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خط مستقل از زبان نوشتاری مبتنی بر بافت با های برونخطاز دست نویسندهتشخیص 

 انگلیسی -گیری از تبدیل موجک در محیط دو زبانه فارسی بهره
 

4و یونس اکبری 3، وحیده بابائیان2، ریحانه خزاعی1،*مصطفی سبزه کار 

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 24/08/1399: دريافت مقاله

 15/10/1399 له:پذيرش مقا

 
ر به منج ،اطلاعات و همچنین نیاز روزافزون به امنیت بیشتر فناوریهای اخیر در پیشرفت

ده ش اساس خصوصیات بیومتريکرهای هوشمند تشخیص هويت بتوسعه سريع سیستم

واند تخط افراد نیز منحصر به فرد بوده و میاند که دستهای اخیر اثبات نمودهاست. پژوهش

 اریبسی مطالعاتتاکنون  های احراز هويت مورد استفاده قرار بگیرد.ن يکی از روشبه عنوا

ها استقلال فرد بر پايه يک زبان مشخص، انجام شده اما اين روشهای نوشتهبر روی دست

موجود  کار نیزاند. از طرف ديگر، حتی بانک اطلاعاتی نیز برای ايناز زبان نوشتاری نداشته

نفر در دو زبان فارسی  300خط ن مقاله برای اولین بار، بانک اطلاعاتی دستباشد. در اينمی

آوری گرديد. هدف اين مقاله، ارائه مدلی به منظور شناسايی نويسنده از و انگلیسی جمع

از  باشد. پسهای فارسی و انگلیسی میخط، مستقل از زبان نوشته شده در زبانروی دست

های مشخص هايی با اندازهخط هر فرد به بلاکوير، دستپردازش بر روی تصااعمال پیش

خط ها که بر روی دستشود. سپس، با استفاده از اين بافتتبديل شده که بافت نامیده می

ه شود. بهای مورد نظر استخراج میهر فرد در زبان فارسی و انگلیسی ايجاد شده، ويژگی

دو بعدی بر روی تصوير اعمال شده و ها ابتدا تبديل موجک منظور استخراج اين ويژگی

سپس با استفاده از الگوريتم جديد محاسبه بعد فرکتالی که برای اولین بار در اين حوزه 

صبی های عآيد. در انتها نیز با استفاده از شبکهشود، بردار ويژگی به دست میاستفاده می

ايج در سناريوهای گیرد و نتخط افراد صورت میبندی دستپرسپترون چند لايه طبقه

 شود.مختلف گزارش می

 

 واژگان کلیدی:

 ،خطشناسايی نويسنده دست

خط مستقل از تشخیص دست

 زبان،

 ها،ايجاد بافت

 تبديل موجک،

 .بعد فرکتالی

 

 مقدمه -1
توان افراد را در زندگی روزمره از روی گونه که میهمان

ايی شناسهای خاصی مانند رانندگی، راه رفتن و غیره ويژگی

شماری وجود دارد خط و امضا نیز عادات بیکرد، در دست

 .[1]کند که هر فرد را نسبت به ديگری متمايز می

 های زيادی مانند کجی،خط هر فرد شامل ويژگیدست

تواند به تمیزی، واضحی، و الگوهای خاصی است که می

شناسايی نويسنده کمک کند. تفاوت و ارتباط بین 

                                                 
 sabzekar@birjandut.ac.irپست الکترونیک نويسنده مسئول:  *

 دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند. 1

 صنعتی بیرجند، دانشگاه کامپیوتر یندسمه گروه مربی،. 2

 دکتری، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه قطردانشجوی پسا. 3

ديگر توسط روانشناسان اثبات شده  د با فردخط هر فردست

خط در . علاوه بر اين، تفاوت بین دست[3, 2]است 

های جنسیت، سن، راست يا چپ دست بودن و تفاوت

فرهنگی و ملیتی نويسنده نیز توسط روانشناسان بررسی 

خط افراد در . فرض منحصربفرد بودن دست[4]شده است 

ر یوتری برای اولین بار دحوزه تحلیل تصاوير به صورت کامپ

های بندی جديد سیستمرو در تقسیمبررسی شد. از اين [5]

 ای دارد.خط نیز جايگاه ويژهبیومتريک، شناسايی دست
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توان به دو دسته تشخیص خط افراد را میشناسايی دست

خط، برون . در شیوه[6]بندی نمود خط و برخط تقسیمبرون

گیرد و در بررسی قرار می خط فرد بر روی کاغذ مورددست

ديجیتال، به  هایخط افراد از روی دستگاهدست نوع برخط،

 گیرد.عنوان ورودی، مورد بررسی قرار می

ط خچندين سناريو برای شناسايی نويسنده از روی دست

است. تا قبل های مختلف مورد مطالعه قرار گرفتهدر پژوهش

خط فقط با ت، شناسايی نويسنده از روی دس1998از سال 

خط نويسنده به متن نوشتاری فرضیه وابسته بودن دست

گرفت. اين سناريو بدين معنی است که افراد متن انجام می

مشخصی به يک زبان مشخص نوشته و سیستم هوشمند 

دهد. در همین سال موضوع نويسنده را تشخیص می

شناسايی نويسنده با چالش شناسايی نويسنده، بدون 

. [7]متن نوشتار مورد بررسی قرار گرفت وابستگی به 

خط از زبان همچنین، در سناريوهای جديدتر استقلال دست

های اخیر شناسايی است. در سالنوشتاری نیز بررسی شده

های ديگری نیز بررسی شده است که نويسنده در چالش

توان به مستقل و وابسته بودن به زبان نوشتاری می

 .[8]خط اشاره نمود دست

در اين مقاله، روش جديدی برای ايجاد بافت از روی 

ا هخط افراد در زبان فارسی ارائه گرديده است. بافتدست

خط هر های مشخص هستند که دستهايی با اندازهبخش

گیرند تا تغییرات بر روی ها قرار میفرد در اين بخش

تری مشخص گردد. شناسايی خط به صورت دقیقدست

خط تا کنون در زبان فارسی با فرض ستنويسنده از روی د

 است. درخط از زبان بررسی نشدهمستقل بودن متن دست

ته نوشهای دستاين مقاله شناسايی نويسنده از روی نمونه

فارسی و انگلیسی به مستقل از زبان نوشتاری در دو زبان

شود. اين چالش به اين موضوع روشی جديد انجام می

آموزش سیستم شناسايی نويسنده،  پردازد که در مرحلهمی

شود خط نويسنده در يکی از زبان ها آموزش داده میدست

مراحل شناسايی نويسنده شود. و در زبان ديگر آزمايش می

باشد که در ابتدا تصاوير در اين مقاله به اين صورت می

پردازش شده و در نهايت با استفاده از يک خط پیشدست

ايی هبه منظور تشخیص بهتر به بافتروش کارا اين تصاوير 

شود. در مرحله استخراج ويژگی از روی اين تقسیم می

 است.ها و بعد فرکتالی بهره گرفته شدهها از موجکبافت

بعد فرکتالی از روی فرم موجی که پس از تبديل موجک 

بندی از شود. مرحله طبقهدست آمده، محاسبه میبه

اده شده است. به منظور های عصبی چند لايه استفشبکه

بررسی اين چالش به بانک اطلاعاتی در دو زبان مختلف نیاز 

باشد. به دلیل اينکه در ايران علاوه بر زبان فارسی، زبان می

رد، لذا از ها داانگلیسی کاربرد بیشتری نسبت به ساير زبان

دو زبان فارسی و انگلیسی برای تشخیص نويسنده از روی 

رو از آن ده است. اهمیت مقاله پیشخط استفاده شدست

جهت است که تاکنون به مسئله شناسايی نويسنده بصورت 

 -مستقل از زبان نوشتاری در محیط دو زبانه فارسی

انگلیسی پرداخته نشده است. بانک اطلاعاتی برای ارزيابی 

  آوری شده است.اين روش نیز برای اولین بار جمع

است که در بخش دو، به  رو به اين شکلساختار مقاله پیش

بیان پیشینه مرتبط به حل مسئله شناسايی نويسنده از روی 

شود. روش پیشنهادی برای حل اين خط پرداخته میدست

انگلیسی در بخش -مسئله در يک محیط دو زبانه فارسی

های بانک گردد. در بخش چهارم ابتدا ويژگیسوم ارائه می

 سپس نتايج ارزيابی آوری شده تبیین شده واطلاعاتی جمع

روش پیشنهادی بر روی اين بانک اطلاعاتی گزارش 

بندی و کارهای آينده شود. در انتها نیز به به بیان جمعمی

 پرداخته خواهد شد.

 پیشینه -2
های اخیر مطالعات زيادی در حوزه تشخیص در سال

خط در سناريوهای مختلف خودکار نويسنده از روی دست

نتايج به دست آمده از علم روانشناسی ت. به انجام رسیده اس

و  تصاوير، لزوم طراحی م کامپیوتر در تحلیلوو پیشرفت عل

خط را های خودکار تشخیص دستسیستمسازی مدل

گی يک ويژ ها به دلیل کاربرداست. اين سیستم موجب شده

 خط استفادهرفتاری که در احراز هويت از روی ويژگی دست

های بیومتريک رفتاری قرار میمشود، در دسته سیستمی

 [5]در  ،تصاوير پردازش برای اولین بار در حوزه .[9] گیرد

خط افراد در اين حوزه بررسی دست فرض منحصربفرد بودن

نفر از بین جمعیت چندين  هزاراست. در اين مطالعه شده

های سن، نژاد، مريکا بر اساس تفاوتآ ايالت مختلف

ها خواسته شد شدند و از آنتحصیلات و جنسیت انتخاب 

شامل حروف بزرگ و کوچک و اعداد را سه  متن مشخصی

مرتبه و روی يک کاغذ بدون خط و با خودکار مشکی 

هايی در سطح کل متن، پاراگراف، ويژگی ،سپس بنويسند.

خط و کلمه از متون دستخط استخراج شده و با کمک 

ق قیشد. اين تحاقلیدسی تعیین هويت انجام می فاصله

خط های مختلف بر روی دستشروعی برای بررسی جنبه
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های مختلف پژوهش رود.تحقیقات بعدی به شمار می در

توان از منظرهای انجام شده بعدی در اين حوزه را می

های تشخیص گوناگونی بررسی نمود. از منظر اول، روش

خط به دو دسته تايید و شناسايی نويسنده از روی دست

-شوند. در دسته اول، هدف تشخیص دستمیبندی تقسیم

خط يک نويسنده خاص از میان ساير نويسندگان است که 

نوشته جعلی نیز بسیار پرکاربرد در مسئله تشخیص دست

و بندی تک کلاسه يا داست. لذا، مسئله به يک چالش طبقه

 [12-10]های انجام شده در شود. پژوهشکلاسه تبديل می

هايی گیرند. در دسته دوم، پژوهشدر اين دسته قرار می

خط يک ها شناسايی يک دستقرار دارند که هدف آن

نويسنده از سايرين است. در اين حالت به حل يک مسئله 

ی بندی چندکلاستشخیص نويسنده به يک مسئله طبقه

در  [14 و 13]های انجام شده در شود. پژوهشتبديل می

تقلال به متن نوشتار، از منظر اسگیرند. اين زمره قرار می

-های انجام شده در تشخیص نويسنده از روی دستپژوهش

خط به دو دسته وابسته يا مستقل از متن نوشتار تقسیم 

در دسته اول يک متن مشخص توسط تمامی شوند. می

نويسندگان نوشته شده و مبنای آموزش و آزمايش سیستم 

های دسته ( اما پژوهش[15] طور مثال درگیرد )بهقرار می

صورت مستقل تشخیص نويسنده را به [16و  6]دوم مانند 

از منظر استقلال به زبان نوشتار نیز  دهند.از متن انجام می

توان مطالعات انجام شده را به دو دسته وابسته و مستقل می

 هایاز زبان نوشتار تقسیم نمود. بديهی است که در روش

ت. بان نوشتار اسدسته اول، سیستم تشخیص وابسته به ز

ها برای آن زبان دقت بهتری را بنابراين، اين دسته از روش

ا هکنند، اما همین نکته يک محدوديت برای آنگزارش می

های انجام شده در دسته اول شود. از پژوهشمحسوب می

 اشاره نمود. [19و  18]و در دسته دوم به [17]توان به می

ه مبتنی بر دو زبان به بررسی شناسايی نويسند [18]در 

های به کار رفته در اين نوشتاری پرداخته شده است. زبان

 باشد. اين مقاله اولین تلاشتحقیق يونانی و انگلیسی می

وش باشد. ربرای شناسايی نويسنده در دو زبان نوشتاری می

اجرا  -استخراج ويژگی استفاده شده در اين مقاله طول

طح خاکستری اعمال باشد که بر روی تصاوير در سمی

سازی اين روش ابتدا چهار پیمايش شود. به منظور پیادهمی

 45در چهار جهت افقی، عمودی، قطری از راست )زاويه 

درجه( در کل تصوير  135درجه( و قطری از چپ )زاويه 

ای از شود. در اين الگوريتم يک اجرا به دنبالهانجام می

ود. شگفته میهای به هم متصل با يک رنگ خاص پیکسل

های مختلف در نظر گرفته شود. تواند در طولاين اجرا می

شود به اين صورت تعريف می Pدر مرحله بعدی ماتريس 

 jو طول  iتعداد اجراها با پیکسل رنگ  p(i,j)که هر عنصر 

( يک نمونه تصوير با رنگ سیاه 1دهد. در شکل )را نشان می

اظر برای چهار های متنو سفید )صفر و يک( و ماتريس

 است.پیمايش نشان داده شده

 
 سي( ماترb کيبا دو رنگ صفر و  6*8 ريتصو کي( a - 1شکل 

 یطول اجرا برا سي( ماترcدرجه  45 شيمایپ یطول اجرا برا

 135 شيمایپ یطول اجرا برا سي( ماترdدرجه  90 شيمایپ

 .[18] درجه 180 شيمایپ یطول اجرا برا سي( ماترeدرجه 

بند پرکاربرد در حوزه آنالیز ت نیز از دو طبقهدر نهاي

و ماشین  (KNN)نزديکترين همسايه -kخط يعنی دست

 بهره گرفته شده است. (SVM) بردار پشتیبان

تلاشی به منظور شناسايی نويسنده در  [19]در پژوهش 

م عربی با استفاده از رويکرد عد-يک محیط دو زبانه انگلیسی

ورت پذيرفت. در اين روش فرض بندی، صتشابه برای طبقه

دو بردار در فضای ويژگی باشند که با  Qو  Vکنیم 

  Zاند و بردار ويژگی بندی شدهطبقه Qlو  vl های برچسب

آيد. حال در به دست می Q وV از تفاضل دو بردار ويژگی

فضای عدم تشابه، دو کلاس مستقل وجود دارند که اگر اين 

ون کلاس و در غیر اين صورت بردار به صفر نزديک باشد در

( اين مفهوم را نشان 1باشد. رابطه )خارج از کلاس می

 دهد.می

(1)  𝑙𝑧 = {
+            𝑖𝑓 𝑙𝑣 = 𝑙𝑞

−            𝑜𝑡ℎ𝑒𝑤𝑖𝑠𝑒
   

شود، در )الف( سه ( مشاهده می2همانطور که در شکل ) 

ر )ب( بردار داده در فضای ويژگی نشان داده شده است و د

 ت.شده اسويژگی عدم تشابه بین اين سه بردار نشان داده 
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 )الف(

 
 )ب(

 ی( فضابسه بردار  یژگيو یاز فضا اینمونهالف(  – 2شکل 

 .[6] تشابه و عدم تشابه به دست آمده

های اخیر برای افزايش دقت مسئله تشخیص پژوهش

 مت استفاده از رياضیات در انتخابنويسنده به س

اند. به طور مثال، در های مهم از تصاوير معطوف شدهژگیوي

از بعد فرکتالی و موجک در فضای فیلتر گابور برای  [20]

است. بدين منظور، ابتدا حل مسئله بهره گرفته شده

شود و سپس با استفاده اعمال خط به بافت تبديل میدست

خروجی در زوايا و  16فیلتر گابور بر روی تصوير بافت، 

ا شود. سپس بهای مختلف اين تبديل گرفته میکانسفر

استفاده از يک تبديل ساده، تصوير دو بعدی به يک بعدی 

شود. فرم موج به دست آمده از هر يک از تبديل می

های فیلتر گابور توسط تبديل موجک به دو خروجی خروجی

شود. در نهايت، بعد فرکتالی هر تقريب و جزئیات تبديل می

 [21]آيد. در ها بعنوان ويژگی به دست میرم موجکدام از ف

نیز يک رويکرد مبتنی بر بافت برای شناسايی نويسنده در 

 شود.چندين اسکريپت و يک پتلفرم بررسی می

ای مانند الگوی باينری محلی، توصیفگرهای بافت بالقوه

کوانتومی کردن فاز محلی، تبديل موجک گسسته مبتنی بر 

، تبديل موجک گسسته مبتنی بر الگوی محلی اکسترم

الگوی اکسترم محلی و جهت دار، الگوی وقوع همزمان 

رای ب باينری محلی متقارن مرکزی و الگوی سه جهته محلی

 شناسايی نويسندگان مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند.

های عمیق های اخیر در اين حوزه استفاده از شبکهدر سال

وشن مورد توجه قرار گرفته های عصبی کانولاز قبیل شبکه

-داده تعداد به هاروش نياکثر ا. موفقیت ]23و  22[است 

بدين  است که در مرحله آموزش استفاده شده است. هايی

های آموزش در سطح کلمات منظور در اين دو روش داده

جدا شده از متن در نظر گرفته شده است که اين بدان معنی 

مه ی نويسنده در سطح کلاست که با در نظر گرفتن شناساي

 دهند.ای افزايش میهای آموزشی را به تعداد قابل توجهداده

های انجام شده موارد زير به عنوان شکافبا مطالعه پژوهش

 گردند:های تحقیقاتی معرفی می

مستقل از زبان  سندهينو يیشناساتاکنون روشی برای 

ديده ری ارائه نگسیانگل-یبراساس دو زبان فارس ینوشتار

 است.

های مبتنی بر بافت که امروزه به عنوان يکی از روش

-های مهم در شناسايی نويسنده مورد استفاده قرار میروش

ر انگلیسی مورد بررسی قرا-گیرند، در محیط دو زبانه فارسی

نگرفته است. ذکر اين نکته ضروری است که يکی از 

مشکلات اساسی در حل مسئله تشخیص نويسنده از روی 

ای که هرگونه بندی است. به گونهخط در بحث قطعهدست

شود. خطا در اين مرحله، سبب شکست در حل مسئله می

يک راه حل موفق برای رفع اين مشکل شناسايی نويسنده 

. به بیان [24]بر حسب نگاه و احساس کلی بر نوشتار است 

بندی، در نظر گرفتن ديگر، راه حل غلبه بر مشکل قطعه

 ه به عنوان يک بافت است.نوشتدست

انگلیسی برای آزمودن -بانک اطلاعاتی دو زبانه فارسی

 های پیشنهادی موجود نیست.روش

هدف اين مقاله ارائه روشی در تشخیص نويسنده مستقل از 

گلیسی ان بافت  در يک محیط دو زبانه فارسیزبان مبتنی بر 

 باشد. می

 روش پیشنهادی -3

 شناسايی نويسنده در شکل روند کلی سیستم پیشنهادی

است. مرحله اول از آن جهت در شکل ( نشان داده شده3)

نمايش داده شده که تاکید شود به منظور ارائه يک سیستم 

کارگیری يک بانک اطلاعاتی خودکار شناسايی نويسنده به

 باشد. الزامی می

های های اطلاعاتی، نمونهدر اين مقاله با استفاده از فرم

خط افراد به زبان فارسی و انگلیسی از دستمختلفی 

ها پس از اسکن، آوری شده است. در مرحله بعد، نمونهجمع

شوند. عملیاتی که در اين مرحله پیش پردازش شده می

سازی و حذف نويز از تصوير شود شامل باينریانجام می
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است. در نهايت نیز به وسیله يک الگوريتم کارا، تصوير به 

هايی که تمايز ر خواهد آمد. سپس، ويژگیصورت بافت د

دهند را استخراج ها را بطور بارزتری نشان میخطبین دست

نويس به صورت يک در اين تحقیق متن دستکنیم. می

های مورد نظر شود و سپس ويژگیبافت در نظر گرفته می

 گردد. از آنجاهای جديد استخراج میبا استفاده از الگوريتم

های جديد در بازشناسی الگو، در حوزه مکه الگوريت

باشد، در اين مقاله از تحلیل بر های دينامیکی میسیستم

ها که از ابزارهای رياضی ها با استفاده از فرکتالروی موجک

 است.جديد ارائه شده دراين حوزه است، بهره گرفته شده

پس از اين مرحله، گام آموزش سیستم انجام شده و در 

های آزمايش، میزان موفقیت ی بر اساس دادهمرحله نهاي

یرد. گسیستم در شناسايی نويسنده مورد ارزيابی قرار می

در ادامه، هر يک از مراحل را با جزئیات بیشتر بیان 

 نمايیم.می

 
 مراحل کلی سیستم پیشنهادی شناسايی نويسنده -3شکل 

 تهیه بانک اطلاعاتی -3-1

نمونه فرم مطابق شکل  ها دوخطبه منظور جمع آوری دست

های فارسی و انگلیسی برای هر فرد در نظر ( به زبان4)

باشد. است. هر فرم متشکل از چهار بخش میگرفته شده

خانوادگی، بخش اول مشخصات هر شخص شامل نام، نام

                                                 
1 Otsu 

ت دسدست يا راستجنسیت سن، تحصیلات و وضعیت چپ

ن نوشت باشد. در بخش دوم و سوم يک ناحیه برایبودن می

است. در بخش چهارم دو سری متن در نظر گرفته شده

است. در کادر بالا يک اعداد از يک تا نه در نظر گرفته شده

متن ثابت و در کادر پايین يک متن دلخواه توسط هر فرد 

 شود.نوشته می

 
 یبانک اطلاعات هاینمونه فرم -4شکل 

 های نوشته شده اسکن و عملیات اصلاح کجپس، فرمس

شود. اصلاح کج بودن و جداسازی فیلدهای فرم انجام می

ای هها بعد از اسکن به وسیله شناسايی مستطیلبودن فرم

 ود.شراهنما در فرم و تفاوت مرکز بین دو مستطیل انجام می

سازی فیلدهای فرم شامل متن ثابت و دلخواه و اعداد جدا

کز قطه مرباشد. از آنجايی که فاصله هر بخش از فرم تا نمی

توان باشد، به راحتی میهای راهنما مشخص میمستطیل

 های فرم را جدا ساخت.هر کدام از بخش

 پیش پردازش -3-2

یرنيشامل با ريتصاو یبر رو یفاز شامل سه عمل اصل نيا

 ،یسازینريدر گام با بافت است. جاديو ا زيحذف نو ،یساز

به منظور جدا  یگذارروش آستانه کيکه  1اتسو تمياز الگور

بهره گرفته شده  باشد،یم نهیزمو پس نهیزمشیکردن پ

صورت است که  نيبد تميالگور ني[. روال کار در ا25است]

 را به دو کلاس هاکسلیمقدار آستانه، پ کيبا استفاده از 

انه مقدار آست نيا .دينمایم میتقس نهیزمو پس نهیزمشیپ

 مميماکز ايشدت درون هر کلاس  انسيکردن وار ممینیبا م

 حیتوض یبرا .ديآیدو کلاس بدست م نیب انسيکردن وار

 نشان داده f(x,y)با تابع  ر،يتصو کي دیفرض کن شتریب

بوده که در بازه صفر  یسطح خاکستر زانیم  f مقدار. شود

 یخاکستر سطوح مشخص دتعدا Lو  کندیم رییتغ L-1و 

با استفاده از رابطه   i یاست. احتمال وقوع سطح خاکستر

.شودیم في( تعر2)
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(2)  𝑝𝑖 =  
𝑛𝑖

𝑛
, 

تعداد  nو  iها با سطح خاکستری تعداد پیکسل inکه 

میانگین سطوح خاکستری  باشد.ها در تصوير میپیکسل

 آيد.بدست می (3)تصوير با استفاده از رابطه 

(3)  𝜇𝑇 = ∑ 𝑖𝑝𝑖

𝐿−1

0
  

ر بر های تصويود، پیکسلشوقتی يک حد آستانه تعريف می

تقسیم  2cو  1cها، به دو کلاس اساس مقادير پیکسل

و   2c= {t+1,t+2,…,L}و  t} {1 =c,…,0,1شوند کهمی

t  مقدار سطح خاکستری است. مجموع احتمال دو کلاس

 شوند.( تعريف می4به صورت رابطه )

(4)  
𝑤1(𝑡) =  ∑ 𝑝𝑖 

𝑡

𝑖=0
,   𝑤2(𝑡)

=  ∑ 𝑝𝑖

𝐿−1

𝑖=𝑡+1
 

میانگین مقدار سطوح خاکستری دو کلاس با استفاده از  

 آيد.( تعريف به دست می5رابطه )

(5)  

𝜇1(𝑡) =  ∑
𝑖𝑝𝑖

𝑤1(𝑡)

𝑡

𝑖=0

  

𝜇2(𝑡) = ∑
𝑖𝑝𝒊

𝑤2(𝑡)
 

𝐿−1

𝑖=𝒕+1

 

با ماکزيمم  t*گونه که بیان شد مقدار حد آستانه حال، همان

 آيد.( بدست می6ن واريانس بین دو گروه از رابطه )کرد

(6)  𝑡∗ = 𝐴𝑟𝑔𝑀𝑎𝑥0≤𝑡<𝐿{𝜎2
𝐵(𝑡)}, 

( محاسبه 7که واريانس بین کلاسی با استفاده از رابطه )

 گردد.می

(7)  𝜎2
𝐵(𝑡) = 𝑤1(𝑡)(𝜇1(𝑡) − 𝜇𝑇)2

+ 𝑤2(𝑡)(𝜇2(𝑡) − 𝜇𝑇)2 

شود. در اين مقاله گام دوم، حذف نويز از تصوير انجام میدر 

ش شود. در اين رواز فیلتر میانه برای اين منظور استفاده می

ن های آمقدار نويز در عکس ديجیتال با مقدار میانه همسايه

های ماسک به ترتیب سطح گردد. پیکسلجايگزين می

ه ها، بنشوند و مقدار میانه آبندی میخاکستريشان، رتبه

گردد. خروجی فیلتر جای مقدار آن پیکسل ذخیره  می

 باشد: ( می8میانه به صورت رابطه )

(8)  𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝑚𝑒𝑑 {𝑓(𝑥 − 𝑖, 𝑦 − 𝑗), 𝑖, 𝑗
∈ 𝑤}, 

,f(x که y)   ،تصوير اصلیg(x, y)  تصوير خروجی مورد

باشد. می n×nيک ماسک دوبعدی است با اندازه  wانتظار و 

( نمايش داده شده 5ال اين فیلتر در شکل )ای از اعمنمونه

 است.

 
 انهیم لترینحوه کار ف - 5شکل 

گام نهايی شامل استخراج بافت از تصاوير است. در 

های زيادی از اين روش به منظور کاهش تغییرات پژوهش

خط افراد از لحاظ اندازه متن نوشته شده و شديد در دست

ا هتحلیل بافت خط ازشکل دادن يک واحد مشخص از دست

ی است. مشکلاتخط استفاده شدهبه جای تحلیل کامل دست

های کلاسیک از قبیل جداسازی خطوط زياد پیرامون روش

خط تداخل با يکديگر دارند و در زمانی که خطوط دست

جداسازی کلمات از خطوط در زمان ايجاد بافت، لزوم 

( 6کل )های مبتنی بر بافت را نشان داد. شاستفاده از روش

 دهند.هايی از اين مشکلات را نشان مینمونه

 

 هایساختن بافت با روش یاز مشکلات برا اینمونه – 6شکل 

 کیکلاس

در اين شکل تداخل بین خطوط و شیب زياد خطوط در 

هايی از يک جداسازی خطوط و همچنین از بین رفتن بخش

است. در کلمه در هنگام جداسازی کلمات نشان داده شده

گیريم که بهره می [24]شده در اين مقاله از روش استفاده

 مشتمل بر پنج گام زير است:

خط هر فرد ی دستدر اين مرحله از تصوير باينری شده

آيد. استفاده از خط به دست میاجزای به هم پیوسته دست

آورد که ديگر اجزای به هم پیوسته اين امکان را فراهم می
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های قبلی وجود ه که در روشمشکل جداسازی خط و کلم

 مرتفع گردد. داشت

ای که بسیار کوچک باشند، نويز در اجزای به هم پیوسته

 شوند.نظر گرفته شده و حذف می

خط از مرکز هر تمامی اجزای خط اول تصوير اصلی دست

 شوند. جز به هم پیوسته ترازبندی می

میانگین ارتفاع هر يک از اجزای پیوسته مرحله قبلی 

خط بعدی در نظر گرفته  yاسبه شده و به عنوان محور مح

شود. و خط بعدی از افزايش اين میانگین به محل تراز می

 خط قبلی اضافه شده تا محل خط بعدی مشخص شود. شده

پیکسلی، پس  256×256های اگر در هنگام ساختن بلوک

از پايان يافتن متن اصلی همچنان به پايان بلوک مورد نظر 

باشیم، از ابتدای بلوک شروع به پر کردن ادامه بلوک نرسیده

  شود.می

خط تعداد پنج بافت در اين مقاله، از هر تصوير دست

کنیم. بدين ترتیب برای هر نفر در هر کدام از استخراج می

 آيد.های فارسی و انگلیسی ده بافت به دست میزبان

 استخراج ویژگی -3-3

ر استخراج ويژگی ارائه های زيادی در منابع به منظوروش

شده است. استخراج ويژگی در اين مقاله در دو گام انجام 

 گسسته بر یموجک دو بعد ليتبدشود. گام اول شامل می

است که به ايجاد چهار زيرباند و ايجاد فرم موج  ريتصو یرو

ا هانجامد. در گام دوم بعد فرکتالی فرم موجاز زيرباندها می

از بیان جزئیات روش به کار  محاسبه خواهد شد. پیش

گرفته شده در اين مقاله برای استخراج ويژگی، مفاهیم 

 شود.تبديل موجک و بعد فرکتال به اختصار بیان می

 در رياضی تبديلات پرکاربردترين از يکی موجک تبديل

باشد می تصوير و سیگنال پردازش به ويژه و پردازشی حوزه

 به عموماً آن از هک بعدی دو سیگنال هر . در[26-29]

 که است موجود هاالمان از ماتريس يک شود،می ياد تصوير

 دقت کمی با .اندشده چیده مختلف هایو ستون سطر در

 را تصوير يک از سطر هر يا ستون هر که ديد توانمی

 که نمود بعدی تصورسیگنال يک يک به عنوان توانمی

های( سلنقاط )پیک روشنايی میزان آن، دامنه مقادير

 دهد. می نشان را خاص سطر يا آن ستون در موجود

 هایستون يا سطر با متناظر سیگنال نمونه ( چند7شکل )

 دهد.می نشان تصوير را يک مختلف

 ابتدا تصوير، به عدیدو ب موجک تبديل اعمال منظور به

 و سپس شودمی اعمال سطرها به بعدی يک موجک تبديل

شوند تا فقط می downsampleها با نرخ دو، ستون

های زوج باقی بمانند. در اين حالت، های واقع در محلنمونه

گردد ها اعمال میمجدداً تبديل موجک يک بعدی بر ستون

 شوند.می downsampleو در نهايت سطرها با نرخ دو، 

 
سیگنال های يک بعدی بدست آمده از چند سطر و  - 7شکل 

 .ستون دلخواه از يک نمونه سیگنال دوبعدی

بدين ترتیب، چهار زير باند مختلف به عنوان ضرايب تبديل 

 بعدی، يک حالت با آيد. مشابهموجک تصوير بدست می

 ضرايب به موجک مربوط تبديل ضرايب از زير باند اولین

 با مشابه ظاهری، و شکل مقدار لحاظ از که است تقريب

 باند يرز سه تقريب، باند زير از است. جدای اولیه تصوير

 جزئیات به مربوط هااز آن يکی که داشت خواهیم جزئیات

 جزئیات به ها مربوطآن از يکی تصوير، در موجود افقی

 ساير به مربوط زيرباند آخرين و تصوير در موجود عمودی

 است.  تصوير در موجود جزئیات

 نمونه يک بعدی دو موجک تبديل مرحله ( دو8شکل )

گونه که در تصوير مشخص ماندهد. همی نشان را تصوير

است(  واقع چپ سمت تقريب )که بالا، زيرباند در است،

 جزئیات زيرباند در است. همچنین، شده حفظ اولیه شکل

 موجود افقی رفتار دارای هایراست( بخش سمت افقی )بالا،

 زيرباند در آيد. به طور مشابه،می در نمايش به تصوير در

 رفتار دارای هایچپ( بخشسمت  عمودی )پائین، جزئیات

 شود. آخرينمی داده نمايش تصوير در موجود عمودی

 سمت پائین، در که جزئیات است به مربوط نیز زيرباند

 دارد. قرار راست

کردن هر هندسی است که با بزرگفرکتال نیز ساختاری 

بخش از اين ساختار به نسبت معین، همان ساختار نخستین 

به دست آيد. به گفتاری ديگر فرکتال ساختاری است که 

بعد خط يک، بعد  .اش همانند استهر بخش از آن با کل

ا هصفحه دو و بعد فضا سه است. فرکتال برخلاف همه اين
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های ها از يک سری فرمولبعد صحیح ندارد. بعد فرکتال

آيند، مراحل محاسبه بعد فرکتالی در لگاريتمی بدست می

 شوند.ادامه بیان می

 
 کي( يک نمونه تصوير شامل انواع جزئیات، ب( الف - 8شکل 

 زيرباند ايجاد شده 4مرحله تبديل ويولت تصوير و 

 با فرض اينکه فرم موج به صورت

 𝑃 = {𝑝(1), 𝑝(2), … 𝑝(𝑀)}  که𝑝(𝑖) =

(𝑥(𝑖), 𝑦(𝑖)) 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑥(𝑖) < 𝑥(𝑖 + تعداد کل  Mو  (1

 گیری با فاصلهنقاط فرم موج باشد، نمونه

 𝑟 =
1

𝑓𝑠
, 𝑑𝑡 = 𝑥(𝑖 + 1) − 𝑥(𝑖) =  1/𝑓𝑠  به صورت𝑄 =

{𝑞(1), 𝑞(2), … , 𝑞(𝑁)} آيد.به دست می 

که بین دو  dtها( با سايز ها )پنجرهمحاسبه تعداد جعبه

 دهند که برابر است با:را پوشش می q(i+1)و  q(i)نقطه 

(9)   𝑏(𝑖) =  ⌈|ℎ|/𝑑𝑡⌉, ℎ = 𝑦(𝑖 + 1) − 𝑦(𝑖) 

𝑦(𝑖ی نقاط به روز رسان +  به صورت (1

(10)  {
𝑦(𝑖 + 1) = 𝑦(𝑖) + |ℎ| − 𝑑𝑡  𝑖𝑓 ℎ > 0 

𝑦(𝑖 + 1) = 𝑦(𝑖) − |ℎ| + 𝑑𝑡  𝑖𝑓  ℎ < 0
 

 تکرار دو مرحله قبل تا زمانی که تمامی نقاط را با رزولیشن

dt .پوشش دهد 

هايی که کل فرم موج را محاسبه محاسبه مجموع جعبه

 صورتکند در اين رزولیشن بهمی

(11)   𝐵(𝑟) = 𝑠𝑢𝑚 (𝑏(𝑖)) 

رت بعد فرکتالی به صو تغییر رزولیشن و انجام مراحل قبلی

در مقابل  log(B(r))ضريب خطی رگرسیون نمودار 

log(1/r) آيد. به دست می 

-خط افراد تغییرات ظاهری در شدتاز آنجايی که در دست

، انگیزه اصلی ]30[باشد های متفاوتی قابل مشاهده می

د. باشاده از اين دو مرحله در استخراج ويژگی میبرای استف

ها قابلیت نشان دادن همانطور که اشاره شده است موجک

ها طخکند دستتغییرات در تصاوير را دارند و اين کمک می

به  منظوربا تغییرات مختلف در ظاهر بهتر نمايان شوند. به

ها های موج به دست آمده از موجکدست آوردن رفتار فرم

باشد که به دلیل سازی میهای مختلفی قابل پیادهروش

دادن اين رفتارها در تحلیل اسناد ها در نشانقدرت فرکتال

، در اين تحقیق اين روش مورد استفاده قرار گرفته ]30[

 است.

 :باشدمراحل استخراج ويژگی در اين مقاله به شرح زير می

وير ته تصابتدا با استفاده از تبديل موجک دو بعدی گسس

شود. اين زيرباندها از خط به چهار زير باند تبديل میدست

يک زير باند با فرکانس پايین و سه زير باند با فرکانس بالا 

شوند. بر اساس نتايج به دست آمده، بهترين تشکیل می

باشد که پنج بار ديگر از زيرباند با فرکانس حالت زمانی می

 20در اين حالت  پايین تبديل موجک اعمال گردد که

نشان داده  Iآيد. اگر تصوير با تبديل موجک به دست می

Iشود زير باندها به صورت  = {B1, … , B20} نشان داده می-

 شوند.

در مرحله بعد، هر يک از زيرباندها که به صورت دوبعدی 

باشند با استفاده از رابطه زير به صورت يک فرم موج می

 :]20[شوند تبديل می

(12)  𝐵𝑖 ⇒ 𝐶𝑖: 𝐶𝑖(𝑦 × 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ + 𝑥)
= 𝑏𝑖(𝑥, 𝑦) 

های موج محاسبه در اين مرحله بعد فرکتالی هر کدام از فرم

شود. بعد فرکتالی استفاده شده در اين مقاله، يک عدد می

ای هدر مرحله پايانی، تمام ويژگیباشد. در بازه يک تا دو می

کنار هم قرار گرفته تا  به دست آمده برای هر زير باند در

فرم  20بردار نهايی ويژگی استخراج شود. به دلیل اينکه 

موج داريم و از هر کدام يک عدد متناظر با بعد فرکتالی به 

باشد. می 20آيد، بردار نهايی ويژگی، به اندازه دست می

 ( نشان داده شده است.9مراحل رويکرد ارائه شده در شکل )

 
 یژگيارائه شده در استخراج و ردکيمراحل رو - 9شکل 
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های نشان دادن کارايی در يادگیری ماشین يکی از روش

ها در مرحله استخراج ويژگی، نشان دادن خروجی الگوريتم

باشد. همچنین بهبود ها در فضای ويژگی میاين الگوريتم

ها بر روی مجموعه آزمايشی نتايج به دست آمده از الگوريتم

 باشد. ها میايی آندهنده کارنیز نشان

 

 
فضای ويژگی تصاوير سه نويسنده با ده نمونه  – 10شکل 

آموزشی برای هر فرد. )الف( فضای ويژگی خروجی تبديل 

موجک، )ب( فضای ويژگی بعد فرکتالی اعمال شده بر روی 

 ]18[خروجی موجک و )ج( فضای ويژگی روش ارايه شده در 

 آموزش و تست -3-4

ها با بردارهای در اين مقاله برای آموزش و آزمايش داده

ای هبند شبکهويژگی که از مرحله قبل بدست آمد، از طبقه

( بهره گرفته شده است. MLPعصبی پرسپترون چندلايه )

بحث شده  [32]توضیحات بیشتر در مورد اين الگوريتم در 

ه ورودی به اندازه تعداد های لايدر اينجا، نوروناست. 

 های لايه پنهان برابر باها يعنی بیست نورون، نورونويژگی

های لايه ورودی منهای يک( و تعداد )نصف نورون 9

ها که در اين های لايه خروجی برابر با تعداد کلاسنورون

باشد )تعداد نفرات بانک اطلاعاتی( در نظر می 300مقاله 

عصبی در کاربرد تشخیص  هایگرفته شده است. شبکه

خط کاربردهای وسیعی دارد و در نويسنده از روی دست

های يادگیری ماشین، کارآيی خود را مقايسه با ديگر روش

 به اثبات رسانده است.

 نتایج -4

در اين بخش به ارزيابی روش ارائه شده برای تشخیص 

 نويسنده خواهیم پرداخت.

 ساختار بانک اطلاعاتی -4-1

فرد با  300قاله يک بانک اطلاعاتی از دست خط در اين م

های مختلف در جنسیت، راست و چپ دستی، سن و زمینه

 1آوری و ايجاد شد. جدول سطوح مختلف تحصیلی جمع

 یبانک اطلاعات یتیجمع عيتوز -1جدول 

 سال 60-15 بازه سنی نويسندگان

 نفر 270 افراد راست دست تعداد

 نفر 30 تعداد افراد چپ دست

 نفر 200 تعداد مردها

 نفر 100 هاتعداد زن

 پردازشپیش -4-2

پردازش عملیات گونه که عنوان شد، در گام پیشهمان

سازی، حذف نويز و استخراج بافت از هر تصوير انجام باينری

ير هر تصو شود. پیش از اين مراحل نیز اصلاح کجی برایمی

 انجام شده است.

( به ترتیب مراحل اصلاح کجی و 12( و )11های )شکل

 دهند.استخراج بافت از تصوير را نمايش می

 
 اصلاح کجی تصوير -11شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

استخراج بافت از تصوير )الف( زبان فارسی و )ب(  -12شکل 

 زبان انگلیسی.

 ارزیابی -4-3

رايی روش پیشنهادی که در اين بخش، جهت بررسی کا

شیوه جديدی را جهت استخراج ويژگی مبتنی بر موجک و 

ل نمايد، سناريوی مستقبا استفاده از بعد فرکتالی ارايه می

از زبان نوشتاری را بر روی دو زبان فارسی و انگلیسی در 

 شود.بانک اطلاعاتی معرفی شده آزمايش می

های در مجموعههای موجود برای بررسی تاثیر تعداد نمونه

گیری دقت شناسايی آموزش و آزمايش به منظور اندازه

 شود:های زير بررسی میها، حالتنويسنده بر روی نمونه

در ابتدا نمونه بالای فرم که به بافت تبديل شده  حالت اول:

در زبان فارسی را برای هر نويسنده در مجموعه آموزش و 

سی را ه در زبان انگلینمونه بالای فرم که به بافت تبديل شد

 دهیم.در مجموعه آزمايش قرار می

برعکس حالت اول، متون بالای فرم در زبان  حالت دوم:

انگلیسی هر فرد را در مجموعه آموزش و متون بالای فرم 

 گیرد.در زبان فارسی را در مجموعه آزمايش قرار می

متن پايین فارسی هر فرد را در مجموعه  حالت سوم:

ن پايین انگلیسی هر فرد در مجموعه آزمايش آموزش و مت

 گیرد.قرار می

متن پايین انگلیسی هر فرد را در مجموعه  حالت چهارم:

-آموزش و متن پايین فارسی در مجموعه آزمايش قرار می

 گیرد.

های هر دو بخش را در نظر گرفته تمامی بافت حالت پنجم:

و های فارسی در مجموعه آموزش و در اين حالت بافت

 گیرد. های انگلیسی را در مجموعه آزمايش قرار میبافت

های هر دو بخش انگلیسی در تمامی بافت حالت ششم:

های فارسی در مجموعه آزمايش مجموعه آموزش و بافت

 گیرد. قرار می

ها بر میزان درصد شناسايی تاثیر تعداد بافت حالت هفتم:

 شود.یهای بالا بررسی مبررسی برای هر يک از حالت

برای افزايش خوانايی نتايج حاصل شده، متغیرهايی برای 

 گردد.تعريف می 2های سیستم به صورت جدولداده

 هامتغیرهای به کار رفته جهت نمايش مجموعه داده -2جدول 

MBF متن بالای فرم در زبان فارسی 

MBE متن بالای فرم در زبان انگلیسی 

MPF سیمتن پايین فرم در زبان فار 

MPE متن پايین فرم در زبان انگلیسی 

ATF ها در زبان فارسیتمامی بافت 

ATE ها در زبان انگلیسیتمامی بافت 

نشان  4و  3نتايج آزمايشات مراحل اول تا چهارم در جداول 

است. تعريف معیار ارزيابی يا همان درصد  داده شده

 لهای صحیح به کتشخیص در سیستم، نسبت تعداد پاسخ

باشد. نتايج بدست آمده از روش پیشنهادی با ها میپاسخ

های انجام شده در حیطه تشخیص ترين پژوهشيکی از مهم
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 مقايسه شده است. ]18[نويسنده از روی دست خط در 

متن  یبرا یمتون مستقل از زبان نوشتار یابيارز - 3 جدول

 هافرم یبالا

مجموعه 

 آموزش

مجموعه 

 آزمايش

نرخ تشخیص روش 

 پیشنهادی

نرخ تشخیص 

 ]18[روش 

MBF MBE 20/65 50/59 

MBE MBF 00/68 60/62 

متن  یبرا یمتون مستقل از زبان نوشتار یابيارز - 4جدول 

 هافرم نيیپا

مجموعه 

 آموزش

مجموعه 

 آزمايش

نرخ تشخیص روش 

 پیشنهادی

نرخ تشخیص 

 ]18[روش 

MPF MPE 00/66 00/59 

MPE MPF 20/64 30/63 

( نشان 5زمايشات مراحل پنجم و ششم در جدول )نتايج آ

 است. داده شده

 یتمام یبرا یمتون مستقل از زبان نوشتار یابيارز - 5جدول 

 هابافت
مجموعه 

 آموزش

مجموعه 

 آزمايش

نرخ تشخیص روش 

 پیشنهادی

نرخ تشخیص 

 ]18[روش 

ATF ATE 00/70 00/67 

ATE ATF 50/71 80/68 

ائه شده با بعد فرکتالی در اين دهد روش ارنتايج نشان می

مقاله، کارائی بالاتری در مساله دقت شناسايی نويسنده 

 باشد.مستقل از زبان نوشتاری دارا می

 
 های مجموعه در هاتعداد بافت ریتاث سهيمقا - 13شکل      

 شيآموزش و آزما

 هایدر آزمايش هفتم هدف اين است که تاثیر تعداد بافت

 خطاستخراج شده بر نرخ تشخیص نويسنده از روی دست

 مايیم. شکلرا در هر دو زبان فارسی و انگلیسی بررسی ن

دهد. ( نتايج بدست آمده از اين آزمايش را نمايش می13)

گونه که در شکل مشخص است با افزايش تعداد همان

ها که به معنی افزايش اطلاعات استخراج شده از متن بافت

 ابد.ياست، در بیشتر موارد درصد تشخیص نیز افزايش می

 نتیجه گیری و کارهای آینده -5

های اخیر بسیار مورد توجه خط در سالبررسی دست

خط های تشخیص دستمحققان قرار گرفته و سیستم

رور ها به مباشند. اين سیستمروز در حال پیشرفت میبهروز

ند. اتغییر نقش داده زمان از حالت تحقیقاتی به کاربردی

تواند کمک شايانی به اين هايی که میيکی از جنبه

ست. خط اها باشند، شناسايی نويسنده از روی دستسیستم

در اين مقاله، روش جديدی جهت استخراج ويژگی مبتنی 

ها ارايه گرديد. در اين روش به دلیل خطاهای بالای بر بافت

های مبتنی بر جداسازی خط و کلمات از روش ديگری روش

تنی فقط بر اجزای به هم پیوسته بود استفاده شده که مب

است. همچنین در اين تحقیق از ابزار بسیار پرکاربرد موجک 

برای استخراج ويژگی به همراه محاسبه بعد فرکتالی 

استفاده شده است که يکی از اهداف اين مقاله که بررسی 

ابد. باشد تحقق يابزارهای نوين رياضی در بازشناسی الگو می

ر اين نکته حائز اهیمت است که اين پژوهش برای اولین ذک

خط را برای دو زبان بار کار تشخیص نويسنده از روی دست

 است. فارسی و انگلیسی بصورت همزمان انجام داده

نتايج بدست آمده امیدواری بسیاری برای بهبود و پژوهش 

بیشتر به خصوص در مورد زبان فارسی ايجاد نموده است. 

باشد، آزمايش کارهايی که در آينده قابل انجام میيکی از 

های اطلاعاتی ديگر به منظور روش پیشنهادی بر روی بانک

 باشد. بررسی کارايی اين روش می

خط، در اين مقاله، فقط از تصاوير اسکن شده نمونه دست

ايم. يکی ديگر از برای تشخیص نويسنده استفاده نموده

خط برخط )آنلاين( نمونه دستکارهای آينده، استفاده از 

های آفلاين خطافراد و بررسی و مقايسه آن با دست

توان در آينده میزان تشخیص باشد. همچنین میمی

نويسنده را پس از شناخت جنسیت يا چپ يا راست دستی 

 فرد بررسی کرد و تأثیر اين عوامل را بررسی نمود.

توان های عمیق بهرود که با استفاده از شبکبعلاوه، انتظار می

 همانطورنتايج در اين حوزه را بهبود بخشید. با اين وجود، 
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که در بخش توضیح بانک اطلاعاتی استفاده شده در اين 

مقاله آمده است، تعداد ده ساختار بافتی برای هر فرد 

استخراج شده است که اين تعداد برای آموزش يک شبکه 

های ده از روشتوان با استفاعمیق کافی نیست. لذا، می

تغییرات از ها( از قبیل افزايش داده )آگمنت کردن داده

لحاظ اندازه، زاويه، بزرگنمايی يا کوچک نمايی، تغییر شدت 

با وجود اينکه حتی با های آموزش را افزايش داد. ، دادهنور

کافی برای مرحله آموزش  ها نیز ممکن است دادهاين روش

های يادگیری عمیقی شبکه بدست نیايد، ما قصد داريم از

 ]34[ 2و سه گانه ]33[ 1های عصبی سیامیمانند شبکه

های آموزش کم نیز نتايج استفاده کنیم که با تعداد داده

توان همانند اند. همچنین میقابل قبولی بدست آورده

خط ، تصاوير دست]23و  22[رويکردهای ارايه شده در

ها جدا کرد و ننويسندگان را به کلمات تشکیل دهنده آ

سپس مرحله تشخیص نويسنده را مبتنی بر کلمات جدا 

شده برای هر نويسنده انجام داد و مرحله آگمنت کردن 

 ها نیز بر روی تصاوير کلمات اعمال نمود.داده

از آنجا که روش پیشنهادی با کمی تغییر، قابلیت 

های تحلیل اسناد از قبیل سازی بر روی ساير حوزهپیاده

 های تاريخی، تشخیصمتن، تشخیص زمان نوشته تشخیص

دست بودن  جنسیت و شناسايی دست چپ يا راست

نويسنده را نیز دارد، اين روش در کارهای آينده به عنوان 

 يک روش قابل مقايسه در نظر گرفته خواهد شد.
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