیاستخراج  - ۲ساعت، 

)x , y(  تشخیص شیء -۳ ،سازی شدههنجاربهو برچسب زمانی :
های ساعت را بر اساس اعداد و عقربه پیچشییک شبکه عصبی 

 ۱ترتیب اعداد از : سیستم دانش -۴. دهدظاهر آنها تشخیص می
ن قوانی. مهم هستند مناسب خوددر جای و مکان هر عدد  ۱۲تا 

: قوانین فازی و منطق استنتاج - ۵. باید به موتور استنتاج داده شود

                                                 
1 Classification and Regression Trees 

2 C4.5 Decision Tree 
3 Sparse Linear Method 

4 Bayesian Rule Lists (BRL) 
5 Bench Mark 

6 Frequent Pattern Growth 
7 Bayesian Rule Lists 

8 Falling Rule List 

ی هادادهاز یک روش یادگیری برای استخراج قوانین از مجموعه 
در این . قانون استفاده شده است ۲۴. شودآموزشی استفاده می

 .استفاده شده است Sugenoمقاله از سیستم استنتاجی 
جهت ذخیره تصاویر آزمون ترسیم ساعت در  ]۳۷[در مرجع 

-های فراموشی و رعشه بهمجموعه داده جهت تشخیص بیماری
. شده استصورت برخط ، از یک تبلت و قلم الکترونیکی استفاده 

و زمان ترسیم هر نقطه در  )x, y( ها همراه با مختصاتنقاشی
شی زمان اتمام نقا. شوندذخیره می ISF در قالبمجموعه داده 

ها به صورت آوری دادهجهت جمع. بسیار مهمی است معیار
-آوری دادهجمع: شودخودکار از سیستمی با سه عنصر استفاده می

ابتدا سیستم باید نقاشی . هاها، تشخیص نقاشی و تحلیل داده
ها را دستی بیمار را تشخیص دهد و ضبط کند و به این ترتیب داده

سیستم نقاشی را  امتیازدهیای بر اساس معیاره. آوری کندجمع
   . کندای را گزارش میتحلیل و نمره

آزمودنی سالم و بیمار استفاده  ۴۵۶از یک مجموعه داده با 
های ترسیمی آزمون ترسیم ساعت جهت شده است و داده
های فراموشی و رعشه با استفاده از تبلت و قلم تشخیص بیماری
تا  شوندداده می صورت برخط وارد مجموعهالکترونیکی به

صورت های فراموشی، رعشه و اختلالات شناختی بهبیماری
  خودکار تشخیص داده

هایی مانند تعداد حرکات قلم، سرعت قلم، ویژگی. ]۳۸[ شود
اطلاعات زمان، تاخیر بین ترسیم اجزاء مختلف، فاصله بین نقطه 

ای در سطح شکل، اعدادی که گم یا شروع و پایان، اختلاف زاویه
ها، زمان عقربه بینها، زاویه صحیح شوند، حذف عقربهتکرار می

- بندی از روشجهت طبقه. شودکل رسم ساعت و غیره ثبت می
ماشین بردار پشتیبان با : های یادگیری ماشین استفاده شده است

. گیری بهبود یافتههسته گاوسی، جنگل تصادفی و درخت تصمیم
پیچیدگی  - ۱: شده است در این مقاله بر روی سه جزء تمرکز

گیری توسط مدل باید به راحتی منطق تصمیم: درک -۲محاسباتی، 
هایی ویژگی: هاگیری ویژگیسهولت در اندازه -۳. قابل درک باشد

با استفاده از . بندی شوندکه به راحتی قابل فهم هستند باید اولویت
SLIM کند کههای خطی با ضرایب عدد صحیحی را تولید میمدل 

بسیاری از اهداف قابل تفسیر مورد نظر در این مقاله را برآورده 
  . کندمی

نمونه آزمودنی سالم و بیمار جهت  ۶۵از یک مجموعه داده با 
با هدف شناسایی زودرس بیماری انجام آزمون ترسیم ساعت 

صورت برخط با ها بهداده. ]۳۹[استفاده شده است فراموشی 
- جهت طبقه. شوندرونیکی ذخیره میاستفاده از تبلت و قلم الکت

بندی تصاویر در مجموعه داده، از یادگیری ماشین استفاده شده 
ها، آوری دادهجمع: این سیستم شامل سه جزء اصلی است. است

جهت پیاده سازی این . هاتشخیص طرح و تجزیه و تحلیل داده
الگوریتم شناسایی : چهار الگوریتم توسعه داده شده است ،رویکرد
ها و اعداد ساعت از خطوط غیر ضروری، الگوریتم شناسایی عقربه

با مختصات هر عدد، الگوریتم محاسبه خودکار  ۱۲تا  ۱اعداد از 



 

 
 

  ۳۰ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

آزمون ترسیم ساعت بر اساس معیارهای آزمون و الگوریتم حذف 
این سیستم شامل دو رابط کاربری برای . خطوط غیر ضروری

نطقه از مستطیل احاطه اطلاعات هر م. کاربران و پزشکان است
- مایکروسافت داده می ۱SDKخط کننده به موتور تشخیص دست

در الگوریتم یادگیری ماشین اگر تشخیص اشتباه باشد، در . شود
 DataError.txtتعداد این اشتباهات و در فایل  ErrorPool.txtفایل 

. شودهایی که اشتباه تشخیص داده شده است، ذخیره مینوع داده
عنصر بار اشتباه باشد،  ۵ای بیش از تشخیص داده چنانچه
شده و موتور تشخیص ترین عدد نسبت داده به نزدیک ترسیمی،

- بنابراین به مرور زمان دقت تشخیص بالاتر می. شوداصلاح می
  .رود

های خودکار ارزیابی آزمون ترسیم روش ]۴۰[در مرجع 
شده  های فراموشی و رعشه بررسیساعت جهت تشخیص بیماری

گیری، یادگیر ی ماشین مانند درخت تصمیم: است که عبارتند از
بندی آبشاری، جنگل تصادفی، ماشین بردار عصبی، طبقهشبکه

های در این مقاله با مقایسه روش. ترین همسایهنزدیک Kپشتیبان و 
های شبکه عصبی دقت تشخیص بالاتری در ارائه شده، الگوریتم

های یادگیری روانشناسی نسبت به الگوریتمهای ترسیمی آزمون
میانگین دقت . کنندماشین دارند اما در عوض کندتر عمل می

% ۸۹بندی تصاویر حدود های شبکه عصبی در طبقهالگوریتم
  .تخمین زده شده است

جهت شناسایی خودکار شخصیت و روحیه افراد از دست خط 
یک مجموعه داده در این مقاله . ]۴۱[افراد کمک گرفته شده است 

 ۷۰ها شامل آزمودنی. آوری شده استآزمودنی جمع ۱۴۰شامل 
شود تا ها خواسته میاز آزمودنی. باشددانشجو می ۷۰مددجو و 

به منظور . بنویسند A4یک جمله خنثی را بر روی یک کاغذ 
گیری استفاده شده تشخیص شخصیت افراد از درخت تصمیم

شخصیت ها آزمون آزمودنی برای بررسی صحت نتایج از. است
۱MMPI  نیز گرفته شده است تا نتایج این آزمون با نتایج درخت

میزان دقت نتایج حاصل از درخت . گیری مقایسه شودتصمیم
  .گزارش شده است% ۶۹گیری تصمیم

کمک به پزشکان در تشخیص زوال  ]۴۲[هدف از مطالعه 
عقل به کمک آزمون ترسیم ساعت و با استفاده از شبکه های بیزین 

از  ۱۶۴مجموعه داده شامل . باشدمبتنی بر رگرسیون لجستیک می
ابتدا یک مدل . افراد سالم و بیمار مشکوک به زوال عقل است

رگرسیون لجستیک با استفاده از متغیرهای موجود و سپس یک 
سیون لجستیک با استفاده از همه متغیرهای جمع آوری شده رگر

. این روش در تشخیص فراموشی دقت بالایی دارد. ایجاد می شود
متغیر از پزشکان متخصص کمک گرفته شده  ۱۴جهت انتخاب 

 . است
هاي دست خط افراد، ويژگي براساس ويژگي ]۴۳[در پژوهش 

از دست خط افراد  اریبسیهاي ويژگي. شودشخصيتي آنها شناسايي مي

                                                 
1 Software development kit 

. هاي شخصيتي نويسنده استویژگی دهندهقابل استخراج است كه نشان 
- ها براي پيشهاي مختلف استخراج ويژگيدر اين مقاله مروري، رويكرد

كنندگان بر اساس نمودارهاي مبتني بر رايانه به  شرکتبيني شخصيت 
 2شناسيفيهمچنين در مورد كاربردهاي گرا. طور كامل بررسي شده است

 .هاي مختلف بحث شده استدر زمينه
 اریبس رای شناخت اختلالات توانیمی مصنوع هوش کمک به
 به ، MobileCogniTracker،]۴۴[ مقاله در. داد صیتشخ عیسر

ی اچندرسانهی شناختی هاآزمونی برای شنهادیپ ابزار کی عنوان
 مطالعهی برا ابزار نیا. است شده ارائه همراه تلفن در تالیجید

 استفادهی عاطف وی اجتماع ،ی جسمی رفتارها و شناخت تعامل
 نقص به مبتلا افراد تالیجیدی شناخت ناتیمعای برا ابزار نیا. شود

ی بالاتر نانیاطم تیقابل که است خاصی سن گروه دری شناخت
  .دارد آزمون کاغذ و مداد نسخه به نسبت

اختلالات های تشخیص خودکار برخی سیستم ۱۰جدول 
  .های ترسیمی روانشناسی را مقایسه کرده استروانی در آزمون
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  یروانشناس یمیترس یهادر آزمون یخودکار اختلالات روان یصتشخ هاییستمس یبرخ یسهمقا ۱۰جدول 

 نام نویسنده
نام 

  الگوریتم
آوری روش جمع

  های آموزشیداده
روش پیش 
  پردازش

  روش مقایسه  بندیروش طبقه
بندی نتیجه طبقه
  هاداده

 معایب  مزایا

و  کیم
 همکاران

]۳۲[ 

عدم 
انتخاب نام 

برای 
 الگوریتم

عدم اشاره به روش 
 آوری دادهجمع

کاهش اندازه، 
اعمال فیلتر و 
انتقال تصاویر 
به استاندارد 

A47  وA15  
 

تقسیم تصاویر به 
 ناحیه ۹

تعیین مکان 
استفاده  طراحی با

از حدآستانه 
-پیکسل% ۸۱

های رنگی هر 
 ناحیه

تشخیص 
شخصیت 
  هاآزمودنی

زمان 
-پردازش کم

 تر

تنها استفاده 
از ویژگی 

مکان عناصر 
 در تصویر

و  کیم
 همکاران

]۳۰[ 
DDS 

عدم اشاره به روش 
 آوری دادهجمع

کاهش اندازه، 
اعمال فیلتر و 
انتقال تصاویر 
به استاندارد 

A47  وA15  
 

تعیین تعداد، 
-لیست و دسته
 های هر رنگ

استفاده از 
های الگوریتم

HVC  وNBS 

تشخیص 
 اختلالات روانی

زمان 
-پردازش کم

 تر

عدم استفاده 
-از ویژگی
های 
 کاربردی

و  کیم
 همکاران

]۳۵[ 
ESDAP 

استفاده از نرم افزار 
  تحت وب

عدم اشاره به 
روش پیش 
 پردازش

استفاده از قوانین 
فازی در یک 
  سیستم خبره

تشخیص بیماری 
با استفاده از 

علائم استخراج 
 شده

 تشخیص
 هایبیماری

 و فراموشی
  رعشه

استفاده 
آسان و 

تشخیص 
میزان فشار 

  قلم
 

 دقت پایین

و  کیم
 همکاران

]۳۴[ 

عدم 
انتخاب نام 

برای 
 الگوریتم

ها ثبت کامل ویژگی
با استفاده از تبلت 

  و قلم نوری

عدم اشاره به 
روش پیش 
 پردازش

ثبت کامل 
ها و روند ویژگی

 ترسیم نقاشی

بررسی پیشرفت 
بیماری با توجه 
 به سابقه بیمار

 تشخیص
 هایبیماری

 و فراموشی
  رعشه

تشخیص 
میزان فشار 

قلم و نمایش 
سریع نتیجه 

 آزمون

ترسیم پیش 
فرض دایره 
ساعت و 
کاهش دقت

و  لیانگ
 همکاران

]۳۳[ 

عدم 
انتخاب نام 

برای 
 الگوریتم

ها کامل ویژگیثبت 
با استفاده از تبلت 

و قلم نوری  و 
نمونه برداری با 

 Hz 100فرکانس 

عدم اشاره به 
روش پیش 
 پردازش

استخراج ویژگی 
مبتنی بر قانون، 

مشاهدات 
تجربی، 

-رویکردهای مدل
 سازی

گیری اندازه
عملکرد بر اساس 
اسپیرمن و آزمون 

 کاپا

 ضایعه تشخیص
 کمک به مغزی

  کامپیوتر

زمان 
 ردازش کمپ

انتخاب 
خودکار 
ویژگی و 
احتمال 
حذف 
های ویژگی
 مفید

و  ونگ
 همکاران

]۳۶[ 
HODA 

عدم اشاره به روش 
 آوری دادهجمع

سازی هنجاربه
 بعدی ۳شکل 

پیشنهاد طرح 
 Kمشابه از 

-همسایه نزدیک
  تر به کاربر

بررسی شباهت 
وسیله طرح به
های الگوریتم

 ۳۱پیشنهاد دهنده
ترین نزدیک Kو 

  همسایه
  

یافتن شباهت 
بین دو نقاشی و 
در نتیجه یافتن 

های بیماری
  مشابه

استفاده از 
های الگوریتم
های داده

  حجیم

بار پردازشی 
 بالا

و  کیم
 همکاران

]۳۱[ 

عدم 
انتخاب نام 

برای 
 الگوریتم

ها ثبت کامل ویژگی
با استفاده از تبلت 

 و قلم نوری

عدم اشاره به 
روش پیش 
 پردازش

بندی با قطعه
استفاده از 

  CBFAالگوریتم 

تشخیص الگو به 
افزار کمک نرم

تشخیص دست 
خط 

  مایکروسافت
  

 تشخیص
 هایبیماری

 و فراموشی
  رعشه

در نظر 
گرفتن 
تمامی 
 هاویژگی

استفاده از 
افزارهای نرم

عمومی و 
 دقت پایین

و  کیم
 همکاران

]۴[ 

عدم 
انتخاب نام 

برای 

رنگ آمیزی الگوی 
ماندالا توسط 

 هاآزمودنی

کاهش اندازه 
-تصویز، فشرده
-سازی، خوشه

ارزیابی توسط 
رنگ با بیشترین 

 پیکسل

استفاده از 
رگرسیون خطی 
چندگانه جهت 

تشخیص 
 مشکوک بیماران
  فراموشی به

سرعت 
 بالاپردازش 

تنها در نظر 
گرفتن 

ویژگی رنگ
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  ۳۲ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

 نام نویسنده
نام 

  الگوریتم
آوری روش جمع

  های آموزشیداده
روش پیش 
  پردازش

  روش مقایسه  بندیروش طبقه
بندی نتیجه طبقه
  هاداده

 معایب  مزایا

بندی و حذف  الگوریتم
  نویز

 سازیمدل

و سوئیلارد
 همکاران

]۶[ 

عدم 
انتخاب نام 

برای 
 الگوریتم

ها ثبت کامل ویژگی
با استفاده از تبلت 

 و قلم نوری

عدم اشاره به 
روش پیش 
 پردازش

استفاده از شش 
روش یادگیری 

، CART: ماشین
C4.5 ماشین ،

بردار پشتیبان با 
گاوسی، هسته 

های جنگل
تصادفی، درخت 

تصمیم گیری 
بهبود یافته و 
  رگرسیون

های طراحی مدل
خطی با استفاده 

  SLIMاز 

 تشخیص
 هایبیماری

 و فراموشی
  رعشه

دقت و 
 قابلیت بالا

سربار 
 پردازشی

اند ولی مرحله بندی پیش رفتهر اکثر مقالات تا مرحله طبقهد
جهت بهره برداری از نرم . تشخیص بیماری انجام نشده است

 ،های ترسیمی روانشناسیافزارهای امتیازدهی خودکار به آزمون
نیاز به پیاده سازی قوانین امتیازدهی به عنوان مثال با استفاده از 

سازی این قوانین معمولا با استفاده از پیاده. قوانین فازی است
  .فازی انجام شده است قوانینی انجمنی و قوانین

  هاها و چالشبحث ۵
های های امتیازدهی سنتی پزشکان بر اساس ویژگیسیستم

های هدف پژوهش. ها استنوشتهمشخصی در ترسیم و دست
های بررسی شده تلاش برای خودکارسازی امتیازدهی به آزمون

روانشناسی با استفاده از یادگیری ماشین، شبکه عصبی و ترسیمی 
 ،آزادی عمل در نوع ترسیم و نوشتن. ریاضی است محاسبات

بندی و امتیازدهی به این نوع تصاویر ترین چالش در طبقهبزرگ

ها عبارت است های موجود در این پژوهشاز دیگر چالش. است
های های ارزیابی نتیجه آزمون، چگونگی تفسیر نقاشیمدل: از

های ترسیمی ونبندی شده، میزان دقت و سرعت در تفسیر آزمطبقه
و قوانین  ۱قوانین انجمنیها، امتیازدهی با استفاده از نوشتهو دست

بندی فازی و انتخاب یک یا چند الگوریتم مناسب جهت طبقه
. ها با توجه به نوع تصاویر بسیار مهم استنوشتهها و دستآزمون

بندی مانند ترسیم تکراری الگوها، عدم های طبقههمچنین چالش
تر از الگوها های اضافهلگو، ترسیم ناقص الگوها، طراحیترسیم ا
هایی حلهای بررسی شده، راهجهت برطرف کردن چالش. است

ترسیم تکراری الگوها و در حالت کلی کار : پیشنهاد شده است
اضافی در ترسیم با بررسی طراحی خارج از الگوهای تعیین شده، 

ی ناقص به همچنین تشخیص الگوهای ترسیم. شودمشخص می
ها و چالش ۱۱در جدول . پذیر استکمک شبکه عصبی امکان

  .راهکارهای پیشنهادی ارائه شده است
ها و راهکارهای پیشنهادیبررسی چالش- ۱۱جدول 

برگزاری و تفسیر آزمون برای رده سنی کودکان بسیار دشوار 
گر باید بتواند به آزمودنی کودک کمک کند تا با تمرکز آزمون. است

همچنین به دلیل عدم تکمیل تجسم . کامل آزمون را انجام دهد
ی هافضایی در کودکان، در تشخیص و در نتیجه تفسیر شکل

های کودک به کمک الگوریتم، بسیار هندسی در آزمون آزمودنی

ها و الگوهای ترسیمی زیرا از نظر روانشناسان شکل. دشوار است
- ناقص توسط کودکان طبیعی است و به عنوان بیماری تفسیر نمی

بندی این در حالی است که تشخیص یک شکل ناقص و طبقه. شود
باشد که کار بسیار دشواری میآن در دسته مربوطه توسط الگوریتم 

  .به کمک شبکه عصبی عمیق تا حدودی برطرف شده است

  راهکارها  هاچالش

  آزادی عمل در ترسیم
طبق مطالعات اخیر بالاترین . رو استترین چالش پیشدر ترسیم تصاویر با دست بزرگآزادی عمل 

  .شودهای عصبی عمیق حاصل میبندی این نوع تصاویر به کمک شبکهدقت در طبقه
  

 انتقال، چرخش و عدم رعایت مقیاس در عناصر تصویر 
  .محاسبات ریاضی تشخیص دادتوان به کمک انتقال، چرخش و تغییر مقیاس عناصر در تصویر را می

  

  ترسیم اضافی و ناقص در طراحی
  .توان به کمک شبکه عصبی تشخیص دادها را میترسیم اضافی و ناقص در طراحی

  

  ترسیم تکراری و یا عدم ترسیم عناصر تصویر
توان از تشخیص الگو بیش از یک بار و عدم تشخیص در بررسی عدم ترسیم یا ترسیم تکراری عناصر می

  .الگو استفاده کرد
  

های ترسیمی به آوری مجموعه داده آزموندشواری جمع
  خصوص در کودکان

آوری تعداد توان جهت جمعرو است بنابراین میهآوری داده همیشه با مشکلات خاص خود روبجمع
  .پزشکی کمک گرفتروانمرکز درمان زیادی داده، همزمان از چندین 



 

 
 

ینیام ینهام و فرد اعظم باستان ،یاحمدسرائ یفتح یممر  ۳۳

بندی تصاویر دست جهت بالا بردن دقت طبقه ۱۱طبق جدول  
- به کمک شبکه. شودهای عصبی عمیق استفاده مینویس از شبکه

ها استخراج شده و از حذف های عصبی عمیق تمامی ویژگی
بندی شود و باعث افزایش دقت طبقههای مفید جلوگیری میویژگی

 .شودهای عصبی عمیق میتصاویر دست نویس به کمک شبکه
نهایت های ترسیم اضافی بیهمچنین به دلیل اینکه تعداد حالت

عنوان کار اضافی در توان بهای را میاست و هر شکلی با هر اندازه
ترسیم در نظر گرفت بنابراین جهت سهولت کار به کمک شبکه 

گذاری در مرحله آموزش، در مرحله عصبی، پس از برچسب
- ای قرار نمیهای ترسیمی که در هیچ دستهتوان شکلآزمایش می

 .گیرند را به عنوان ترسیم اضافی در نظر گرفت

توان به ای خالی بود، میهمچنین در مرحله آزمایش اگر دسته
گر بیشتر این صورت تعبیر کرد که آن الگو ترسیم نشده است و یا ا

توان این چنین از دو شکل ترسیمی در یک دسته قرار گیرند، می
جهت تشخیص . تعبیر کرد که ترسیم تکراری در تصویر وجود دارد

ترین هزینه در چرخش و مقیاس تصاویر با سربار بسیار کم و با کم
توان از محاسبات بسیار ساده در ریاضی استفاده مصرف منابع، می

توان مساحت ل جهت بررسی مقیاس تصاویر میبه طور مثا. کرد
مستطیل احاطه کننده هر شکل ترسیمی را محاسبه و با مقدار 

همچنین با بررسی طول و عرض . استاندارد آن مقایسه کرد
 . توان چرخش شکل را تشخیص دادمستطیل احاطه کننده می

به بررسی راهکارهای پیشنهادی جهت رفع  ۱۲در جدول 
 .شده در برخی مقالات پرداخته شده استهای مطرح چالش

  های مطرح شده در برخی مقالاتبررسی راهکارهای پیشنهادی جهت رفع چالش ۱۲جدول 

 آزادی عمل در ترسیم  مرجع
انتقال، چرخش و عدم رعایت 

  مقیاس در عناصر تصویر
ترسیم اضافی و ناقص در طراحی

های ترسیمی به آوری مجموعه داده آزموندشواری جمع
  خصوص در کودکان

]٥[          
]٦[          
]۷[         
]۱۳[          
]۲۰[       
]۲٤[       

های ترسیمی روانشناسی های خودکارسازی آزمونبرخی مزیت
تمامی : های سنتی عبارتند ازبه کمک کامپیوتر نسبت به روش
ها، مختصات، سرعت، لرزش اطلاعات و ویدئوی حرکات، مکث

تر با استفاده از تبلت و و جزئیات بسیار دیگر جهت بررسی دقیق
امکان مطالعه تاریخچه . شودقلم الکترونیکی برای پزشکان ثبت می

بیمار و بررسی شباهت رفتار با بیماران دیگر به کمک جستجو در 
های از دیگر مزیت. شودن فراهم میمجموعه داده توسط پزشکا

های ترسیمی روانشناسی عدم پیش داوری و خودکارسازی آزمون
گاه با توجه به ظاهر آزمودنی همچنین . ها استقضاوت ناخودآ

جویی در وقت و هزینه شده و در اقدامی به موقع باعث صرفه
 ۱۳در انتها در جدول . شودباعث جلوگیری از پیشرفت بیماری می

های بندی مقالات بررسی شده همراه با معیارهای و روشبه دسته
  .ارزیابی آنها پرداخته شده است

  بندی و معیار ارزیابی مقالات بررسی شده دسته ۱۳جدول 

  روش ارزیابی  معیار ارزیابی  تعداد مقالات بررسی شده  نوع  

  مجموعه داده

های های آزموندادهمجموعه 
  ترسیمی روانشناسی

٥  
های ها در دستهنوع و تعداد توزیع داده

  هاو تحلیل آماری داده تعیین شده
  استفاده از تحلیل آماری

  ۶ های دست نوشتهمجموعه داده
و تحلیل آماریها در هر دسته تعداد نمونه

 هاداده
های مقایسه با مجموعه داده

  شده هنجاربهاستاندارد و 

-الگوریتم طبقه
  بندی تصاویر

  صحت، فراخوانی  بندیدقت و سرعت طبقه  ۳  یادگیری ماشین

  ٥  پیچشیشبکه عصبی 
بندی، سرعت مراحل آموزش ودقت طبقه
  آزمایش

 صحت، فراخوانی

  ٤  محاسبات ریاضی
مقیاس، انتقال و چرخش عناصر در 

  تصویر
  مقایسه و محاسبات ریاضی

 قوانین انجمنی و فازی تشخیص بیماری
۱۳  

-این مقالات شامل انواع الگوریتم(
  )بندی نیز هستندهای طبقه

در دقت تشخیص  FP, TNخطاهای 
  بیماری

مقایسه تشخیص خودکار با 
  تشخیص پزشک روانشناس

ها با آوری آزمونهای بررسی شده نحوه جمعدر اکثر روش
هایی مانند استفاده از تبلت و قلم الکترونیکی است اما به روش

. ها نیز اشاره شده استاستفاده از صفحات وبی و یا اسکن نقاشی
آوری شده های جمعهای بررسی شده تعداد دادهدر بیشتر پژوهش

 ۷۰۰۰نمونه است که البته در یک پژوهش حدود  ۲۰۰تا  ۵۰بین 
پیش پردازش . آوری شده استطی چندین سال جمع نمونه در

صورت گرفته بر روی تصاویر عمدتا شامل حذف نویز، کاهش 
طور بندی تصاویر بهروش طبقه. ابعاد تصویر و نمونه برداری است

 
 ١Associated Rules  



 

 
 

  ۳۴ یروانشناس یمیترس یدر آزمون ها یخودکار اختلالات روان یصتشخ یها یستمداده ها و س یطبقه بند یها یتمبر مجموعه داده ها، الگور یمرور

های یادگیری ماشین، شبکه عصبی پیچشی و کلی در الگوریتم
ابی دقت نحوه ارزی. شودترکیبی از این دو دسته روش خلاصه می

صورت مقایسه با نظر چند پزشک صورت در تشخیص معمولا به
  .گرفته است

  یندهآ یو کارها گیرییجهنت ۶
طور جامع مطالعات انجام شده اخیر جهت در این پژوهش به
در . های روانشناسی در سه مرحله بررسی شدخودکارسازی آزمون

-شده آزمون های ارائهمرحله اول به عنوان مرحله پایه مجموعه داده
های دست نویس مورد های ترسیمی روانشناسی و همچنین داده

با بررسی مقالات در این زمینه به این نتیجه . مطالعه قرار گرفت
آوری های انجام شده در زمینه جمعوهشژرسیدیم که تعداد پ

باشد و همین امر های ترسیمی روانشناسی بسیار کم میآزمون
. ای بعدی در این زمینه خواهد شدهباعث کاهش انجام پژوهش
-ترین مرحله از آن یاد شد، هدف طبقهمرحله دوم که به عنوان مهم

ها و های ترسیمی با توجه به جنس دادهبندی تصاویر آزمون
های شبکه عصبی، یادگیری ماشین ها را دارد که از الگوریتمفراداده

ریتم گولانتخاب ا. شودو به کمک محاسبات ریاضی انجام می
نویس از هر یک از این سه دسته الگوریتم بندی تصاویر دستطبقه

های مجموعه داده، میزان پیچیدگی عناصر با توجه به تعداد نمونه
های بندی آزمونتصویر، میزان دقت و سرعت مورد نظر در طبقه

با توجه به مقالات بررسی . شودترسیمی روانشناسی انتخاب می
از دقت  پیچشیهای عصبی به کمک شبکه بندی تصاویرشده طبقه

های جامعی با بالاتری برخوردار هستند اما نیاز به مجموعه داده
های جامع در از آنجا که مجموعه داده. های بسیار زیاد دارندنمونه

های ترسیمی روانشناسی کم است، استفاده از زمینه آزمون
محدودیت های شبکه عصبی و شبکه عصبی عمیق را با الگوریتم

مرحله سوم نیز جهت تولید برنامه کاربردی به . مواجه کرده است
بندی شده از مرحله قبل، با بررسی مقایسه تصاویر طبقه
در این مرحله معمولا از قوانین . استانداردهای آزمون پرداخت

مقالاتی که به تشخیص تعداد . فازی یا انجمنی استفاده شده است
- کم است و اکثر مقالات تا مرحله طبقه اند بسیاربیماری پرداخته

-با بررسی مقالات، اینگونه به نظر می. اندبندی الگوها پیش رفته
رسد که نیاز به حضور روانشناسان متخصص جهت بررسی نتایج 

های ترسیمی روانشناسی، نحوه امتیازدهی به تصاویر آزمون
این امر  ترسیمی و ترجمه قوانین روانشناسی به زبان کامپیوتر دلیل

در انتهای هر بخش، به مقایسه مطالعات اخیر در آن . باشدمی
بندی، روش آوری مجموعه داده، الگوریتم طبقهحوزه، نحوه جمع

در قالب یک  مقایسه جهت امتیازدهی، مزایا و معایب هر روش
  . ارائه شد جدول

های شبکه عصبی و بندی شامل انواع الگوریتمهای طبقهروش
توان های ارائه شده میبا مقایسه روش. باشدشین مییادگیری ما

برای . نتیجه گرفت که هر رویکرد برای کار خاصی مناسب است
 معایبو  مزایاحل هر مسئله  با توجه به نیاز، معیارها و بررسی 

در کارهای . توان یک یا ترکیبی از چند روش را انتخاب کردمی
ارائه  رویکردهای ارزیابی هایآینده به بررسی جامع و مقایسه روش

های ترسیمی روانشناسی، پرداخته شده جهت خودکارسازی آزمون
های پردازش تر رویکردهمچنین جهت مقایسه دقیق. شودمی

های روانشناسی، راهکارهای تصویر ارائه شده برای تفسیر آزمون
پیشنهادی در این زمینه بر اساس نوع تصاویر آزمون بررسی خواهند 

را به دقت بررسی و با  توان این رویکردهااین ترتیب می به. شد
های ترسیمی را در توان تصاویر آزمونمی. یکدیگر مقایسه کرد

- های ترسیمی طبق الگوهای خواسته شده و آزمونهای آزموندسته
  . های ترسیم آزادانه تصاویر بررسی کرد
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