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 چکیده

. شود می ایجاد تمرین با یا اتفاقی صورت به که هایی شباهت باشند، داشته هم به زیادی های شباهت است ممکن افراد خط دست

 منتشر یا بانکی های حساب شدن خالی. دهد می افزایش را معنوی و مادی های سرقت و برداری کلاه احتمال مشابه های خط دست

 روش تحقیق در این پژوهش ابتدا .است خط دست جعل پیامدهای از کوچکی های نمونه تنها محرمانه و شخصی اطلاعات شدن

 نتایج می باشد.( LSTM) مدت کوتاه طولانی حافظه های شبکه آن، از پس و( CNN) همگشتی یا پیچشی عصبی های شبکه

 با مقایسه در. است ای کننده قانع شناسایی نتایج آوردن دست به و ها ویژگی یادگیری به قادر پیشنهادی روش دادند نشان

 دانش به کمتری وابستگی همچنین و دهد می افزایش درصد 11 حدوداً را شناسایی صحت پیشنهادی روش مهندسی، های ویژگی

 و بخش رضایت بسیار نویسنده خودکار شناسایی برای پیشنهادی روش کرد بیان توان می شده، ارائه نتایج به توجه با. دارد تخصص

 .باشد دستخط شناسایی متخصصان برای خوبی دستیار کاربردی، حوزة به ورود با تواند می و است مناسب

 

 کانولوشنال عصبی های  شبکه، هوش مصنوعی، جعل دست نوشته: کلمات کلیدی
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 مقدمه

 سرقت و برداری کلاه از تری مدرن و جدیدتر های روش با ای فزاینده طور به جهان سراسر در ها دولت و صنایع افراد، ها، سال گذشت با

 ها سازمان و افراد امنیت جوامع، و ها دولت به سنگین های خسارت تحمیل کنار در هویت و امضا جعل میان این در. هستند رو روبه

 پیدا مسائل این برای هم راهکاری کرده، ایجاد را چالشی و مسئله که طور همان تکنولوژی اما ؛کند تهدید جدی طور به هم را

 را ها آن بودن جعلی و کند وتحلیل تجزیه را مختلف امضاهای و خط دست تواند می که ست راهکاری همان مصنوعی هوش. کند می

 نمایش برای نمادهایی شامل که شده استفاده مردم میان ارتباط ایجاد برای دستخط از گذشته، های زمان طول در .دهد تشخیص

 شناسایی. کنند توصیف را نویسندگان توانند می که دارند گیری اندازه قابل های ویژگی ها نوشته دست. است مختلف های زبان

 تشخیص کاربردهای از. است الگو پردازش و ماشین بینایی زمینة در تحقیقاتی های حوزه ترین فعال از یکی ها نوشته دست

 در شده ثبت اطلاعات خودکار شناسایی بانکی، های چک مبالغ خودکار خواندن پستی، های نامه بندی دسته به توان می ها نوشته دست

 دقت مسئله همواره کاربردها، این تمامی در. (1401همکاران،زرندی و ) کرد اشاره غیره و جعلی نویس دست اسناد شناسایی ها، فرم

 شناسایی بنابراین، است؛ رشد درحال سرعت به نویس دست اسناد در جعل جرم. است داشته زیادی بسیار اهمیت سیستم سرعت و

 نظر در( اسناد ثبت دفاتر و دادگستری مانند) دولتی های سازمان برای حیاتی بسیار مشکل یک عنوان به جعلی نویس دست اسناد

 است؛ مرحله دو شامل جعلی اسناد کشف در عملی روش. دارد زیادی پیچیدگی جعلی اسناد شناسایی کلی، طور به. شود می گرفته

 استخراج پایة بر ها روش تمامی. دستخط های ویژگی بین تفاوت استخراج و مظنونین از دستخط های نمونه آوردن دست به

 این. دارد بستگی زبان نوشتاری های سبک به دستخط های ویژگی. است استوار جعلی سند با آنها مقایسة و اصلی سند از ها ویژگی

 (.1401و همکاران، خسروشاهی) شود می گرفته نظر در نویس دست اسناد تحلیل و تجزیه در اساسی نشانة یک عنوان به

 روی محققان از کمی تعداد حال، این با. اند کرده انتخاب نویس دست اسناد تحلیل و تجزیه برای را انگلیسی زبان محققان بیشتر

 در کمی بسیار استاندارد های داده مجموعه بنابراین، اند؛ کرده تمرکز غیره و اردو فارسی، عربی، مانند چپ به راست های زبان

 و شوند می استفاده جهان مردم از مختلفی اقشار میان در گسترده طور به چپ به راست های زبان. دارد وجود چپ به راست های زبان

 چپ، به راست های نوشته دست تحلیل در اصلی مشکل. دارند خاصی نوشتاری سبک یکدیگر با حرف چند پیوند چگونگی ازنظر

 یک. است اتصالات مختلف انواع و اعداد جملات، کلمات، حروف، انواع شامل ها داده مجموعه. است جامع های داده مجموعه کمبود

 استفاده حروف اتصال برای ای پیچیده های روش از آنها که است این چپ به راست های زبان دربارة تحقیق خلأ توجیه و دلیل

 (.1401شریف زاده و همکاران،) اند مانده باقی مطالعه کم و ناشناخته نوشتاری های سبک عنوان به آنها رو، ازاین کنند؛ می

 شناسایی دستخط، تشخیص: شوند می بندی طبقه عمده گروه سه به نویس، دست اسناد زمینة در تحقیقاتی مطالعات کلی، طور به

 نویسنده تأیید و شناسایی به مربوط عمدتاً( اسناد ثبت دفاتر و دادگستری مانند) دولتی های سازمان نیاز. نویسنده تأیید و نویسنده

 کننده خسته بر، زمان کار این که شوند می انجام بصری شناسایی براساس متخصصان توسط معمولاً نویسنده تأیید و شناسایی. است

 سنتی رویکردهای پایة بر مطالعات از برخی. اند شده انجام مشکلات این حل برای بسیاری تحقیقاتی مطالعات. است نادرست و

 محققان از بسیاری. استوارند عمیق یادگیری مانند ماشین، یادگیری جدید رویکردهای پایة بر دیگر برخی و ماشین یادگیری

 و دارد اساسی نقشی ماشین یادگیری در ویژگی استخراج. اند داده پیشنهاد نویسنده شناسایی مسئله برای را بندی طبقه های روش

 از ها ویژگی بندی طبقه و استخراج مراحل ماشین، یادگیری سنتی رویکردهای در. شود می محسوب فن ادبیات در مهم زمینه یک

 برخلاف رویکردها، این. اند شده ادغام هم با مراحل این ماشین، یادگیری جدید رویکردهای در که حالی در هستند؛ جدا یکدیگر

 خام های داده از را مطلوب های ویژگی مراتبی سلسله صورت به توانند می و ندارند مسئله از قبلی دانش به نیازی سنتی، رویکردهای

 آنلاین دسته دو به مرسوم صورت به ها نوشته دست تشخیص کلی، طور به. (1191،کارگرشورکی و چاهوکی زارع) کنند استخراج

 کنندة بیان که شود می دریافت ها مختصات از زمانی ترتیب آنلاین تشخیص در. شوند می تقسیم( برخط غیر) آفلاین و( برخط)

 .است دسترس در متن تصویر تنها آفلاین های روش در که حالی در است؛ شخص قلم نوک حرکات
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 این در. دادند ارائه ساختاری و آماری های ویژگی از استفاده با عربی متون پایة بر نویسنده شناسایی روش یک همکاران و آوایدا

 برای داده، کاهش های الگوریتم از همچنین،. شد استفاده اقلیدسی فاصله معیارهای همراه به همسایه ترین نزدیک الگوریتم روش

 دهندة نشان نتایج. اند نوشته عربی زبان به را پاراگرافی 100 دادة پایگاه یک نویسنده، پنجاه و دویست. شد استفاده داده ابعاد کاهش

 فارسی اسناد آفلاین شناسایی برای را روشی همکاران و شهابی. بود نویسنده شناسایی در شده بیان روش مطلوب عملکرد

 دادة مجموعه یک و کند استخراج را ها ویژگی توانست می روش این. دادند ارائه 1گابور چندکاناله فیلتر از استفاده با نویس دست

 فارسی نویس دست اسناد دربارة خوبی عملکرد شده بیان روش با. کند بندی طبقه اقلیدسی فاصله معیارهای به توجه با را محدود

. (1400زرندی،) دادند ارائه فارسی های نوشته دست( برخط) آنلاین شناسایی برای را جدیدی روش همکاران و باغساه. شد حاصل

 شناسایی برای فازی بند طبقه یک آن از پس و شدند استخراج اقلیدسی فاصله معیارهای به توجه با ها ویژگی شده، بیان روش در

 به موجود رویکردهای سایر با مقایسه در و شد اعمال فارسی زبان های نوشته دست به روش این. شد استفاده نویس دست اسناد

 شده استخراج های ویژگی از ای مجموعه با را فاصله بر مبتنی بند طبقه یک همکاران و احمد. یافت دست شناسایی از بالاتری صحت

 میزان به و شد اعمال جامع دادة مجموعه چهار به روش این. کردند بررسی نویسنده آفلاین شناسایی منظور به 2مور الگوریتم با

 .(1401و همکاران، اطاقسرا مسیبی) یافت دست نویس دست اسناد شناسایی در چشمگیری دقت

 در هایی محدودیت است، شده انجام زمینه این در زیادی مطالعات تاکنون اگرچه دهد می نشان نویسنده شناسایی مطالعات بررسی

 نویسنده شناسایی برای ها ویژگی انتخاب و استخراج بر مبتنی سنتی های روش از مطالعات، این بیشتر در. دارد وجود مطالعات این

 گرفته نظر در مختلف های داده پایگاه تهیه در مختلف محیطی شرایط مطالعات این بیشتر در این، بر علاوه. است شده استفاده

 هدف اولین این، اساس بر. است ضروری محیطی شرایط کلیه گرفتن نظر در کاربردی، حوزة به ورود برای که صورتی در است؛ نشده

 با همچنین،. باشد زبانی هر از مستقل که است مختلف آزمایشی شرایط در نویسنده آفلاین شناسایی سیستم یک ارائه مقاله این

 بتواند که ندارد وجود چپ به راست های نوشته دست با رابطه در جامعی دادة مجموعه شود می مشاهده پیشین مطالعات بررسی

 چپ به راست های نوشته دست درواقع. شود استفاده چپ به راست های زبان بررسی برای مرجع دادة پایگاه مجموعه یک عنوان به

 مطالعه، این هدف دومین در این، براساس. (1401و همکاران، مقدم جوادی) اند شده گرفته نادیده مرتبط مطالعات در عمده طور به

 که شود بررسی تحقیقاتی شکاف این چپ، به راست های نوشته دست براساس نویسنده شناسایی بر تمرکز با است شده تلاش

 برای. شود می شناخته( اسناد ثبت دفاتر و دادگستری مانند) دولتی های سازمان در برانگیز بحث و مهم بسیار موضوع یک عنوان به

 86104 شامل داده مجموعه این. است شده آوری جمع اعداد و جملات کلمات، شامل چپ به راست دادة مجموعه یک منظور، این

 در مختلف زمانی فواصل در داده مجموعه این. است مختلف تحصیلات سطح و شغل سنی، گروه جنسیت، با مختلف افراد از نمونه

 طور به عمیق یادگیری همچنین،. است شده آوری جمع( ASTM) آمریکایی استانداردهای براساس مختلف آزمایشی شرایط

 شبکة مدل یک مقاله، این هدف سومین در. است شده استفاده ها سیگنال و تصاویر تحلیل و تجزیه در زیادی موفقیت با و گسترده

 از مراتبی سلسله صورت به را ها ویژگی تا است شده طراحی 1دیده آموزش پیش از شبکه پایة بر بهبودیافته عمیق کانولوشن عصبی

 به است؛ نامتجانس های داده مجموعه بندی طبقه در آن قابلیت پیشنهادی مدل جنبة ترین مهم. بگیرد یاد دستخط خام های داده

 ممکن است، داشته تعلق خاص شخص یک به ارزیابی، و آموزش مراحل برای تصادفی های نمونه اگرچه دوره، هر در که معنا این

 مقاله این هدف چهارمین نامتجانس های نمونه از استفاده. باشند نداشته شباهتی هیچ است ممکن حتی نباشند؛ یکسان لزوماً است

 مطالعة جنبة ترین برجسته شناسایی، روش در نوآوری این درواقع،. است شده گرفته نادیده قبلی مطالعات در عمده طور به که است

 .است حاضر

                                                
1
 Multi-Channel Gabor Filter (MGF) 

2
 Moor 

3
 pre-trained network 
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 جعلی خط دست تشخیص های چالش

 باشد داشته زیادی شباهت هم به تصادفی کاملا صورت به مختلف افراد  خط دست است ممکن. 

 ندارد ثابتی الگوی و فرم همیشه و کند می تغییر ناخواه  خواه زمان طی فرد یک خط دست. 

 باشند داشته پایینی کیفیت و باشند شده فرسودگی دچار است ممکن قدیمی تصاویر یا اسناد. 

 یک در لزوما سفید کاغذ یک روی افراد خط دست که حالی در دارند؛ قرار مستقیم خط یک در شده چاپ اسناد  متن 

 .گیرد نمی شکل منظم و مستقیم مسیر

 کند می دشوار بسیار را حروف تشخیص پیوسته و شکسته های خط دست. 

 های داده به نسبت موثق و اصلی های داده آوری جمع خط، دست جعل تشخیص افزارهای نرم عمیق یادگیری برای 

 .است تر گران و دشوارتر مصنوعی

 روش تحقیق

( LSTM1) مدت کوتاه طولانی حافظه های شبکه آن، از پس و( CNN4) همگشتی یا پیچشی عصبی های شبکه ابتدا بخش این در

 .اند بازگشتی عصبی های شبکه از ای زیرمجموعه که شوند می بررسی

 کانولوشنال عصبی های شبکه

 هم کنار در قدرتمند روشی با لایه چندین شبکه، این در. است بهبودیافته عصبی شبکة یک درواقع کانولوشنال، عصبی شبکة

دینگ و ) است ماشین بینایی مختلف کاربردهای در ها روش ترین رایج از یکی و بوده کارآمد بسیار روش، این. بینند می آموزش

 بایاس و وزن براساس کانولوشنال عصبی شبکة نهایی خروجی تصمیم ،7مصنوعی عصبی های شبکه همانند. (6،2021همکاران

 .(2011زرندی و جیوان،) است شبکه ساختار در قبلی های لایه

 بازگشتی عصبی های شبکه

. شوند می استفاده پیچیده های سیستم تحلیل منظور به که اند عمیق عصبی های  شبکه از مهم ای شاخه بازگشتی عصبی های شبکه

. شوند آموزش عملکرد بهبود باعث همچنین و دهند کاهش را محاسباتی بار ،ورودی دادة ابعاد کاهش با توانند می ها شبکه این

 که کنند می فراهم هایی ویژگی به دستیابی منظور به را مختلف های ورودی بین اطلاعات تلفیق امکان ها شبکه این این، بر علاوه

 مدت کوتاه طولانی حافظه شبکه. (1401و همکاران، وند حاجی طاهری) کرد استخراج سنتی های روش از استفاده با توان نمی

 یا گرادیان پراکندگی مشکل حل ازجمله بازگشتی های شبکه های ضعف رفع منظور به که اند بازگشتی عصبی های شبکه ازجمله

 را ورودی های سیگنال متوازن جمع صرفاً که بازگشتی عصبی شبکة برخلاف. شوند می برده کار به گرادیان انفجاری مشکلات

زارع و ) برد می بهره t زمان در Ct حافظه یک از LSTM واحد هر دهد، می عبور ساز فعال تابع یک از سپس و کند می محاسبه

 با نورون یک ،روزرسانی به دروازه یا ورودی دروازه یک: است شده تشکیل اصلی عنصر چهار از حافظه سلول یک. (1401همکاران،

 :شود می تعریف زیر رابطه صورت به LSTM واحد سازی فعال خروجی دروازه یک و فراموشی دروازه یک خودبازگشتی، اتصال

 
 :شود می محاسبه زیر رابطه با خروجی دروازه

 

                                                
4
 Convolutional Neural Network (CNN) 

5
 Long Short Term Memory (LSTM) 

6
 Ding, H., Hou, H., Wang, L., Cui, X., Yu, W., & Wilson, D. I. 

7
 Artificial neural networks (ANNs) 
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 که شود می روزرسانی به زیر رابطه از صورت به جدید حافظه محتوای کردن اضافه و فعلی حافظه نسبی فراموشی با نیز حافظه سلول

 :آید می دست به زیر رابطه از جدید حافظه محتوای آن، در

 
 حافظه سلول به باید که جدید حافظه مقدار و شود می کنترل فراموشی دروازه توسط شود، فراموش باید که فعلی حافظه میزان

 :است شده داده نشان زیر های رابطه در عملیات این. گیرد می انجام (ورودی دروازه) روزرسانی به دروازه توسط شود، اضافه

 
 تولید خروجی دو دارد، همان یا ورودی یک که شبکه این در. دهد می نشان را LSTM بازگشتی عصبی شبکة یک ساختار 1 شکل

 به نیاز صورت در نیز بخشی و منتقل بعد، زمانی گام به بخشی شود؛ می تقسیم بخش دو به ؛ دیگر خروجی و خروجی یک: شود می

 این. دارد را قبلی زمانی گام از اطلاعات جریان کنترل وظیفة فراموشی دروازه. شود می استفاده فعلی زمانی گام در خروجی تولید

 به شود، وارد چیزی قبل زمانی گام از باید اگر و خیر یا شود استفاده قبل زمانی گام از حافظه اطلاعات آیا کند می مشخص دروازه

 گام در آیا کند می مشخص دروازه این. دارد عهده بر را جدید اطلاعات جریان کنترل وظیفة روزرسانی به دروازه. باشد میزان چه

 از میزان چه کند می مشخص نیز خروجی دروازه. میزان چه به بلی اگر و خیر یا شود استفاده جدید اطلاعات از باید فعلی زمانی

 .شود منتقل بعد زمانی گام به فعلی زمانی گام اطلاعات با قبل زمانی گام اطلاعات

 

 پیشنهادی روش

 .دهد می نشان را پیشنهادی الگوریتم دیاگرام بلوک 2 شکل. شود می ارائه مقاله پیشنهادی روش بخش، این در

 ها داده آوری جمع

 دادة پایگاه بر علاوه مطالعه این در همچنین،. است شده داده توسعه و طراحی جامع دادة پایگاه یک پیشنهادی روش در

 ارزیابی بهتر پیشنهادی روش تا است شده استفاده نیز IFN/ENIT و IAM، CVL، KHATT های داده پایگاه از شده طراحی

 زبان به نویسنده 109 از نمونه 1814 شامل CVL دادة پایگاه و نویسنده 110 از نمونه 4899 شامل IAMدادة پایگاه. شود

 از نمونه 26419 شامل IFN/ENIT دادة پایگاه و نویسنده 828 از نمونه 10898 شامل KHATTدادة پایگاه. است انگلیسی

 پایگاه از نویسنده شناسایی زمینة در و اند شده استفاده بسیار اخیر مطالعات در ها داده  پایگاه این. است عربی زبان به نویسنده 411

 .هستند پرکاربرد و اعتماد قابل های داده

 در مختلف زمانی های بازه در کننده شرکت 62 از دستخط های نمونه ،ASTM استانداردهای پایة بر پیشنهادی، دادة پایگاه در

 با زن، نفر 28 و مرد نفر 14 آزمایش، این در کننده شرکت 62 از(. ببینید را 1 شکل) شدند آوری جمع مختلف محیطی شرایط

 براساس درنهایت،. بودند دست راست نفر 16 و دست چپ کنندگان شرکت این از نفر 6 همچنین. اند سال 14 تا 22 سنی میانگین

 سند یک به مربوط بافتی های ویژگی. آمدند دست به دستخط ساختاری و بافتی های ویژگی شده، تعریف پیش از استانداردهای

 های سبک به ساختاری های ویژگی که صورتی در دارد؛ بستگی غیره و نوشتن ابزارهای جوهر، کاغذ، مانند عواملی به نویس دست

 که شده انتخاب مقصد زبان عنوان به فارسی زبان است گفتنی. (1401حری،) دارد اشاره غیره و حروف پیوستن نحوة نوشتاری،

 دسترسی زبان این های نمونه به محققان که است علت این به زبان این انتخاب. است آمده دست به آن به مربوط دادة مجموعه

 .داشتند کافی و آسان
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 10کلمه میانی فرم ،(BOW) 9کلمه شروع فرم ،(S) 8جداگانه فرم دارد؛ مختلف نوشتاری فرم چهار فارسی زبان از حرف هر 

(MOW )11کلمه انتهایی فرم و (EOW .)از. (1401مشایخی و همکاران،) دارد بستگی کلمه یک در آن موقعیت به فرم انتخاب 

 در: کنند دنبال را زیر های دستورالعمل تا شد خواسته آنها از و شد گرفته شده بیان فرم چهار به مربوط جمله چهار کنندگان شرکت

 جمله چهار هر دوم، مرحلة در. شد نوشته جداگانه کاغذ برگ یک روی ASTM استاندارد براساس بار دوازده جمله هر اول، مرحلة

 که شد استفاده« Double-A» و« PaperOne» متفاوت استاندارد کاغذ نوع دو از. شدند نوشته دیگر جداگانة برگ یک در

 .است شده داده نشان 1 جدول در آنها مشخصات

 «آبی» های رنگ با« Faber-Castell» و« Schneider» مارک به استاندارد، خودکارهای از مختلف نوع دو از مطالعه این در

 در کنندگان شرکت نوشتاری های فرم از هایی نمونه. است شده آورده 2 جدول در خودکارها این مشخصات. شد استفاده «سیاه» و

 از کاملی مجموعه فرد، هر ازای به و کردند پر فارسی زبان به را اصلی فرم کنندگان شرکت است گفتنی. اند شده داده نشان 1 شکل

 .شد گرفته ها نمونه

 پد، نوع دو این از استفاده. هستند «نرم» و «سخت» پدهای عنوان به که شدند نوشته مختلف نوشتاری پد دو روی ها نمونه همه

 با RICOH Aficio MP 6001 توسط شده آوری جمع های نمونه. است شده گرفته نظر در قلم فشار میزان دادن نشان برای

 کد کتاب عنوان به موردنیاز جزئیات و اطلاعات شده، آوری جمع های نمونه ترتیب. شدند اسکن رنگی حالت در dpi 100 رزولوشن

 جدا هم از جمله 4201 و صفحه 441 شامل کننده شرکت 62 از شده آوری جمع دادة مجموعه. است شده ذخیره ها داده مجموعه در

 اندازة. است متغیر آنها عرض و پیکسل 216 ای جمله های نمونه ارتفاع است، شده داده نشان 4 شکل در که طور همان. است شده

 .است پیکسل 2119×  1616 با برابر ها نمونه صفحات

 

 پیشنهادی عمیق شبکة

 LSTM  شبکة با Resnet-112 کانولوشنال دیده آموزش پیش از شبکه یک ترکیب از مطالعه این در پیشنهادی عمیق شبکة

. کرد استفاده زمان هم طور به شبکه دو هر مزایای از توان می LSTM شبکة با Resnet-112  شبکة ترکیب با. است شده ایجاد

 افزایش ویژگی، ابعاد کاهش منظور به عمیق کانولوشنال های شبکه با LSTM های شبکه ترکیب از مطالعات، از بسیاری در

 از شبکه پایة بر پیشنهادی شبکة. است شده استفاده شناسایی صحت افزایش و آموزش فرایند بهبود نوسانات، کاهش پایداری،

 سازی نرمال لایه سه ،LSTM لایه دو شامل که شود می ترکیب پیشنهادی بلوک یک با Resnet-112دیدة آموزش پیش

 تشکیل لایه چند از دیده آموزش پیش از های شبکه(. ببینید را 2 شکل) است FC لایه دو و تصادفی حذف لایه سه ای، دسته

 های لایه و پایین سطح و ای پایه های ویژگی اولیه های لایه. (1402، زرندی) گیرد می یاد را خاصی های ویژگی لایه هر که اند شده

 معماری. شود می تنظیم و تشکیل آموزش روند با وزن ماتریس فرایند این در. گیرند می یاد را بالا سطح و پیچیده های ویژگی بعدی

 تابع با ای دسته ساز نرمال لایه یک همراه به 12خطی تابع با FC لایه یک( 1: )است شده انتخاب زیر صورت به پیشنهادی بلوک

Relu لایه یک( 2. )گیرد می قرار تصادفی حذف لایه یک آن، از پس که LSTM تابع با Relu های لایه آن، از پس که 

 تابع با FC لایه یک( 4. )شود می تکرار دیگر بار یک قبل، مرحلة معماری( 1. )گیرند می قرار تصادفی حذف و ای دسته ساز نرمال

 دیده آموزش پیش از شبکه خروجی پیشنهادی، شبکة در. شود می استفاده خروجی لایه به دسترسی برای مکس سافت غیرخطی

 یادگیری قابل های  وزن روی خطی تابع ،FC یعنی پیشنهادی، بلوک لایه اولین در. است 216×  112 اندازة با ویژگی بردار یک

                                                
8
 Separated form (S) 

9
 Beginning Of Word form (BOW) 

10
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11
 End Of Word form (EOW) 

12
 Linear 
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 216×  1 به را ویژگی بردار ابعاد تا شود می گرفته نظر در بایاس شدة بینی پیش مقادیر. شود می اعمال (w) آمده دست به های ویژگی

 ویژگی بردار) 128 به( ورودی اندازة) 112×  112 از پنهان های لایه در ابعاد کاهش شود، می ملاحظه که طور همان. دهد تغییر

 شود می متصل مکس  سافت غیرخطی تابع با FC لایه یک به شده انتخاب ویژگی بردار درنهایت، که است یافته ادامه( شده انتخاب

 .(ببینید را 2 شکل)

 درنهایت، و آورند دست به را همگرایی نرخ بهترین تا اند شده تنظیم دقت به پیشنهادی شبکة پارامترهای ابر همه مطالعه این در

 اندازه با خطا انتشار پس مرسوم روش. اند شده انتخاب 01/0 یادگیری نرخ با SGD14 ساز بهینه و 11آنتروپی کراس خطای تابع

 داده نشان 1 جدول در پیشنهادی مدل برای شده انتخاب بهینة پارامترهای ابر. است شده استفاده شبکه آموزش برای 100 دستة

 .است شده

 و برازش بیش پدیدة از جلوگیری صحت، بهبود برای داده افزایش های تکنیک از پیشین، ادبیات در گرفته صورت مطالعات براساس

 هر از و شوند انتخاب دقت با باید داده افزایش های تکنیک این، وجود با ؛ شود می استفاده عصبی های شبکه در آموزش روند بهبود

 ،11تصادفی خاکستری مقیاس های تکنیک مطالعه این در. کرد استفاده نویس دست های داده برای توان نمی داده افزایش تکنیک

 7 شکل در شده افزوده های داده از هایی نمونه. اند شده انتخاب داده افزایش های تکنیک عنوان به 17تصادفی چرخش و 16رنگ تغییر

 .یابند می افزایش درصد 10 آموزش های داده مجموعه داده، افزایش های تکنیک از استفاده از پس. اند شده داده نشان

 افزایی داده همانند. شود می استفادهTTA18 تکنیک از بینی، پیش دقت رساندن حداکثر به و افزایش برای مرحله آخرین عنوان به

 آزمون( تصاویر) دادة مجموعه روی تصادفی تغییرات انجام TTA از هدف مدل، عملکرد بهبود برای آموزشی دادة مجموعه روی

 داده نشان آن به شده تقویت تصاویر بار چندین دیده، آموزش مدل به معمولی تصاویر بار یک فقط دادن نشان جای به بنابراین، است؛

 روش، این. شود می گرفته نظر در نهایی بینی پیش عنوان به و محاسبه تصویر، هر های بینی پیش میانگین آن، از پس. شوند می

 بندی طبقه مطالعات از بسیاری در میانگین های بینی پیش محاسبة برای متداول طور به که است مدل بینی پیش بهبود برای تکنیکی

 داده افزایش  تکنیک عنوان به تصادفی چرخش از مطالعه این در. است شده داده نشان 8 شکل در TTA ساختار. است شده استفاده

 (.1401و همکاران، خسروشاهی) است شده استفاده آزمون های داده در

 9 شکل. شود می انجام نامتجانس های داده از استفاده با پیشنهادی مدل ارزیابی و آموزش مطالعه این در شد، گفته که طور همان

 متعلق 24 تا 1 تصاویر تمام که واقعیت این به توجه با. دهد می نشان ارزیابی و آموزش فرایند برای را نامتجانس دستخط های نمونه

 ارزیابی و سنجی اعتبار های داده مجموعه به 24 تا 16 تصاویر و آموزشی های داده مجموعه در 11 تا 1 تصاویر ، است فرد یک به

 در ؛(b) اند یکسان 16 و 6 تصاویر همچنین،. دارند (a) 18 تصویر با را شباهت بیشترین 1 و 1 تصاویر مثال، برای دارند؛ تعلق

 .(c) ندارند آموزشی های داده مجموعه در همتایی گونه هیچ 22 و 19 تصاویر مقابل،

( درصد 10) نمونه 21890 ،(درصد 60) آموزش های داده برای نمونه 11782 ،(نمونه 86104) شده آوری جمع های نمونه کل از

 های نمونه تمام این، بر علاوه. شود می استفاده( درصد 10) آزمون های داده برای نمونه 8612 و سنجی اعتبار های داده برای

 .شوند می انتخاب تصادفی طور به ارزیابی و آموزش های مجموعه به شده داده اختصاص

 

                                                
13

 Cross-Entropy 
14

 Stochastic Gradian Descend (SGD) 
15

 RandomGrayscale 
16

 ColorJitter 
17

 RandomRotation 
18

 Test Time Augmentation (TTA) 



در مهندسی مطالعات علوم کاربردی  

48-69صفحات ، 1404 بهار، 1، شماره 11دوره   

55 
 

 
 .LSTM بازگشتی عصبی شبکة یک ساختار(: 1) شکل

 
 .پیشنهادی الگوریتم دیاگرام بلوک(: 2) شکل

 مطالعه این در شده استفاده استاندارد کاغذ نوع دو جزئیات(: 1) جدول

 PaperOne DoubleA واحد خواص

 روش تلرانس هدف روش تلرانس هدف

 g/m2 80 ±4% ISO  536 80 ±3% ISO  536 وزن پایه

 µm 110 ±3 ISO  534 5/106 ±5/3 ISO  534 ضخامت

 ml/min 140 ±40 ISO  2-8791 150 ±50 ISO 8791 زبری

روشنایی 

ISO 

% 99 ±2 ISO  2470 5/102 ±5/1 ISO  2470 
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 ISO % 95 ±2 ISO  2471 94 - ISO  2471تیرگی 

سفیدی 

CIE 

# 167 ±2 ISO  11475 160 ±2 ISO  11475 

 

 مطالعه؛ این در شده استفاده استاندارد خودکارهای مشخصات(: 2) جدول

 .Schneider خودکار مشخصات( الف)

شماره 

 مقاله

عرض 

 خط

 نوع GTIN مدل رنگ

150503 Fine 

0.4 

mm 

Blue Tops 

505 

400467 

5004 

567 

Ballpoint 

150501 Fine 

0.4 

mm 

Black Tops 

505 

400467 

5004 

529 

Ballpoint 

 .Faber-Castell خودکار مشخصات( ب)

شماره 

 مقاله

عرض 

 خط

 نوع GTIN مدل رنگ

34 

07 

98 

Fine 

0.7 

mm 

Blue TRI-

Flow 

8.90118E+12 Ballpoint 

34 

07 

50 

Fine 

0.7 

mm 

Black TRI-

Flow 

8.90118E+12 Ballpoint 
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 کنندگان شرکت نوشتاری فرم از هایی نمونه(: 1) شکل

 
 .جمله( ب) صفحه،( الف) ها؛ نمونه اندازه(: 4) شکل
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 .جملات از یکی بندی تقسیم عملیات(: 5) شکل

 
 .فریبنده های بخش(: 6) شکل

 .پیشنهادی مدل در شده استفاده بهینة پارامترهای ابر(: 3) جدول

 مقدار بهینه جستجوفضای  پارامتر

 ,RMSProp, Adam ساز بهینه

Adamax, SGD, 

Adadelta 

SGD 

 MSE, Cross-entropy Cross-entropy تابع خطا

0 نرخ لایه حذف تصادفی  ،2/0 ،1/0 ،4/0 ، 5/0 Feb-00 

4 اندازه دسته  ،8 ،10 ،16 ،12 ، 64  ،100  100 

01/0 نرخ یادگیری  ،001/0 ، 0001/0 Jan-00 
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 ,Leaky-Relu اول بلوک پیشنهادی FCساز در لایه  تابع فعال

Sigmoid, Relu, 

Linear 

Linear 

 ,Leaky-Relu های مخفی بلوک پیشنهادی ساز در لایه تابع فعال

Sigmoid, Relu, 

Linear 

Relu 

 Softmax, Sigmoid Softmax ساز در لایه آخر بلوک پیشنهادی تابع فعال

 

 
 .افزایی داده تکنیک از استفاده با شده افزوده های داده از هایی نمونه(: 7) شکل

 
 .TTA ساختار(: 8) شکل
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 .نامتجانس دستخط های نمونه(: 9) شکل

 بحث و نتایج

 اند شده انجام متنوعی های کتابخانه از استفاده با پایتون در ها بررسی و نتایج کلیه و نویسنده شناسایی( P-M19) پیشنهادی روش

: اند شده انجام زیر مشخصات با ای رایانه سیستم یک روی ها بررسی این. هستند NumPy و PyTorch آنها ترین مهم که

 گیگابایت 64 رم ،GeForce GTX TITAN X 12 GBگرافیکی پردازندة ،Intel Core i7-6700K مرکزی پردازندة

DDR IV ترابایت 1 هارددیسک و SSD .شود می استفاده صحت به مربوط رابطة از پیشنهادی، روش عملکرد ارزیابی منظور به 

 :شود می بیان زیر صورت به که

 
 مثبت اشتباه به که است منفی موارد FP. است شده داده تشخیص مثبت درستی به که است مثبتی موارد TP آن، در که

 به که است مثبتی موارد FN. است شده داده تشخیص منفی درستی به که است منفی موارد TN. است شده داده تشخیص

 .است شده داده تشخیص منفی اشتباه

 دیدة آموزش پیش از شبکه و( پیشنهادی بلوک با همراه Resnet-112 دیدة آموزش پیش از شبکه) پیشنهادی مدل تجربی نتایج

Resnet-112 تکنیک از استفاده هنگام مدل دو هر جدول، این مطابق. اند آمده 4 جدول در پیشنهادی بلوک بدون TTA، 

 درصد TTA، 66/99 تکنیک با( P-M) پیشنهادی مدل ارزیابی صحت. دارند TTA تکنیک از استفاده به نسبت بهتری عملکرد

 ارزیابی صحت همچنین. است درصد TTA، 78/91تکنیک از استفاده بدون پیشنهادی مدل ارزیابی صحت که حالی در است؛

Resnet-112 تکنیک با TTA، 11/96 ارزیابی صحت که حالی در است؛ درصد Resnet-112 تکنیک از استفاده بدونTTA، 

 Resnet-112 مدل از پیشنهادی مدل اجرای زمان و صحت شود، می ملاحظه 4 جدول در که طور همان. است درصد 41/91

 .است بیشتر

 در TTA تکنیک با Resnet-112 مدل و( P-M) پیشنهادی مدل اعتبارسنجی های داده برای خطا و صحت نمودار همچنین

 کاهش الگوریتم تکرار افزایش با Resnet-112 مدل و پیشنهادی مدل شبکه خطای شکل، این مطابق. است شده ارائه 10 شکل

 96 و درصد 99 صحت به تقریباً تکرار 200 از پس Resnet-112 مدل و پیشنهادی مدل شود می مشاهده همچنین. یابد می

 .رسند می درصد

                                                
19

 Proposed Method (P-M) 
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 چهار از هریک از استفاده با نویسندگان شناسایی برای TTA تکنیک با Resnet-112 مدل و پیشنهادی مدل شناسایی نتایج

 مدل از ،Resnet-112 بهبودیافتة شبکه بر مبتنی پیشنهادی مدل ،1 جدول مطابق. اند شده آورده 1 جدول در داده مجموعه

Resnet-112 کند می عمل بهتر داده مجموعه چهار از هریک از استفاده با نویسندگان شناسایی برای. 

 پیشنهادی مدل نتایج که اند شده مقایسه 11 شکل در و ارائه 6 جدول در نویسنده شناسایی برای مختلف های روش ارزیابی صحت

(P-M )یعنی شده، بیان دادة مجموعه چهار پایة بر ها مقایسه. اند شده مشخص برجسته صورت به 6 جدول درIAM، CVL، 

KHATT و IFN/ENIT های تفاوت است گفتنی. است آمده 6 جدول در نیز بررسی هر در نویسندگان تعداد. شوند می انجام 

. است آنها بودن دسترس در دلیل به شده، بیان های داده مجموعه در شده بررسی های نمونه تعداد دربارة ،6 جدول در شده ارائه

 بندی طبقه صحت مقادیر شده، ارزیابی های داده مجموعه تمام دربارة است، شده داده نشان 11 شکل و 6 جدول در که طور همان

 کانولوشن عصبی شبکة مدل عملکرد دادن نشان منظور به .هاست روش سایر با مقایسه در پیشنهادی مدل بهتر عملکرد دهندة نشان

 دست به نیز دیگر های مدل از استفاده با ارزیابی صحت ورودی، عنوان به DANA_HW های داده مجموعه با( DCNN) عمیق

 با همراه DANA_HW های داده مجموعه از مهندسی ویژگی چندین و DANA_HW خام های داده این، براساس است؛ آمده

 پایه تابع. اند شده انتخاب ای مقایسه های مدل عنوان به( SVM) پشتیبان بردار ماشین و 20(BPNN) خطا انتشار پس شبکه

 کرنل پارامترهای سازی بهینه برای 22شبکه جستجوی روش از و بوده پشتیبان بردار ماشین کرنل تابع عنوان به 21گوسین شعاعی

 شده استفاده سیگموئید ساز فعال تابع از آن در که شده تشکیل مخفی لایه یک از BPNN شبکة معماری. است شده استفاده

 تنظیم مختلف های داده به توجه با آنها پارامترهای ابر ،DCNN و BPNN های مدل از بهتری نتایج به دستیابی منظور به. است

: اند شده انتخاب مهندسی های ویژگی عنوان به بگیرند تأثیر زمانی تغییرات از توانند نمی که استاندارد ویژگی پنج. شوند می

 از ویژگی یادگیری پایة بر مختلف های روش ارزیابی صحت. 27چولگی و 26کشیدگی ،21گریزازمرکز ،24مرکزی مختصات ،21مساحت

 عنوان به خام های داده با پیشنهادی DCNN مدل نتایج که است شده ارائه 7 جدول در مهندسی های ویژگی و خام های داده

 مقایسة. است شده استفاده شده ارائه معماری از پیشنهادی روش در. اند شده برجسته 7 جدول در پیشنهادی، روش یعنی ورودی،

 مدل با خام های داده از ویژگی یادگیری دهد می نشان 7 جدول در شده ارائه مهندسی های ویژگی و ها ویژگی یادگیری عملکرد

DCNN ،نتیجه این(. درصد 11 حدود در صحت افزایش با) دهد می ارائه مهندسی های ویژگی به نسبت بهتری نتایج پیشنهادی 

 های داده از را مفید های ویژگی خودکار صورت به تواند می که شود می مربوط پیشنهادی DCNN فرد منحصربه معماری به کاملاً

 از ویژگی یادگیری که حالی در دارد؛ نیاز قبلی تخصص و دانش به مهندسی های ویژگی استخراج این، بر علاوه. کند استخراج خام

 بهتری نتایج خام های داده از ویژگی یادگیری با پیشنهادی DCNN مدل. دارد تخصصی دانش به کمتری وابستگی خام های داده

 های ویژگی برای را مشابهی نتایج SVM و DCNN، BPNNیعنی شده، بررسی های مدل همه که حالی در دهد؛ می ارائه

 نویسنده شناسایی در بهتری نتایج تواند نمی ویژگی یادگیری توانایی بدون DCNN دهد می نشان این. دهند می ارائه مهندسی

 .دهد ارائه سنتی های روش به نسبت

 بدون Resnet-112 با مقایسه در( پیشنهادی مدل) پیشنهادی بلوک با همراه Resnet-112 مدل ارزیابی نتایج(: 4) جدول

 .پیشنهادی بلوک

                                                
20

 Back-Propagation Neural Network (BPNN) 
21

 Gaussian Radial Basis Function (RBF) 
22

 Grid search method 
23

 Area 
24

 Centroid Coordinates 
25

 Eccentricity 
26

 Kurtosis 
27

 Skewness 
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ارزیابی بدون  نام شبکه
TTA 

ارزیابی با 
TTA 

 TTA (ms)زمان ارزیابی با 

صحت  صحت آزمون

 آزمون

 زمان آزمون زمان آموزش

Resnet-152  همراه با بلوک

 (P-M) پیشنهادی

79.210535 67.211067 54.348761 85.38083 

Resnet-152 46.081569 52.131468 32.246062 15.14983 

 

 
 اعتبارسنجی های داده برای خطا و صحت نمودار(: 11) شکل

 .جامع دادة مجموعه چهار برای Resnet-152 مدل و پیشنهادی مدل ارزیابی نتایج(: 5) جدول

ارزیابی با  پایگاه داده نام شبکه

TTA 

 صحت آزمون )%( ها تعداد نمونه تعداد نویسندگان زبان نام داده

Resnet-

همراه با  152

 بلوک پیشنهادی

(P-M) 

IAM 64/98 4899 150 انگلیسی 

CVL 85/99 1854 309 انگلیسی 

KHATT 88/99 10898 828 عربی 

IFN/ENIT 76/99 26459 411 عربی 

Resnet-

152 

IAM 92/97 4899 150 انگلیسی 

CVL 34/99 1854 309 انگلیسی 

KHATT 38/99 10898 828 عربی 

IFN/ENIT 26459 411 عربی Nov-99 

 

 .ها روش سایر با مقایسه در پیشنهادی روش صحت(: 6) جدول
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 ارزیابی پایگاه داده

تعداد  زبان نام

 نویسندگان

 صحت )%( روش

IAM English 650 [ 44هاناد و همکاران] 54/89 

 Feb-97 [41خان و همکاران ] 657

 99/88 [10چاهی و همکاران ] 657

 Apr-69 [46والبرگ و همکاران ] 657

 Jan-86 [47هی و همکاران ] 657

 34/98 [48کوتزنر و همکاران ] 220

 64/98 (P-Mمدل پیشنهادی ) 150

CVL English 310 [ 44هاناد و همکاران] Feb-96 

 Jun-99 [41خان و همکاران ] 310

 38/98 [10چاهی و همکاران ] 309

 Jun-95 [46والبرگ و همکاران ] 310

 Jul-93 [47هی و همکاران ] 310

 23/99 [49همکاران ]بننور و  311

 85/99 (P-Mمدل پیشنهادی ) 309

KHATT Arabic 1000  کریستلین و همکاران

[10] 
Jun-99 

 Feb-92 [11رحمان و همکاران ] 1000

 Apr-85 [1هاناد و همکاران ] 1000

 88/99 (P-Mمدل پیشنهادی ) 828

IFN/ENIT Arabic 411 [ 41خان و همکاران] 76 

 47/96 [10چاهی و همکاران ] 411

 72/94 [12صبا و همکاران ] 411

 86/96 [1هاناد و همکاران ] 411
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 76/99 (P-Mمدل پیشنهادی ) 411

 

 
 .مختلف های روش آزمون صحت مقایسة(: 11) شکل

 

 ها مدل سایر با مقایسه در پیشنهادی روش آزمون صحت(: 7) جدول

های  ویژگی

 مهندسی

ویژگی از دادة یادگیری 

 خام

 ها مدل

43.142876 26.958671 SVM 

23.918672 18.922238 BPNN 

27.941905 67.211067 DCNN 

 

 گیری نتیجه

 دستخط شناسایی به( اسناد ثبت دفاتر و دادگستری مانند) دولتی های سازمان نیاز و نوشتاری های سبک های پیچیدگی به توجه با

 شرایط در دستخط های نمونه از استفاده با نویسنده آفلاین شناسایی برای جدید روش یک ارائه مطالعه این هدف نویسندگان،

 برای پیشنهادی روش استقلال و نامتجانس های داده از استفاده حاضر مطالعة مهم و توجه درخور ویژگی دو. است مختلف آزمایشی

 DCNN مدل یک. است شده طراحی ASTM استانداردهای پایة بر جامع دادة مجموعه یک مطالعه این در. است خاص زبان هر

 یافته توسعه و طراحی خام های نوشته دست از مراتبی سلسله صورت به ها ویژگی استخراج برای دیده آموزش پیش از شبکه بر مبتنی

 .است

 برای قبولی قابل صحت به و بیاموزد دستخط خام های داده روی از را ها ویژگی تواند می پیشنهادی روش داد نشان حاضر مطالعة

 نوع چهار و شده طراحی دادة مجموعه همراه به دیده آموزش پیش از شبکه پایة بر پیشنهادی مدل. یابد دست نویسنده شناسایی

 شبکه از( پیشنهادی بلوک با همراه دیده آموزش پیش از شبکه) پیشنهادی مدل دادند نشان نتایج. شد بررسی جامع دادة مجموعه

. کند می عمل بهتر شده، بیان دادة مجموعه پنج از هریک برای نویسنده شناسایی در پیشنهادی بلوک بدون دیده آموزش پیش از
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 صحت دهندة نشان نتایج. شد مقایسه پیشنهادی مدل با جامع دادة مجموعه نوع چهار برای مختلف های روش صحت همچنین،

 با همراه شده طراحی دادة مجموعه این، بر علاوه. بود ها داده مجموعه همه برای ها روش سایر با مقایسه در پیشنهادی مدل بالاتر

DCNN هوشمند روش دو و مهندسی های ویژگی با و بررسی BPNN و SVM پیشنهادی روش دادند نشان نتایج. شد مقایسه 

 پیشنهادی روش مهندسی، های ویژگی با مقایسه در. است ای کننده قانع شناسایی نتایج آوردن دست به و ها ویژگی یادگیری به قادر

 شده، ارائه نتایج به توجه با. دارد تخصص دانش به کمتری وابستگی همچنین و دهد می افزایش درصد 11 حدوداً را شناسایی صحت

 حوزة به ورود با تواند می و است مناسب و بخش رضایت بسیار نویسنده خودکار شناسایی برای پیشنهادی روش کرد بیان توان می

 .باشد دستخط شناسایی متخصصان برای خوبی دستیار کاربردی،
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