
 “ پدافند الکترونیکی و سایبری”نشریه علمی

 33-25، ص 8331، پاییز 3سال هفتم، شماره 

 

 بافت یلوابسته به متن با استفاده از تحل یرغ یخط فارسخط جعل دست برون یصتشخ
 *2مقدم یمی، محسن ابراه1ممان یالهه قنبر

 ید بهشتیدانشگاه شه مهندسی و علوم کامپیوتر، دانشکده دانشیار،  -2مصنوعی،  هوشدانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 (11/12/79، پذیرش: 22/20/79)دریافت: 

  چکیده

 یزسوء استفاده ازآن ن یتمقبول ینشناخته شده و مورد قبول است. همراه با گسترش ا یرفتار سنج یستز یک عنوان به خطامروزه دست

 ینوابسته به متن ارائه شده است. ا یردر حالت غ یخط فارس خط جعل دست برون یصتشخ یبرا یمقاله روش یناست. در ا یافتهگسترش 

کردن و استخراج اسکلت نوشته و اعمال  یی. پس از دودوباشد  ینوشته م ییاتو جز یهبافت متراکم از حروف پا وبر استخراج د یروش مبتن

 یها کلاسه و تنها با وجود نمونه یک یبند با استفاده از دسته یتج و در نهاها استخرا نمونه یژگیبردار و یفاز محل یجگابور و تدر یلترف یمتوال

 یناول یبرا  یدادگان فارس یبرا گر یفدو توص ینا یب. استفاده از ترکشود یم ینبودن آنها بررس یابودن  یشده وجعل یبند ها دسته مثبت داده

مجموعه  یکمنظور وجود نداشت،  ینا یبرا یدر زبان فارس یموعه داده مناسبمج یچاز آنجا که ه مقاله به کار گرفته شده است. ینبار در ا

کنند و در نمونه دوم از  یسیرا بازنو یدرخواست شد که متن یسندگانشد. در نمونه اول از نو آوریبا دو نمونه نوشته جمع یسندهنو 26داده از 

 یدممتاز خط خواسته شد که نمونه دوم را تقل یاناز هنرجو یجعل هاینمونه یدتول ی. براویسندبن یمطلب یرتصو یکه شد درباره خواست هاآن

روش  یفیتدرصد ک 48از  یشبوده و با دقت ب بخش یترضا ها یشآزما یجشود. نتا یدسه مورد نمونه جعل تول یسندههر نو یکنند تا برا

 .دهد یرا نشان م یشنهادیپ

وابسته به متن یربافت، غ یلجعل، تحل یصتشخ سنجی، یستز :هاكلیدواژه

 مقدمه -8

ب ه من ابع    یو دسترس   یتدر امن یمهم  افراد مسئله 1یتاحراز هو

 اس تفاده  راه ینترساده منظور ینا یشود. برایمحسوب م یکنترل

 ه ا   ن اامن   یچی ده په ا   یطکه مح ییاز آنجا. است 6کد پین از

 عب ور  رمزه ا   ب ه  ش دن  مح دود  دارن د،  همراهبه را تر  پیچیده

 گام یدها  جد ور اظهور فن .چندان منطق  و عاقلانه نخواهد بود

ه ا   تر ب را  آن  مطمئن یگزین و جا نهاده فراتر ارقام و حروف از را

 ی ا  3یومتری ک ب ب ه  ت وان  م ی  فن اوری  ن و   این نمونه ازاند. یافته

 یس از  در اص ل ب ه ف راهم    سنجی زیست. کرد اشاره یسنجیستز

 ی ا بدن مانند اثر انگش ت و   یزیک ها  ف با استفاده از جنبه یتامن

 .رفتار  مانند امضا اشاره دارد یاتخصوص

در جوام ع   یرفتار سنج زیست یکخط به عنوان  امروزه دست
اس تفاده از آن در   رقم ی گسترش مت ون   رغم یشده و عل یرفتهپذ

 ی ن هم راه ا ب ه  .[1] اس ت  ی ج همچن ان را  یق انون  یانوا  سندها
 ،روی ن در حال گسترش اس ت. از ا  یزن آنسو استفاده از  یتمقبول

 

  m_moghadam@sbu.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول:  *
1 Authentication 
2 PIN code 
3 Biometric 

لازم ب ه   یام ر  یقانون یمتن در سندها یک یسندهنو یتهو ییدتأ
 یاهدف آن است که با داشتن نمونه  یتهو یید. در تأرسد ینظر م
 یا از اف راد و نمون ه   ش ده  آوری جمع های داده زیستاز  ییها نمونه

 ازه ا را   نمون ه  یننامعلوم که احتمال جعل آن وجود دارد، بتوان ا
 .داد ییزتم یکدیگر

جم ع  چگ ونگی  دی د  از هوی ت  تأیید و تشخیص هایامانهس

. خ ط  ب رون  و ب رخط . ش وند  م ی  یمداده به دو دس ته تقس    یآور

ه ا ددر   نمون ه  یآورجم ع  برای که است سیستمی برخط سیستم

 دودوی ی  ی ا  8یرقم   یشخص   یاردس ت  از( امضا یا خط دست ینجاا

اس  تفاده ک  رده و همزم  ان ب  ا وارد نم  ودن ا لاع  ات،    5کنن  ده

 در. کن د  م ی  ثبت را( غیره و سرعت فشار،دمانند  داده های یژگیو

خط تنه ا پ س از کام ل ش دن نمون ه از      برون های یستمس مقابل،

 یب رخط دارا  یهاسیستم. کنند می استفاده آن شده اسکن یرتصو

 .[6] هستند یشتریا لاعات ب

خ ط از   ب ر دس ت   یمبتن یتهو ییدو تا یصتشخ های سیستم
: وابسته به م تن و مس تقل   شوند یم یممحتوا به دودسته تقس یدد

مورد پرس ش و   وابسته به متن، متن داده یهایستماز متن. در س

 
4 Personal Digital Assistant 
5 Digitizer 
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 سیس تم  ای ن  ،روی ن . از ا[3] است یکسان یآموزش یهامتن داده
از  مستقل یستم. در ساستکاربرد  یخاص دارا یهاتنها در حالت
توانن د  یم   یآموزش   یه ا داده مورد پرسش و داده یمتن محتوا

هر دو نمونه  یبررس ییتوانا یدبا یستمس ینا یعنیمتفاوت باشند. 
 سیس تم  این. باشد داشته را (متفاوت و یکسان یبا محتوا) یورود
 .است متن به وابسته یستمتر از سکاربردی بسیار

خ ط و   یدایشاست که از زمان پ یجرم جعل از جمله جرائم
 نی ز  ی ر اخ یه ا از جوامع وجود داشته و در دهه یاریاسناد در بس
خط در مقالات  چهار دسته روش جعل دست . است یافته گسترش
 :[8] اند از است که عبارتشده ذکر یرمشابه اخ

 ک ه  اس ت  آن معن ای  ب ه  جع ل  گ روه  ی ن : ا1یتصادفجعل  -
خ ط   از دس ت  یا تجرب ه و ب دون داش تن نمون ه    ب ی  شخصی

 .کند یدر جعل آن م یسع یاصل  یسندهنو
انج ام   یش خص ع اد   ی ک جعل توس ط   ین: ا6یجعل مبتد -

نمون ه   چن د  یا یکانجام جعل  یبسته به مورد برا و شود می
 ی ک  برای جعل نو  این یص. تشخگیرد میاو قرار  یاردر اخت

 م وارد  بیش تر  در و ممک ن  عمل ی  جع ل  تشخیص متخصص
 .است ساده

 ی ک توس ط   یا : جع ل حرف ه  3ای حرفه یمهو ن یاجعل حرفه -
خ ود در   یاحرف ه  جاع ل  یک. گیرد می انجام ای حرفه جاعل
مه م در   یه ا  جعل خبره بوده و با دانس تن م لا    ییشناسا
 یس از یدر مخف یو ممارست بالا سع ینجعل، تمر یصتشخ

نو  جعل  ینا یصجعل خود دارد. تشخ  ها در نمونه آن ملا 
 سخت است.  یامر یتهو ییدمتخصص تأ یبرا

 انج ام  تواند می کسی هر توسط جعل نو  ین: ا8یدیتقل جعل -
 اصلی خط دست روی بر کاغذ گذاردن آن انجام  نحوه و گیرد
 .است آن نقطه به نقطه تقلید و

انج ام   یمح دود  یخط کارها جعل دست یصتشخ ینهدر زم
اف راد   یامض ا  ی ه ب ر پا  یشترجعل تا کنون ب یصشده است. تشخ
مح دود   یارخ ط ص ورت بس     جعل دست تشخیصبوده است و به 

انج ام ش ده در    یه ا پ ژوهش  یشتر. باست گرفته  قرار توجه مورد
 و نویس نده  تأیید یا تشخیص بهمنحصر یزخط ندست کارییطهح

 یب ر بررس   یمبتن   یهاسیستم. هستند کلمات و حروف تشخیص
 یشهس تند: پ    یس ه مرحل ه کل     یخط و امضا عم دتا  دارا دست

 اس تخراج  بخ ش  ی ر . ز7یبنددسته و 2یژگیاستخراج و ،5پردازش

 
1 random forgery 
2 unskilled forgery 
3 skilled forgery 
4 mimic forgery 
5 pre process  
6 feature extraction 
7 classification  

و  4یس اختار  یه ا ویژگ ی  اس تخراج  کلی روش دو به نیز ویژگی
 .گی رد  یانجام م   9نوشته متن بافت یلخط و تحل از دست یظاهر
 یه ا ین ه خ ط در زم چند نمونه پژوهش مرتبط با دس ت  ادامهدر 
 دو ه ر  در یس ی و انگل یفارس یهازبان در جعل و تأیید یص،تشخ
 خواهد شد. یمعرف یژگیاستخراج و ی دسته

 یصتش خ  یب را  یروش   [5]سانگ هو  و چ ارلز تر رت در   
اس ت  شده ادعا مقاله یناند. در اداده ارائه خط دست جعل خودکار
حروف نوشته شده توس ط ه ر    یتوان شکل و انحنایاگرچه مکه 
مانن د س رعت و    ی ا پو یهاجنبه تقلید ولی کرد تقلید را یسندهنو

دشوار است. از آنجا ک ه ج اعلان ب ه هنگ ام      یارشتاب نوشتن بس
دارن  د، ب  ا اس  کن ک  ردن نوش  ته در     یینیجع  ل س  رعت پ  ا  

 یجعل   یاه  توان لرزش جوهر را در نوش ته یبالا م پذیری تفکیک
 پ ذیری  تفکی ک ها در دو حالت پیکسل تعداد نسبت. داد یصتشخ

 ی ک م دل ب ا    ی ن کن د. ا می مشخص را لرزش مقدار یینبالا و پا
 یب% به ترت6/11% و 2/9 یرآموزش داده شده و مقاد یشبکه عصب

 .است شده ذکر آن برای دوم و اول نو  خطای برای

 عناص ر  ابتدا نویسنده یصتشخ یبرا [2]همکاران  و ینیبرتول
 باف ت  ی ک ه ا  آن بین فاصله کاهش با و استخراج را متن پیوسته
. ب  ا اس  تفاده از دو ان  د ک  رده ایج  اد نوش  ته از همگ  ن و مت  راکم
   ، از 11محل ی  ف از  ت دریج و  10محل ی  دودوی ی  الگ وی  گ ر  یفتوص
 ب ا اس تخراج ش ده و    یژگ ی و بردار Firemakerمجموعه  یهاداده

  تع  داد  یب  ر رو 16پش  تیبان ب  ردار ینماش  کنن  ده یبن  ددس  ته
 150آم  وزش و  یب  را ییت  ا 100و  60متف  اوت  یه  ایس  ندهنو
 یشآزم ا  یجانج ام ش ده اس ت. نت ا     یشآزما آزمون برای یسندهنو

 می زان  یسندههر نو یهادر حالت شمول تمام نمونه دهد ینشان م
 ف از  ت دریج  ی% ب را 18و  محل ی  دودوی ی  الگوی ی% برا12خطا 
 . باشد می محلی

 گر توصیف یکدسته چک  یهانوشته یصتشخ یبرا [8]در 
 ی( ارائه شده است که به ادعا13گابور-از گابور داکس یبعدسه
 راه خطوط تشخیص به قادر که بعدی دو گابور خلاف بر یسندهنو
 استخراج تصویر از را راه راه خمیده خطوط است، تصویر در راه
 برای یرتراکم مس یسبه همراه ماتر گر یفتوص ینکند. از امی
در کلمات پرتکرار در چک استفاده شده یدیجعل تقل یصتشخ
 جزیی و کلی حالت دو در یژگیراستا استخراج و ینا دراست. 
 یهایژگیگابور و-گابور و اکس یگرهایفاست. توص شده انجام
 ییجز یهایژگیاستخراج و یکنند. براینوشته را استخراج م یکل

 تبدیل گراف یکآن به  یخط استخراج و خروجاسکلت دست
 

8 structural feature extraction 
9 texture analysis 
10 Local Binary Pattern (LBP) 
11 Local Phase Quantization (LPQ) 
12 Support vector machine (SVM) 
13 X-Gabor 
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زده  ینحرکت دست هنگام نوشته تخم یراست. سرس مس شده
. است ینآنلا یهایژگیو یسازشبیه نوعی به مورد ینشود که ایم
 بهشده  یآورجمع مجموعه داده یروش بر رو این نهایت، در

است  شده آزموده یسندهتوسط نو یدیجعل تقل یصمنظور تشخ
 ی% برا47و  صحیح پذیرش برای% 97 دقت حالت ینکه در بهتر
 است.  آمده دستهب یحرد صح

 یژگیگابور به منظور استخراج بردار و یلتراز ف [7-4] در

گابور و  گر یفکاهش فاصله خطوط از توص یخط، پس از کم دست

 یگابور برا یاز آن مانند گشتاورها یاستخراج یژگیچند و

وابسته به متن استفاده  یرصورت غبه یسندهنو ییدو تأ یصتشخ

در  یسندهنو 80با  یمجموعه داده فارس یبر رو [4]است. در  شده

 است.  درصد گزارش شده 97در حدود  یحالت دقت ینبهتر

 یینکه در بالا و پا یکوچک زبان عرب یاستفاده از اجزا

 یگرید کارراه شوندیمتن نوشته م یحروف علاوه بر حروف اصل

است که  مقاله ذکر شده ین. در ا[9] جعل است یصتشخ یبرا

علاوه بر سبک نوشتار خاص در نوشتن کلمات در  یسندههر نو

موارد از  یندارد. با استخراج ا یسبک خاص یزاجزا ن یننوشتن ا

 655با  محلی دودویی الگوی گر یفنوشته و با استفاده از توص

مجموعه داده  ی% بر رو5/97دقت  ستون 652 یبه جا ستون

IFN/ENIT دودویی الگویاست. علت استفاده از گزارش شده 

و فقط  دودویی یمتن یرآن است که تصو ستون 655با  محلی

معادل  652 یدهعدد ده بنابرایناست.  یدو سف یاهشامل نقاط س

 تماما  یاداخل نوشته( و  یدمربوط به فضا یاهس با نقاط تماما 

دقت از  ستون ین( است. با حذف اینهزمدمربوط به پس یدسف

 است. یده% رس95% به 50

IAMجعل در مجموعه داده  یصتشخ یبرا [10] در
ابتدا  1

است. سرس  شده و اسکلت نوشته استخراج شده ییدودو یرتصاو

هر فرد مشخص  یژگیخط به عنوان و دست ییانتها یها شاخه

مقدار شباهت  یینتع برای 6گاوسی ترکیبی مدلشده و از 

 ی% داده جعل60است. با در نظر گرفتن   بهره برده شده یها نمونه

 یزانم یشبا افزا یناست. همچن  % گزارش شده95روش  یندقت ا

 یها . پژوهشاست  یده% رس40 یزان% دقت به م20جعل تا 

 انجام شده یسندهنو ییدو تا یصدر حوزه تشخ یزن یگریمشابه د

 .[11-15] است 

 یبرا یکارخان و همکاران راه یدمحمد جل یزن [12] در

 ینحوه پخش جوهر نوشته بر رو یجعل بر مبنا یصتشخ

با  یکانولوشن یو با استفاده از شبکه ها WIHSIمجموعه داده 

 
1                                                    -ematik 
2 Gaussian Mixture Model (GMM)  

 اند. درصد ارائه کرده 94دقت 

است که دقت  ینجعل ا یصتشخ ینددر فرا یتنکته حائز اهم

تا ابتدا  یستبالا ن یبه قدر یحروف و کلمات در فارس یصتشخ

شوند.  یسهداده شده و سرس مقا یصتمام حروف و کلمات تشخ

وابسته به متن  یرصورت غخط به دست یبررس منظور به بنابراین

 دربافت  یکخط به صورت  دست مقاله این پیشنهادی روش در

 یهاتوان شاخصیصورت مین. در ااست  شده گرفته نظر

 نوشته متن محتوای دانستن به یازخط هر فرد را بدون ن دست

 .داد قرار مقایسه و بررسی مورد شده

 :از عبارتند خلاصه صورت به مقاله این های نوآوری

 ب  رای و اس  ت جع  ل تش  خیص ب  ا متف  اوت هوی  ت تص  دی 

 دادگ ان  ب رروی  چن دانی  ک ار  متن به وابسته غیر جعل تشخیص

 ش ده  انج ام  ب ار  اولین برای بررسی این. است نشده انجام فارسی

 .است

 ب ه  وابس ته  ی ا  و امضا بر مبتنی قبلی هایپژوهش که آنجا از

 ی ک  ارائ ه  ان د، ب وده ( مح دود  و خ اص  کلمات تعداد یعنید متن

 این در متن به وابسته غیر فارسی جعلی داده جدید داده مجموعه

 ی ن ا ه ای  یخ ط از ن وآور  دس ت  ه ای نمونه بندیتقسیم و حوزه

 باشد.  یپژوهش م

 اس تخراج  ب رای  ب ار  اول ین  ب رای  حرکت ی  تاری فیلتر اعمال

 .است شده گرفته کار به شیب دارای های نوشته از نوشته خطوط

باف ت   یب ر رو  یب ی و اعم ال روش ترک  گرتوصیف دو ترکیب

 ی ی دودو یرتص او  یب ر رو  گره ا  یفتوص   ی ن . ایخط فارس   دست

 ی د با یرقل م تص او   یراتاثح ذف ت    یندارند و برا یعملکرد مناسب

باف ت   ی ک گ ابور   گر یفاعمال توص یلدل ینشوند. به هم ییدودو

 گ ر  یفاعمال توص   یکه برا دهد یبه دست م یراز تصو یخاکستر

 .بودمناسب خواهد  یمحل

 ییاس ت: در ادام ه ابت دا ش ما     یرمقاله به شرح ز ینساختار ا

اس تخراج  ش ود. س رس مراح ل    یارائه م پیشنهادی روشاز  یکل

 یکل   یهایژگیبافت همگن از متن و بعد از آن مراحل استخراج و

شده و در  یانب یو سراسر یمحل یگرهایفبا اعمال توص ییو جز

 ارائه خواهد شد. آزمایشگاهی یجنتا یتنها

 پژوهش مقدمات -5

 مق دمات  بخ ش  ری  ز در هی  اول فیتعار مرور به ابتدا بخش نیا در

مختص ر   حیب ه توض    یاض  یر مقدمات بخش ریدر ز سرس و یفن

 :شود یمقاله پرداخته م نیرفته در ا کاربه یاضیر میفاهم
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 فنی مقدمات -5-8

 یب ر رو  یمحل   گره ای  یفتوص  : یو سراس ر  یمحل   گ ر  فیتوص

 یمحل   ه ای  یژگ ی و و کنن د  یعم ل م    یرکوچک تصو های یهناح

 یسراس ر  گره ای  یفدر مقابل توص   و کنند یرا استخراج م یرتصو

 . کنند می استخراج تصویر از را بافت کلی های یژگیهستند که و

از تمام  متراکم گرهای یفتوص :تنک و متراکم یگرهافیتوص

که  یدر حال کنند یاستخراج م یژگیو یاتعمل یرتصو های یکسلپ

 یربرجسته و مهم تصو های یهناح یبر رو تنک گرهای یفتوص

 .کنند یعمل م

 یبردار ریتصو ستمیتابع پاسخ س نی(: اPSFد تابع نقطه گستر

ب ه   ریوتابع را با پاسخ تص   نیا توان یاست. م یابه منبع نور نقطه

 دانست. کسانیتابع ضربه 

است  یتابع احتمال چگال کی :(GMM) یگاوس یبیمدل ترک

. شودیارائه م یگاوس یچگال یهادار مولفهکه به صورت جمع وزن

ب ه   ریتصو یبندبخش یبرا یبیمدل ترک نیاز ا ریش تصوزدر پردا

با  یهاتابع بخش نی. در واقع اگرددیمشابه استفاده م یهاقسمت

 .کندیم زیرا از هم متما ریمتفاوت در تصو یچگال

 بانیب ردار پش  ت  نی(: از ماش  SVMد بانیب ردار پش ت   نیماش  

 یک ار  ی. مبناشود یدو کلاسه استفاده م یبند دسته یمعمولا  برا

 میها است و در تقس داده یخط یبند کننده، دسته یبند دسته نیا

 هیانتخ اب ش ود ک ه حاش      یبر آن است خط   یها سع داده یخط

 نی  کلاس ه ا  کی   یبند دسته ی. برادداشته باش یشتریب نانیا م

کرده  دیتول ینمونه منف نیچند یساز مدل یبرا کننده یبند دسته

داش تن تع داد    اری  در اخت ازمن د یکه ن کند یم نییو جداساز را تع

 ب رازش  شیصورت مش کل ب   نیا ریاست. در غ ینمونه آموزش ادیز

 خواهد داد.   یرو

 یکلاسه زمان کی یبند(: دستهOCCکلاسه د کی یبند دسته

 یمناس ب  یهاداده ایوجود ندارد  یشود کلاس منفیبه کار برده م

کلاس هدف  کی یبنددسته نیآن وجود ندارد. در واقع در ا یبرا

داده  صیوجود دارد و قصد آن است که با ورود داده تس ت تش خ  

 نه. ایباشد یبه کلاس هدف م ل داده متع نیا ایشود آ

BDT  هی  پا( بخ ش  کلم ات  هی  پا باف ت  یب را  یاختصاردکد 

ش رح   ک املا  باف ت در ادام ه    نیا استخراجهستند.  یکلمات فارس

 داده خواهد شد.

PDT  زی  ر ی( اج زا کلم ات  یاج زا  بافت یبرا یاختصاردکد 

. ش  ودیمانن  د س  رکش، نقط  ه و ... را ش  امل م   یکلم  ات فارس  

 شرح داده خواهد شد. کاملصورت  بهبافت در ادامه  نیاستخراج ا

مشخص ه   ی ا  ROC ی: منحنسیستم عملکرد مشخصه منحنی

 مدل اس ت.  یابیارز یها روش یناز مشهورتر یکی یرندهگ یاتیعمل

 یلدر مس  ا ییک  ارا ی  زانس  نجش م ی  ارمع ی  ک منحن  ی ای  ن

 ی  ا یتحساس   ی  زاناز م یک  یگراف یشنم  ا ی  ک و یبن  د دس  ته

 یس تم س ی ک غل ط در   بین ی  یشدرس ت در مقاب ل پ     بینی یشپ

 اس ت.  ی ر در آن متغ ی ک است که آستانه تفک ییدودو یبند  بقه

شده  بینی یشدرست پ یها با رسم مثبت ROC یمنحن همچنین

. ش ود  یش ده، نش ان داده م     بینی شیغلط پ یها در مقابل مثبت

را  ییجنب ه از ک ارا   ی ک است که  یعدد ROC یمنحن یرز سطح

 یمق دار نم ودار(   یردمساحت ز AUC. دهد یمورد سنجش قرار م

اس ت و   یتص ادف  بینی یشبرابر پ 5/0است. مقدار  یکصفر و  ینب

 است. یعال بینی یشبرابر پ 1مقدار 

مجموع ه داده ش امل چه ار     نی  : ا Firemakerمجموعه داده 

اف راد در   اس ت. ص فحه اول نوش ته    سندهینو 650از  ینمونه متن

شده است. در ص فحه دوم   نییتع شیو با متن از پ یحالت معمول

همان متن با حروف بزرگ نوشته شده اس ت. در ص فحه س وم از    

 ای  ک ه گو  س ند یبنو یافراد خواسته شده است که متن را به ش کل 

عنوان نمون ه  نمونه به نی. اکنندیم دیرا تقل یالیخط خ دست کی

 ریتص و  کی  شامل  زی. صفحه چهارم نشودیجعل در نظر گرفته م

در م ورد آن   یاست ک ه در آن از اف راد خواس ته ش ده ک ه متن       

 .سندیبنو

 یه ا از مجموع ه  یکیمجموعه داده  نی: اIAMداده  مجموعه
مربوط ب ه   یکاربردها نهیمعروف و شناخته شده در زم اریداده بس
کلم ات در   صیتش خ  و سندهینو دییو تا صیخط مانند تشخ دست

و ب ا   یرآوجم ع  نف ر  257 از ه ا است. متن نوش ته  یسیزبان انگل
ه ر ف رد    ینوشتار ب را  یمحتوا. انداسکن شده dpi 300 یزدانگیر

خ ط   نمونه دست کیفقط  سندهینو 350متفاوت است. در حدود 
 زی  ن س نده ینو 165از دو مورد و  شیب سندهینو 300دارند. حدود 

 .اندمجموعه داده نوشته نیخط در ا حداقل چهار نمونه دست

 یمجموع ه داده ب ه زب ان عرب      نی  : اIF/ENITداده  مجموعه
را  یدرخواست شده است که فرم   سندهینو 811است و در آن از 

ب ه هم راه ک د آن     یتونس   یکه در آن نام شهرهاکنند  یسیبازنو
 شهر نوشته شده است.

 ریاضی مقدمات -5-5

LPQ، بررس ی  یبرا محلی فاز تدریج گر توصیف: یفاز محل جیتدر 
 ت ار  تص ویر  ی ک . در حوزه فرکانس است شده عرفیم 1تار یرتصاو
دمانن د ت ابع نقط ه     گاوسی تابع یک و اصلی تصویر ضرب از شده
 ص ورت ض رب   ب ه  ش ود ک ه در ح وزه فرک انس    یم یجادا 6گستر(

 
1 blurred  
2 PSF (Point Spread Function) 
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 سیس تم  پاسخ واقع در(. 6و  1 ابطودر بود خواهد تابع دو اینقطه
 ورودی سیستم روی بر ضربه تابع تاثیر نتیجه گستر نقطه تابع به

تابع نسبت به مرکز متقارن است در  ینکه ا یم. اگر فرض کناست
دارد و  یق ی حق یتار مق دار  یرتصو یشده برا یجادا یفازها یجهنت

 اس تفاده  خاص یت  ی ن توان از ایم (3درابطه  .π یا 0برابر است با 
  ک ه در   یرتص و  یگسس ته ب ر رو   ی ه فور یلو با اعم ال تب د   کرده
را اس تخراج   یرتص و  آن یژگ ی شده است، ب ردار و  یانب (8درابطه 
 پ ایین  های فرکانس در که را بافت کلی شکل گر توصیف اینکرد. 
 ه ای  فرک انس  در که را بافت جزییات و کند می حفظ دارد، وجود
 .[17] گیرد می نادیده دارد قرار بالا

LBPیمحل ییدودو ی: الگو : 

      یمحل   یگیهمس ا  ی ک از  محل ی  دودوی ی  الگوی گرتوصیف
ک ه   ی ب ترت ینا به. کند یکردن استفاده م دودویی ی( برا3در  3د

 یس ه را ب ا آن مقا  یهو نقاط همسا گرفتهدر نظر  ینقطه مرکز یک
، اش د از مرک ز ب  یش تر ب ه ا  یههمس ا  1روشنایی شدت. اگر کند یم

 نس بت  آن بهمقدار صفر را  باشد مساوی یا کمتر اگر و یکمقدار 
ب ا توج ه    یگیهمسا یک درشده  دودویی یر. در انتها مقاددهدمی

آن  یس توگرام و ه شده یلتبد یده ده یبه عدد یمکان یتبه موقع
 ای ن  محاس به  نح وه . شودمی گرفته نظر در یژگیعنوان بردار وبه

ش ده   ی ان ب (5-2د ه ای رابط ه  در همسایگی هر در دهدهی اعداد
 .[14]است 

 (         ) ∑           (5د
 

   

   

 

( )  (2د   {
    
    

 

لب ه   یافتن یبرا یلتریف محلی دودویی الگوی شهودی نظر از
 در همه جهات است.

CLBPیبیترک یمحل ییدودو ی: الگو  : 

 دودویی الگوی یهبر پا ترکیبی محلی دودویی الگوی توصیفگر
 :[19] و شامل سه بخش است محلی

1- CLBP_C :با توجه ب ه رابط ه    گر یفقسمت از توص این

دس ت  ب ه  یرحد آستانه ک ه از ک ل تص و    یکرا با  ینقطه مرکز 7

 د.کن یم دودویی آید، یم

 
1 intensity  

 (7د
         

  (   
 

  
∑ ∑ (   )

 

   

 

   
) 

6- CLBP_S است. محلی دودویی الگوی: همانند 

3- CLBP_M :با توجه به رابط ه   گر یفاز توص قسمت این

 یکل   ی انگین م یکرا با   آن هاییهو همسا یتفاضل نقطه مرکز 4

 .کند یم دودویی یر،از تصو

|         |) ∑           (4د      
 )  

   

   

 

را  یینه ا  یژگ ی و ب ردار و  هدش   یعسه بردار تجم یندر انتها ا

ب زرگ   یاربس   یژگ ی اندازه ب ردار و  یلدل ین. به همکنند یم یدتول

 یزکنن دگی متما یتخاص محلی دودویی الگوینسبت به  امااست. 

 تر است. مقاوم 6نوفه برابر دردارد و  یبهتر یاربس

LTPیمحل ییسه تا ی: الگو  : 

 الگ وی  از دیگ ری  توس عه  محل ی  ت ایی  س ه  الگوی توصیفگر

 مطاب  و کند می استفاده آستانه حد دو از که است محلی دودویی

 :[60] شود می محاسبه10و 9 های رابطه

 (         ) ∑        (9د
 

   

   

 

( )  (10د   {
    
    

 

 : گابور گرتوصیف

 پ ردازش  پای ه  ب ر  و متراکم سراسری، نو  از گابور گر توصیف

. اس ت  شده گرفته الهام انسان بینایی سیستم از که است سیگنال

 گاوس ی  ت ابع  ی ک  و سینوس ی  ت ابع  یک ضرب از گرتوصیف این

گ ابور ب ا    یدو بعد یلترهای. فگرددیم یانب (11درابطه  با و ایجاد

 ی ن . در اش وند یکانوالو م یرو در تصو یفتعر (16دتوجه به رابطه 

مختص  ات  x,y ی،ورود یدو بع  د یردهن  ده تص  و نش  ان Iرابط  ه 

 ینوس ی فرک انس ت ابع س   φو  ی ه اندازه زاو θ یر،نقاط تصو یمکان

 .[61] است

 (11د

 (       )

    ( 
     

  
)      (    (      

       )) 

(       )  (16د  ∬ (   ) (     

      )     

 
2 noise 

|( ) | (1د  | ( )| | ( )| 

( )   (6د    ( )    ( ) 

( )   (3د  {
  ( )   

  ( )   
 

(   )  (8د  ∑  (   )      
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 تحقیقروش  -3

جع ل   صیتش خ  یب را  یش نهاد یروش پ یمراح ل کل    (1دشکل 

 ش ود،  یم دهیشکل د  ور که دردهد. همانیرا نشان م خط دست

 مراح ل  آنها است. پس از نوشته پردازش شیمرحله اول مرحله پ

 دو بی  س  رس مراح  ل ترک وباف  ت مت  راکم همگ  ن  کی   ج  ادیا

 ش نهاد یپ یژگیاستخراج بردار و یبرا یو سراسر یگر محلفیتوص

خواهند  یبندها با روش مناسب دستهنمونه زی. در انتها ناست شده

 .شد خواهد داده حیتوض شتریش بشد. در ادامه هر بخ

 

 یشنهادیروش پ یکل یشما(: 8شکل )  

 پردازش پیش -3-8

ه ا، چ رخش   یخ وردگ خط حذف شامل پردازش شیپ دراول  گام
 ریتصوکردن  دودوییو  نهیخط زم هیها به منظور اصلاح زاونوشته
اس تخراج اس کلت نوش ته و     ربخشی  دوم ش امل دو ز  گ ام . است

سوم شامل اس تخراج خط وط نوش ته و     گامآن است.  یهموارساز

سرس کلمات هر خط است که در ادامه ش رح داده خواه د ش د.    
 ،یطیش را  ه ر  در یخروج   جینت ا  ب ه  اعتماد تیقابل شیافزا یبرا
 یه ا که نمون ه آن لیدل به. گردد حذف نوشته از دیبا قلم راتیثتا
 کی   ب ا  و زم ان  کی در فرد کی یهانوشتهمتعل  به دست یاصل
الزاما  ب ا هم ان قل م     یجعل یهانمونه یاند ولشده یآورجمع قلم
 س تم یس و یانس ان  دق ت  س ه یمنظ ور مقا ب ه اند؛ نشده یآورجمع
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 قل م  اث ر  دی  با ریتصاو یسازنرمال مراحل بر علاوه جعل صیتشخ
 ب ر  ش ده  انج ام  پ ردازش  شیمراحل پ ها حذف شود.نوشته از زین
 :است ریز شرح به ریتصاو یرو

 هایخوردگرفع خط -

 متن قسمت استخراج و ریتصو یهاهیحاش دنیبر -

 خط هیکردن زاو یمنظور افقچرخش به -

 نیب از را قلم رنگ ریتأث مورد نیا: ریکردن تصو دودویی -
 برد. یم

هموار کردن و  کسلیپ کیبه ضخامت  ریتصاو 1یسازناز  -

رفع  یاز استخراج اسکلت متن برا پس: خطوط

 کی یضرور ریغ یهاموجود و کاهش زائده یها اعوجاج

هموار شدن فقط  ضمنتا  شود یم اعمال یگاوس لتریف

نو  قلم را  ریپردازش تأث نیا بماند. یکلمات باق یشکل کل

از رابطه  یگاوس تابعدهد. یکاهش م یتا حد قابل قبول

 یا گونهبه σرابطه مقدار  ین. در ادیآیدست مهب (13د

 کمترین دارای خروجی تصویر که شودیداده م ییرتغ

انتخاب شده  6مقدار  پژوهش، ایندر  سیگما .باشد اعوجاج

 است.

 ( )  
 

    
 
 
  

 (13د    

 مشاهده نوشته دست یک دودویینمونه  تصویر، (الف -6ددر شکل 
   مراح ل  خروج ی  ی ب ، به ترت(پ -6دو  (ب -6دشود. در شکل می
ش ود. مش اهده   م ی  ی ده آن د ینوش ته و هموارس از   یس از ناز 
موجود در نوشته ب ر اث ر    یهازائده یلترف ینکه با اعمال ا شود یم

 اند.یافتهکاهش  یتا حد قابل قبول یهموارساز

 
 نوشته یک از بخشی( الف

 
 اعوجاج با همراه خروجی( ب

 
 شده هموار خروجی( پ

 نوشته اسکلت هموارسازی : مراحل(8شکل )

 
1 skeletonize  

 ویژگی استخراج برای متراكم بافت یجادا -3-5

 از یش تر یب نس بت  ن ه یزمپ س  معمولا  متن شامل صفحه کیدر 

 یگره ا  فیک ه توص    ییآنجا ازدهد. یم اختصاص خود به را متن

 لی  دل نیکنن د، ب ه هم    یعمل م   6کسلیپ بریمبتن بافت متراکم

 ا لاع ات  الزام ا   ک ه  ن ه یزم پ س  ادی  ز نس بت  ریت أث  کاهش یبرا

 ب ه  مرب وط  نق اط  زانیم از یحدود تا دیبا ندارد بر در یارزشمند

 کاهش را نوشته خطوط فاصله یعنی. کرد کم ریتصو در نهیزمپس

 .نمود جادیا یترمتراکم بافت و داد

استفاده  3همبند یها مؤلفه از یسیاستخراج بافت از متن انگل یبرا

 یس  ینو دهیچس ب  ک ه  آنجا از ،یفارس نوشته کیدر  یول شود یم

 و هس تند  وس ته یپ ک املا   کلم ات  یبعض است، نوشتن قاعده کی

ح روف   یب ر آن بعض   . ع لاوه وس ته یپ ربخشیز چند یدارا یبرخ

هس تند   یاجداگان ه  یاجزا یمانند کاف، گاف، ط، ظ دارا یفارس

 نوش ته  کلم ات /ب ه  از/متص ل  منفصل صورتبه یگاه اجزا نیکه ا

 ابت دا  کلمات و خطوط نیکاهش فاصله ب یبرا جهینت درشوند. یم

ه ا را  آن نیب   فاص له  سرس و نمود کیتفک را نوشته خطوط دیبا

 کاهش داد. 

 وج ود  م تن  در نوش ته  خطوط صیتشخ یبرا یمتعدد یهاروش

 یدر راس تا  8ه ا اس تفاده از افک نش   روش نیترساده از یکی. دارد

 یدر راس تا  یکس ل یکار ت راکم پ  نیخطوط نوشته است. با انجام ا

دهن ده  نش ان  یخروج   در قل ه  ریش ود. مق اد  ینوشته محاسبه م  

 بهت ر  جهیها نتقله کردن هموار با. هستند نوشته در نهیخطوط زم

 یخ وب  به یچاپ متون خطوط کردن جدا در روش نیا. شد خواهد

 یکس ل یروش فق ط ت راکم پ   نی  ا درکه آن لیکند. به دلیم عمل

 ییهاشود در نوشتهیم محاسبه نوشته بیش گرفتن نظر در بدون

 ییه ا نوشته ایالف و  -3شکل  ینوشته مانند دارند بیش یکه کم

     عم ل  فیض ع  اریبس   اس ت  ک م  یل  یه ا خ  که فاصله خط وط آن 

 کند.یم

اس تخراج خ ط    یب را  5ین واح  ابندهیتابع استفاده از  یروش بعد

 یب را  ش تر یب روش نی  اس ت. از ا  ش ده  انی  ب [66]است ک ه در  

ش ود.  یم   استفاده یعی ب مناظر ریوتصا در یچاپ متون استخراج

 :است ریمراحل کار به شرح ز

 یدارا م وارد  ش تر یب در ریموجود در تصو یها از آنجا که متن

رن گ مش ابه    ش دت  که ییها مکان توان یم هستند، یکسانی رنگ

 
2 pixel wise  
3 Connected Component (CC) 
4 projection  
5 Maximally Stable Extremal Regions (MSER) 
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ه ا   لب ه  لب ه،  ابن ده ی. سرس با اس تفاده از ت ابع   کرد لتریدارند را ف

با استفاده از  گاهآن. شود یها پر م آن یمشخص شده و داخل نواح

ه ا وج ود ن دارد     که متن در آن یهمبند منا ق یها مؤلفه لیتحل

 را خط وط  و ش ده  متص ل  هم به حروف انیدر پا .شوند یم هرس

 ییه ا  عنوان مک ان مرحله به نیحاصل از ا جینتا .دهند یم لیتشک

 ازمن د یروش ن نیا .ها وجود دارد اعلام خواهند شد که متن در آن

 یه ا  مؤلفه یجداساز یحد آستانه برا یپارامتر برا نیچند نییتع

مختلف را ک م   یهانوشته یآن برا 1یریپذهمبند است که تطاب 

 ییروش نا  ش دت  یکن واخت ی از ک ه آن لیدل به نیکند. همچنیم

تر است. نمونه مناسب یحروف چاپ یکند برایها استفاده منوشته

 (ب -3ددر ش کل   سین و دس ت  م تن  یب را  روش نیاز ا یخروج

 شود.یم دهید

 
 شیب وجود با متن روی بر افکنش روش خروجی( الف

 
 فارسی متن یک روی بر نواحی یابندهتابع  روش یخروج (ب

 نوشته خطوط استخراج متفاوت های روش خروجی :(5شکل )

شود که با یم انیب یروش خط استخراج یبرا پژوهش نیدر ا
به حد آستانه با دقت  ازیاجرا شده است و بدون ن [18]الهام از 

 [18]کند. در یخطوط نوشته را از متون استخراج م ییبالا اریبس

 
1 adaptation 

 6یگاوس نیلاپلاس لتریف کیمتن  یکلمات بر رو یجداساز یبرا
بار اول در  یکه برا یگاوس نیلاپلاس لتریاعمال شده است.  ف

کار برده شد، مطاب  با رابطه لبه به صیتشخ یمطرح و برا [63]
 .شود یمحاسبه م (18د

(   )    (18د  
 

    
(  (

       

  
)) 

 (     )
   
⁄  

 یعن  ید کلم ه  کی   یش ود ک ه اج زا   یم باعث کار نیانجام ا

 یت ر ک م  فاص له ( کلمات یعنید خط یاجزا به نسبت که( حروف

مرحل ه   یکردن خروج دودوییدارند در هم ادغام شوند. سرس با 

از ه م ج دا    یشود که کلمات تا حد قاب ل قب ول  یقبل مشاهده م

 لت ر یف کینوشته  یتوان بر رویم یژگیو نیشوند. با توجه به ایم

     اعم ال نم ود دمط اب  ب ا ش کل       یدر جه ت افق    3یحرکت   یتار

ت ر  کی  به ه م نزد  یکه در جهت افق ییاجزا لتریف نیالف(. ا -8د

 ه م  در کلم ات  ح روف  جهیکند. در نتیهستند را در هم ادغام م

 ش ود،  ت ر  ب زرگ  لت ر یکه اندازه شعا  ف یشوند. در صورتیم ادغام

 دودوی ی ش وند. س رس ب ا    یم   ادغ ام  هم در زین خط کی کلمات

کلم ات ه ر خ ط را     یعن  ی وستهیتوان عناصر پیم یکردن خروج

 دهید (پ -8دروش در شکل  نیا یب(. خروج-8جدا نموددشکل 

 شود.یم

ک ه در   دی  آ یدست مهب (15د ب  رابطه  یحرکت یتار لتریف

 ریمق اد  .[68] کنند یجهت حرکت را مشخص م  اندازه و  Lآن 

L  از. منظ ور  ان د انتخ اب ش ده   یصورت تجربدر روند کار به  و 

 رن ده یبرگ در یفض ا  در ریمق اد  نی  ا ک ه  اس ت  آن یتجرب   روند

ثاب ت و پ ارامتر    پ ارامتر  کی   یعنی. شوندیم داده رییتغ پارامترها

 ش وند یم انتخاب یپارامتر مجموعه تینها. در کند یم رییتغ گرید

 از منظ ور  بخ ش  نی  ا در. بدهن د  دس ت هب   را ج واب  نیبهترکه 

 نوش ته  از شده استخراج خطوط تعداد که است آن جواب نیبهتر

نوش ته داش ته باش د.     یرا از تع داد خط وط واقع     فاصله نیکمتر

ک ار رفت ه   ب ه  یارت   لتریدرجه ف یبرا 5اندازه و  یبرا 600 ریمقاد

 است.

(   )  (15د   {

 

 
   √      

 

 
     

 

 
     ( )

          

 

 زی  ن را کلم ات  نیتوان فاص له ب   یپس از استخراج خطوط م

اس تخراج   یب را اد.  ت ر ک اهش د  همگن بافت کی به دنیرس یبرا

   ور ک ه در    اس ت. هم ان   ش ده  اس تفاده  یگاوس لتریکلمات از ف

ب ه   یدر سطح افق شتریشود، کلمات بیمشاهده م (الف -5دشکل 

 هستند.   کیهم نزد

 
2 Laplacian of Gaussian filter (LoG) 
3 motion blur filter  
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 یحرکت یتار لتریف با شده تار ریتصوالف( 

 
 شده ییدودو ریتصوب( 

 
 خطوط بیش وجود با متن کی یرو بر یخروج( پ

 خطوط استخراج یبرا یحرکت یتار لتریف اعمال مراحل :(3شکل )
 نوشته

در  یتا حدود اجزا دیبا هیپا ریغ یاجزا دربرگرفتن یبرا نیهمچن

 یگاوس لتریف لیدل نیهم ادغام شوند. به هم با  زین یجهت عمود

       در یگاوس لتریاعمال ف یرسد. خروجیم نظر به مناسب

 ،شود. در ادامه مانند روش استخراج خطیم دهید (ب -5د شکل

همبند آن  یها شده و سرس مؤلفه دودوییمرحله قبل  یخروج

 در بیترتبه مرحله دو نیا از حاصل جهیگردند. نتیاستخراج م

رابطه مقدار  ینا در. شودیم مشاهده (ت -5د و (پ -5د یها شکل

 قبولی قابل یجهنت یتا خروج شودیداده م ییرتغ یا گونهبه یگماس

خط باشند. منظور از قابل قبول آن است که تعداد  یکاز کلمات 

 کلمات واقعی تعداد باتفاوت را  ینآمده کمتردستهکلمات ب

 لتریف محاسبه نحوه 12 رابطه. باشند داشته خط در موجود

اندازه بردار در  یبرا 85و  15 ری: مقادکند یم انیب را یگاوس

 .است انتخاب شده گمایس یبرا 65و  یو عمود یجهت افق

 
 ینوشته فارس خط از دست یکالف( نمونه 

 
 بر شکل قسمت الف یگاوس یلتراعمال ف یجهب( نت

 
 کردن شکل قسمت ب دودوییحاصل از  یجهپ( نت

 
 قسمت پ یهمبند از خروج یها ت( استخراج مؤلفه

 خط یک از کلمات زیر و کلمات استخراج مراحل :(4شکل )

در کن ار ه م     کسانیبا فاصله  دیدر مرحله بعد کلمات جدا شده با

ه ا   باف ت همگ ن از نوش ته    کیتا  رندیخط قرار بگ کی یو بر رو

 1کلم ات  هی  بافت متراکم پا بافت، نی(. ا2دشکل  [65]شود  جادیا

خواهد شد. به  ور متوسط در  دهینام هیپا بافت و به اختصار است

 .است درصد 40 نهیزم ، نسبت نقاط نوشته به پسهیپا بافتهر 

 
 خط یک روی بر استخراجی همبند های مؤلفه چیدن :(2شکل )

که اف راد   دهد یدر مجموعه داده نشان م یجعل یها نمونه یبررس

 نوش ته  کی   تی  کل و کلم ات  هی  پا دی  تقل در یسع شتریجاعل ب

ه ا و  ها، مد الف، نقط ه سرکشدشامل  کلمات اتییاند و جزداشته

 ی، ...( ب دون دق ت ک اف    "ر"، "و"، "د"حروف تنها مانن د   یبعض

به هم  اریدو نوشته بس یحالت شکل ظاهر نیاند. در انوشته شده

رو  نی  ه ا تف اوت وج ود دارد. از ا    آن اتییدر جز یاست ول هیشب

نوش ته   اتیی  گرفته شد تا جز میتصم هیپا بافتعلاوه بر استخراج 

نوشته علاوه ب ر م وارد    اتییاستخراج جز یبرااستخراج شود.  زین

 
1 Base Dense Texture (BDT) 

 (   )  
 

    
 
 
     

    )12(         
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ز ای  ن راو استخراج حروف تنه ا   زیر یاجزا استخراج ذکر شده در 

 نسبت رایدهند زینم ریینوشته را تغ یظاهر کل تنها. حروف میدار

در  س نده یه ر نو  یتر هس تند ول   کوچک یلیخ دهیکش کلمات به

 یخ اص خ ود را دارد. ب را    یس بک نوش تار   زیاجزا ن نینوشتن ا

و   همبند یها استخراج اجزا و حروف تنها از روش استخراج مؤلفه

 و کس ل یپ 50 نیب   یدمق دار   در نظر گرفتن مساحت ه ر مؤلف ه  

 یااج ز . ش د  اس تفاده ( نوش ته  هم ان  کلم ات  مس احت  نیانگیم

 اند.با کادر مشخص شده (7داستخراج شده در شکل 

 
 نوشته از تنها حروف و اجزا کردن پیدا :(6شکل )

ب ه   ی ز اج زا ن  پای ه،  بافتاستخراج  یبا همان روش گفته شده برا

اس تخراج و ب ه ان دازه    یسندههر نو یبافت متراکم برا یکصورت 

کلم ات    یبافت، بافت مت راکم اج زا   ینشد. ا یمتقس یکسان های

خواه د ش د.    ی ده نام اج زا  باف ت و ب ه اختص ار    ش ود  یم   یدهنام

 .دهد یم شاندو نو  بافت را ن ینچند نمونه از ا (7-4د یها شکل

   

   

 PHFD های نوشته از استخراجی پایه بافت نمونه چند :(3شکل )

   

   

 PHFD های نوشته از استخراجی اجزا بافت نمونه چند :(1شکل )

 ویژگی استخراج -3-3

خ ط   از نمون ه دس ت   اجزا بافتو  هیپا بافتدست آوردن هپس از ب

ک ار   ی ن ا ی. برانمود استخراج را آن یزکنندهمتما یهایژگیو یدبا

 بهره گرفت.  یو سراسر یمحل گرهایتوصیف از توانیم

دارن د ام ا    ییب الا  یاربس   1ی ز تم یتخاص   محل ی  هایگر یفتوص

 خاکستری تصاویر روی بر است، شده یانب [15] ور که در  همان

 یرک ه تص او  – دودویییرتص او  ید و ب را ن  کنمی عمل خوب بسیار

 یپاسخ مناسب -هستند دودوییمعمولا   یزمتن ن یمربوط به بررس

 ی. ب را هس تند کردن وابسته  دودوییند و به آستانه نکنمی یدتول

 دودوی ی  یرتص او  یگ ابور ب ر رو   گ ر  یفمشکل ابتدا توص ینرفع ا

مرحل ه   ینا یخروج یبر رو یمحل گرهای یفو سرس توص اعمال

گابور ب ه   یلتر. در واقع بر خلاف روش معمول در فشوند یاعمال م

ب دون از دس ت دادن    گ ابور  دامن ه  تصاویر6از  یبردارنمونه یجا

 یاز ورود 3م اکرو  یرتص و  ی ک ها را کنار هم ق رار داده و   دقت آن

ب ا س طح    یعن وان ورود ب ه  م اکرو  تص ویر  ای ن . کن یم  م ی  یجادا

 . شود می گرفته کاربه یمحل گر یفتوص یبرا یخاکستر

را  ی ه نمون ه باف ت پا   یکماکرو از  یرتصو یکاز  یبخش (9د شکل

آن  یب ر رو  ی ه زاو 4ان دازه و   8گ ابور در   یلترکه ف دهد ینشان م

 تدریج گر یفبا اعمال توص یژگیبردار و یتاست. در نها اعمال شده

 .آید می دستهب ماکرو تصاویر این روی بر یفاز محل

 یرن  دهدربرگ یفض  ا ی  کگ  ابور در  یرمق  اد یب  را ϕو  L مق  ادیر

ب ه   یرتست شده و پاس خ تص و   یراز مقاد ییپارامترها با تعداد بالا

 زی ر  مساحت محاسبه با یجنتا ین. بهتراستآزموده شده یلترف ینا

 .اند شده گزارش و انتخاب نمودار

 

 یک یگابور بر رو یلترماکرو با اعمال ف یرتصو یک یجادا :(3شکل )

 پایه بافت

 بندیدسته -3-4
 در( یدجعل   یه ا، داده منف   داده  س ت یز تی  هو دیی  در تأ معمولا 

 ب ا  ک ه  اس ت  آن ام ر  نی  ا لی  شود. دلینم گرفته نظر در ستمیس
 

1 discrimination  
2 Gabor Magnitude Picture (GMP) 
3 macro picture  
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 1اسی  با داده آن ب ه  نسبت ستمیس است ممکن یمنف داده وجود

. نکن د  دی  تول یپاسخ مناسب یجعل داده گریانوا  د یشده و بر رو

کلاس ه   کی   یبن دها تس ت از دس ته   یهانمونه یبنددسته یبرا

مثب ت در آم وزش    یه ا است که فقط نمون ه  استفاده شده [62]

 . دارند وجود

دو کلاس ه   یبن د دسته یمعمولا  برا بانیبردار پشت نیاز ماش

             نی  ا کلاس  ه کی   یبن  ددس  ته یب  را ش  ود.یاس  تفاده م   

 دی  تول ینمون ه منف    نیچن د  یس از مدل یبرا کننده یبنددسته

داش تن   اری  در اخت ازمن د یکند ک ه ن یم نییکرده و جداساز را تع

ص ورت مش کل    نی  ا ری  اس ت. در غ  ینمون ه آموزش    ادی  تعداد ز

اس تفاده از ح د آس تانه     گریخواهد داد. روش د یرو 6برازش شیب

 ه ا  داده س ت یز یبن د دس ته  روش نیپرک اربردتر  روش نیا است.

و  یآموزش   یه ا نمون ه  یژگ  یروش فاص له ب ردار و   نیاست. در ا

 میتص م  و ش ده  س ه یمقا آس تانه  ح د  کی با و محاسبه یشیآزما

نیانگیگردد. حد آستانه از میم اتخاذ اساس نیا بر ستمیس یینها

 شود.  یم نییموجود تع یآموزش یهانمونه یریگ

 فاص له  مانن د  دارد وج ود  فاصله محاسبه یبرا یمتفاوت یارهایمع

و مش ابه آن. در روش   3سیک ورت  یب ر  دو، یک ا  فاصله ،یدسیاقل

 اری  اس ت. در مع   ش ده  استفاده سیکورت یاز فاصله بر یشنهادیپ

 یژگ  یقدر مطل  تفاضل هر مقدار در بردار و سیکورت یفاصله بر

محاس به   یشیآزما یژگیاز مقدار متناظر در بردار و ینمونه آموزش

ه ا ب ر مجم و  ان دازه دو ب ردار      مجمو  تفاض ل  تیشده و در نها

 یدهد. ب را یم ارائه یفاصله شهود خوب اریمع نیشود. ایم میتقس

دو  یعن  ی 100دو بردار کاملا  برابرند و فاصله  یعنی 0مثال فاصله 

 یدو ب را  یو ک ا  یدس  یاقلدر فاص له   یاند. ول بردار کاملا  متفاوت

ه ا  حد آس تانه ب ا توج ه ب ه داده     کیبه  ازین تشابه، زانیم نییتع

 .میدار

 و بحث نتایج -8

 مجموعه داده -4-8

مختل ف  خط افراد  از دست ییهاداده به ازین ستمیآزمودن س یبرا

 صیتش خ  یآن وجود دارد. متأس فانه ب را   جعل شده یهاو نمونه

 وج ود  یاداده مجموع ه  چیه   یفارس   یهانوشته دست در جعل

 یب را  یپژوهش مجموعه داده مناسب نیدر ا لیدل نیندارد. به هم

 یس  یو انگل یدر زب ان فارس    .اس ت   ش ده  یآور جم ع منظور  نیا
 

1 bias 
2 over fitting  
3 Bray Curtis 

خ ط  دس ت  یرو از سندهینو صیتشخ یبرا داده مجموعه نیچند

. [67-69] ک دام از آنه ا نمون ه جع ل ندارن د      چیوجود دارد اما ه

کلمات  ی، وابسته به متن و دارا[8]شده در  یمجموعه داده معرف

در زب ان  . البت ه  س ت یمورد مناسب ن نیا یاست که برا یمحدود

     یب  را Firemaker [30]مجموع  ه داده ب  ه ن  ام   کی   یس  یانگل

 یه ا داده ک ه آن رغم علی مجموعه ین. اجعل وجود دارد یهاداده

ب ا   ی را رس د. ز نم ی  نظ ر  به مناسب بررسی ینا یدارد، برا یجعل

 یاس ت، ک اربرد آن در م وارد     ش ده  یانب [31]توجه به آنچه در 

در  یو س ع  نویس د  یم   ی دآمیز تهد یها را که نامه یاست که فرد

 یک رد. در واق ع ب را    ییشناسا بتوان اخط خود دارد ر دست ییرتغ

  ه ا در  ب ه دنب ال ش باهت    داده مجموع ه  ی ن جع ل در ا  یصتشخ

 طیدر ه ر ش را   س نده ینو تیهو دییمنظور تا بهمتفاوت  یهاداده

ه ا در  تف اوت  صیتشخ مقاله نیا درکه هدف  ی. در صورتمیهست

مجموع  ه داده جع  ل  یمش  ابه اس  ت. مراح  ل گ  ردآور یه  اداده

 است: یربه شرح ز یخط فارس دست

 هر از مناسب تکرار با کلمات خوب یعبا توز یابتدا متن -1

 .شد انتخاب فارسی حروف پایه

 بالا متن با یحدود تا که یریدر مرحله بعد تصو -6

 شد انجام نیا لیدل به کار نیا. شد انتخاب بود، مرتبط

 استفاده بالا متن با مرتبط یها دواژهیکل از افراد که

 .کنند

از هر فرد خواسته شد  یاصل یهانمونه یآورجمع یبرا -3

 یو بدون دقت اضاف یکه متن اول را با سرعت معمول

 شد خواسته افراد از نیهمچن. کند یسیبازنو یدر کادر

رسد در حداقل یم ذهنشان به چه هر ریتصو درباره که

نمونه در  دادهبه عنوان  متن نی. اسندیشش خط بنو

 یسازهیشب منظوراستفاده خواهد شد. به ستمیس

 چیها هنمونه یآورجمع در یعی ب طیشرا شتریب

 رهیو غ یکشخط استفاده، مورد قلم یرو بر یتیمحدود

 یهانمونه حذف با تینها در .است نشده داده قرار

ها در  نمونه ییمورد انتخاب شد. آمار نها 26نامناسب 

 نسبت آمار نیشود.  ب  ایمشاهده م (10د شکل

/راست چپ ت،یجنس یژگیو چهار با افراد مشارکت

 یبنددسته افراد لاتیتحص سطح و سن بودن، دست

 شده است.
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  فارسی خطدست جعل داده مجموعه آمار :(81شکل )

جعل با توجه به در دسترس  یهانمونه یآورجمع یبرا -8
 دیاز اسات یکی دهیخط، با ا دست یانبودن جاعل حرفه

 از تهران، دانشگاه یبایز یشناس دانشگاه هنرهاخط
درخواست شد یسیخوشنو ممتاز درجه با انیهنرجو

خط قادر به  کار را انجام دهند. افراد خوش نیکه ا 
عکس آن به ندرت  یخط افراد بد خط هستند ول دیتقل

 دوره هر در خط انیهنرجو نیچنافتد. همیاتفاق م
 تا لیدل نیکنند به همیم دیاستاد را تقل یهاسرمش 

. کرد اعتماد یخروج نیتوان به ایم یقبول قابل حد
 در سندهینو هر از اول متن نمونه فقط کار نیا یبرا
ها درخواست شد که آن از و گرفت قرار هنرجو اریاخت

در  ینمونه همان متن را با سع نیا یاز رو نیبا تمر
 یکنند. از سه هنرجو یسیبازنو سندهیخط نو دیتقل

کمک  نهیزم نیممتاز در ا یفوق ممتاز و دو هنرجو
 یسه نمونه جعل خط هر نمونه دست یگرفته شد. برا

 مجموعه"نوشتار  نیمجموعه داده در ا نیاشد.  دیتول
 بهو  شود یم دهینام "فارسی خطدست جعل داده

       در آن از ییها نمونه و یمعرف PHFDاختصار 
 .گردد یم مشاهده (11د شکل

 داده مجموع ه  نی  ا یرو بر شده انجام یها شیآزما جینتا ادامه در
 .شود  یم ارائه

یاصل

   

 یجعل

   

 فارسی خطدست جعل داده مجموعه از جعلی و اصلی نمونه چند :(88شکل )

 تصادفی جعل -4-5
از  یا و حرف ه  تصادفیدر دو حالت جعل  یستمس یابیارزمنظور به

 کنن ده  یبن د  و دس ته  1پشتیبان بردار ماشین کننده یبند دو دسته

است.   شده استفاده یسکورت یفاصله بر یارمع با [69] 6کلاسه یک

 
1 Support Vector Machine (SVM) 
2 One Class Classification 

 یس نده نو ی ت مانن د اح راز هو   یتا حدود یجعل تصادف یصتشخ

در  ی ل دل یندر آن متصور است. ب ه هم    منفیاست و وجود داده 

 یعن وان داده منف   ب ه  یگرد یها کلاس یمنف یها هر کلاس نمونه

. استفاده شده اس ت  یهمرحله فقط از بافت پا یناستفاده شد. در ا

 فارسی خطدست جعلمجموعه داده  یکه بر رو (1دجدول  یجنتا
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 خ وبی  به بافت گرهای توصیف که دهد می نشان است، شده انجام

 .هستند خط دست های نمونه تمییز به قادر

جعل  یبافت برا گرهای یفتوص یدقت و خطا یخروج :(8جدول )
  فارسی دستخط جعلمجموعه داده  یبر رو یتصادف

 بافت گر فیتوص 

 LPQ LBP CLBP LTP Gabor 

 6/94 0/90 3/94 4/97 4/31 دقت

 7/1 0/9 2/1 6/6 2/1 خطا
 

 ه  ای زب  ان در نویس  نده تش  خیص روش چن  د نت  ایج (6د ج  دول

 روی ب ر  ه ا  روش ای ن . ده د  می نشان را عربی و فارسی انگلیسی،

 ش امل  ک دام  هیچ که اند شده آزمایش متفاوتی های داده مجموعه

 عن وان به دیگر نویسندگان هایداده آنها در اما نیستند جعلی داده

 .است  شده داده کننده بندی دسته به منفی داده

 نویسنده تایید و تشخیص های روش نتایج :(5جدول )

 دقت موضوع 

 %92 سندهینو صیتشخ ]3[

 %97 سندهینو صیتشخ ]1[

 %97 سندهینو صیتشخ ]3[

 %100 سندهینو صیتشخ ]88[

 %95 سندهینو صیتشخ ]85[

 %47 سندهینو صیتشخ ]83[
 

 ایحرفه جعل -4-3
 ای، حرف ه  نیمه و ای حرفه جعل تشخیص مرحله یعنی دوم، فاز در

 در جع ل  یصتش خ  یب را  .گردی د  سیستم وارد جعلی های نمونه
 نمون ه  ه ر  ویژگی بردار استخراج از پس فرد یک یهانوشتهدست
کلاس محاسبه شده و با در  همان یآموزش یهانمونه با آن فاصله

 ی ین ب ودن آن تع  یاص ل  ی ا  یح د آس تانه جعل     یکنظر گرفتن 
 . شود می

 آس تانه  حد یک شباهت میزان تشخیص برای آستانه حد بر علاوه
پ س از   .اس ت  ش ده  تعری ف  "پ ذیرش آستانه " عنوان با نیز دوم

 یه ا باف ت  ت ک  ت ک  م ورد  در سیستم ینیبیشمشخص شدن پ
اگر درص د   (11دشکل  مطاب  یشیمتن آزما یکاستخراج شده از 

ب ود آن   یش تر ب پ ذیرش  آس تانه ه ا از  بودن بافت یبه اصل یجعل
ص  ورت نوش  ته ی  نا ی  رداده ش  ده در غ یصتش  خ ینوش  ته جعل  
 را پ ذیرش  آس تانه  اگر مثال عنوانبهخواهد خورد.  یبرچسب اصل

 قطعات از %60 اگر که بود خواهد معنی بدین بگیریم نظر در 6/0
 نوش  ته آن تم  ام گ اه آن ش  ود، داده تش  خیص جعل ی  م  تن ی ک 

آن  ی ری گآس تانه  ای ن  انج ام  ی ل دل .خورد خواهد جعلی برچسب
 خ ط  دس ت  از متف اوت  خیلی الزاما  نوشته یکاست که همه متن 

 آس تانه  حد یک از تفاوت سطح که صورتی در و بود نخواهد اصلی

 عب ارت  ب ه . شود تعیین جعلی داده عنوانبه باید داده باشد، فراتر
 نظ ر  در بای د  نی ز  ف رد  یکخط  معمول در دست یهاتفاوت دیگر
 (16. دشکل شود گرفته

 

 آستانه از بیشتر متن یک از قطعاتی تعداد کهصورتی در :(85شکل )
 نظر در جعل عنوانبه متن آن کنند، دریافت جعلی برچسب پذیرش

 .شود می گرفته

و باف ت اج زا    ی ه باف ت پا  یبر رو گرها یفنو  جعل توص ینا برای

 فارس ی  خ ط دس ت  جعلداده  مجموعه یراستخراج شده از تصاو

 حال ت  دو هر برای سیستم عملکرد مشخصه منحنی و شده اعمال

 مس احت  (13-18د ه ای  ش کل  در(. 18 و 13دشکل  گردید رسم

  ور ک ه در   اس ت. هم ان   یس تم دهنده دقت سنشان 1نمودار زیر

 قابل مشاهده است: (13دشکل 

کمت ر و   گرهایفتوص یهاز بق ییگابور به تنها یلتراعمال ف یجهنت -

 است. یتصادف یصکمتر از مقدار تشخ یحت

 یصب ه مق دار تش خ    یاربس یزن LTPو  LBP گریفدو توص یجنتا -

 هستند. یکنزد یتصادف

نمودار آن  یراست که مساحت ز CLBPمربوط به  یبعد یمنحن -

 است. یشترب یاز موارد قبل

اس ت ک ه    LPQ ینمودار مربوط به منحن یرمساحت ز یشترینب -

 استفاده شده است. یبدر ترک گریفتوص یناز ا یلدل ینبه هم

 
استخراج  یهپا بافت برای سیستم عملکرد مشخصه منحنی :(83شکل )

 فارسی خطدست جعلشده  از مجموعه داده 
 

1 Area Under Curve (AUC) 

  اشتباه صیتشخ نرخ
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 یاجزا بافت برای سیستم عملکرد مشخصه منحنی :(84شکل )

 فارسی خطدست جعلاستخراج شده از مجموعه داده 

 :شود یمشاهده م (18دشکل مشابه در شکل  به

بافت اج زا مس احت    یبر رو ییگابور به تنها یلتراعمال ف یجهنت -
 یناما همچنان کمتر دهد یکلمات را نشان م یهاز بافت پا یشتریب

 ها دارد. یمنحن یگرد ینمقدار را در ب

رفتار مش ابه   LTPو  LBP گرهاییفمربوط به توص یها یمنحن -
 .دهند یبهتر از گابور نشان م یو کم

 نمودار را دارند. یرت زمساح ینبالاتر LPQو  CLBP یمنحن -

 ک ه  هنگ امی  تش خیص  دقت که دهد می نشان (3د جدول مقادیر
 هم  ه ب  رای ش  ود م  ی گرفت  ه نظ  ر در نوش  ته دس  ت جزیی  ات
 .است بیشتر گرها توصیف

 ه ر  ب رای  ه ا  داده زیس ت  بن دی  دس ته  و ها ویژگی استخراج زمان
 .است شده گزارش (8د جدول در گر توصیف

 یبرا یستممشخصه عملکرد س ینمودارها یرمساحت ز :(3جدول )
 18و  13 یها شکل

 گر توصیف  

 LPQ LBP CLBP LTP Gabor بافت 

 مساحت
 زیر

 نمودار

 26/87 81/56 36/23 15/56 82/24 پایه

 36/53 79/72 69/74 07/25 51/11 اجزا

 

 گرهای توصیف برای بندی دسته و ویژگی استخراج زمان :(4جدول )
 (3د جدول

 گر توصیف  

 زمااااااااان

 اجرا)ثانیه(
LPQ LBP CLBP LTP Gabor 

 استخراج

 ویژگی
4/95 6/125 2/145 6/1888 8/311 

 37/54 14/85 9/59 5/45 5/76 بندی دسته

 77/329 34/184 5/685 7/663 3/124 مجموع
 

دقت در هر دو حالت باف ت اج زا و    ینبهتر (3دتوجه به جدول  با

 ای ن  همچن ین . اس ت  محل ی  فاز تدریج گر یفمربوط به توص یهپا

 .دارد را ویژگی استخراج زمان کمترین گر توصیف

 و گابور گرتوصیف ابتدا شد گفته که  ورهمان دقت افزایش برای

 ب رای . ش د  اعم ال  ه ا  باف ت  روی ب ر  محلی گرهایتوصیف سرس

 و پیکس لی  164 حال ت  دو در را ه ا باف ت  اندازه، بهترین انتخاب

 نوش ته  خط وط  ضخامت همچنین. گرفتیم نظر در پیکسلی 652

 نت ایج . اس ت   هش د  گرفته نظر در پیکسلی 8 و 3، 6 حالت سه در

 .است  شده داده نشان (5د جدول در

در  یصدقت تشخ یاندازه بافت و ضخامت بر رو تاثیر :(2جدول )

  فارسی خطدست جعلمجموعه داده 

 گر توصیف   

 LPQ LBP CLBP LTP اندازه ضخامت 

 مساحت
 زیاااار

 نمودار

 

6 

164×

164 
99/70 99/21 78/28 16/21 

652×

652 
66/79 27/29 44/78 07/26 

3 

164×

164 
17/75 43/20 04/29 04/28 

652×

652 
34/13 37/25 42/40 26/25 

8 

164×

164 
45/27 31/59 91/28 64/59 

652×

652 
56/46 03/22 50/77 01/27 

 

( 3د ج دول  ه ای  داده نت ایج  ب ه  توج ه  ب ا  دقت افزایش منظوربه

 یکس  لپ 652×652 ان  دازه و پیکس  ل 3 ض  خامت ب  ا ه  ای باف  ت

 تغییر را محلی فاز تدریجو  گابور یپارامترها سرسانتخاب شده و 

 .شود یمشاهده م (2دحاصل در جدول  یج. نتایما داده

 تدریجگابور و  یلترف یپارامترها یمختلف برا یرمقاد یرتاث :(6جدول )
  فارسی خطدست جعلداده  در مجموعه یصدقت تشخ یرو بر محلی فاز

 
 فیلتر پارامترهای

 گابور
LPQ پنجره اندازه  

 مساحت

 زیاااار

 نمودار

 

 15 11 9 جهت اندازه

6 4 06/43 12/46 45/46 

3 2 65/43 36/43 51/43 

3 4 65/43 38/43 36/43 

8 8 97/76 55/75 15/72 

8 4 44/46 77/46 94/43 

5 10 78.36 47/78 04/74 
 

 (7د ج دول  ب ه  توج ه  ب ا  پ ذیرش  آس تانه  حد تغییر با نهایت در

 ب ا  ه ایی باف ت  روی بر درست تشخیص% 48 دقت میزان بهترین

رخ
ن

 
شخ
ت

ی
 ص

در
ت
س

 
 

(T
P

R
)

 

  اشتباه صیتشخ نرخ
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گ ابور   یلت ر و با اعمال ف یکسلپ 3و با ضخامت  652×652 اندازه

 ت دریج  گ ر  یفپنجره توص برای 15جهت و اندازه  4اندازه و  8در 

 از ه دف . اس ت   آم ده  دس ت هب 14/0 پذیرش آستانه و محلی فاز

 اس ت  بوده نمودار زیر مساحت کردن بیشینه آستانه مقادیر تغییر

 زی اد  و ک م  ب ا  و انتخ اب  کار این برای مقادیر از زیادی تعداد که

 .است شده انتخاب بهینه مقدار آن، تغییر روند بینیپیش و کردن

 ذکر شده است. (7دمقدار در جدول  ینو بهتر ینهبه یرمقاد یبعض

 یبن د  و دس ته  یژگ ی م اکرو، اس تخراج و   یرتصاو یجادا زمان

دست آمده هب یهثان 5/8726روش در مجمو   یندر ا ها داده یستز

آم ده در  دس ت هزم ان ب    ینبرابر بهت ر  64زمان حدود  یناست. ا

 ب ر و  6013افزار متل ب   در نرم ها یشآزما یاست. تمام (8دجدول 

و  بیت ی  Intel® Quad-Core i7 28با پردازن ده   یستمیس یرو

 اند.  اجرا شده یگابایتگ 2حافظه 

در مجموعه  یصدقت تشخ یبر رو یرشآستانه پذ یرتاث :(3جدول )

  فارسی خطدست جعلداده 

 نمودار ریز مساحت رشیپذ آستانه

8/1 45/43 

82/1 55/43 

81/1 14/14 

5/1 94/43 

52/1 44/43 

3/1 83/41 

4/1 25/46 

2/1 22/41 

6/1 22/41 
 

 گیری نتیجه -2

به  یدادگان فارس یبار برا یناول یبرا یزمقاله ن ینا یبیترک روش

عملک رد   ی ی دودو یرتصاو یبر رو گرها یفتوص ینکار رفته است. ا

اس تخراج   یگ ابور ن ه ب را    گر یفندارند و در واقع از توص یمناسب

به ره   یخاکستر یربه تصو ییدودو یرتصو یلتبد یبلکه برا یژگیو

 است. گرفته شده

 خ ط دس ت  جع ل مجموع ه داده   یآمده ب ر رو دستهب نتایج

 را گفت ه  ای ن  اس ت،   ش ده  آوری جمع منظور همین به که فارسی

 .کند می اثبات

متف اوت   یو فارس   یس ی خط زب ان انگل  دست یظاهر های ویژگی

ارائه  یخاص زبان فارس یژگیپوشش دادن و یروش برا یناست. ا

آن است ک ه در   یخط فارس دست های یژگیاز و یکیشده است. د

اتصال کلم ات   ینو از ا شوند ینوشته م یدهآن کلمات به هم چسب

 یشنهادیروش پ یلدل یناست.( به هم  شده استفادهروش  یندر ا

 ی ه همرا یه ا  خط دست یبرادر این آزمون،  %48با دقت بیش از 

 توان یم ینمناسب خواهد بود همچن غیرهو  یمانند عرب یبا فارس

روش  ی ن از ا یزن یسیخط انگل دست یبرا ییجز ییراتبا اعمال تغ

 .بردبهره 

 یرتص او  یج اد توج ه ب ه زم ان ا    با گردد یم یشنهادانتها پ در

 ب رای  (3دج دول   گ ر  یفتوص   ینآن با بهتر یسهو مقا یخاکستر

 فیلت ر  اعم ال  مانن د  ت ری  س ریع  روش خاکس تری  تص اویر  ایجاد

 .شود گرفته نظر در گاوسی
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ABSTRACT 

Nowadays handwriting is known and accepted as a behavioral biometric. Handwriting-based             

authentication has become a hot topic of research as a result of increasing handwriting forgery. In this   

research an offline text-independent method for detection of forgeries in Persian handwritten documents is 

presented. The proposed approach is based on extracting two dense textures of basic alphabet and some 

text details. A one class classification (OCC) with only positive (original) samples is used in classification 

together with Binarization and Skeletonization in the preprocessing phase. Also, a combination of Gabor 

filter and LPQ descriptor is used to complete the feature vector. Both descriptors have been used for writer 

identification and verification in English and Persian but this is the first time that the combination of these 

two is used on a Persian handwriting. We also introduce a new dataset from 62 individuals with 2 pages 

per each. In the first instance the writers were instructed to copy a preset text and in the second one they 

were asked to write at least 6 lines about a picture. These instances were to be used as training and testing 

samples respectively. In order to generate counterfeit samples, we asked 5 qualified calligraphers to       

duplicate the second sample of each writer. Three forgeries per writer were generated in this way. Tests 

results are satisfactory and present more than 84% accuracy, demonstrating the quality of the proposed 

method.  

Keywords: Biometrics, forgery detection, texture analysis, text-independent  
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