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  دهیچک
تصـویر را توجیـه های خودکـار مبتنـی بـر پـردازش  نیاز روزافزون به تشخیص هویت در کاربردهای گوناگون، لـزوم طراحـی سیسـتم

ارائـه شـده بـرای اسـتخراج ی  بهینـهروش . خط امضـاء ارائـه شـده اسـت بازشناسی برون ی برایدر این تحقیق، روش جدید. کند می
هـا نیـز از یـک معیـار شـباهت جدیـد مبتنـی بـر  برای مقایسه ایـن ویژگی .باشد میپایدار مقیاس و چرخش نسبت به تغییرات  ،ویژگی

کارآمد و مـؤثر بـا  ،پردازش از یک فیلتر تطابق مختصاتی ابتکاری علاوه بر این، در مرحله پس .ستفاده شده استتعداد نقاط منطبق ا
ایـن فیلتـر یـک مقـدار آسـتانه روی تفـاوت . خـوانی دارد که با الگوریتم اسـتخراج ویژگـی هم استفاده شده است هزینه محاسباتی کم

هـای بهینـه پایـدار بـه  ویژگیسـازی سیسـتم پیشـنهادی شـامل  پیـاده. کنـد عمـال میمختصات دکارتی نقاط دو بلوک متناظر تصویر ا
پـردازش بـا اسـتفاده از  هـا و پس مناسـب بـرای ایـن ویژگی ی مقیاس و چرخش، استفاده از معیار شباهت جدید معرفی شدهتغییرات 

 تبــدیل شــده بــهبــرخط ( SVC2004 و) خــط بــرون( GPDS960هــای اطلاعــاتی معتبــر  روی بانــک ،فیلتــر مختصــاتی پیشــنهاد شــده
صـورت  پارامترهـای سیسـتم پیشـنهادی بههمچنـین . دهنده بهبود کارایی سیستم تشخیص هویـت پیشـنهادی اسـت نشان )خط برون

  .گردد میسازی  و برای هر بانک اطلاعاتی شخصی شده خودکار و تنها یک بار با استفاده از الگوریتم وراثتی انتخاب

  ید واژه هاكل
  .بیومتریکمعیار شباهت، مختصاتی، تطابق ، فیلتر بهینه شده، ویژگی محلی وراثتیالگوریتم ، امضاءخط  بروناسی بازشن

 
 

  مقدمه ۱
. تــرین فرآینــد هــر تــراکنش اقتصــادی اســت تشــخیص هویــت مهم

 ،هــای ســنتی و دســتی تشــخیص هویــت بــدیهی اســت کــه روش
 .ســتجوابگــوی تعــاملات اقتصــادی نــوین بــا حجــم بســیار بــالا نی

  

  

تر  تر، دقیـق های سریع ها جای خود را به روش امروزه این روش
و با قابلیت اطمینان بالاتری داده است که کار تشخیص هویت را با 

ـــا انجـــام می اســـتفاده از بیومتریک ـــد ه ـــا شـــامل  بیومتریک. دهن ه
 رایحـه، ی راه رفـتن شـیوه، حرکتاز قبیل  شناختی های روان ویژگی

ی  عنبیـه، اثرانگشـتهای زیستی شامل  و همچنین ویژگی امضاءو 
بـا  امضـاءدر ایـن میـان، . باشـند مـی صـداو ی چشـم  شبکیه، چشم

ی  فرد بودن، سادگی کـاربرد و هزینـه توجه به فراگیر بودن، منحصربه
ها توجه محققین  کسازی بسیار کم در مقایسه با دیگر بیومتری پیاده

بــه دو  امضـاءی  تحقیقـات در زمینـه. را بـه خـود جلـب کـرده اسـت
در بازشناسـی، . گـردد ی بازشناسی و اعتبارسـنجی تقسـیم مـی حوزه

شـود و در اعتبارسـنجی تمـام  به یک فرد تعیین می امضاءتعلق یک 

، در آبانمــاه بــازنگری و در دیمــاه دریافــت ۱۳۹۳ســال  اهمشــهریورمقالــه در ایــن 
   .شد همان سال پذیرفته

  کارشناس ارشد برق، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه بیرجند ۱
  m.khoshbaten@birjand.ac.ir :رایانامه

  مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه بیرجند دانشیار گروه الکترونیک، دانشکده ۲
  smrazavi@birjand.ac.ir: رایانامه

  دانشیار گروه الکترونیک، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه بیرجند ۳
  and.ac.irnmehrshad@birj:رایانامه



 
 نویس خط امضای دست های محلی جهت بهبود دقت سیستم بازشناسی برونابق مختصاتی همراه با استخراج ویژگیطراحی فیلتر تط ۳۴

تمرکز تحقیقـات  در . ی جعلی از اصلی استامضاسعی بر تفکیک 
فزایش توأمان نرخ بازشناسـی و سـرعت زمـان اجـرای این زمینه بر ا

  .باشد برنامه می
چـرخش،  پایدار نسـبت بـه تغییـرات ،SIFT1های محلی  ویژگی

شدت روشنایی و مقیاس هسـتند و عـلاوه بـر ایـن قـدرت تفکیـک 
 روش تواننـد بـه عنـوان مبنـایی بـرای ها مـی این ویژگی. دارندبالایی 

تعـداد  ایـن الگـوریتم. کـار رونـد به شده استخراج ویژگی محلی بهینه
بـه دلیـل اینکـه در . سـازد ی ویژگی پایـدار را آشـکار مـی زیادی نقطه

ــا ده سیســتم ــای بازشناســی ب ــون  ه ــا میلی ــتیم،  امضــاءه ــرو هس روب
بـه ایـن معنـی کـه بتواننـد بـرای  .ویژگی ضروری اسـت 2مجزاپذیری

 .های متفاوتی بـه دسـت دهنـد چند میلیون امضای متفاوت، ویژگی
تاکنون به صـورت محـدود در اعتبارسـنجی بـه کـار  SIFTالگوریتم 

ای  ی بازشناسـی تقریبـا چنـین تجربـه گرفته شده است امـا در حـوزه
همچنین معدود کارهـای انجـام شـده در ایـن زمینـه از . وجود ندارد

از عیـوب . اند های خوب الگوریتم به نحو نامناسبی بهره برده ویژگی
پـردازش در ایـن  توجـه نکـردن بـه پـسده هـای انجـام شـ  دیگر روش
  .حوزه است

هــای محلــی  جدیــدی از ویژگــی ی اســتفادهدر ایــن مقالــه ابتــدا 
SIFT برای ایـن منظـور، تعـداد نقـاط منطبـق . را ارائه خواهیم نمود

بـین دو تصـویر بـه عنـوان ) ی نسـبی ترین همسـایه براساس نزدیک(
 SIFTلـه الگـوریتم در ایـن مقا. شود معیار شباهت در نظر گرفته می

سـازی  جهت دستیابی به حـداکثر سـرعت بـا انجـام تغییراتـی بهینـه
ــر. شــده اســت ــا ،مختصــاتی طراحــی فیلت ــه کــه ب ی  خروجــی مرحل

) پــردازش ی پــس بــه عنــوان مرحلــه( SIFTاســتخراج ویژگــی بــا 
هـای موجـود در ایـن مقالـه  از دیگـر نـوآوریهمخوانی داشته باشد، 

ی  ن ســادگی و کــارا بــودن، دارای هزینــهایــن فیلتــر در عــی. باشــد مــی
محاسباتی بسیار پایینی است که آن را برای چنـین کـاربردی مناسـب 

تعیین شده  ، به جای تکیه بر مقادیر ثابت از پیشهمچنین .سازد می
بـه عنـوان سیسـتم  ،وراثتیالگوریتم ، مورد استفادهبرای پارامترهای 

های مـورد اسـتفاده را در سازی خودکار پارامتر ی بهینه وظیفه ،ناظر
  .بندی بانک اطلاعاتی بر عهده دارد اولین بار پیکره

 ایـن. دهـد ساختار کلـی روش پیشـنهادی را نشـان مـی ۱شکل 
 بنـدی، ، طبقهپردازش، اسـتخراج ویژگـی بخش پیش پنجمدل تحت 
ش هـر بخـ. گردد بندی می طبقه و سیستم ناظر خودکار پس پردازش

  .مورد بحث قرار خواهد گرفتدر ادامه به صورت مشروح 
ــه بــه صــورت زیــر مــی ســازمان ، ۲در بخــش : باشــد دهــی مقال

در . مـروری بـر کارهــای انجـام شـده در ایــن زمینـه خـواهیم داشــت
 ۶و  ۵، ۴بخـش . پردازش بحث خواهند شـد ، مراحل پیش۳بخش 

دازش پـر بنـدی و پـس به ترتیب به مباحـث اسـتخراج ویژگـی، طبقـه
ی خودکارسازی پارامترهای مدار  نحوه ۷بخش . اند اختصاص یافته

اند  آمده ۸ی مورد استفاده در بخش  های داده بانک. کند را بحث می

                                                 
1 Scale Invariant Feature Transform 
2 Distinctive 

 ۱۰و  ۹هـای  گیری در قسـمت و در نهایت نتایج آزمایشات و نتیجه
  .اند جای گرفته

 کارهای انجام شده در این زمینه ۲
کنونی به آن اهمیت داده نشـده اسـت، های  ای که غالبا در روش نکته
با در نظر گـرفتن ایـن . ی عظیم است های داده رو بودن با بانک روبه

های بهینه اهمیـت مضـاعفی  نکته، موضوع زمان و استخراج ویژگی
انـد، بـه دلیـل  هـایی کـه تـاکنون ارائـه شـده اغلب روش. کند پیدا می

فاده در بانـک ، تنهـا قابـل اسـتهـای اسـتخراجی ویژگـی بـودننبهینه 
ــتند داده ــی. ای کوچــک هس ــین ویژگ ــه همچن ــای بهین ــه  ه ــه ارائ ای ک
ی  ها، عمـلا تنهـا جنبـه ی محاسباتی بسیار بالای آن اند، با هزینه شده

بین تعداد ی که بتوانند یها بنابراین استخراج ویژگی. تحقیقاتی دارند
 بــرای اثبــات. اســت بســیار مهــم، تمــایز قائــل شــوند امضــاءزیــادی 

  .شود میجدید انجام شده اشاره  کارهایبه تعدادی از  لب،مطا
تواند توسط دو عامل  می امضاءعملکرد یک سیستم بازشناسی 

هـای اسـتخراج شـده کـه توصـیف  ویژگی) ۱: (به مقدار بهینه برسد
روشـی کـه ) ۲(داخلی سیستم از امضاهای بانک اطلاعاتی اسـت و 

هـای تصـاویر  ویژگیجهت انتخاب بهترین تطبیق از میان مجموعـه 
در  امضـاءهـای کنـونی بازشناسـی  سیستم ].۱[ رود به کار می امضاء

هــای تطبیــق بــا  و روش هــای اســتخراج شــده ی ویژگی هــر دو حــوزه
نـوع ویژگـی مختلـف بـرای  ۴۰بیشـتر از . یکدیگر متفـاوت هسـتند

تواننـد بـه دو  ها می ویژگی ].۲[ استفاده شده است امضاءبازشناسی 
جهـت اسـتخراج  ].۳[محلـی و کلـی : تقسـیم شـوند ی اصـلی دسته
بـه عنـوان یـک جـزء درنظـر گرفتـه  امضـاءهای کلی، تصـویر  ویژگی

بــرای نمونــه متوســط ســرعت ترســیم، قــاب حاشــیه و . شــود می
امـا بـرای . باشـند از ایـن نـوع مـی امضـاءسیر  ی خط توصیفگر فوریه
ز ای ا هـای محلـی، تصـویر را بـه صـورت مجموعـه استخراج ویژگی

هـای محلـی، شـامل  هـایی از ویژگـی مثـال. کننـد نقاط محسـوب می
نقاط پیاپی و همچنین فشار وارد شـده در بین  ی تغییر انحنا، فاصله

  ].۳[ باشد می امضاءهر نقطه روی خط سیر 
هــای مختلــف و بســیار متنــوعی بــرای نیــل بــه هــدف  روش

هـای  هـای موجـود از ویژگـی روش. بازشناسی به وجـود آمـده اسـت
، آمــاری، هندســی، توپولــوژی و یــا ترکیبــی اســتفاده 4، کلــی3حلــیم

جهت استفاده از مزایای هر دو  CSFNN5از ] ۴[در ]. ۴[نمایند  می
هـای مـورد  ویژگی]. ۴[استفاده شده است  RBF7و  MLP6بند  طبقه

  .است 8ای های کلی و شبکه ی ویژگی استفاده در این مقاله، دو دسته

                                                 
3 Local 
4 Global 
5 Conic Section Function Neural Network 
6 Multilayer Perceptron 
7 Radial Basis Function 
8 Grid 



 
 باطن، سیدمحمد رضوی و ناصر مهرشاددی خوشمه ۳۵ 

  

  
 امضاءساختار کلی سیستم پیشنهادی بازشناسی  ۱شکل 

 
  

ــندگان در  ــم  ، از علامــت]۵[نویس ــات ک ــذاری ماســک جزئی گ
هـا بازشناسـی  آن. اند اهمیت به عنوان استخراج ویژگی استفاده کرده

خط را با استفاده از یادگیری ماشین به همراه الگـوریتم  امضای برون
ی یـادگیری نظـارت  شـبکه. انـد نمـودهدگیری نظارت شده پیشنهاد یا

ی عصبی آبشاری  استفاده شده است، شبکه مذکور شده که در مقاله
  .استرو به جلو 
، یــک روش فـازی را بــر اسـاس اســتخراج ویژگــی ]۶[ی  مقالـه

ــه  ــافتن مرکــز گــرانش،  آن. اســت دادهمشخصــات ارائ هــا، پــس از ی
نقـاط تقـاطع . کننـد ی مختلف رسـم مـیتعدادی خطوط را در زوایا
ی ویژگـی  ، بـه عنـوان مجموعـهامضـاءی  خطوط تولید شده و نمونه

 تشـکیلبر اساس چنین ساختارهایی، یک مدل فازی . شود رفتار می
  . گردد می

جهت ساخت سیسـتم بازشناسـی  1ی لونشتین از فاصله ]۷[در 
و رفتـاری های آمـاری  ویژگی. استفاده گردیده است امضاءخط  برون

ــوان خصوصــیت اســتفاده شــده ]۹[و  ]۸[در  ــه عن ، ]۱۰[در . اند ب
سـپس از . اند نویسندگان از چندین ویژگی محلی و کلی استفاده کرده

، اقلیدسـی و 2ی قـانون تجربـی گوسـی بندهای مبتنی بـر فاصـله طبقه
انـد و در نهایـت بــا  بنـدی اسـتفاده نموده جهـت طبقه 3ماهـالونوبیس

 .اند ، به ترکیب نتایج پرداختهSVM4استفاده از 
بـر  امضـاء، عملکـرد سیسـتم بازشناسـی ]۱[ای دیگـر  در مقاله
بنـد  بـا یـک تکنیـک طبقـه) SVM(های بردار پشتیبان  اساس ماشین

در . اســت مقایســه شــده) MLP(ســنتی ماننــد پرســپترون چنــد لایــه 
هـای  ، نویسندگان با اسـتفاده از تبـدیل رادون، ویژگـی]۱۲[و  ]۱۱[
بـه  SVMبند  رد نظر را استخراج کرده و سپس با استفاده از طبقهمو

  . اند تعیین کلاس پرداخته
ای  هـای شـبکه سیستم بازشناسی با استفاده از ویژگی ،]۱۳[در 

) SVM(همچنـین از . اسـت ایجـاد شـده امضـاءو جهتی و عمـومی 

                                                 
1 Levenshtein Distance 
2 Gaussian empirical rule 
3 Mahalanobis 
4 Support Vector Machine 

، نویســندگان بــا ]۱۴[در . اســت گردیــدهبنــدی اســتفاده  بــرای طبقــه
انتشـار رو بـه جلـو،  پس(ی عصـبی  بند شبکه ی سه نوع طبقه مقایسه

، بهترین امضاءخط  ، برای کاربرد بازشناسی برون)رقابتی و احتمالی
هـای  در ایـن کـار، از ویژگی. انـد دسـت آورده پارامترها را بـرای آن به

ویژگـی  ۴، نویسندگان از ]۱۵[در . استفاده شده است امضاءآماری 
ــب، بزرگنما ــوط  ییضــریب تناس ــه خط ــل و مجموع ــز ثق ــا، مرک ه

  .اند مستقیم استفاده کرده
همچنین با بررسی جدیدترین کارهای منتشر شـده در نشـریات   

هـایی  همگی به نحوی از ویژگی ]۲۳[تا ] ۱۷[ معتبر جهانی از قبیل
اند که واضح است در تعداد میلیونی امضاها کـاربردی  استفاده کرده

بنـدی اسـت تـا  کاربردها بر بخش طبقههمچنین تمرکز اکثر . ندارند
ــر بن اســتخراج ویژگــی؛ و ایــن مهم ــل ب ــرین دلی بســت بســیاری از  ت

با توجه به این موضـوع بـه شـرح کامـل  .ها در این حوزه است روش
 .پردازیم ساختار روش خود می

 پردازش پیش ۳
هــر فــرد در شــرایط  یامضــاگــردد کــه  باعــث مــی طبیعــت انســانی

بـه اصـطلاح تغییرات چنین . باشدتفاوت مختلف روحی و روانی م
بنابراین اولین گـام کـاهش . خطا را افزایش خواهد داد ،کلاسی درون

ایــن تغییــرات دارای انــواع مختلفــی . اســتکلاســی  تغییــرات درون
: تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد میبــه طــور خلاصــه ، امــا هســتند
ییر ضخامت تغ، اندازهتغییر ، چرخش، امضاء درون کادر جایی جابه

 .، تغییرات رنگ ناشی از انواع قلم مورد استفادهامضاءخطوط 
های زیر تشکیل  از گامالگوریتم پیشنهادی پردازش  پیشمراحل 
 :شده است

 تبدیل به سطح خاکستری ۳-۱
بــه )) الــف(۲شــکل ( امضــاءدر گــام اول بــا تبــدیل تصــاویر رنگــی 

ی  در مرحلـه. کنیم ف دسـت پیـدا مـیتصاویر خاکستری، بـه دو هـد
را از بـین  امضـاءاول، وابستگی به رنگ قلم مورد اسـتفاده در رسـم 

 تصاویر بانک داده

  هایابی به پارامتر دست
 به کمک الگوریتم وراثتی

 پردازش پیش
خصوصی شده (

برای هر بانک 
 )داده

 تطبیق

فیلتر (پردازش  پس
 )تطابق مختصاتی

تصاویر 
 داده مسیر  تحت آزمون

 مسیر کنترل

الگوریتم 
استخراج ویژگی 

  بهینه شده

باهت تطبیق براساس معیار ش
مبتنی بر نقاط منطبق در 

 ی نسبیترین همسایهنزدیک



 
 نویس خط امضای دست های محلی جهت بهبود دقت سیستم بازشناسی برونابق مختصاتی همراه با استخراج ویژگیطراحی فیلتر تط ۳۶

ــه می ــریم و در مرحل ی دوم حجــم بانــک داده و در نتیجــه ســرعت  ب
نشـان ) ج(۲شکل ی این عملگر در  نتیجه. یابد الگوریتم افزایش می

 ۲شـکل در  جهت وضوح بیشتر تصویر بزرگ شده. است داده شده
  .نشان داده شده است) ب(

 تبدیل به سطح باینری ۳-۲
پردازش، تصـویر بـه سـطح بـاینری تبـدیل  از بخش پیش دومدر گام 

کاهش هشت برابری مقدار اطلاعات و در نتیجـه افـزایش . گردد می
ی ایـن عملگـر  نتیجه) د(۲شکل . ز نتایج آن استاسرعت پردازش 
ی مورد استفاده برای بـاینری سـازی از  آستانه .گذارد را به نمایش می

  .آید الگوریتم ژنتیک به دست می

 امضاءسازی ضخامت  یکسان ۳-۳
) در الگـوریتم ژنتیــک X2ژن (در انتهـا تصـویر بـه ضـخامت ثـابتی 

از عملگــر  ، ابتــدا بــا اســتفادهبــرای انجــام ایــن کــار. گــردد میتبــدیل 
، خطـوط تصـویر را بـه یـک پیکسـل پهنـا سـازی مورفولوژیکی نازک

با استفاده از عملگـر انبسـاط ضـخامت آن را  سپسکنیم و  تبدیل می
  .را ملاحظه کنید) ه(۲شکل . رسانیم می پیکسل X2 ثابت به مقدار

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )ه(

ها و تغییر  بریدگی) ب. (امضای اصلی) الف(پردازش  پیش ۲شکل 
تبدیل به ) د. (تبدیل به سطح خاکستری) ج. (امضاءهای  ضخامت

  .سازی و انبساط تصویر نازک) ه. (سطح باینری با قرار دادن آستانه

 های محلی  استخراج ویژگییتم الگور ۴
گـردد  مـیانتخـاب به عنوان مبنا الگوریتمی  ،جهت استخراج ویژگی

چـرخش، شـدت روشـنایی و تغییـرات که بردار ویژگی آن نسبت به 
 SIFTهـا در الگـوریتم  تمـام ایـن ویژگی. باشـد ، تغییرناپذیرمقیاس

ه و یــابی کــرد دار را مکان ، نقــاط زاویــهایــن الگــوریتم. موجـود اســت
هـا را تبـدیل  سپس این گرادیان. آورد گرادیان هر یک را به دست می

 .گـردد به هیستوگرام کرده و به ایـن ترتیـب بـردار ویژگـی تشـکیل می
  ].۱۶[  :این الگوریتم از چهار گام به ترتیب زیر تشکیل شده است

 پایدار نقاط یابی مکان ۴-۱
شـده ) تمـا(مرتبـه هموارسـازی  ۵در این گام ابتـدا تصـویر اصـلی 

= تابع گوسی با( 2σ(مقیـاس را تشـکیل -و سطح اول هـرم فضـا
مرتبه مات  ۵ی تصویر نصف گردیده و دوباره  سپس اندازه. دهد می
تصـاویر  پس از این مرحله. گردد بدین ترتیب هرم کامل می ؛شود می

ای  هر تصـویر کـه تصـویر همسـایه گردند و همسایه از هم تفریق می
هـر پیکسـل ایـن . شود انتخاب می ،باشدداشته در بالا و پایین خود 

پیکســل همســایه مقایســه شــده و اگــر در بــین ایــن  ۲۶تصــاویر بــا 
ی پایـدار محتمـل  مقادیر مینیمم یا ماکزیمم باشـد، بـه عنـوان نقطـه

تابع تفاضـل لازم به ذکر است که ]. ۱۶[ شود انتخاب می) کاندید(
ی  بی از لاپلاسین تصویر است که با هزینـهگوسی تخمین بسیار خو

  .را ببینید ۴شکل و  ۳شکل . آید محاسباتی بسیار پایین به دست می

  ۱مختصات دقیق نقاط پایدار یافتن و انتخاب ۲-٤
، بسـط آمـده اسـتقبل به دست ی  در هر مکان کاندید که در مرحله

اجرا  ی پایدار مکان و مقدار دقیق نقطه ی محاسبهسری تیلور جهت 
به دست آمـده  نقطهبرای هر  Hessian، ماتریس پس از آن. گردد می

، نقاط پایـدار نهـایی انتخـاب ]۱۶[و براساس شرط مطرح شده در 
خروجی این شـرط، نقـاطی خواهنـد بـود کـه رئـوس  ].۱۶[گردد  می
  .دهند ایای احجام را تشکیل میزو

  تخصیص جهت ۳-٤
ای بـه آن اختصـاص  ی پایـدار، زاویـه ی گرادیان هـر نقطـه با محاسبه

تمـام عملگرهـای . گوینـد ی پایـدار می یابد که به آن جهـت نقطـه می
محاسبه شده در این گام تبدیل شـده و سـپس بعدی نسبت به جهت 

یرناپــذیری از در نتیجــه بــه تغی. گردنــد بــرروی تصــویر اعمــال می
  ].۱۶[یابیم  چرخش دست می

  ساخت بردار ویژگی ٤-٤
قسـمت  ۴*۴ی پایـدار، بـه  پیکسـل اطـراف هـر نقطـه ۳۲*۳۲مربع 

در هــر قســمت، هیســتوگرامی از مقــادیر زاویــه و . گــردد تقســیم مــی
ایـن هیسـتوگرام هشـت قسـمت . شـود ی هر پیکسل ایجاد می اندازه

. کنـد قسمت تقسیم مـی ۸ درجه را به ۳۶۰و  ۰ی بین  دارد که زاویه
                                                 

1 KeyPoint 



 
 باطن، سیدمحمد رضوی و ناصر مهرشاددی خوشمه ۳۷ 

های  ی قسـمت مقـدار دامنـه ۸×۱۶با کنار هـم قـرار دادن  در نهایت
ــی  ــردار ویژگ ــتوگرام ب ــا حاصــل می ۱۲۸هیس ــدی م ــود بع  ]۱۶[ ش

های یـک تصـویر  شود کـه گوشـه ملاحظه می ۶شکل در  .)۵شکل (
در ایـن شـکل . به عنوان نقاط کلیدی پایدار آشکار شده است ءامضا

   .گردد مشاهده می هایی فلشبه صورت های اطراف تصویر  گرادیان
تغییرناپـذیر یشنهادی بر مبنای الگـوریتم پالگوریتم  ۱جدول در 

ــا ــاس نشــان داده شــده اســت ب ــن . مقی ــی در ای ــا حــذف و تغییرات ب
ــل الگــوری ــزایش قاب تم ســعی شــده اســت کــه ســرعت اجــرای آن اف
. ای یابد و در عین حال دقـت نیـز تغییـر محسوسـی ننمایـد ملاحظه

تواند با دقت بالا و سرعت کـم بـه عمـل اسـتخراج  این الگوریتم می
  .اند تغییرات با علامت ستاره مشخص شده .پردازدویژگی ب

  

 
تابع تفاضل گوسی که تخمین خوبی از . مقیاس-هرم فضا ۳شکل 

  .]۱۶[های تصویر حساس است  ها و گوشه باشد، به لبه لاپلاسین می
  

  

  
ی کلیدی پایدار براساس اکسترمم بودن نسبت به  انتخاب نقطه ۴شکل 

  .]۱۶[ی کلیدی  های نقطه همسایه
  

 

  
ی  های اطراف نقطه ی گرادیان دادن مقادیر دامنه کنار هم قرار ۵شکل 

  .]۱۶[ای گوسی  کلیدی با درنظر گرفتن فیلتر دایره
  

  

  
و تصویر  SIFTاستخراج ویژگی با استفاده از الگوریتم  ۶شکل 
  .که جهت وضوح بیشتر، به نمایش گذاشته شده است شده بزرگ

 باهتبندی و استخراج معیار ش طبقه ۵
ی  ترین همسـایه بنـد نزدیـک بنـدی از طبقه در این مقالـه جهـت طبقه
بـدین صـورت کـه بردارهـای ویژگـی کـه . نسبی استفاده شـده اسـت

، برای تمام تصاویر بانک هستندهای مختلفی  بعد و طول ۳۲دارای 
علـت . گردد داده اعم از آزمون و آزمایش استخراج شده و ذخیره می

ی اسـت ها، متغیر بودن تعداد نقـاط پایـدار گیویژ تعدادمتغیر بودن 
  . اند ی استخراج ویژگی به دست آمده که در مرحله

بعـدی آن  ۳۲یک تصویر آزمون انتخاب شده و تمام بردارهای 
ی اقلیدسی  با تمام بردارهای موجود در بانک داده به صورت فاصله

مـین ترین نقطه بـا دو ی نزدیک اگر اختلاف فاصله. گردد محاسبه می
ای کمتر باشد، به عنـوان یـک امتیـاز بـرای کـلاس  از آستانه ،همسایه

ایـن امتیـاز را بـه . شـود ترین همسایه درنظر گرفتـه می حاوی نزدیک
این عمل برای تمام نقاط . گیریم امتیاز شباهت درنظر مییک  نعنوا

میـزان  در انتها کلاسی که دارای بیشترینشده و تصویر آزمون تکرار 
شــد، بــه عنــوان فــرد مــورد نظــر جهــت تطبیــق انتخــاب شــباهت با

 .بیان شده است) ۱( ی بیان ریاضی آن در معادله. گردد می
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بردارهــای ویژگـی تصــاویر  کـلتعـداد  Mکـه در ایـن معادلــه،   
ــی،  ــداد  Nآموزش ــلتع ــای وی ک ــی، برداره ــاویر آزمایش ــی تص  Aژگ

ی  دومـین نقطـه Bو  )همسـایه( ترین نقطه نزدیکی اقلیدسی  فاصله
ی محاسـباتی ایـن عمـل بسـیار  هزینـه .باشـد مورد آزمون مینزدیک 

ی ایـن هزینـه  هایی جهت کاهش قابل ملاحظـه بالاست اما الگوریتم
  .باشند اند و در دسترس می ابداع شده

 
  ترین همسایه عملگر نزدیک ۷شکل 



 
 نویس خط امضای دست های محلی جهت بهبود دقت سیستم بازشناسی برونابق مختصاتی همراه با استخراج ویژگیطراحی فیلتر تط ۳۸

  
  استخراج ویژگی مستقل از مقیاس بهینه شدهالگوریتم  ۱جدول 

  یابی نقاط پایدار مکان: ی اول مرحله 

=مات نمودن تصویر با انحراف معیار   2σ 
 .را مشاهده نمایید ۳شکل  -تصویر اصلی به صورت متوالیبار مات نمودن  ۵: مقیاس-ی اول از هرم فضا ایجاد طبقه 
مـات بـار  ۵با نصف کردن اندازه تصویر و سپس مانند قسـمت قبـل، ) تصاویر با جزئیات کم و مقیاس کوچک( ی دوم طبقهایجاد  

  .تصویرنمودن مکرر 
 ، علاوه بر کاهش نیافتن دقت، سرعت بازشناسـی امضاءی  شود که در حوزه باعث میSIFTحذف طبقات بیشتر از دو در الگوریتم 

  .درصد افزایش یابد ۵۰حدودا 
  انتخاب و یافتن مختصات دقیق نقاط پایدار: ی دوم مرحله 

 )عملگر لاپلاسین(ی همسایه از هم تفریق دو تصویر مات شده 
ی بالا  همسایه ۲۶ی مقدار هر پیکسل با  های آن و مقایسه ل به پیکسل در مولفهدرنظر گرفتن سه تصویر در هر طبقه و حرکت پیکس 

 .هایش حداکثر یا حداقل باشد شود که در بین همسایه این نقطه در صورتی انتخاب می. را مشاهده نمایید ۴شکل  -و پایین آن
آیـد، نقـاطی کـه در  ای که به صورت خودکار با الگـوریتم وراثتـی بـه دسـت مـی و مقدار آستانه Hessianسپس با استفاده از ماتریس  

  .گردند های شکل درون تصویر قرار دارند به عنوان نقاط کلیدی نهایی آشکار می گوشه
ا توجـه بـه آزمایشـات هایی اسـت کـه بـ یابی مقدار دقیق از قسمت یابی دقیق مکان و درون یابی بسط تیلور جهت مکان حذف درون 

  .حذف آن علاوه بر افزایش سرعت، کاهش شاخصی در دقت نخواهد داد
 تخصیص جهت: گام سوم 

 .دهیم ی کلیدی تخصیص می ای به هر نقطه ، زاویهزیرهای مثلثاتی معمول با استفاده از فرمول 

i  =ی دوم مکان پیکسل پایدار انتخاب شده در مرحله  ⎟
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 ساخت بردار ویژگی: گام چهارم 
 ی کلیدی، پیکسل اطراف هر نقطه۸*۸در نظر گرفتن مربعی از 
  قسمت، ۴ها به  تقسیم این مربع 
 SIFTبعـدی الگـوریتم  ۱۲۸بعدی خواهد بود و این کاهش نسـبت بـه ۳۲ها بردار ویژگی در گوشهامضاءبه دلیل ساده بودن شکل 

  .اهش خواهد دادمقدار محاسبات را به یک چهارم ک
 و زاویه برای هر پیکسل موجود در این محدوده،اندازهی  محاسبه 
 د،قسمت تقسیم نمای ۸درجه را به  ۳۶۰ی  این صورت که زاویه به: قسمتی در هر  مربع بزرگ ۸ایجاد هیستوگرام  
  ،د بر مجموع تمام ابعادبا تقسیم هر بع به اعدادی بین صفر تا یک بعدی ۳۲ سازی تمام مقادیر بردار ویژگی نرمال 
  .ی تعیین شده به صورت خودکار  توسط الگوریتم وراثتی کمتر باشد هایی که مقدارشان از آستانه صفر نمودن خانه 

  
 
 

های اسـتخراج شـده از تصـویر آزمایشـی در  ویژگی ،۷شکل در 
ــمت ــک داده در س ــاویر بان ــمت چــپ و تص ــان داده  س راســت نش

دهـد کـه در اینجـا  ابعاد بـردار ویژگـی را نشـان می kمقدار . اند شده
  . باشد می ۳۲برابر 

  )فیلتر تطابق مختصاتی(پردازش  پس ۶
، فیلتـری ابتکـاری طراحـی امضاءجهت بهبود نهایی نرخ بازشناسی 

و در عـین حـال  اسـتعملکرد این فیلتر بسیار سـاده . گردیده است
ی  بدین صورت که در مرحلـه. دهد را بسیار بهبود مینرخ بازشناسی 

ی کلیدی پایدار نیز همراه  نقطه دکارتی استخراج ویژگی، مختصات
طور که در بخش قبل بیان شد،  همان. گردد با بردار ویژگی ذخیره می

مختصـات دارای  اسـت،پیکسـل  شـامل یـکی کلیـدی کـه  هر نقطه

بنـدی ذکـر  در بخـش طبقه. )Cxو  Cy( است دکارتیطول و عرض 
ــه  گردیــد کــه نزدیــک ــاز در نظــر گرفت ــوان امتی ــه عن ترین همســایه ب

حال در این مرحله اگر مقدار اخـتلاف مختصـات دکـارتی . شود می
بـه ی اقلیدسـی، از عـددی کـه  ی فاصـله نقاط تطابق یافتـه بـه وسـیله

دست آمده اسـت  به )دبخش بعد را مشاهده نمایی(صورت خودکار 
شکل در . شود کمتر باشد، به عنوان امتیاز شباهت در نظر گرفته می

، علامت جمع نقاط منطبق را که دارای مختصات کمتر از آسـتانه ۸
شــوند نشــان  هســتند و بــه عنــوان امتیــاز شــباهت در نظــر گرفتــه می

دهد که چنین شرطی را دارا  ای را نشان می دهد و خط قرمز نقطه می
ی محاسباتی پایینی دارد،  که عملگر تفریق هزینه به دلیل این. نیست

  . پردازش کوتاه خواهد بود کل فرایند پس
  



 
 

۳۹ 
 باطن، سیدمحمد رضوی و ناصر مهرشاددی خوشمه

  
ی منطبق در صورتی امتیاز  دو نقطه. اعمال فیلتر مختصاتی ۸شکل 

 ای مشخص آستانهطبق کمتر از گردند که مختصات نقاط من محسوب می
  .باشد
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ی بدست آمـده  آستانه x4تعداد کلاس،  Nی بالا  که در رابطه

DD، از الگوریتم وراثتی yx به ترتیب مختصات دکـارتی طـول و  ,
بندی مشـخص  که در بخش طبقه است منطبق ی کلیدی ض نقطهعر

ه ازای میــزان شــباهت تصــویر آزمــون بــ Siدر نهایــت  .شــده اســت
  .است ام iتصاویر آموزشی در کلاس 

  تعیین خودکار پارامترها با الگوریتم وراثتی ۷
، اسـتخراج پـردازش به این دلیل که متغیرهای مختلفـی جهـت پـیش

اند، تغییر دستی  استفاده شده پردازش  ی و معیار شباهت و پسویژگ
بر و مـانع خودکـار شـدن عمـل بازشناسـی خواهـد  ها عملی زمان آن
به این دلیل با استفاده از الگوریتم وراثتی با ساختار زیر، عمـل . شد

در ابتـدای فقـط یـک بـار تخصیص پارامترهـا بـه صـورت خودکـار 
  .شود میایجاد بانک اطلاعاتی انجام 

  .است ۹شکل هر کدام از جمعیت الگوریتم وراثتی به صورت 
  
  

x6x5x4 x3 x2 x1
  های یک فرد از جمعیت الگوریتم وراثتی ژن ۹شکل 

  
  :ژن با تفاسیر زیر وجود دارد ۶در فرد بالا 

X1 :به سطح باینری امضاءیل آستانه برای تبد سطح.  
X2 : بر حسب پیکسل امضاءضخامت.  
X3 : تـــرین همســـایه نســـبی فاصـــله در نزدیـــکنســـبت )B  در
  .)۱(ی  معادله

X4 :ی  مقدار فاصلهd پردازش ی پس در مرحله. 
X5:  ـــاتریس ـــین گوشـــه در م ـــدار ضـــریب تعی در  Hessianمق

 .الگوریتم استخراج ویژگی

X6 :در بخش الگوریتم استخراج ویژگی بـه  شده تعیینی  آستانه

هـایی کـه مقدارشـان از ایـن آسـتانه کمتـر  نمـودن خانـهجهت صـفر 
  .باشد

  :گردد تابع هدف در الگوریتم ژنتیک به صورت زیر تعریف می

)۳(  ( ) ( )RunTimeRCFitness
2

.. += 
  

یا نرخ  RC..زمان اجرای برنامه است و  RunTime، )۳(در 
  :گردد تعریف می )۴(بازشناسی به صورت 

  

)۴(   
نرخ بازشناسی

ൌ
اند شده درستی به تعیین کلاس  ایشیآزم امضا که  تعداد تصاویر 

تعداد کل تصاویر آزمایشی
כ 100 

  
پـارامتر اصـلی  شـشو تعیـین  باینری با اجرای الگوریتم ژنتیک

شود  کار باعث می این. کل سیستم را شخصی سازی کردتوان  آن می
پارامترهای مخصـوص بـه خـودش را داشـته  امضاءکه هر مجموعه 

  .باشد

 بانک داده ۸
کـه  SVC2004و  GPDSی  بانـک دادهالگوریتم پیشـنهادی بـر روی 

. باشد، اجرا شـده اسـت ها در این زمینه می جزو معتبرترین دیتابیس
  ]. ۲۴[د نباش داده، دارای دسترسی آزاد غیرتجاری می های این بانک

  

  
  ]GPDS960 ]۲۵ی  هایی از امضاهای بانک داده نمونه ۱۰شکل 



 نویس خط امضای دست های محلی جهت بهبود دقت سیستم بازشناسی برونابق مختصاتی همراه با استخراج ویژگیطراحی فیلتر تط ۴۰

  

  
  ]۲۶[و ] SVC2004 ]۲۴داده  تعدادی از امضاهای موجود در بانک ۱۱شکل 

 
ــک داده ــوده وSVC2004ی  بان ــن ب ــه صــورت آنلای  ۴۰دارای  ، ب

امضــای  ۲۰در هــر کــلاس نیــز . کــلاس از افــراد مختلــف اســت
در ایــن بانــک داده  امضــاء ۸۰۰در مجمــوع . اصــلی وجــود دارد
ن مقاله، این بانک کـه بـه برای استفاده در ای. قابل دسترسی است

اسـت،  و فشار قلم در آن نقـاط نقاطآنلاین بوده و شامل صورت 
شـامل ، GPDSی  در بانـک داده. تبدیل بـه آفلایـن گردیـده اسـت

امضـای اصـلی از  ۲۰که در هر کـلاس،  استکلاس  ۹۶۰حدود 
 امضاء ۱۹۲۰۰یعنی در مجموع حدود  ].۲۵[ هر فرد وجود دارد
اصلی  امضای ۲۰در هر کلاس، . وجود استدر این بانک داده م

هـایی  نمونه ۱۱شکل و  ۱۰شکل در . شود از یک فرد استفاده می
متاسـفانه در  .از امضاهای این بانـک داده نشـان داده شـده اسـت

ده آوری شده بسن ی خودجمع های داده بسیاری کارها تنها به بانک
. شده است که بـا عنـوان خصوصـی در جـدول اشـاره شـده اسـت

کـلاس  ۴۰بـه اجبـار  SVC2004ی  هـای بانـک داده تعداد کـلاس
در نظــر گرفتــه  ۲۰۰و  GPDS960 ،۴۰ ،۸۰ ،۱۶۰اســت امــا در 

تصـویر موجـود در هـر  ۲۰اشاره از  در الگوریتم مورد. شده است
، تصـویر تصـویر ۴تصویر به عنوان تصویر آموزشـی و  ۱۶کلاس 

 .دهند آزمون ما را تشکیل می

 نتایج ۹
ــا اســتفاده از الگــوریتم ژنتیــک  هــای مــورد نیــاز پــارامترمقــادیر  ب

تــابع برازنــدگی در الگــوریتم ژنتیــک، نــرخ . دســت آمــده اســت به
زمـان دسترسـی بـه . باشد می اجرای الگوریتمبازشناسی و سرعت 

، بـرای هـای بـزرگ نتیجه بـه عنـوان فـاکتوری مهـم در بانـک داده
  در . گردیده است اولین بار در این مقاله طرح

  
  

نرخ بازشناسی به دست آمده در مقایسه با کارهای قبلـی   ۲جدول 
 در. نماییـد و همچنین سـرعت رسـیدن بـه نتیجـه را مشـاهده مـی

نتایج الگـوریتم پیشـنهادی و کارهـای ای بین  نیز مقایسه ۳جدول 
ــه شــده اســت ــه، ارائ ــن زمین ــر انجــام شــده در ای متاســفانه  .دیگ

ی یادگیری به علت محدودیت بانک داده قابـل انعطـاف  مجموعه
لازم به ذکر اسـت  .در نظر گرفته شده است تصویر  ۱۶نیست و 

 Coreو  گیگـاهرتز CPU ،۲٬۴که این روش بر روی سیسـتمی بـا 

i3 ،RAM، ۲  اجــرا گردیــده  2012افــزار متلــب  و نــرم گیگابایــت
  .است

  

  
  روندنمای جزئی الگوریتم پیشنهادی ۱۲شکل 

  
  

  فيلترگذاري

هاي   ويژگي
  محلي

سازي  نازك
 و انبساط

تعيين آستانه 
و باينري 
 كردن

تبديل به سطح 
  خاكستري

 تصاوير بانك اطلاعاتي

تصوير باينري تصوير سطح خاكستري
امضاء

سازييكسان
 ضخامت امضا

استخراج ويژگي با
گوريتم مستقل از ال

 شده مقياس بهينه

بندي با  طبقه
الگوريتم 
ترين  نزديك

 همسايگي نسبي

پردازش توسط  پس
 فيلتر تطابق مختصاتي

 تعيين كلاس نهايي

  مسير كنترل

  مسير داده

تعيين خودكار پارامترها با
 استفاده از الگوريتم وراثتي



 باطن، سیدمحمد رضوی و ناصر مهرشاددی خوشمه ۴۱ 

  
 نرخ بازشناسی و زمان اجرای الگوریتم پیشنهادی -۲جدول 

  بانک داده
  ها تعداد کلاس

 سینرخ بازشنا
 و بازشناسـی زمان تطبیـق

  برای کل بانک داده

GPDS960 ۴۰  ۷۵/۹۸ % ۴۳/۲۵  (s) 

GPDS960 ۸۰  ۹۶٬۸۷ % ۸۲/۳۲  (s) 

GPDS960 ۱۲۰  ۰۰/۹۶ % ۸۷/۴۸  (s) 

GPDS960 ۱۶۰  ۹۵٬۸  %  ۶۱٬۱۳ (s) 

GPDS960 ۲۰۰  ۹۵٬۰۲ % ۷۵٬۷۴ (s) 

SVC2004 ۴۰  ۱۰۰ %  ۱۴٬۲۵ (s) 

  
ی بین کارهای انجام شده در این زمینه و الگوریتم پیشنهادی مقایسه -۳جدول 

 روش مورد استفادهردیف
ی  بانک داده

استفاده شده
 (%) FAR (%) FRR نرخ بازشناسی تعداد کلاس

۰۸/۹۳ ۷۵ خصوصی]۲۷[بندیبا استفاده از تکنیک خوشه امضاءبازشناسی  ۱  ۵/۲  ۵/۲  

 - -  CSFNN(]۴[GPDS960۴۰ ۹۵(روطیشبکه عصبی با تابع مقطع مخ  ۲

۸/۹۳ ۵۵ خصوصی ]۲۸[های شکلی کانتورهای بیرونی و ویژگی  ۳  ۹/۶  ۵/۶  

 - -  GPDS960 ۴۰ ۷/۸۹ ]۷[ی لونشتینتحلیل آماری مبتنی بر فاصله  ۴

 ۶ ۱۰ - - خصوصی]۲۹[ی عصبی پس انتشار مدل اولیه شبکه ۵

۵۸/۱۴ ۹ - - خصوصی ]۳۰[ مراکز هندسی ۶  

۸۱/۸۰ ۱۱۵ خصوصی]۳۱[ایی عصبی دو مرحله بند شبکهطبقه ۷  ۳ ۸۱/۹  

۳۳/۹۳ ۵۶ خصوصی ]۳۲[ آمار فاصله  ۸  ۹۱/۳۴  ۳/۲۸  

GPDS960 ۳۹ ۱۲/۹۱]۳۳[ویژگی جهتی تغییر یافته ۹  - - 

۷/۱۱ - - خصوصی]۳۴[مدل مخفی مارکوف و تایید اعتبار ۱۰  ۶۴/۰  

 ۲۰ ۱۰ - ۲۲ خصوصی]HMM]۳۵تبدیل تصادفی گسسته و  ۱۱

 - -  GPDS960 ۴۰ ۳/۸۸ ]۸[های رفتاری انتخاب تطابقی ویژگی  ۱۲

 - -  GPDS960۴۰ ۹۲ ]۹[مبتنی بر شباهت و احتمال  ۱۳

۹/۴ - - خصوصی]۳۶[هندسیه بر مبنای حساب ممیز ثابت ۱۴  ۶۱/۵  

۱۵HMM ۱ ۲۳ - ۴۰ خصوصی]۳۷[های متریک گراف و ویژگی 

 ۱۶ ۱۳ ۶۵ ۱۶۰ خصوصی]۳۸[بان مجازیماشین بردار پشتی ۱۶

 - -  GPDS960 ۴۰ ۵/۹۶ ]۱۰[های چندگانه دهنده ترکیب تطابق  ۱۷

 - -  GPDS960 - ۸۷ ]۲۲[روش سلسله مراتبی   ۱۸

۷/۹۱ ۴۰ خصوصی ]۱۲[[18]ایی چندجملهبا استفاده از هسته SVMتبدیل رادون توسط  ۱۹  - - 

 - - ۱۰۰ ۲۰ خصوصی]۵[ی عصبی آبشاری رونده ی پیششبکه ۲۰

 - - ۹۵ ۴۰ خصوصی]۱۳[بندی با ماشین بردار پشتیبانطبقه ۲۱

SVC2004۴۰ ۱۸/۹۹ ]۶[دیدگاه فازی  ۲۲  ۶۱/۰  ۱۶/۲۲  

 - - ۱۰۰ ۴۰ خصوصی]۱۴[های آماریی عصبی احتمالی با ویژگیشبکه ۲۳

 - -  GPDS960 ۴۰ ۷/۹۴  ]۲۳[جداساز فیشر پویا   ۲۴

 - -  GPDS960 ۴۰ ۹۲ ]۲۱[عمیق های آموزش شبکه  ۲۵

 - -  GPDS960 ۴۰ ۹۶ ]۲۰[ایبا استفاده از کدکردن احتمال منبع شبکه امضاءمدل سازی   ۲۶

 - -  GPDS960 ۴۰ ۹۵ ]۱۹[های سطح خاکستری وبافت ویژگی  ۲۷

 - -  GPDS960 ۴۰ ۸۹ ]۱۸[مبتنی بر ویولت LVQشبکه عصبی   ۲۸

۲۹  
آماری و دو ویژگی مبتنی برهایروش ترکیبی مبتنی بر ویژگی

 ]Naïve Bayes ]۱۷بند  فاصله همراه با طبقه

GPDS960 
۴۰ ۷/۸۹  - - 

 روش پیشنهادی  ۳۰
GPDS960 ۴۰ ۹۸/۷۵ - - 
SVC2004 ۴۰ ۱۰۰ - - 



 
   نویس خط امضای دست های محلی جهت بهبود دقت سیستم بازشناسی برونابق مختصاتی همراه با استخراج ویژگیطراحی فیلتر تط ۴۲

 گیری نتیجه ۱۰
خــط امضــای  در ایــن مقالــه، سیســتمی جهــت بازشناســی بــرون

حی شده از الگوریتم طرا. نویس طراحی و عرضه گردیده است دست
سـازی و در  بهینـه) ۱: بـرد چهار نوآوری عمده به شرح زیر بهره مـی

، بــه SIFTولــی مــوثر  هزینــهســازی الگــوریتم پر حقیقــت کوچــک
 .طوری که کیفیت حفظ شود و در عین حال سـرعت افـزایش یابـد

منطبق دکارتی استفاده از معیار شباهت به صورت تعداد نقاط ) ۲
اسـتفاده از ) ۳ .ی نسـبی رین همسـایهتـ بر اساس الگوریتم نزدیـک

پــردازش کــه بــه  ی پـس فیلتـر تطــابق مختصــاتی بـه صــورت مرحلــه
ی محاسباتی پـایین دقـت را بسـیار  صورت ساده و موثر و با هزینه

خودکارسـازی تمـام پارامترهـای مـورد نیـاز و ) ۴ .دهـد بهبود مـی
  .شخصی سازی آن برای هر بانک داده توسط الگوریتم وراثتی

هـای  و در کـلاس هـای معتبـر سازی بر روی دیتابیس ج پیادهنتای
هـا  جـواب. دهـد ، کارایی الگوریتم طراحی شده را نشان مـیمختلف
ا دقتـی ویر را بـاتص اکثررو توانسته  دهند که الگوریتم پیش نشان می

د و این خود پیشرفتی بزرگ در این زمینـه بسیار زیاد بازشناسی نمای
کنند که در روش جدیـد، بـه طـور  تاکید می نتایج بر این نکته. است

ای داشــته  همزمــان ســرعت و نــرخ بازشناســی بهبــود قابــل ملاحظــه
  . است
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مدرک  ۱۳۹۰در سال  خوش باطن یمهد

 ی ارشد خود را در رشته یو کارشناس یکارشناس
از دانشکده  یببه ترت یکالکترون-برق یمهندس

 یو. اخذ نمود یرجندسبزوار و دانشگاه ب یفن
- برق یمهندس یدکتر یدانشجو ینکهم ا
. باشد یمشهد م یدانشگاه فردوس یکالکترون

شامل  یشانا ی مورد علاقه یقاتیتحق های ینهزم
  .است هادی یمهو ادوات ن یناییب ینماش یجیتال،د یگنالپردازش س

  
مدرك  ۱۳۷۳در سال ضوی سيدمحمد ر

 - برق یخود را در رشته مهندس یكارشناس
واحد (ر یر كبیام یك دانشگاه صنعتیالکترون
  ۱۳۸۵و  ۱۳۷۵ یاخذ نمود و درسالها)  تفرش

در دانشگاه  یارشد و دكتر یدر مقاطع كارشناس
از  یو. ت مدرس دانش آموخته شدیترب
گروه  یأت علمیبعنوان عضو ه ۱۳۷۶سال

و  یآموزش یتهایرجند مشغول به فعالیك دانشگاه بیترونالک یمهندس
 یقاتیتحق یها نهیزم.  گروه  است ینا یارشده و هم اکنون دانش یپژوهش

هوشمند  یها ستمیر و سیالگو، پردازش تصو یبازشناس یمورد علاقه و
  .است

  
 یمدرک کارشناس ۱۳۷۳در سال  ناصر مهرشاد

نمود و مشهد  اخذ  یخود را از دانشگاه فردوس
 یدر مقاطع کارشناس ۱۳۸۲و  ۱۳۷۶ یدر سالها

 یشمدرس گرا یتدر دانشگاه ترب یارشد و دکتر
هم  یو. دانش آموخته شد یپزشک یمهندس

 یگروه مهندس یعلم یاتاکنون عضو ه
 یاردانش عنوانبه  یرجنددانشگاه ب یکالکترون

شامل  یشانا ی موردعلاقه یقاتیتحق های ینهزم. باشد یم یتمشغول فعال
 یپزشک یو اطلاعات مهندس یجیتالد یگنالپردازش س ینایی،ب ینماش
  .است




