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 دهیچك

 يتهو يیدو تا یيبه منظور شناسا یو ساختار یبافت هایيژگیو یببر ترک یبرون خط و مستقل از متن مبتن يکردیپژوهش رو يندر ا

 يا یالمهک یناز جمله فاصله ب یساختار هایيژگیاستخراج و يیتوانا یبافت هایيژگیخط ارائه شده است. ودست يک يسندهنو

با  يد،جد یو ساختار یبافت يژگیو يک یشده است علاوه بر معرف یسع یقتحق ينظور در امن مینرا ندارند، به ه یخط ینفاصله ب

امل متوسط فاصله ش یساختار يژگیابتدا سه و یشنهادی.  روش پيابد يشافزا یشنهادیپ یستمدقت س يژگی،دو دسته و ينا یبترک

توسعه  ژگیيو سپس سه و کندیبسته را استخراج م هایهتوأم جهت و مساحت حلق يعخطوط و توز ینمتوسط فاصله ب ی،اکلمه ینب

به صورت  سينو. هر سند دستکندیاز متن استخراج م یبافت يژگیرا به منظور استخراج و یمحل يیدودو یالگو یبر مبنا يافته

به  یو بافت یارساخت هایيژگیو یبترک يتو در نها شودیم يیبازنما يرموجود در تصو يیدودو یاز الگوها یستوگرامسه ه یبترک

دو مجموعه  یر روب یشنهادی. روش پیردانجام گ يسندهنو يیتا شناسا شودیارائه م يههمسا ترينيکبند نزدبه طبقه يینها يژگیعنوان و

به  یبافت هایيژگیو یبدقت با ترک ينبالاتر هقرار گرفت ک يابیمورد ارز عربیبه زبان  يکی به زبان فارسی و ديگری داده يگاهپا

 دست آمدبه یساختار هایيژگیو و  يکنواختصورت 
 

 .یساختار يژگیو يافته،توسعه  يیدودو یالگو يسنده،نو يتهو يیشناسا: یدیکلمات کل
 

 

 مقدمه  -1

 اين که اينکه با .شودديده می وضوح به متنی اسناد تحلیل در قدرتمند ابزار اين از استفاده ها، کامپیوتر توان گسترش و رشد با

 تحلیل برای انسان به کمک در اساسی نقش اما انسانی شوند، های تحلیل جايگزين کامل طور به توانندنمی کامپیوتری، هایسیستم

تشخیص و يا تايید هويت نويسنده از   کنند.می ايفا سريعتر پردازش و مصورسازی فضای جستجو، کاهش بندی، بخش جمله از متنی اسناد

نويس يکی از موضوعاتی است که همواره در اموری مانند جرم شناسی مورد توجه بوده است. شناسايی نويسنده روی يک سند متنی دست
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های کارآمد دست خط بستگی به سبک دست خط بین افراد مختلف دارد و لذا با شناسايی تفاوت بین سبک های نوشتاری و استخراج ويژگی

 توان به شناسايی و يا تايید هويت نويسنده دست يافت.  نويس میاز کاراکترها و کلمات در يک سند دست

هايی در شناسايی دست خط وجود دارند که دست يابی به يک دقت تشخیص های هوشمند ديگر چالشبا اين حال مانند بسیاری از سیستم

توان جمله می دهند، که از آنعنوان مثال عوامل بسیاری هستند که دست خط يک فرد را تحت تاثیر قرار می کنند. بهبالا را با مشکل مواجه می

های مرتبط به دست خط، موقعیت روحی فرد، ابزار نوشتاری و حتی هدف از دست خط )تفاوت به محدوديت بیومکانیکی فردی، آموزش

ره کرد. علاوه بر اين دست نوشته يک فرد بر پايه يک الگوی خاص قرار دارد که بین متن مربوط به يک لیست خريد و نامه رسمی( اشا

آورد و با اينکه دارای شکل و منحنی مشابه هستند اما هیچ دو نمونه از دست نوشته يک شخص دست میشخص طی سالیان متوالی با تمرين به

 دهد که دست خط هر فرد صفات کافی از فرد را برایادگاهی نشان میدقیقا همانند نیستند. نتايج اخیر از شناسايی نويسنده در مباحث د

 . [1]اهداف شناسايی هويت به همراه دارد مرجع 

ا بندی پیش زمینه و پس زمینه در اسناد متنی با کیفیت پايین و يهای ذاتی دست خط که در بالا اشاره شد مواردی مانند بخشعلاوه بر چالش

 .  [1]کند مرجع تواند مشکلات کار را دو چندان محدود بودن متن موجود از نويسنده ناشناخته می

های فیزيکی های علم بیومتريک است که به معنای شناسايی هويت يک فرد براساس ويژگیشناسايی و تايید هويت نويسنده يکی از زير شاخه

های فیزيکی، صفات کمی بیولوژيکی قابل اندازه گیری مانند اثر انگشت، عنبیه و يا چهره . منظور از ويژگی[2]و يا رفتاری وی است مرجع 

ن يک دست ن، گفتار و يا نوشتهای رفتاری به معنای صفات متمايزی است که فرد هنگام انجام برخی از رفتارها مانند راه رفتاست و ويژگی

 دهد.  خط از خود نشان می

شوند های تشخیص نويسنده از روی سند دست نوشته بر حسب رويه اکتساب داده ورودی به دو دسته عمده ايستا و پويا تقسیم بندی میروش

های خود را بر روی يک کاغذ می نويسند و سپس با استفاده از يک اسکنر نوری يا يک های ايستا کاربران دست نوشته. در روش[3]مرجع 

وشته مشخص نويسنده را با تحلیل تصوير ديجیتالی دست نشود و سیستم بیومتريک، هويت دوربین، نسخه ديجیتالی از دست نوشته تهیه می

 هايی همچون تبلتهای پويا، کاربر دست نوشته خود را از طريق دستگاهشود. در روشنیز شناخته می 1کند. اين روش به نام برون خطمی

کند. در اين حالت جهت حرکت دست، میزان فشار قلم و سرعت قلم نیز قابل دريافت های حساس به فشار به صورت بلادرنگ ضبط می

 به دست اول نتايج بهتری را از نظر دقت تشخیص ارائه دهند.  های پويا نسبتاست. وجود اين اطلاعات موجب شده است روش

يکی از مواردی است که در  2بندی هستند. وابستگی و استقلال از متنهای تشخیص دست خط از جنبه ديگری نیز قابل بررسی و دستهروش

به نويسندگان يک متن )ثابت( داده  3به متنهای وابسته های تشخیص نويسنده از روی سند دست نوشته مورد توجه می باشد. در روشروش

تواند شامل يک صفحه کامل يا کلمات منفرد و حتی کاراکترهای متفاوت باشد. در اين حالت، تشخیص تنها بر مبنای شده که اين متن می

اربرد گسترده به همین دلیل از نظر کهای مستقل از متن نیاز به کاراکترها و متن ثابتی ندارند و يک متن شاخص انجام می گیرد. در مقابل روش

 .  [4]هستند مرجع 

ه متن ارائه شده ون خط و وابسته بنوشته به صورت بردر اين پژوهش رويکردی ترکیبی برای تعیین و تايید هويت نويسنده يک سند دست

 است.

 مرور پیشینه -2

توان ا میها رهای بسیاری ارائه شده است. که تفاوت آنبا توجه به اهمیت موضوع شناسايی نويسنده از روی دست خط در دهه گذشته روش

دو دسته  توان بهه از دست خط را میهای استخراج شدبندی عنوان کرد. به طور کلی ويژگیدر دو بخش استخراج ويژگی و رويکرد دسته

های ساختاری در سطح محلی و سراسری قابل استخراج هستند و هدف . ويژگی[5]بندی کرد مرجع طبقه 5و بافتی 4های ساختاریويژگی

ای لمهای، انحراف زاويه کای و برون کلمهها استخراج خصوصیات ساختاری متن از قبیل ارتفاع متوسط خطوط، فاصله خالی درون کلمهآن

ها های ساختاری دارای تفسیر هندسی هستند با اين حال استخراج اين ويژگیدی از اين قبیل است. با وجود اينکه ويژگیبا سطح افق و موار

بندی شهای ساختاری نیاز به بخشود چرا که به طور معمول برای استخراج ويژگیزمان بر بوده و موجب افزايش بار محاسباتی سیستم می
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های های مبتنی بر بافت، متن را به عنوان يک سطح شامل بافت در نظر می گیرند و ويژگیباشد. ويژگی جمله، کلمه و يا حتی حروف می

 ها نسبت به دسته اول سرعت بالای اجرا در استخراج ويژگی است. کنند. مزيت اين روشبافتی را در سطح بلوک يا کل متن استخراج می

ر توصیف های ساختاری به منظونويس ارائه شده است که از ويژگیروشی برای شناسايی نويسنده مبتنی بر کاراکترهای دست [6]در مرجع 

)تعداد، جهات و  6قاط نهايیهای نظیر نسبت طول به عرض کاراکتر، نکند. به منظور استخراج ويژگی، از ويژگیدست نوشته استفاده می

ی پايه استفاده بندی از يک شبکه عصبی شعاعاند. همچنین در گام طبقهموقعیت نسبی( و گشتاورهای مرتبه دوم و سوم کاراکتر استفاده کرده

 45/55و به دقت نويسنده ارزيابی کردند  22شده است. نويسندگان کارايی روش پیشنهادی را بر روی يک پايگاه داده خود ساخته شامل 

 درصد دست يافتند. 

اده کردند ان فارسی استفنويسنده با تحصیلات، سن و جنسیت مختلف برای جمع آوری يک پايگاه داده به زب 72نويسندگان از  [7]در مرجع 

و از هر يک از نويسندگان خواسته شد تا دو متن از پیش مشخص شده حاوی يک پاراگراف را بنويسند. به منظور استخراج ويژگی، عملیات 

ای شیب يهای ساختاری همگی خطوط با زواهای ساختاری متفاوت به تصوير اعمال شده است. المانمورفولوژی بستن، با استفاده از المان

متفاوت هستند که اعمال آن به تصوير نشان دهنده موقعیت هايی از تصوير دست نوشته است که آن المان ساختاری حضور دارد. پس از اين 

 جامرحله تعداد اشیاء سیاه باقی مانده در تصوير حاصل از عملیات استخراج زاويه، طول و مساحت کل اشیاء سیاه باقی مانده از عملیات استخر

است. روش  بندی استفاده شدهويژگی، به عنوان ويژگی نهايی استفاده شده است. در نهايت از يک طبقه بند مدل مخفی مارکف برای طبقه

 درصد را روی پايگاه داده جمع آوری شده ارائه کرده است.  11ترين نرخ تشخیص برابر زاويه برای استخراج ويژگی بیش 12پیشنهادی با 

وم در هند( های مرسروشی برای شناسايی نويسنده به روش مستقل از متن از روی دست نوشته به زبان کانادهايی )يکی از زبان [1] در مرجع

های مکانی چند تفاده شده است. بردار ويژگی شامل ويژگینويسنده برای آموزش و تست اس 25ارائه شده که از يک پايگاه داده شامل 

لی از هر های ساختاری شامل نسبت طول به عرض و نرخ پیکسرزولوشنی بر پايه تبديل رادون و تبديل کسینوسی گسسته و همچنین ويژگی

ع روشی جديد های آن است. در واقسلهای روشن در تصوير مروبط به يک کلمه به کل پیککلمه است. منظور از نرخ پیکسلی تعداد پیسکل

همسايه با تکنیک   ترينبندی از طبقه بند نزديکهای استخراج شده از دو يا چند کلمه ارائه شده است. همچنین برای طبقهبرای ترکیب ويژگی

درصد با استفاده از  122و نرخ درصد با استفاده از تنها يک کلمه  2/53پنج بخشی استفاده شده است. نرخ متوسط تشخیص  7ارزيابی متقابل

 دست آمده است.  های سه يا بیشتر از سه کلمه بهترکیب ويژگی

های  یاند با اين حال واضح است که ويژگای را ارائه کردههای بافتی نتايج امیدوارکنندهدهد ويژگیهای انجام شده نشان میبررسی پژوهش

دارند. هدف اين پژوهش ارائه يک ويژگی ساختاری و يک ويژگی بافتی جديد از تصاوير بافتی قابلیت استخراج اطلاعات ساختاری را ن

 دست نوشته و ترکیب آنها به منظور افزايش دقت نهايی است. 

ساختاری،  هایسوم جزئیات مربوط به روش پیشنهادی از جمله نحوه استخراج ويژگی بخش در: است شده سازماندهی زير صورت به مقاله اين

بندی به طور کامل تشريح شده است. بخش چهارم به ارائه نتايج و آزمايشات انجام شده اختصاص داده شده است و های بافتی و طبقهويژگی

 گیری مطرح خواهد شد. در نهايت در بخش پنجم نتیجه

 روش پیشنهادی -3

شده  های بسیاری مبتنی بر اطلاعات بافتی برای توصیف يک سند دسته نوشته ارائههمان طور که در بخش مروری بر ادبیات بیان شد الگوريتم

تر و قوی گرهای بافتیهای بافتی کارآمد بیان کرد. با اين حال توسعه توصیفتوان سهولت استخراج ويژگیاست و دلیل اين امر را می

ی از توان به عنوان يکهای ساختاری از سند دست نوشته را میتر همواره مورد توجه بوده است.  از طرف عدم استخراج ويژگیدهمتمايزکنن

خطوط  های سراسری از جمله فواصل بینها قادر به استخراج ويژگیهای استخراج بافت در نظر گرفت. چرا که اين ويژگیمعايب الگوريتم

توانند اهمیت بالايی در تشخیص نويسنده داشته باشد نیستند. به منظور حل هر دو مساله، در اين پژوهش از که می و يا فواصل بین کلمات

 های ساختاری استفاده شده است. ترکیب يک ويژگی بافتی جديد با نام الگوی محلی دودويی توسعه يافته با ويژگی
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اری های ساختشود. سپس ويژگیها روی تصوير ورودی انجام میی از پیش پردازشاگام کلی است. ابتدا مجموعه 3سیستم پیشنهادی شامل  

 های استخراج شده از هر تصوير جهتشوند و در نهايت در گام سوم ويژگیهای بافت از تصاوير پیش پردازش شده استخراج میو ويژگی

یشنهادی به های سیستم پشود. در ادامه هر يک از  زير بخشه میترين همسايه ارائشناسايی نويسنده يا تايید هويت وی به طبقه بند نزديک

 طور کامل تشريح خواهد شد.

 های ساختاریاستخراج ویژگی -3-1

دهند. در اين شوند و اطلاعاتی را در رابطه با شکل کاراکترها ارائه میهای ساختاری اغلب به طور سراسری و از کل متن استخراج میويژگی

ستفاده های ساختاری اای و بین خطی به عنوان ويژگیهای درون متنی و همچنین فاصله بین کلمهپژوهش از نحوه توزيع جهت و اندازه حلقه

 ست. شده ا

 های درون متنتوزیع جهت و اندازه حلقه -3-1-1

ها سند دست منظور تشخیص حلقه کاراکترهای ف و م در فارسی می باشد. به مانند هستند، بسته فرم با کاراکترهای اينجا، در حلقه از منظور

 سپس شده و پر  1کردن پر الگوريتم از استفاده با هاحفره تمامی ابتدا .است شده رياضیاتی استفاده شناسی ريخت عملیات از نوشته

 شود.باينری اولیه محاسبه می تصوير و حاصل تصوير بین تفاضل

𝜋تا  2ها، زاويه حلقه با محور افقی در چهار بخش پس از استخراج حلقه
4⁄ ،𝜋

𝜋تا  ⁄4
2⁄ ،𝜋

3𝜋تا  ⁄2
3𝜋و  ⁄2

 5چندی سازی 𝜋تا  ⁄2

و  622تا  422، 422تا  222، 222تا  2محاسبه و سپس در يکی از چهار محدوده ها شود همچنین مساحت هر حلقه از نظر تعداد پیکسلمی

کند، ساخته ها با توجه به جهت و اندازه را توصیف میشود. در نهايت يک هیستوگرام دو بعدی که نحوه توزيع حلقهکوانتیزه می 122تا  622

يک نمونه  1شکل  دست آيد. در شود تا يک هیستوگرام نرمال بهشود. سپس مقادير هیستوگرام بر مجموع کل مقادير آن تقسیم میمی

های ری به ترسیم حلقهتدهد که نويسنده تمايل بیششود. به عنوان مثال اين هیستوگرام نشان میديده می برای دست نوشته هیستوگرام دو بعدی

 درجه داشته است.  52تا  2و جهت  222تا  2کوچک با سايز 

 
 ها با توجه به جهت و اندازههیستوگرام دو بعدی توزيع حلقه  -1شکل 

 فاصله بین خطوط و بین کلمات -3-1-2

برای استخراج فاصله بین خطوط و فاصله بین کلمات به ترتیب از دو مفهوم پروفايل افقی و پروفايل عمودی  تصوير استفاده شده است. که 

 شود.بیان می (2)و  (1)توسط روابط 

(1) 
𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑒𝐻(𝑥) =  ∑ 𝐼(𝑥, 𝑦)

𝑀

𝑦=1

 

 

(2) 
𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑒𝑣(𝑦) =  ∑ 𝐼(𝑥, 𝑦)

𝑁

𝑥=1

 

های برجسته ظاهر شده در پروفايل افقی متناظر با ، متناظر با خطوط موجود در متن هستند. قله(2شکل ) های ظاهر شده در پروفايل افقیقله

های ن قلهاند که يافتهای کوچک بسیاری در پروفايل افقی ظاهر شدهشود قلهخطوط موجود در متن هستند با اين حال همان طور که ديده می
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های اصلی پس قلهشود و سدر گام اول پروفايل افقی با استفاده از فیلتر میانگین هموار می کند به همین منظوربرجسته را با مشکل مواجه می

 شود.دست آمده به عنوان ويژگی در نظر گرفته میهای بهآيند. در نهايت میانگین فاصله بین قلهدست میبه

  
 پروفايل هموار شده پروفايل اصلی

 دست آمده از متنپروفايل افقی به  -2شکل 

 

روفايل شوند و سپس پدر مرحله بعد هر يک از خطوط سند دست نوشته با استفاده از پروفايل افقی به صورت جداگانه، بخش بندی می

ین با فضای خالی بهايی از پروفايل عمودی که دارای مقدار صفر است متناظر شود. مکانعمودی برای هر خط به طور جاگانه محاسبه می

 . ودشای می باشند. در نهايت میانگین بین فواصل خطوط و فضاهای خالی بین کلمات به عنوان ويژگی در نظر گرفته میکلمه

 ویژگی بافت -3-2

اصلی از ر های بافتی، به جای استفاده از تصويها بافتی متمرکز است، به منظور استخراج ويژگیاز آنجا که هدف اين پژوهش بر روی ويژگی

 سازی متن نباشد.شود نیازی به تصحیح زاويه خطوط برای نرمالشود. ساخت تصوير بافتی باعث میاستفاده می 12تصوير بافتی

 ساخت تصویر بافتی -3-2-1

د، از آستانه گذای شودر ابتدا برای ساخت تصوير بافتی، به دلیل اينکه تصوير ورودی در قالب يک تصوير سطح خاکستری دريافت می

های همبندی، شود. در گام بعد با استفاده از الگوريتم تشخیص مولفهبرای تبديل سند دست نوشته به يک تصوير دودويی استفاده می 11واتس

 شوند. های همبند موجود در متن استخراج میهر يک از مولفه

گذاری تانهشود حذف نويزهای ناشی از فرآيند آسهای بافتی در نظر گرفته میفرآيند بعدی که به عنوان پیش پردازش جهت استخراج ويژگی

یین نويسنده کنند و تاثیری در تعهايی هستند که اطلاعات مفیدی در رابطه با دست نوشته فراهم نمیو يا مربوط به نقطه، کاما و ساير مولفه

 شد. عدد حذف خواهند  22تر از های کمهای هم بندی با تعداد پیکسلندارند. بدين منظور مولفه

های هم بندی مشخص شده، سپس مرکز ثقل هر مولفه از های هم بندی ابتدا مستطیل محدود کننده هر يک از مولفهبعد از استخراج مولفه

 شود.محاسبه می (4)و  (3)طريق روابط 

(3) 
𝐶𝑂𝐺𝑋 =  

1

𝑚 × 𝑛
∑ ∑ 𝐼(𝑥, 𝑦) × 𝑥

𝑀

𝑦=1

𝑁

𝑥=1

 

(4) 
𝐶𝑂𝐺𝑦 =  

1

𝑚 × 𝑛
∑ ∑ 𝐼(𝑥, 𝑦) × 𝑦

𝑀

𝑦=1

𝑁

𝑥=1

 

)که در اين رابطه  , )I x y  .تصوير مولفه ی هم بند می باشد 

 قرار گیرد.  12ای در کنار يکديگر قرار می گیرند که مرکز ثقل آنها بر روی خط پايهبند، به گونهپس از محاسبه مرکز ثقل هر مولفه هم

محاسبه شده  (h)دهد. سپس میانگین ارتفاق خط اول شود و خط اول را تشکیل میپیکسل جدا می 256در اين بخش متن تک خطی به طول 

 .قرار می گیرد newLineyو خط دوم در موقعیت 
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 الگوی دودویی محلی توسعه یافته -3-2-2

انجام شده مشخص های ارائه شد. طی آزمايش [5]و همکارانش  Ojala( برای اولین بار توسط local binary pattern) LBPعملگر 

 توانايی بالايی در بازنمايی بافت دارد.  LBPشد که عملگر 

های ی پیکسلای متقارن، با مقايسهمعمولا در يک همسايگی دايره LBPهای محلی مشخص شده است، ويژگی (7)طور که در رابطه همان

 شود.های آن استخراج میتصوير با همسايگی

(7) 𝐿𝐵𝑃(𝑃, 𝑅) =  ∑ 𝑢(𝑔𝑖 − 𝑔𝑐)2𝑖

𝑃−1

𝑖=0

 

= 𝑖)ام 𝑖شدت روشنايی پیکسل همسايگی  𝑔𝑖شعاع همسايگی،  𝑅ها، تعداد همسايگی 𝑝 ،(7)در رابطه   0, … , 𝑃 − 1)  ،𝑔𝑐  شدت

 شود. تعريف می (1)ای است که به صورت رابطه تابع پله 𝑈(𝑥)روشنايی پیکسل مرکزی و 

(1) 𝐺(𝑥) =  {
1       𝑖𝑓 𝑥 ≥ 0
0   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

الگوی معنادار يکنواخت و دو الگو برای حالتی که شدت  56استفاده شود در اين صورت  LBPهمسايگی برای استخراج الگوهای  1اگر از 

ود. در مجموع شها در نظر گرفته میتر از پیکسل مرکزی است و يک الگوی برای بقیه حالتتر يا کمها همگی بیشروشنايی همسايگی

دهد. را تشکیل می LBPهای نرمال شده تکرار اين الگوها ويژگی شوند. که هیستوگرامالگو برچسب گذاری می 55های تصوير با پیکسل

 شود؛استفاده می (5)سازی الگوها نسبت به دوران از کمینه مقدار الگوی دودويی تولید شده به صورت رابطه همچنین برای مقاوم

(5) 𝐿𝐵𝑃𝑟𝑖𝑢2(𝑃, 𝑅) = {∑ 𝑢(𝑔𝑖 − 𝑔𝑐)     𝑖𝑓 𝑈(𝐿𝐵𝑃(𝑃, 𝑅) ≤ 2

𝑃−1

𝑖=0

𝑃 + 1                                    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

  عدد خواهد شد. 12تايی تعداد الگوهای معنادار مقاوم به دوران  1برای همسايگی 

ارائه شده است  ELBPروشی تحت عنوان  [12]کند، در مرجع های آن را کد میتنها رابطه بین نقطه مرکزی و همسايه LBPاز آنجايی که 

گر شامل سه توصیف ELBPکند و در نتیجه حاوی اطلاعات مکانی می باشد. رويکرد که روابط مکانی در يک منطقه محلی را نیز کد می

اور های مجکه به ترتیب اطلاعات شدت روشنايی پیکسل مرکزی، پیکسل ELBP_RDو  ELBP_CI ،ELBP_NIاست:  LBPشبه 

گذاری به صورت شدت روشنايی پیکسل مرکزی از طريق آستانه ELBP_CIگر کنند. در توصیفآن و تفاوت های شعاعی را استخراج می

 آيد. دست میو يک هیستوگرام دو ستونی برای کل تصوير به شودمحاسبه می (12)رابطه 

(12) 𝐸𝐿𝐵𝑃_𝐶𝐼(𝑋𝑐) = 𝑠(𝑥𝑐 − 𝛽) 

 

 میانگین کل تصوير است.   که در اين رابطه 

به جای استفاده از مقدار شدت روشنايی پیکسل مرکزی به عنوان مقدار آستانه، از متوسط شدت روشنايی  ELBP_NIگر در توصیف

 نشان داده شده است.  (11)شود که در رابطه گذاری و تولید الگوی دودويی استفاده میپیسکل های همسايه برای آستانه

(11) 𝐸𝐿𝐵𝑃_𝑁𝐼𝑟,𝑝(𝑥𝑐) = ∑ 𝑠(𝑥𝑛,𝑟 − 𝛽𝑟,𝑝) × 2𝑛

𝑃−1

𝑛=0

 

𝛽𝑟,𝑝 که در اين رابطه =
1

𝑝
∑ 𝑥𝑟,𝑝,𝑛

𝑝−1
𝑛=0 گر می باشد. در نهايت توصیفELBP_RD گذاری براساس تفاضل شعاعی از طريق آستانه

 آورده شده است. (12)آيد که در رابطه دست میپیکسل ها به

(12) 𝐸𝐿𝐵𝑃_𝑅𝐷𝑟,𝑟−1,𝑝(𝑥𝑐) = ∑ 𝑠(𝑥𝑟,𝑝,𝑛 − 𝑥𝑟−1,𝑝,𝑛) × 2𝑛

𝑃−1

𝑛=0

 

 توانند دارای نسخه مقاوم به دوران و الگوهای يکنواخت باشند. نیز می E LBPگرهای توصیف LBPهمانند الگوريتم  



 ( 9318سال  - 6شماره  -4جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی           

 

 

 

 ترین همسایهدسته بند نزدیک -3-3

آيد. بندی و رگرسیون به شمار میهای غیر پارامتری برای طبقهترين همسايه، يکی از الگوريتمنزديک kدر مبحث بازشناسی الگو، الگوريتم 

بندی است. در اين حالت يک های آموزشی به نمونه مورد نظر برای طبقهترين همسايه از میان نمونهنزديک kدر هر دو حالت، ورودی شامل 

ترين همسايه دارای نزديک kهمسايه نزديک خود دارد. طبقه بند  kترين رای را در میان ه بیششود کبندی مینمونه جديد در کلاسی طبقه

 شود.بند محسوب میفاز آموزش نیست و اين از مزايای اين طبقه

 سازینتایج و پیاده -4

پیشنهادی بر روی  يژگی بافتیهای بافتی مختلف و همچنین ترکیب ويژگی ساختاری با ومیزان کارآمدی روش پیشنهادی با توجه به ويژگی

نويسنده مورد ارزيابی قرار گرفت. همچنین برای ارزيابی روش پیشنهادی بر روی متون به زبان فارسی با  411با  IFN/ENITپايگاه داده 

کل شنويسنده خواسته شد تا هر يک سه پاراگراف به زبان فارسی را بنويسند که در  22توجه به عدم وجود يک پايگاه داده قابل دسترس از 

 نشان داده شده است.( 3)

 

 سند متنی در پايگاه داده فارسی  ای ازنمونه -3شکل 

نشان داده شده است. علاوه بر نرخ تشخیص  (2جدول )و  (1جدول )ها به طور جداگانه در نرخ تشخیص نويسنده برای هر يک از پايگاه داده

top1  از نرخ تشخیصtop5  وtop10   نیز استفاده شده است. منظور از نرخ تشخیصtop_k ه برچسب واقعی يک نمونه تست آن است ک

باشد، در اين صورت  c1همسايگی نزديک ديده شود. به عبارت ديگر برای مثال با فرض اين که نمونه تست مربوط به کلاس  kدر يکی از 

گر دومین بندی رخ داده است، با اين حال اخطای طبقه top1باشد از ديد معیار  c2ترين همسايه به نمونه تست، از کلاس اگر نزديک

بندی رخ نداده است. بديهی است با افزايش خطای طبقه top2باشد در اين صورت از ديد معیار  c1ترين همسايه مربوط به کلاس نزديک

دهد بر روی هر دو پايگاه داده روش پیشنهادی يعنی ترکیب ويژگی ساختاری با الگوی کند. نتايج نشان میخطا کاهش پیدا می kمقدار 

 دهد. دودويی محلی توسعه يافته بالاترين نرخ تشخیص را ارائه می

 IFN/ENITنرخ تشخیص برای پايگاه داده  -1جدول 

Top 10 Top 5 Top 1 ويژگی 

21/13 45/75 23/76 LBP 

36/55 36/53 56/51 ELBP 

122 56/57 23/54 
ELBP+ 

Structural 

 نرخ تشخیص برای پايگاه داده فارسی -2جدول 

Top 10 Top 5 Top 1 ويژگی 

51/75 23/77 22/72 LBP 

21/55 63/52 25/11 ELBP 
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122 55/51 23/56 
ELBP+ 

Structural 

اند، مقايسه شده است که با دو رويکرد ديگر که اخیرا ارائه شده IFN/ENITهمچنین نرخ تشخیص روش پیشنهادی بر روی پايگاه داده 

 ارائه شده است.  (3جدول )نتايج در 

 

 

 بندیهای مختلف از نظر نرخ طبقهمقايسه روش -3جدول 

نرخ 

 شناسايی

تعداد 

 هانويسنده
 زبان

پايگاه 

 داده
 روش

11 352 Arabic IFN/E

NIT 
[11] 

52 411 Arabic IFN/E

NIT 
[12] 

23/54 411 Arabic IFN/E

NIT 
 روش پیشنهادی

 دهد. تری از خود نشان مینسبت به تعداد نويسندگان پايداری بیش ELBPدهد که نشان می (4شکل )

 

 بر حسب تعداد نويسندگان IFN/ENITنرخ تشخیص برای پايگاه داده  -4 شکل

 نتیجه گیری -5

از  ارییاست که توجه بس یو موارد دادگاه  یقانون یاز موضوعات مورد توجه در حوزه پزشک يکی يسنوسند دست يک يتهو يیشناسا

 يندوجود فرا با یبافت هایيژگینشان داده است که و یقاترا در دهه گذشته به خود جلب کرده است. تحق يرمحققان در حوزه پردازش تصو

 يکی. دهندیارائه م سينوسند دست يکنوسنده  يیشناسا یرا برا یبالاتر یکتفک یتقابل ی،ساختار هایيژگیو هتر نسبت باستخراج ساده

اطراف آن را  هایلیکسبا پ  یکسلپ يکروابط  تواندیاست که م یمحل يیدودو یالگو يرپردازش تصو ینهمطرح در زم یبافت هایيژگیاز و

 ينود. در اآن ارائه ش يافتهتوسعه یهادارد که منجر شده نسخه ینقاط ضعف يژگیو ينن حال ايکند. با ا یانب يید دودوک يکبه صورت 

 يژگیت رفتن واز با توجه به از دس يناستفاده شد. علاوه بر ا يسنوسند دست يک یفتوص یبرا يافتهتوسعه یمحل يیدودو یاز الگو یقتحق

 یشنهادیروش پ يتدست نوشته استخراج شد. در نها يراز تصو یزن یساختار يژگیوجداگانه سه و یبه طور مواز ی،بافت يردر تصو یساختار

شان دست آمده نبه يجشد. نتا یارزباب یشده به زبان فارس یآورداده جمع يگاهپا يکو عربیبه زبان  IFN/ENITداده  يگاهدو پا یبر رو

 یاستاندارد الگو ميتبه الگور یتکارامدتر نس یارمقاوم است و بس دیح تاداده  يگاهدر پا سندگانينسبت به تعداد نو یشنهادیروش پ دهدیم

 .کندیعمل م یمحل يیدودو
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