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 کر و قدردانیتش

به‌خاطر‌راهنمایی‌و‌حمایتی‌‌علی‌سلیمانیدر‌ابتدا‌از‌استاد‌راهنمای‌خود،‌جناب‌آقای‌دکتر‌

‌نمایم.‌اند،‌نهایت‌تشکر‌را‌می‌که‌از‌من‌در‌طی‌انجام‌این‌تحقیق‌کرده

دریغشان،‌بسیار‌‌های‌بی‌‌احمدی‌فرد‌و‌دکتر‌معروضی‌به‌خاطر‌کمک‌مروی،‌دکتر‌همچنین‌از‌دکتر

‌متشکرم.

ر‌نهایت‌از‌خانواده‌ام‌که‌در‌تمام‌لحظات‌انجام‌این‌تحقیق‌مرا‌پشتیبان‌بودند،‌تشکر‌ویژه‌می‌د

‌نمایم.
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  چکیده

‌ویژگی ‌از ‌استفاده ‌جمله‌‌امروزه ‌از ‌افزایش‌است. ‌حال ‌در ‌هویت‌افراد های‌زیستی‌برای‌تأیید

 به‌اثرانگشت،‌عنبیه،‌توان‌میترین‌خواص‌زیستی‌که‌در‌این‌زمینه‌به‌کار‌برده‌می‌شود،‌‌‌معروف

‌بخش‌صوت‌و چهره، شبکیه، ‌در‌نظام‌اداری، ‌اشاره‌کرد. ‌در‌زمینه‌امضاء های‌‌های‌زیادی‌به‌ویژه

هایی‌برای‌تعیین‌هویت‌افراد‌‌ها،‌خواهان‌روش‌ها،‌مؤسسات‌و‌سازمان‌اقتصادی‌و‌تجاری‌مانند‌بانک

نه‌کم‌گستردگی‌فراوانی‌دارد،‌امضاء‌هستند.‌یکی‌از‌این‌ابزارها‌که‌به‌علت‌سادگی‌و‌داشتن‌هزی

یافتن‌روشی‌کارا‌برای‌‌بنابراین.‌اما‌امضای‌افراد‌در‌معرض‌جعل‌توسط‌دیگران‌قرار‌دارد.‌باشد‌می

‌.نماید‌لازم‌و‌مفید‌می‌،بازشناسی‌امضاءهای‌اصلی‌از‌امضاءهای‌جعلی

‌خودکارامضا‌ییدأت ‌بصورت ‌و‌1برخط‌روهگ‌دو‌به‌ها‌داده‌دریافت‌نحوه‌لحاظ‌از‌تواند‌می‌ء

‌خ‌.گردد‌تقسیم‌2خط‌برون ‌روش‌بر ‌الکترونیدر ‌یک‌قلم ‌و کی‌متصل‌به‌ط‌به‌کمک‌یک‌صفحه

‌اطلاعات‌ ‌‌امضاکامپیوتر، ‌به‌ء ...‌ ‌و‌سرعت‌و ‌قبیل‌فشار ‌اطلاعات‌مشخصه‌های‌دینامیکی‌آن‌از و

‌که‌عمل‌نوشتن‌شود‌می،‌اطلاعات‌هنگامی‌جمع‌آوری‌خط‌برون.‌در‌حالیکه‌در‌روش‌آید‌میدست‌

‌‌امضا ‌سپء ‌باشد. ‌شده ‌شدهتمام ‌امضای‌نوشته ‌دیگر ‌زمانی ‌تصاویر‌‌اسکنرتوسط‌یک‌‌،س‌در به

‌ ‌تبدیل ‌ .شود‌میدیجیتال ‌صورت ‌این ‌ایستاها‌ویژگیدر ‌شده، ‌استخراج ‌‌3ی  ند.شو‌می‌خوانده

‌نقاط‌‌،ی‌بر‌خطها‌سیستمند‌و‌نسبت‌به‌باش‌میکاربردی‌تر‌‌خط‌برونی‌ها‌سیستم ‌بسیاری‌از در

رند.‌هر‌چند‌به‌دلیل‌عدم‌گی‌میتر‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌‌یی‌با‌دسترسی‌سادهها‌سیستموان‌دنیا‌به‌عن

‌ند.شو‌می‌ی‌برخط،‌مشکل‌تر‌فرضها‌سیستموجود‌اطلاعات‌دینامیکی‌نسبت‌به‌

                                                 

 enilnO 1  

2  Offline  

3  Static 



 ح‌

 

‌.‌ابتدا‌برای‌پیش‌پردازش،‌فضای‌سفیدباشد‌میمبنای‌کار‌ما‌‌خط‌برون‌سیستم‌پایان‌نامهدر‌این‌

‌اسکن‌شده ‌روی‌‌شود‌میحذف‌‌،ء‌امضا‌ی‌اضافی‌تصویر ‌بندی‌خاص‌بر ‌ناحیه ‌ایجاد ‌سپس‌با و

.‌در‌ادامه‌نماییم‌میاستخراج‌‌ای‌شبکهی‌محلی‌جدیدی‌را‌بر‌مبنای‌تقسیم‌بندی‌ها‌ویژگیتصاویر،‌

.‌شود‌می(‌انتخاب‌ACI)‌1به‌کمک‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌ها‌ویژگیبهینه‌از‌این‌‌ای‌مجموعه‌زیر

‌شود‌می(‌مجزا‌استفاده‌IAA)‌2مصنوعی‌شبکه‌عصبیای‌هر‌کاربر‌از‌یک‌در‌مرحله‌طبقه‌بندی‌بر

امضای‌باقیمانده‌هر‌‌22ارزیابی‌برای‌ریم.‌گی‌میامضای‌آن‌کاربر‌را‌در‌نظر‌‌22که‌برای‌فاز‌آموزش‌

‌تأییدو‌تصمیم‌گیری‌در‌مورد‌‌شود‌میآموزش‌دیده‌متناظر‌با‌آن‌کاربر‌داده‌‌شبکه‌عصبیفرد‌به‌

‌.شود‌میدد.‌در‌انتها‌نیز‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌با‌کارهای‌مشابه‌مقایسه‌گر‌میم‌انجاء‌‌امضایا‌رد‌

‌ ‌این ‌در ‌نامهما ‌‌پایان ‌داده ‌پایگاه ‌پیشنهادی‌‌ GPDS333GRAYاز ‌الگوریتم ‌ارزیابی برای

‌ ‌برابرکنیم‌میاستفاده ‌خطای ‌نرخ .3‌(EEE‌ ‌داده ‌پایگاه ‌این ‌برای ‌پیشنهادی ‌الگوریتم )69.6‌

‌.‌باشد‌می

ی‌ارائه‌شده‌از‌دقت‌ها‌روشد‌که‌الگوریتم‌پیشنهادی‌در‌مقایسه‌با‌ده‌میبی‌نشان‌نتایج‌تجر‌

‌قابل‌قبولی‌برخوردار‌است‌.
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 مقدمه  -9-9

‌ ‌بیومتریکی ء‌ضاام‌شناساییسیستم ‌‌1ک‌سیستم ‌از ‌استفاده ‌با ‌که ‌هوشها‌روشاست مند‌ی

‌اساس‌ ‌بر ‌را ‌هویت‌انسان ‌ها‌ویژگیاتوماتیک، ‌یا ‌تشخیص‌و ‌رفتاری، ‌حالت‌کند‌می‌تأییدی ‌در .

‌ ‌بیومتریک‌از ‌یک‌سیستم ‌در ‌انگشت،ها‌ویژگیعمومی ‌اثر ‌مانند ‌فیزیولوژی ‌،‌‌ی ‌،عنبیه شبکیه

‌ویژگیهای‌رفتاری‌مانند‌صدا، ‌از ‌یا ‌اثر‌کف‌دست‌و ‌‌امضا‌دستخط‌و‌صورت‌،گوش‌و به‌منظور‌ء

‌ارزیابی‌شود‌مییی‌استفاده‌شناسا و‌در‌طراحی‌یک‌‌باشد‌میچند‌بعدی‌‌مسئله،‌یک‌ها‌بیومتریک.

در‌بین‌کاربران‌را‌‌سیستم‌بیومتریکی‌باید‌پارامتر‌هایی‌نظیر‌دقت،‌هزینه،‌سرعت‌و‌قابلیت‌پذیرش

 .در‌نظر‌داشت

‌ ‌‌ای‌گستردههر‌چند‌مجموعه‌ی‌بسیار ‌‌بیومتریکاز ‌هیچ‌کدام‌بطو‌موجودها ‌اما ر‌کامل‌است،

‌اند] ‌نداشته ‌بیومتریکی‌را ‌برای‌یک‌سیستم ‌1مشخصات‌مطلوب‌لازم ی‌دستنویس‌بر‌امضاءها[.

اساس‌این‌واقعیت‌که‌زمانی‌طولانی‌به‌عنوان‌ابزاری‌برای‌تشخیص‌هویت،‌مورد‌استفاده‌بشر‌قرار‌

ز‌آنکه‌دارد.‌حتی‌قبل‌ا‌ها‌بیومتریکگرفته‌است،‌جایگاه‌بسیار‌ویژه‌ای‌در‌بین‌این‌مجموعه‌وسیع‌

‌حقوقی‌به‌عنوان‌ابزاری‌برای‌‌کامپیوتر ‌بانکی‌و ‌اسناد ‌در ‌اختراع‌شوند‌نیز سند‌کاربرد‌‌تأییدها

سند،‌در‌معاملات‌با‌مدارک‌و‌فرم‌های‌کاغذی‌‌تأییدداشته‌است‌و‌هنوز‌هم‌معروف‌ترین‌روش‌

 .باشد‌می

ء‌را‌ت‌امضاهای‌انجام‌شده‌در‌زمینه‌تشخیص‌صح‌،‌برخی‌کار2-‌1بخش‌در‌این‌فصل‌ابتدا‌در

سپس‌ساختار‌کلی‌‌،به‌شرح‌انگیزه‌و‌هدف‌اصلی‌پروژه‌پرداخته‌3-1و‌در‌بخش‌کنیم‌‌معرفی‌می

‌.‌کنیم‌میبیان‌‌3-‌1بخش‌محتوای‌فصول‌را‌در‌پروژه‌و

                                                 
1 clEtOq lB  



3 

 

 های انجام شده مروری بر کار  -9-2

‌زمینه ‌پیش‌تحقیقات‌زیادی‌در ‌دهه ‌سه ‌حدود ‌دهه‌‌از ‌در ‌است. ‌گرفته ‌انجام ‌امضاء ی‌تأیید

آماری‌از‌نقاط‌پر‌فشار‌برای‌شناسایی‌تغییرات‌در‌امضاءها‌‌[‌اطلاعات2]و‌همکارانش‌1عمار،‌1.81

‌سابرین ‌کردند. ‌بصورت‌محلی‌و‌3]‌‌3پلامندن‌و‌2استخراج ‌خط‌ها ‌بررسی‌جهت‌های‌تکه ‌با ]

آید،‌تمایز‌بین‌دستنوشته‌اشخاص‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌دادند.‌‌اطلاعات‌آماری‌که‌از‌آن‌به‌دست‌می

ها‌‌ای‌توسعه‌یافته‌برای‌بردار‌ویژگی‌[‌از‌یک‌کد‌سایه495] سابرین‌و‌همکارانش‌بار‌دیگر‌چنینهم

[‌6]‌5و‌ستی‌4ء‌به‌کار‌برند.‌هان‌سراسری‌را‌برای‌تأیید‌امضا‌حلی‌وم‌های‌یژگیاستفاده‌کردند‌تا‌و

ها‌‌های‌هندسی‌و‌همبندی‌برای‌توصیف‌امضاءها‌بهره‌گرفتند‌و‌توزیع‌فضایی‌این‌ویژگی‌از‌ویژگی

‌ء‌به‌یک‌رشته‌از‌نماد‌ها‌بررسی‌کردند.‌را‌در‌نگاشت‌امضا

های‌شبه‌دینامیکی‌در‌‌های‌ساختاری‌و‌همچنین‌‌ویژگی‌[‌از‌ویژگی2]‌و‌همکارانش‌6نی‌کاواکا ‌

‌ازگوندوز ‌کردند. ‌استفاده ‌همکارانش‌]‌2مطالعات‌خود ‌یک‌روش‌تشخیص‌صحت‌امضا8و ‌ ‌با‌‌[ ء

‌آنهاها‌تی‌و‌ویژگیهای‌سراسری‌‌و‌جه‌استفاده‌از‌ویژگی ‌ارائه‌دادند. نشان‌‌ی‌قسمت‌بندی‌شده،

‌برای‌روش‌پیشنهادیدا ‌که ‌کارایی‌بهتری‌‌انشدند ‌پشتیبان ‌بردار ‌کمک‌ماشین کلاس‌بندی‌به

‌کواتزر‌نسبت‌به‌شبکه ‌تبدیل‌رادون.]‌8های‌عصبی‌چند‌لایه‌دارد. ‌از ‌برای‌استخراج‌‌.[ گسسته

‌استفاده‌‌ر‌یک‌الگوریتم‌جدید‌شناسایی‌امضاهای‌سراسری‌و‌یک‌مدل‌مخفی‌مارکوف‌د‌ویژگی ء
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درجه‌محاسبه‌شد‌و‌هر‌‌361تا‌‌1کرد.‌در‌روش‌پیشنهادی‌آنها،‌تبدیل‌رادون‌گسسته‌در‌زوایای‌

هایش‌بصورت‌حلقوی‌بود،‌‌کدام‌از‌رشته‌های‌مشاهده‌شده‌با‌یک‌مدل‌مخفی‌مارکوف‌که‌حالت

‌نف ‌برای‌امضای‌هر ‌تصحیح، ‌مدلسازی‌و ‌منظور ‌به ‌نظر‌مدل‌شد. ‌یک‌مدل‌مخفی‌مارکوف‌در ر

‌تغییر ‌جهت، ‌نسبت‌به ‌آنها ‌سیستم ‌شد. ‌‌نا‌گرفته ‌سال ‌در ‌بود. ‌مقاوم ‌و ‌2111پذیر و‌‌1اسمایل‌

‌برای‌توصیف‌امضا3و‌تبدیل‌فوریه‌2هایی‌بر‌اساس‌کد‌زنجیره‌ای‌همکارانش‌از‌ویژگی ء‌استفاده‌‌،

‌کردند.

[‌یک‌سیستم‌تشخیص‌11محمدی‌در‌]‌هایی‌در‌این‌زمینه‌صورت‌گرفته‌است.‌در‌ایران‌نیز‌کار

(‌و‌شبکه‌عصبی‌چند‌nCI)‌4امضای‌دستنویس‌فارسی‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌آنالیز‌اجزای‌اصلی

ء‌بر‌اساس‌تبدیل‌ویولت‌‌[‌یک‌روش‌شناسایی‌امضا11912لایه‌ارائه‌داد.‌سیگاری‌و‌پور‌شهابی‌در‌]

رای‌کلاسه‌بندی‌پیشنهاد‌کردند.‌بعنوان‌استخراج‌کننده‌ویژگی‌و‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌ب‌5گابور

‌برای‌هر‌نقطه‌به‌دست‌آوردند‌و‌سپس‌به‌ ‌را ‌نرمالسازی‌و‌حذف‌نویز‌ضرایب‌گابور ‌ ‌پس‌از آنها

‌تعداد‌ ‌با ‌برابر ‌پشتیبان ‌بردار ‌ماشین ‌تعداد ‌دادند. ‌پشتیبان ‌بردار ‌ماشین ‌به ‌ورودی ‌بردار عنوان

به‌کلاس‌درست‌تعلق‌دارد‌یا‌خیر.‌‌ها‌بود‌و‌هر‌کدام‌تعیین‌می‌کرد‌که‌آیا‌تصویر‌ورودی‌کلاس

ی‌فارسی‌‌%‌برای‌مجموعه‌امضا6.ء‌استفاده‌نمودند‌و‌به‌دقت‌‌آنها‌برای‌مقایسه،‌از‌دو‌مجموعه‌امضا

‌ ‌امضا3.و ‌مجموعه ‌برای ‌امضا‌% ‌مجموعه ‌یافتند. ‌دست ‌ترکی ‌در‌‌ءهای ‌آنها ‌که ‌فارسی ءهای

ی‌تشخیص‌‌[‌بود.‌در‌زمینه11در‌]تحقیقشان‌استفاده‌کردند،‌همان‌مجموعه‌امضاهای‌بکار‌رفته‌

‌[‌هم‌اشاره‌نمود.13توان‌به‌کار‌محرابیان‌و‌صفابخش‌در‌]‌ءهای‌فارسی‌همچنین‌می‌امضا

‌
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  پایان نامههدف   -9-3

‌EEEخطای‌‌با‌امضاء‌خط‌برون‌تأیید‌برای‌مناسب‌الگوریتم‌یک‌ی‌ارائه‌پایان‌نامه،‌این‌هدف

‌.دباش‌می‌قابل‌قبول

.‌کنیم‌میاستفاده‌‌خط‌برونامضاء‌‌تأییددر‌‌GPDS311GRAYاز‌پایگاه‌داده‌‌پایان‌نامهدر‌این‌

ی‌دیگر‌را‌نیز‌داشته‌باشند.‌پس‌ها‌دادهباید‌قابلیت‌تعمیم‌بر‌روی‌پایگاه‌ء‌‌امضا‌تأییدی‌ها‌الگوریتم

نیز‌اجرا‌‌GPDS.61ه‌شنهادی‌را‌بر‌روی‌پایگاه‌دادالگوریتم‌پی‌،این‌قابلیت‌در‌انتها‌ما‌برای‌بررسی

‌.کنیم‌می

 ساختار پروژه  -9-2

‌ ‌این ‌هدف ‌شد ‌گفته ‌که ‌نامههمانطور ‌پایان ‌زمینه ‌در ‌مناسب ‌الگوریتمی ‌ارائه امضاء‌‌تأیید،

ی‌ها‌بخشلذا‌پس‌از‌معرفی‌‌.طوری‌که‌نرخ‌خطا‌بصورت‌مطلوبی‌کاهش‌یابد،‌به‌باشد‌می‌خط‌برون

به‌‌سومدر‌فصل‌‌گذشته‌در‌فصل‌دوم،‌و‌صحبت‌در‌مورد‌کارهای‌ءامضا‌تأییدمختلف‌یک‌سیستم‌

‌ها‌روشبررسی‌ ‌دارند ‌برای‌انتخاب‌ویژگی‌وجود ‌انتخاب‌‌و‌پردازیم‌میی‌مختلفی‌که ‌به ‌توجه با

‌دد.گر‌می‌این‌الگوریتم‌به‌تفصیل‌ارائه‌‌چهارمدر‌فصل‌‌،ویژگی‌بر‌مبنای‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری

و‌‌باشد‌میتمند‌جهت‌انتخاب‌ویژگی‌بهینه‌در‌این‌فصل‌خواهیم‌دید‌که‌این‌الگوریتم‌ابزاری‌قدر

نتایج‌سیستم‌پیشنهادی‌‌،پنجمدر‌فصل‌‌.در‌کاربرد‌جاری‌هم‌موثر‌واقع‌شودد‌که‌می‌رسبه‌نظر‌

‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌الگوریتم‌با‌نتایج‌شود‌میبر‌روی‌پایگاه‌داده‌موجود‌آورده‌ .‌در‌این‌فصل‌ابتدا

‌مقایسهها‌الگوریتم‌سازی‌پیاده ‌مشابه، ‌از‌رگ‌می‌ی ‌حاصل ‌نتایج ‌با ‌را ‌سپس‌روش‌پیشنهادی دد.

.‌در‌نهایت‌در‌مورد‌کنیم‌میتحقیقات‌دیگری‌که‌بر‌روی‌این‌پایگاه‌داده‌انجام‌گرفته‌شده،‌مقایسه‌
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‌و‌ ‌پیشنهادات‌برای‌ادامه‌کار ‌و‌سپس‌نتیجه‌گیری‌و ‌صحبت‌نموده ‌معیب‌این‌الگوریتم، ‌و مزایا

‌.شود‌می‌ارائهبهبود‌نتایج‌
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 مقدمه   -2-9

ی‌تشخیص‌الگو،‌دارای‌سه‌فاز‌عملیاتی‌هستند.‌ها‌سیستماغلب‌‌مشابه‌امضاء‌تأییدی‌ها‌سیستم

یرد‌و‌در‌پذ‌میپردازش‌بر‌روی‌آنها‌انجام‌‌آوری‌شده‌و‌عملیات‌پیش‌،‌جمعها‌دادهدرمرحله‌نخست‌

‌ ‌بعدی ‌مختلف‌ها‌ویژگیمرحله ‌د‌ی‌امضای ‌و ‌شده ‌استخراج ‌افراد، ‌ذخیره ‌داده ‌پایگاه .‌شود‌میر

امضای‌آزمون‌ورودی‌با‌اطلاعات‌موجود‌‌ی‌ی‌استخراج‌شدهها‌ویژگیسپس‌در‌فاز‌تصمیم‌گیری،‌

 .شود‌تأییدء‌‌امضاد‌تا‌صحت‌یک‌شو‌می‌مقایسه‌ها‌دادهدر‌پایگاه‌

  جمع آوری داده و عملیات پیش پردازش  -2-2

‌صفحه‌چک‌یا‌اشیا‌مثلاًح‌دیگری‌ی‌کاغذ‌یا‌هر‌سط‌بر‌روی‌صفحه‌امضاءها‌خط‌بروندر‌روش‌

‌باید‌توسط‌) ‌ابتدا ‌موجود‌هستند‌و ‌کاربرد‌های‌جنایی( ‌اسکن‌‌اسکنریدر ‌رزولوشن‌مشخص، با

با‌یک‌رزولوشن‌اسکن‌شوند‌تا‌حجم‌تصاویر‌‌ها‌نمونه‌ی‌کلیه‌شود‌میشوند.‌برای‌سادگی‌پیشنهاد‌

از‌جمله‌نویزی‌است‌که‌اسکنر‌یکسان‌باشد.‌اما‌لزوم‌عملیات‌پیش‌پردازش،‌معلول‌عوامل‌مختلفی‌

‌ ‌‌کند‌میتولید ‌پس‌‌مثلاًو ‌که ‌دارد ‌وجود ‌مشکل ‌این ‌همواره ‌روی‌چک‌ها ‌امضای ‌با ‌رابطه در

‌مواقع‌‌زمینه ‌بیشتر ‌در ‌به‌علاوه ‌دارند. ‌‌امضاای‌پیچیده ‌‌ها‌کنندهء ‌ضخامت‌ها‌قلماز ی‌گوناگون‌با

‌ها‌رنگمتفاوت‌نوک‌قلم‌و‌ ،‌ها‌دادهبرای‌یکسان‌سازی‌‌لماًمسند‌و‌کن‌می‌ء‌امضای‌متفاوت‌جوهر،

نیاز‌به‌پیش‌پردازش‌داریم.‌با‌توجه‌به‌کاربرد‌معینی‌که‌از‌تشخیص‌هویت‌مورد‌نظرمان‌هست‌و‌

یم،‌در‌هر‌مورد‌خاص‌تنها‌به‌چند‌مورد‌از‌بر‌میبه‌کار‌‌مسئلهبا‌توجه‌به‌روش‌خاصی‌که‌برای‌حل‌

‌عملیات‌پیش‌پردازش‌نیاز‌داریم.

‌نویز  ‌تصو[14]حذف ‌تبدیل ‌خاکستری، ‌مقیاس ‌با ‌تصویری ‌به ‌کردن[15]یر ‌باینری ،[16]‌،

تعدادی‌از‌عملیات‌پیش‌‌[14]نازک‌سازی‌و‌[12]حذف‌نواحی‌سفید‌اضافی،‌[16]چرخاندن‌تصویر

(‌نمونه‌ای‌از‌عملیات‌پیش‌1-2شکل‌)‌در‌.پردازشی‌است‌که‌در‌مقالات‌مختلف‌استفاده‌شده‌است

‌پردازش‌مذکور‌نمایش‌داده‌شده‌است‌.



. 

 

 

)الف(‌تبدیل‌تصویر‌با‌سطح‌خاکستری‌به‌تصویر‌سیاه‌و‌سفید‌)ب(‌عملیات‌حذف‌نویز‌)ج(‌حذف‌‌1-‌2شکل‌

‌قسمت‌های‌سفید‌اضافی

 استخراج ویژگی -2-3

‌استخراج‌ویژگی‌نق ‌در ‌ها‌سیستمش‌مهمی‌را ‌‌امضا‌تأییدی‌تشخیص‌و ‌میء ‌دو‌‌ایفا ‌به ‌و کند

‌محلی‌تقسیم ‌شو‌می‌دسته‌سراسری‌و ‌تصویر‌کل‌‌ی‌سراسریها‌ویژگیند. ‌‌امضااز ‌ء ی‌ها‌ویژگیو

‌.[16918]آید‌میبه‌دست‌ء‌‌امضامحلی‌از‌قسمتی‌از‌تصویر‌

‌تها‌ویژگیاستخراج‌ ‌و ‌یک‌سیستم‌یی‌پایدار ‌است. ‌کارایی‌سیستم‌موثر ‌در ‌ناپذیر، ‌تأییدغییر

‌در‌حقیقت‌یک‌ قرار‌گرفتن‌یک‌امضای‌‌،مسئلهکه‌‌دباش‌میکلاس‌بندی‌دو‌کلاسه‌‌مسئلهامضا،

‌انتخاب‌استی‌جعلی‌امضاءهاآزمون‌در‌دسته‌ باید‌تا‌آنجا‌که‌ممکن‌است‌به‌گونه‌ای‌‌ها‌ویژگی.

(‌ ‌کلاسی ‌درون ‌تفاوت ‌که ‌گامضاءهاباشد ‌یک‌ونای ‌بین‌گون ‌عکس‌تفاوت ‌بر ‌و ‌بوده ‌کم فرد(،

 .[.1]ی‌امضای‌جعلی‌و‌اصلی‌برای‌یک‌شخص‌زیاد‌باشدها‌کلاس

 ی تصمیم گیریها روش -2-2

‌ ‌تطبیق‌ءتشخیص‌صحت‌امضا‌ی‌مسئلهدر ‌با ‌امضای‌آزمون ‌اطلاعات‌پایگاه‌ها‌ویژگی، یش‌با

آری‌یا‌خیر‌است.‌در‌حل‌و‌پاسخ‌سیستم‌یک‌جواب‌‌گیرد‌میی‌موجود،‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌ها‌داده
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‌ ‌‌تأییدمسائل‌تشخیص‌و ‌ها‌روشامضا، ‌گرفته ‌‌اند‌شدهی‌متنوعی‌بکار ‌مختلف‌به ‌افراد ی‌ها‌راهو

ی‌انجام‌شده‌در‌این‌زمینه‌بسیار‌طولانی‌ها‌روشابتکاری‌گوناگونی‌دست‌زده‌اند.‌صحبت‌در‌مورد‌

.‌پردازیم‌میدر‌این‌زمینه‌‌با‌این‌حال‌در‌فصل‌بعد‌مختصری‌را‌به‌کارهای‌انجام‌شده‌.خواهد‌بود

‌ ‌از ‌ها‌روشصرف‌نظر ‌‌خط‌برون‌ی‌امضا‌تأییدی‌ها‌روشی‌ابتکاری، ‌کلی‌به‌چهار‌‌توان‌میرا بطور

‌دسته‌تقسیم‌بندی‌کرد.

 روش‌تطبیق‌الگو 

 عصبی‌‌شبکهی‌ها‌روش 

 روش‌مدل‌مخفی‌مارکوف 

 ی‌آماریها‌روش‌

 روش تطبیق الگو -2-2-9

‌ ‌کهروش ‌است ‌داده ‌مقایسه ‌روش ‌یک ‌الگو، ‌الگوهای‌‌تطبیق ‌با ‌آزمون ‌امضای ‌یک ‌آن در

‌‌.[21921]شود‌میامضاءهای‌جعلی‌و‌حقیقی‌تطبیق‌داده‌

 شبکه عصبیی ها روش -2-2-2

ی‌عصبی،‌در‌توانایی‌بالا‌در‌تشخیص‌الگو‌و‌سادگی‌کار‌ها‌شبکهدلیل‌اصلی‌استفاده‌گسترده‌از‌

‌ ‌است. ‌نهفته ‌آنها ‌ها‌شبکهی‌مختلفی‌برای‌آموزش‌ها‌روشبا ‌اما ‌دارد یک‌روش‌ی‌عصبی‌وجود

‌برای‌ها‌نمونهی‌ها‌ویژگیمناسب‌از‌‌ای‌مجموعهبسیار‌ساده‌این‌است‌که‌در‌مرحله‌اول،‌ ی‌امضاء،

‌طوری‌آموزش‌دهیم‌که‌ها‌کنندهء‌‌امضا ‌در‌مرحله‌بعد‌باید‌شبکه‌را ‌استخراج‌کنیم. ی‌مختلف‌را

‌بین‌یک‌ ‌‌امضارابطه ‌اینء ‌که ‌زمان ‌هر ‌حقیقی(. ‌یا ‌بفهمد)جعلی ‌آنرا ‌به ‌کلاس‌مربوط رابطه‌‌و

د‌امضای‌آزمون‌را‌که‌ادعا‌شده‌متعلق‌به‌فردی‌خاص‌است،‌مورد‌توان‌میآموزش‌داده‌شد،‌سیستم‌

‌ارزیابی‌قرار‌دهد.
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 روش مدل مخفی مارکوف -2-2-3

‌مارکوف ‌مخفی ‌رشتهHMM)‌1مدل ‌تحلیل ‌برای ‌مناسب ‌بسیار ‌یک‌مدل ‌تشخیص‌‌( ‌در ای

ت‌که‌مقادیرشان‌با‌سطوح‌روشنایی‌سها‌بردار.‌امضای‌دستنویس‌دنباله‌ای‌از‌باشد‌میء‌‌امضاصحت‌

‌HMMی‌ویژگی‌برای‌ها‌بردارهر‌نقطه‌از‌تصویر‌متناظر‌است.‌بنابراین‌انتخاب‌مناسبی‌از‌مجموعه‌

یی‌آماری‌ها‌مدل،‌ها‌مدلد‌منجر‌به‌طراحی‌یک‌سیستم‌تشخیص‌امضای‌کار‌آمد‌شود.‌این‌توان‌می

‌قابلیت‌جذب‌ ‌‌ها‌شباهتهستند‌که ‌دا‌ها‌دادهی‌ها‌تفاوتو ‌مدل‌مخفی‌مارکوف‌تطابق‌‌.رندرا در

انجام‌‌ءی‌امضاها‌ویژگیلازم‌است.‌این‌تطابق‌به‌کمک‌توزیع‌احتمال‌ء‌‌امضاهای‌آماری‌بین‌مدل‌و‌

متعلق‌ء‌‌امضای‌تست‌نشان‌دادند،‌امضاءهااحتمال‌بالاتری‌را‌نسبت‌به‌احتمال‌‌،.‌اگر‌نتایجگیرد‌می

‌است ‌فرد ‌خود ‌‌.به ‌گردانده ‌این‌صورت‌باز ‌غیر ‌انتخاب‌ساختاری‌مناسب‌برای‌مدل‌شود‌میدر .

‌ ‌باعث ‌مارکوف ‌یابیم.‌‌شود‌میمخفی ‌دست ‌بهتری ‌نتایج ‌به ‌تشخیص ‌و ‌آموزش ‌مرحله ‌در که

‌خاصی‌ها‌ساختار ‌مشخصات ‌با ‌کدام ‌هر ‌که ‌دارد ‌وجود ‌مارکوف ‌مخفی ‌مدل ‌برای ‌گوناگونی ی

ارد.‌یکی‌تعداد‌حالات‌ی‌گسسته‌دو‌فاکتور‌در‌انتخاب‌نوع‌ساختار‌دخالت‌دها‌مدلسازگارند.‌برای‌

در‌کنار‌انتخاب‌ساختاری‌برای‌مدل،‌تابع‌‌.[22]بکار‌برده‌شده‌و‌دیگری‌تعداد‌گذر‌بین‌این‌حالات

‌مدل‌مخفی‌مارکوف ‌طراحی‌‌نیز‌چگالی‌احتمال‌مدل‌کننده ی‌مناسب‌ها‌مدلنقشی‌اساسی‌در

‌.کند‌میتشخیص‌صحت‌امضاء،‌ایفا‌‌مسئلهبرای‌

 ی آماریها روش -2-2-2

‌کمک‌دانش‌آما ‌به ‌براحتی ‌فهمید.‌‌توان‌میر ‌را ‌داده ‌بیشتری ‌تعداد ‌یا ‌دو ‌انحراف ‌و ارتباط

گیریم.‌در‌‌ن‌چند‌مجموعه‌از‌داده،‌از‌ضرایب‌همبستگی‌کمک‌میارتباط‌بی‌یافتن‌منظورببنابراین‌

‌ ‌یک ‌صحت ‌‌امضاتشخیص ‌ء ‌کمک ‌مجموعه‌ها‌روشبه ‌از ‌را ‌میانگین ‌امضای ‌ابتدا ‌آماری، ی

                                                 
1   nlaaOn eu BEn eEaOi  
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از‌تابع‌همبستگی‌یم‌و‌سپس‌برای‌تشخیص‌صحت‌امضای‌آزمون‌امضاءهای‌مرجع‌به‌دست‌می‌آور

‌.[23]کنیم‌میاستفاده‌‌ءاین‌دو‌امضا‌ی‌ها‌برای‌سنجش‌شباهت

 معیار های سنجش عملکرد یک سیستم تشخیص صحت امضا  -2-3

‌که‌ صحت‌امضاء‌به‌کار‌برده‌‌تأییدبرای‌ارزیابی‌سیستم‌‌معمولاًدر‌این‌قسمت‌معیار‌هایی‌را

دو‌معیار‌بیشتر‌از‌بقیه‌مورد‌‌،ء‌امضا‌تأییدی‌‌در‌اکثر‌تحقیقات‌در‌زمینه‌.یمکن‌میمعرفی‌،‌شود‌می

‌رند.گی‌میاستفاده‌قرار‌

،(FAR)‌1پذیرش‌اشتباه‌نرخ
قرار‌‌تأییدی‌جعلی‌که‌توسط‌سیستم‌مورد‌امضاءها‌تقسیمکه‌از‌ 

 .آید‌می،‌به‌تعداد‌کل‌امضاءهای‌امتحان‌شده،‌به‌دست‌رندگی‌می

ل‌به‌ک،‌ اند‌شدهی‌واقعی‌که‌توسط‌سیستم‌رد‌امضاءها‌تقسیمکه‌از‌ ،(mEE) 2هاشتبا‌ردنرخ‌

‌.آید‌میامضاءهای‌امتحان‌شده‌به‌دست‌

‌خلاف‌جهت‌هم‌حرکت‌ ‌همواره ‌معیار ‌کن‌میاین‌دو ‌آستانه‌‌معمولاًند. ‌یک‌متغیر ‌مسائل، در

‌FARو‌‌FRRوجود‌دارد‌که‌قابلیت‌تنظیم‌سیستم‌را‌در‌دست‌دارد.‌با‌تغییر‌این‌آستانه،‌مقادیر‌

و‌زیاد‌شدن‌یکی‌کاهش‌دیگری‌را‌در‌پی‌دارد.‌اگر‌در‌یک‌سیستم‌این‌متغیر‌آستانه‌‌کند‌میتغییر‌

‌نرخ‌ ‌این‌مقدار‌مساوی‌خطا، ‌این‌حالت، ‌در ‌هم‌برابر‌شود، ‌با طوری‌اتخاذ‌شود‌که‌این‌دو‌مقدار

‌‌(EEE)‌3خطای‌برابر ‌شکل‌)‌.شود‌میگفته ‌چگونگی‌یه‌دست‌آوردن‌2-2در )EEE نشان‌داده‌

 شده‌است.

                                                 
1 muinO IBBOoquriO EuqO  

2  muinO EOcOBqOa EuqO   

3 Etaui E E  EuqO  
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 به ازای مقادیر مختلف آستانه mIEو  mEEنمودار تغییرات خطای  2-2 شکل 

  ی گوناگون امضاها ویژگیبررسی   -2-4

تحقیقات‌مختلف‌از‌آنها‌که‌در‌‌ءی‌امضاها‌ویژگی‌معرفی‌برخی‌ازبه‌بطور‌اجمالی‌در‌این‌بخش‌

‌.‌پردازیم‌میاستفاده‌شده،‌

‌ها‌ویژگی ‌‌امضای ‌تقسیمبء ‌محلی ‌و ‌سراسری ‌دسته ‌دو ‌به ‌کلی ‌شو‌می‌طور ی‌ها‌یژگیوند.

‌تصویر‌کل‌ ‌‌امضاسراسری‌از ‌‌.آید‌میبه‌دست‌ء ‌حالیکه ‌تصویر‌ها‌ویژگیدر ‌قسمتی‌از ی‌محلی‌از

چه‌محلی‌باشند‌و‌چه‌سراسری،‌به‌دو‌نوع‌هندسی‌و‌آماری‌نیز‌‌ها‌ویژگی.‌آید‌میبه‌دست‌ء‌‌امضا

ی‌آماری‌ها‌ویژگیو‌‌آید‌میبه‌دست‌ء‌‌امضای‌هندسی‌از‌ساختار‌اه‌ویژگی .[24]قابل‌تقسیم‌هستند

و‌از‌عملیات‌آماری‌در‌‌پردازد‌میچه‌بصورت‌کلی‌و‌چه‌محلی‌ء‌‌امضای‌ها‌پیکسلبه‌توزیع‌فراوانی‌

‌.کند‌میاستفاده‌ء‌‌امضانواحی‌مختلف‌

‌.دازیمپر‌می‌خط‌برونصحت‌امضاء‌‌تأییددر‌این‌قسمت‌به‌معرفی‌چندین‌ویژگی‌مهم‌در‌زمینه‌

 نسبت طول به عرض یک امضا -2-4-9

‌ابتدا‌باید‌عملیات‌برش‌را‌بر‌روی‌تصویر‌انجام‌دهیم‌.

که‌این‌فاصله‌باید‌بیشتر‌ء‌‌امضاانتهایی‌در‌نگاشت‌افقی‌یک‌‌ی‌نقطهفاصله‌بین‌دو‌‌طول امضا:

‌پیکسل‌باشد.‌3از‌
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‌: عرض امضا ‌نگاشت‌عمودی‌یک‌‌ی‌نقطهفاصله‌بین‌دو ‌‌امضاانتهایی‌در اصله‌باید‌که‌این‌فء

‌(‌طول‌و‌عرض‌یک‌امضا‌را‌نشان‌می‌دهد.3-2شکل‌)‌.پیکسل‌باشد‌3بیشتر‌از‌

 

‌تعیین‌طول‌و‌عرض‌یک‌امضا‌2-‌2شکل‌

ولی‌نسبت‌همواره‌یکسان‌نباشد‌‌،یک‌فردمتفاوت‌های‌ءامضا‌و‌یا‌عرض‌ممکن‌است‌طول‌‌‌‌

‌.[25]د‌ویژگی‌خوبی‌باشدتوان‌میاست‌و‌‌یثابتعدد‌‌تقریباًرد‌در‌امضای‌یک‌فاین‌دو،‌

  ی سیاه ها پیکسلناحیه   -2-4-2

‌.[18923]آید‌میبه‌دست‌‌ءی‌سیاه‌در‌تصویر‌باینری‌امضاها‌پیکسلاین‌ویژگی‌با‌شمردن‌

 ی سیاه نرمال شده ها پیکسلناحیه   -2-4-3

‌.آید‌میی‌امضاء‌به‌دست‌ها‌پیکسلی‌سیاه‌بر‌تعداد‌کل‌ها‌پیکسل‌ی‌ناحیهاز‌تقسیم‌یژگی‌این‌و

 تعداد نقاط لبه -2-4-2

‌ ‌از ‌دسته ‌آن ‌به ‌لبه ‌ها‌پیکسلنقاط ‌گفته ‌‌شود‌مییی ‌که ‌تنها ‌از همسایگی‌‌یها‌پیکسلیکی

‌‌اش‌تاییهشت‌ ‌باشد. ‌‌E1 (،4-2شکل‌)‌درسیاه ،E2 ،E3‌ ،E4نقاط‌و‌‌ ی‌لبه‌ی‌یک‌ها‌پیکسل،

‌‌ضاام ‌نشان‌ء ‌برای‌این‌ده‌میرا ‌‌امضاد. ‌ء ‌‌4عدد ‌این‌نقاط‌را د‌به‌توان‌می‌د،ده‌میشان‌نکه‌تعداد

‌.[26]عنوان‌یک‌ویژگی‌در‌نظر‌گرفته‌شود
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‌

 

‌نمایش‌نقاط‌لبه‌و‌نقاط‌تقاطع‌یک‌امضاء‌3-‌2شکل‌

 تقاطع تعداد نقاط -2-4-3

‌آن‌دست ‌به ‌نقاط‌تقاطع ‌از ‌ها‌پیکسله ‌حداقل‌‌شود‌مییی‌گفته ‌‌3که ‌از ی‌ها‌پیکسلپیکسل

ء‌‌امضانقاط‌تقاطع‌یک‌‌‌C1‌،C2‌،C3‌،C4(،‌4-2) در‌شکل‌سیاه‌باشد.‌اش‌تاییهمسایگی‌هشت‌

‌ ‌نشان ‌ده‌میرا ‌این ‌برای ‌‌امضاد. ‌ء ‌عدد ‌هم ‌گرفته‌توان‌می‌4باز ‌نظر ‌در ‌یک‌ویژگی ‌عنوان ‌به د

‌.[26]شود

 9افقی نگاشت -2-4-4

ی‌سیاه‌ها‌پیکسلدر‌هر‌نقطه‌از‌این‌محور‌تعداد‌‌و‌امضاء‌را‌از‌محور‌افقی‌نگاه‌کنیم‌اگر‌تصویر

که‌این‌‌خواهیم‌داشت‌عدد،‌ء‌امضای‌طول‌یک‌ها‌پیکسلبه‌اندازه‌ی‌تعداد‌بشماریم،‌‌آن‌ستون‌را

‌.[22]ند‌به‌عنوان‌ویژگی‌در‌نظر‌گرفته‌شوندتوان‌میاعداد‌

                                                 
1  nE lOEnqui n EcOBqlEn 
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‌برای‌نگاشت‌افقی‌ی‌سیاه‌در‌هر‌ستونها‌پیکسلنمودار‌توزیع‌فراوانی‌‌4-‌2شکل‌

‌

د.‌ده‌میی‌سیاه،‌در‌راستای‌افق‌را‌برای‌یک‌امضاء‌را‌نشان‌ها‌پیکسلنمودار‌توزیع‌‌(5-2)شکل‌

د.‌ده‌میش‌مقدار‌ویژگی‌را‌نشان‌و‌محور‌عمودی‌ا‌ها‌ویژگیبه‌عبارت‌دیگر‌محور‌افقی‌این‌نمودار،‌

(‌محل‌6-2در‌شکل‌)‌که‌دارای‌بیشترین‌پیکسل‌سیاه‌است.‌باشد‌میقله‌این‌نمودار‌معرف‌ستونی‌

‌ی‌توزیع‌فراوانی‌نشان‌داده‌شده‌است.‌قرار‌گرفتن‌قله

 

 فراوانی‌توزیعقله‌‌‌5-‌2شکل‌

 9نگاشت عمودی -2-4-7

‌‌به‌ین‌اگرهمچن ‌‌ء‌امضاتصویر ‌محور ‌تعداد‌‌عمودیاز ‌این‌محور، ‌از ‌نقطه ‌هر ‌در ‌و ‌کنیم نگاه

ی‌عرض‌امضا،‌ها‌پیکسلها‌یعنی‌به‌تعداد‌‌‌ی‌سیاه‌آن‌ردیف‌را‌بشماریم،‌به‌تعداد‌ردیفها‌پیکسل

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.[22]ویژگی‌به‌دست‌می‌آوریم

‌.دده‌میرا‌نشان‌ء‌‌امضایک‌راستای‌عمودی‌در‌‌ها‌پیکسلفراوانی‌نمودار‌توزیع‌(‌6-2)شکل‌

                                                 
1 nO qlBui n EcOBqlEn  
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‌
‌برای‌نگاشت‌عمودی‌ی‌سیاه‌در‌هر‌ردیفها‌پیکسلنمودار‌توزیع‌فراوانی‌‌6-‌2شکل‌

 ها ی موجود در یک امضا  تعداد حلقه -2-4-8

در‌نظر‌گرفته‌ء‌‌امضاد‌به‌عنوان‌ویژگی‌خوبی‌برای‌توان‌میک‌امضا،‌تعداد‌حلقه‌های‌موجود‌در‌ی

‌ ‌حلقه ‌بصورتتوان‌میشود. ‌‌‌ناحیه‌‌د ‌توسط ‌که ‌متصل ‌ها‌پیکسلای ‌‌امضای ‌است،‌ء ‌شده احاطه

‌[22]تعریف‌شود ‌این‌باشد‌که‌شکل‌. ‌فرهنگی‌رسم‌بر ‌در ‌‌امضااگر ‌نویسندهء ‌نام ‌همانند ‌بیشتر

‌‌‌‌‌.بدین‌دلیل‌که‌دامنه‌تغییراتش‌کم‌است‌باشد،‌این‌ویژگی‌دیگر‌مناسب‌نیست

 

 حلقه‌های‌موجود‌در‌امضاهای‌مختلف‌‌2-‌2شکل‌

 

و‌برای‌امضای‌سمت‌چپی‌‌15موجود‌در‌امضای‌سمت‌راستی‌‌ی‌ها‌(‌تعداد‌حلقه8-2در‌شکل‌)

 .باشد‌می‌4
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 9اصلیخط   -2-4-1

‌شود‌میو‌بدینسان‌تعریف‌‌شود‌میخط‌اصلی‌در‌امضاء‌به‌دو‌خط‌اصلی‌بالایی‌و‌پایینی‌تقسیم‌

اگر‌در‌تصویر‌باینری‌امضاء‌در‌هر‌ستون،‌پایینی‌ترین‌)بالایی‌ترین(‌پیکسل‌سیاه‌آن‌ستون‌را‌‌‌که

لایی(‌یک‌ی‌سیاه‌باقیمانده‌آن‌ستون‌را‌سفید‌کنیم،‌خط‌اصلی‌پایینی‌)باها‌پیکسلنگه‌داریم‌و‌

.‌خط‌اصلی‌پایینی‌برای‌یک‌امضا‌را‌می‌توانید‌در‌شکل‌شود‌میبه‌شکل‌یک‌منحنی‌ظاهر‌ء‌‌امضا

‌(‌مشاهده‌کنید..-2)

ی‌سیاه‌این‌منحنی‌را‌استخراج‌کنیم‌و‌بعنوان‌ویژگی‌ها‌پیکسلیم‌اطلاعاتی‌نظیر‌تعداد‌توان‌می

‌از‌آنها‌استفاده‌نماییم.‌

 

‌خط‌اصلی‌پایینی‌8-‌2شکل‌

 به مر کز ثقل امضا ی مربوطها ویژگی  -2-4-92

‌.آید‌میبه‌دست‌(‌2-2(‌و‌)1-2)‌روابطاز‌ء‌‌امضامختصات‌مرکز‌ثقل‌تصویر‌یک‌

 

 ( 2-9)   ∑       ))

 

   

∑    )

 

   

⁄  

 

( 2-2) 

 
  ∑       ))

 

   

∑    )

 

   

⁄  

 

                                                 
1  cunO elnO 



1. 

 

x‌‌‌ ‌yو ‌پیکسل‌مختصات‌عرض‌و‌طول‌‌ ‌هر ‌‌   و ‌عمودی‌‌  و همان‌نگاشت‌های‌افقی‌و

ل‌یک‌امضاء‌مشخص‌شده‌(‌مرکز‌ثق11-2در‌شکل‌)‌.[28]هستند‌که‌در‌پیشتر‌به‌آنها‌اشاره‌شد

‌است.

 

‌مرکز‌ثقل‌یک‌امضا‌.-‌2شکل‌

‌امضا‌ ‌یک ‌ثقل ‌کز ‌مر ‌گرفته‌توان‌می‌ءمختصات ‌نظر ‌در ‌ویژگی ‌یک ‌عنوان ‌به د

‌اما‌[1492692.931]شود ‌این‌ی‌دها‌ویژگی. به‌‌ها‌ویژگییگری‌نیز‌بر‌مبنای‌مرکز‌ثقل‌وجود‌دارد.

که‌ما‌در‌اینجا‌نمونه‌ای‌ساده‌از‌آنها‌‌،[1692.931]اند‌شدهشکل‌های‌مختلف‌در‌تحقیقات‌استفاده‌

‌.کنیم‌میرا‌معرفی‌

 عمودی بصورتویژگی بر اساس انشعاب دادن نقاط  -2-4-99

‌‌.کنیم‌میرا‌پیدا‌‌‌  V1،ءامضاابتدا‌مرکز‌ثقل‌تصویر‌ها‌ویژگیدر‌استخراج‌این‌

‌[:31]باشد‌میآوردن‌نقاط‌ویژگی‌مانند‌زیر‌‌عملیات‌برای‌به‌دست‌

 الگوریتم: 

‌ش‌پردازشبعد‌از‌مراحل‌پیء‌:‌تصویر‌استاتیکی‌امضاورودی

 .… ,v1,v2ی‌عمودی‌ها‌ویژگی:‌خروجی

‌،(‌11-2،‌مطابق‌شکل‌)که‌از‌مرکز‌ثقل‌می‌گذردرا‌با‌عبور‌دادن‌خطی‌عمودی‌‌ءامضا‌تصویر

 .کنیم‌میبه‌دو‌قسمت‌تقسیم‌
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 تقسیم‌بندی‌به‌کمک‌مرکز‌ثقل‌11-‌2شکل‌

 .کنیم‌میای‌نواحی‌به‌دست‌آمده‌محاسبه‌را‌بر‌v2و  v1 مراکز‌ثقل

‌ ‌از ‌گذراندن‌خط‌های‌افقی‌که ‌با ‌را ‌راست‌تقسیم‌شده ‌بخش‌چپ‌و ‌دو می‌‌V2و   V1هر

ای‌هر‌قسمت‌تقسیم‌کردیم.‌بر‌4و‌حال‌ما‌تصویر‌را‌به‌‌کنیم‌میتقسیم‌‌دیگر‌گذرند‌به‌دو‌بخش

‌قسمتهای‌شمال‌غربی ‌جکدام‌از ‌شمال‌شرقی‌و‌جنوب‌شرقی، ‌نوب‌غربی، ‌مراکز‌ثقل‌را‌، دوباره

 .آید‌میبه‌دست‌‌V3 , V4, V5, V6و‌‌کنیم‌میمحاسبه‌

نقطه‌‌جدید‌برای‌‌‌6.‌کنیم‌میبخش‌تکرار‌‌4سپس‌مراحل‌تقسیم‌بندی‌بالا‌را‌برای‌هر‌کدام‌از‌

‌ ‌مجموع ‌در ‌و ‌ناحیه ‌24هر ‌دست‌‌ ‌به ‌دیگر ‌ثقل ‌‌آید‌میمرکز ‌در ‌‌‌V1کل،که حاصل‌‌V31تا

 .داشته‌باشیمی‌بیشتری‌ها‌ویژگینشعاب‌دادن‌را‌تکرار‌کنیم‌تا‌یم‌باز‌هم‌اتوان‌می.‌شود‌می

V1تا‌‌V31شودبه‌عنوان‌بردار‌ویژگی‌استفاده‌‌دتوان‌می‌.‌

را‌بر‌اساس‌انشعاب‌دادن‌بصورت‌عمودی‌‌ها‌ویژگییم‌مجموعه‌دیگری‌از‌توان‌میبه‌همین‌شکل‌

‌‌به‌دست‌آوریم.

 9ای شبکهی محلی یا ها ویژگی -2-4-92

‌مقابل‌ ‌‌امضاکه‌از‌کل‌یک‌اسری‌ی‌سرها‌ویژگیدر ‌برای‌به‌دست‌آوردن‌به‌دست‌می‌آیندء ،

اینبار‌برای‌هر‌‌استخراج‌ویژگی،و‌‌ندکن‌میتقسیم‌‌نواحی‌متعددیبه‌‌را‌ءامضا‌،ی‌محلیها‌ویژگی

                                                 
1  m la cunO mOuqa O 
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.‌شود‌میگفته‌نیز‌‌ای‌شبکهویژگی‌،‌نوع‌ویژگی.‌به‌این‌شود‌میدر‌نظر‌گرفته‌بصورت‌مجزا،‌بخش‌

‌ند.بر‌میرا‌بکار‌ء،‌ترکیبی‌از‌این‌دو‌نوع‌ویژگی‌امضا‌دتأییی‌ها‌سیستمدر‌‌معمولاً

بصورت‌های‌متعدد،‌ناحیه‌بندی‌‌توان‌می،‌امضاء‌را‌ای‌شبکهی‌ها‌ویژگیاما‌برای‌به‌دست‌آوردن‌

‌.پردازیم‌می‌امضاء‌برای‌تقسیم‌بندی‌ها‌روشکرد.‌در‌زیر‌به‌رایج‌ترین‌

 ناحیه بندی ساده 

ی‌ها‌ویژگیو‌برای‌هر‌ناحیه‌‌شود‌مین‌ناحیه‌تقسیم‌در‌این‌روش‌امضاء‌بصورت‌ساده‌به‌چندی

‌ند.‌شو‌می‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌محاسبه

 

‌

‌مثالی‌از‌ناحیه‌بندی‌بصورت‌ساده‌11-‌2شکل‌

 

ی‌آن‌ها‌پیکسلنگین‌روشنایی‌میااحیه‌تقسیم‌شده‌و‌ن‌61به‌‌ءابتدا‌تصویر‌امضا‌،در‌این‌مثال

‌ن ‌استاحیه ‌شده ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌ناحیه ‌برای‌آن ‌نماینده ‌ویژگی ‌بعنوان .(‌ ‌از‌‌(12-2شکل مثالی

‌است‌که ‌بصورت‌ساده ‌بندی‌امضاء ‌‌تقسیم ‌ناحیه‌خاکستری‌میانگینسطح ‌رنگ‌‌را‌برای‌هر با

‌.[14]دده‌مینشان‌متناظر‌با‌آن‌

  ناحیه بندی دایره ای 

که‌مرکز‌دایره‌بر‌مرکز‌‌شود‌میطوری‌محاط‌‌ء،امضادا‌یک‌دایره‌بر‌روی‌تصویر‌روش‌ابتدر‌این‌

‌ء‌‌امضاثقل‌تصویر‌ ‌به‌قطاع‌‌ءامضا‌،این‌دایرهسپس‌منطبق‌شود. و‌‌.کند‌میمساوی‌تقسیم‌های‌را

-2ای‌در‌شکل‌)‌ای‌از‌تقسیم‌بندی‌دایره‌نمونه‌.شود‌میی‌مورد‌نیاز‌از‌هر‌ناحیه‌استخراج‌ها‌ویژگی

‌داده‌شده‌است.(‌نشان‌13
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‌

‌مثالی‌از‌ناحیه‌بندی‌دایره‌ای‌12-‌2شکل‌

 پایان نامههای مورد استفاده در این ءمجموعه امضا -2-7

‌این‌ ‌داده، پایان‌نامهدر ‌پایگاه ‌از رای‌ارزیابی‌الگوریتم‌پیشنهادی‌ب‌‌GPDS311GRAYابتدا

‌سپس‌برای‌ ‌است. ‌شده ‌استفاده ‌با ‌این‌الگوریتم ‌در‌ها‌سیستممقایسه ی‌تیم‌های‌شرکت‌کننده

استفاده‌کردیم‌که‌در‌پیوست‌ب‌در‌‌‌gpds.61ء‌‌امضا‌ی‌،‌از‌مجموعه 4NSigComp2111مسابقه‌

‌.شده‌است‌ارائهمورد‌آن‌توضیح‌لازم‌

 ‌ ‌داده ‌سیگنال‌‌GPDS311GRAYپایگاه ‌پردازش ‌گروه ‌مستعار ‌نام ‌با ‌گروهی ‌توسط که

.‌تصاویر‌امضاء،‌با‌باشد‌مینفر‌‌311جمع‌آوری‌شده‌است،‌متشکل‌از‌امضای‌‌(mnGn)‌1دیجیتال

ی‌اصلی‌برای‌ءها‌امضا.‌تعداد‌اند‌شدهاسکن‌‌‌ cm* 4 cm 693نقطه‌در‌اینچ‌و‌در‌اندازه‌‌311دقت‌

‌برابر‌با‌ ‌در‌جمع‌آوری‌باشد‌میعدد‌‌31و‌تعداد‌امضاهای‌جعلی‌‌24هر‌فرد‌در‌این‌پایگاه‌داده، .

‌لی‌تنها‌از‌جعل‌حرفه‌ای‌استفاده‌شده‌است.امضاهای‌جع

‌مجموعه ‌این ‌کلی ‌‌7233=24*333 شامل‌پس‌بطور ‌و ‌اصلی ‌9333=33*333امضای

لفین،‌اجازه‌دسترسی‌این‌پایگاه‌داده‌را‌با‌قبول‌تعهدات‌مو.‌باشد‌میامضای‌جعلی‌با‌جعل‌حرفه‌ای‌

و‌از‌‌شود‌میروز‌به‌روز‌کاملتر‌‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌این‌پایگاه‌داده،[.‌31]ندده‌میلازم،‌به‌عموم‌

دد.‌عدد‌موجود‌در‌نام‌این‌پایگاه‌داده،‌معرف‌تعداد‌گر‌می‌امضاء‌کنندگان‌بیشتری‌استفادهامضای‌

،‌استفاده‌شده‌است.‌جمع‌آوری‌امضاء‌برای‌هر‌فرد‌در‌مجموعه‌زیرافرادیست‌که‌امضای‌آنها‌در‌این‌

                                                 
1  Grupo de  Procesado Digital de Sennales 
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،‌هم‌جاعلین‌و‌هم‌افراد‌حقیقی‌اجازه‌ها‌ءامضا.‌به‌علاوه‌در‌جمع‌آوری‌گیرد‌مییک‌جلسه‌صورت‌

‌دارند‌از‌قلم‌خود‌برای‌امضاء‌کردن،‌استفاده‌نمایند.‌

‌(‌آورده‌شده‌است.14-2ای‌از‌امضاء‌های‌این‌پایگاه‌داده‌در‌شکل‌)‌نمونه

 

‌GPDS311GRAYی‌ها‌امضاءشکل‌هندسی‌چند‌نمونه‌از‌مجموعه‌‌13-‌2شکل‌
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 مقدمه  -3-9

انتخاب‌ویژگی،‌یکی‌از‌مسائلی‌است‌که‌در‌مبحث‌یادگیری‌ماشین‌و‌همچنین‌شناسائی‌‌مسئله

‌در‌بسیاری‌از‌کاربردها‌مانند‌طبقه‌بندی‌اهمیت‌بسزائی‌دارد.‌مسئلهآماری‌الگو‌مطرح‌است.‌این‌

استفاده‌هستند‌و‌یا‌‌که‌بسیاری‌از‌آنها‌یا‌بلا‌د،‌تعداد‌زیادی‌ویژگی‌وجود‌دارزیرا‌در‌این‌کاربردها

‌این‌ویژگی ‌حذف‌نکردن ‌ندارند. ‌اطلاعاتی‌چندانی ‌بار ‌ایجاد‌اینکه ‌لحاظ‌اطلاعاتی ‌از ‌مشکلی ها

‌برنمی شود‌که‌باعث‌می‌،و‌علاوه‌بر‌اینبرد‌ای‌کاربرد‌مورد‌نظر‌بالا‌میکند‌ولی‌بار‌محاسباتی‌را

‌های‌مفید‌ذخیره‌کنیم.اه‌دادهاطلاعات‌غیر‌مفید‌زیادی‌را‌به‌همر

های‌فراوانی‌ارائه‌شده‌است‌که‌بعضی‌از‌آنها‌ها‌و‌الگوریتمانتخاب‌ویژگی،‌راه‌حل‌مسئلهبرای‌

‌الگوریتم ‌از ‌بعضی ‌مشکل ‌دارند. ‌چهل‌ساله ‌یا ‌بو‌،هاقدمت‌سی ‌شده ‌ارائه ‌زمانی‌که ‌بار‌در دند،

منابع‌ذخیره‌سازی‌بزرگ،‌این‌‌های‌سریع‌واگرچه‌امروزه‌با‌ظهور‌کامپیوتر‌محاسباتی‌زیاد‌آنها‌بود.

‌برای‌مسائل‌جدید‌،ای‌بسیار‌بزرگهای‌دادهآید‌ولی‌از‌طرف‌دیگر،‌مجموعهبه‌چشم‌نمی‌مشکل

‌باعث‌شده‌است‌که‌همچنان‌پیدا‌کردن‌یک‌الگوریتم‌سریع‌برای‌این‌کار‌مهم‌باشد.‌

دهیم.‌سپس‌ارائه‌میاند،‌شده‌که‌برای‌انتخاب‌ویژگی‌ارائهرا‌در‌این‌فصل‌ما‌در‌ابتدا‌تعاریفی‌

های‌کاندید‌و‌را‌بر‌اساس‌نوع‌و‌ترتیب‌تولید‌زیرمجموعه‌ویژگی‌مسئلههای‌مختلف‌برای‌این‌‌روش

‌کنیم.ها‌را‌بررسی‌میهمچنین‌نحوه‌ارزیابی‌این‌زیرمجموعه

 تعاریف   -3-2

‌ویژگی‌مسئله ‌‌انتخاب ‌مختلف، ‌نویسندگان ‌دیدگاهبوسیله ‌از ‌بررسی ‌مورد ‌متفاوتی قرار‌های

گرفته‌است.‌هر‌نویسنده‌نیز‌با‌توجه‌به‌نوع‌کاربرد،‌تعریفی‌را‌از‌آن‌ارائه‌داده‌است.‌در‌ادامه‌چند‌

‌.[32]کنیممورد‌از‌این‌تعاریف‌را‌بیان‌می
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 ها‌است‌زیرمجموعه‌با‌حداقل‌اندازه‌ممکن‌برای‌ویژگیپیدا‌کردن‌یک‌‌:آلتعریف ایده

‌بدیهیاطلاعات‌لازم‌و‌کاف‌،که‌برای‌هدف‌مورد‌نظر ‌در‌بر‌داشته‌باشد. است‌که‌‌ی‌را

 است.‌از‌همین‌تعریف‌ای‌مجموعهزیر‌‌،های‌انتخاب‌ویژگیها‌و‌روشهدف‌تمام‌الگوریتم

 :انتخاب‌یک‌زیرمجموعه‌‌تعریف کلاسیکMعنصری‌از‌میان‌‌N‌،به‌طوریکه‌‌ویژگی

M < Nنسبت‌بهه‌مورد‌نظر‌برای‌زیرمجموع‌‌1رباشد‌و‌همچنین‌مقدار‌یک‌تابع‌معیا‌‌

‌زیرمجموعه ‌دیگر‌های‌همسایر ‌است‌که‌،اندازه ‌تعریفی ‌این ‌باشد. 2فوکوناگا‌بهینه
و‌ 

 اند.ارائه‌داده‌1.22در‌سال‌‌3نارندا

 :ویژگی‌افزایش دقت پیشگوئی‌ ‌انتخاب ‌از‌‌،هدف ‌زیرمجموعه ‌یک ‌که ‌است این

‌اندازه‌ویژگی ‌کاهش ‌دیگر ‌عبارت ‌به ‌شوند. ‌انتخاب ‌پیشگوئی ‌دقت ‌افزایش ‌برای ها

‌‌،ارساخت ‌طبقه‌افزایشبدون ‌پیشگوئی ‌دقت ‌در ‌ملاحظه ‌کنندهقابل ‌با‌بندی ‌که ای

 آید،‌کار‌بیهوده‌ایست.ز‌ویژگیهای‌داده‌شده‌بدست‌میاستفاده‌ا

 :یک‌زیرمجمو‌تخمین توزیع کلاس اصلی‌ ‌انتخاب‌ویژگی‌این‌است‌که عه‌هدف‌از

ند،‌بایستی‌تا‌حد‌شوهایی‌که‌انتخاب‌میتوزیع‌ویژگی‌ها‌انتخاب‌شوند.کوچک‌از‌ویژگی

‌ویژگی ‌مقادیر ‌تمام ‌به ‌توجه ‌توزیع‌کلاس‌اصلی‌با ‌نزدیک‌امکان‌به های‌انتخاب‌شده

 باشد.

،‌بهترین‌ممکنزیر‌مجموعه‌‌‌N2تا‌از‌میان‌شود‌مختلف‌انتخاب‌ویژگی،‌تلاش‌میهای‌روشدر‌

‌مجم ‌زیر ‌تعریف، ‌نوع ‌و ‌اساس‌کاربرد ‌بر ‌این‌روشها ‌تمام ‌در ‌کنند. ‌پیدا ‌را ای‌به‌وعهزیرمجموعه

‌که‌‌بتواند‌مقدار‌یک‌تابع‌ارزیابی‌را‌بهینه‌کند.‌شودعنوان‌جواب‌انتخاب‌می

                                                 
1  C lqO lEn manBqlEn 

2  maaanudu 

3   Au Onau  
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‌به‌برای‌اینکه‌بتوانیم‌تقسیم‌بندی‌درستی‌از‌روش های‌مختلف‌انتخاب‌ویژگی‌داشته‌باشیم،

به‌قسمت‌های‌متفاوت،‌ها‌را‌در‌تمامی‌روش‌کنیم‌که‌فرآیند‌انتخاب‌ویژگیاین‌صورت‌عمل‌می

‌.کنیم‌میتقسیم‌

 کند.کاندید‌را‌برای‌روش‌مورد‌نظر‌پیدا‌می‌این‌تابع‌زیر‌مجموعه‌تابع تولید کننده: .1

را‌یک‌عدد‌‌ارزیابی‌و‌،مورد‌نظرراروش‌‌توسط‌آمدهبه‌دست‌زیرمجموعه‌‌:9تابع ارزیابی .2

‌ ‌میزان ‌عنوان ‌می‌کاراییبه ‌باز ‌روشروش ‌یافتن‌گرداند. ‌در ‌سعی ‌مختلف های

 ین‌مقدار‌را‌بهینه‌کند.ای‌دارند‌که‌ازیرمجموعه

 .شود‌میگیری‌در‌مورد‌زمان‌توقف‌الگوریتم،‌به‌کار‌برده‌برای‌تصمیم‌شرط خاتمه: .3

گیرد‌که‌آیا‌زیر‌مجموعه‌انتخاب‌شده‌معتبر‌است‌یا‌تصمیم‌می‌:2تابع تعیین اعتبار .4

 .خیر

 دهد.‌ی‌بهینه‌سازی‌نشان‌میها‌الگوریتمانتخاب‌ویژگی‌را‌در‌‌(‌فرآیند3-1شکل‌)

‌

 

  [32]فرآیند‌انتخاب‌ویژگی‌1-‌3کل‌ش

                                                 
1  EnuiauqlEn manBqlEn 

2  nuilauqlEn n EBOaa O 
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‌

های‌مختلف‌را‌به‌ترتیب‌تولید‌تابع‌تولید‌کننده‌در‌واقع‌تابع‌جستجو‌است.‌این‌تابع‌زیرمجموعه

‌تابع‌تولید‌کننده‌از‌یکی‌از‌حالتسنجش‌صورت‌گیردکند،‌تا‌بوسیله‌تابع‌ارزیابی،‌‌می های‌زیر‌.

‌کند.روع‌به‌کار‌میش

 بدون‌ویژگی‌‌

 هابا‌تمام‌ویژگی 

 با‌یک‌زیرمجموعه‌تصادفی 

‌تولید‌شوند‌و‌زیرمجموعهها‌به‌ترتیب‌به‌مجموعه‌اضافه‌میدر‌حالت‌اول‌ویژگی های‌جدید‌را

‌میمی ‌تکرار ‌این‌عمل‌آنقدر ‌روشکنند. ‌اینگونه ‌به ‌برسیم. ‌نظر ‌مورد ‌مجموعه ‌زیر ‌به ‌تا ها،‌شود

‌گویند.می‌1به‌بالاروشهای‌پائین‌

کنیم‌و‌به‌مرور‌و‌در‌طی‌اجرای‌ها،‌شروع‌میموعه‌شامل‌تمام‌ویژگیجدر‌حالت‌دوم‌از‌یک‌م

هایی‌که‌به‌این‌صورت‌کنیم،‌تا‌به‌زیرمجموعه‌دلخواه‌برسیم.‌روشها‌را‌حذف‌میالگوریتم،‌ویژگی

‌نام‌دارند.‌2کنند،‌روشهای‌بالا‌به‌پائینعمل‌می

‌میز ‌بررسی‌کرده‌و‌یک‌مقداریک‌تابع‌ارزیابی، به‌‌را‌ان‌خوب‌بودن‌زیرمجموعه‌تولید‌شده‌را

گرداند.‌این‌مقدار‌با‌بهترین‌زیرمجموعه‌قبلی‌بازمی‌نظر‌زیرمجموعه‌مورد‌مفید‌بودنعنوان‌میزان‌

‌اگر‌زیر‌مقایسه‌می ‌بهتر‌از‌زیرمجموعه‌‌شود. عنوان‌زیرمجموعه‌بهای‌قدیمی‌باشد،‌مجموعه‌جدید،

‌شود.قبلی‌میبهینه،‌جایگزین‌

‌ژگی‌ممکن‌استباید‌توجه‌داشت‌که‌بدون‌داشتن‌یک‌شرط‌خاتمه‌مناسب،‌فرآیند‌انتخاب‌وی

‌یافتن‌جواب‌سرگردان‌بماند.‌‌دردرون‌فضای‌جستجو،‌‌،همیشه‌برای

                                                 
1  bottom-up 

2  top-down 
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‌:تواند‌بر‌پایه‌تابع‌تولید‌کننده‌باشدشرط‌خاتمه‌می

 .هر‌زمان‌که‌تعداد‌مشخصی‌ویژگی‌انتخاب‌شدند‌

 تعداد‌مشخصی‌تکرار‌رسیدیم.هر‌زمان‌که‌به‌ 

‌:و‌یا‌اینکه‌بر‌اساس‌تابع‌ارزیابی‌انتخاب‌شود

 وقتیکه‌اضافه‌یا‌حذف‌کردن‌ویژگی،‌زیرمجموعه‌بهتری‌را‌تولید‌نکند 

 .وقتیکه‌به‌یک‌زیرمجموعه‌بهینه‌بر‌اساس‌تابع‌ارزیابی‌برسیم 

ستی‌یک‌زیرمجموعه‌جزئی‌از‌فرآیند‌انتخاب‌ویژگی‌نیست،‌اما‌در‌عمل‌بای‌،تابع‌تعیین‌اعتبار

‌مسئلهبرای‌حل‌‌یا‌شرایط‌مورد‌نیازکنیم‌تا‌ببینیم‌که‌آ‌آزمایشمختلف‌‌حالت‌هایویژگی‌را‌در‌

‌نه ‌یا ‌دارد ‌را ‌ما ‌نظر ‌این‌.مورد ‌می‌برای ‌دادهکار ‌از ‌نمونهتوانیم ‌مجموعه‌های ‌یا ‌و برداری‌شده

‌ی‌شبیه‌سازی‌شده‌استفاده‌کنیم.ها‌داده

 یهای مختلف انتخاب ویژگروش -3-3

‌روش ‌بر‌اساس‌دو‌معیار‌تابع‌تولید‌کننده‌و‌در‌این‌بخش‌ابتدا های‌مختلف‌انتخاب‌ویژگی‌را

‌بر‌اساس‌عملکردبندی‌می‌‌طبقه‌،تابع‌ارزیابی ‌را بندی‌و‌نحوه‌اجرای‌هر‌دسته‌،کنیم.‌سپس‌آنها

‌دهیم.‌دسته‌را‌به‌اختصار‌شرح‌می

  توابع تولید کننده -3-3-9

شود.‌می‌‌2Nبا‌‌های‌ممکن‌برابرباشد،‌تعداد‌کل‌زیرمجموعه‌‌Nبرابر‌با‌هااگر‌تعداد‌کل‌ویژگی

‌بر‌اساس‌نحوه‌جستجو‌در‌میان‌این‌‌Nبرای‌‌حتی‌این‌تعداد های‌متوسط‌هم‌خیلی‌زیاد‌است.

‌بندی‌نمود:به‌سه‌دسته‌زیر‌تقسیم‌توانتعداد‌زیر‌مجموعه،‌روشهای‌مختلف‌انتخاب‌ویژگی‌را‌می

 جستجوی‌کامل‌

 ایجستجوی‌مکاشفه 
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 وی‌تصادفیجستج 

‌پردازیمها‌میدر‌ادامه‌به‌معرفی‌هر‌کدام‌از‌این‌دسته

 جستجوی کامل -3-3-1-1

بی‌کنند،‌تابع‌تولید‌کننده‌بر‌اساس‌تابع‌ارزیاهایی‌که‌از‌این‌نوع‌جستجو‌استفاده‌میدر‌روش

‌فضای‌جواب ‌تمام ‌شده، ‌زیرمجموعه‌استفاده ‌برای‌یافتن‌جواب‌بهینه‌‌های‌ممکنیعنی‌تمام را

‌‌1اسکلیمر‌،البته‌کند.جستجو‌می ‌‌است‌کرده‌استدلال‌[16]در ‌به‌این‌"که: کامل‌بودن‌جستجو

‌.‌"معنی‌نیست‌که‌جستجو‌باید‌جامع‌باشد

اند،‌تا‌جستجو‌را‌بدون‌از‌دست‌دادن‌شانس‌پیدا‌لف‌زیادی‌طراحی‌شدهتای‌مختوابع‌مکاشفه

شوند‌که‌ها‌باعث‌می،‌این‌روشه‌بزرگی‌فضای‌جستجوبا‌توجه‌ب‌کردن‌جواب‌بهینه،‌کاهش‌دهند.

،‌بعضی‌از‌اند‌شدههای‌مختلفی‌برای‌اینکار‌استفاده‌ها‌و‌تکنیکفضای‌کمتری‌جستجو‌شود.‌روش

‌‌اند.ز‌در‌جریان‌کار‌استفاده‌کردهنی‌‌2آنها‌از‌تکنیک‌بازگشت‌به‌عقب

 3ایجستجوی مکاشفه  -3-3-1-2

‌روش ‌در ‌بار ‌هر ‌در ‌جستجو، ‌نوع ‌این ‌با ‌یک‌های ‌الگوریتم، ‌ویژگی‌‌ویژگیاجرای ‌مجموعه به

شود.‌به‌همین‌دلیل‌پیچیدگی‌زمانی‌آنها‌محدود‌و‌کمتر‌از‌انتخاب‌شده،‌اضافه‌و‌یا‌از‌آن‌حذف‌می

O(N
2
و‌پیاده‌سازی‌آنها‌نیز‌بسیار‌ساده‌‌موارد،‌اجرای‌الگوریتم‌خیلی‌سریعباشد.‌در‌اینگونه‌می‌‌(

‌است.

                                                 
1  nBeilttO  

2 cuBaq uBalnd  

3  Heuristic Search 
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 9جستجوی تصادفی -3-3-1-3

-فضای‌کل‌حالات‌را‌جستجو‌می‌کمتری‌از‌ی‌،‌محدودهجستجوی‌تصادفی‌های‌بر‌اساس‌روش

ها‌پیدا‌شدن‌دارد.‌در‌این‌روش‌بستگی‌،الگوریتماندازه‌این‌محدوده‌‌به‌حداکثر‌تعداد‌تکرار‌‌کنند.

به‌اندازه‌منابع‌موجود‌و‌زمان‌اجرای‌الگوریتم‌بستگی‌دارد.‌در‌هر‌بار‌تکرار،‌تابع‌تولید‌‌،جواب‌بهینه

کند‌و‌های‌ممکن‌از‌فضای‌جستجو‌را‌به‌صورت‌تصادفی‌انتخاب‌میدادی‌از‌زیرمجموعهکننده‌تع

هایی‌دارد‌که‌بایستی‌تنظیم‌دهد.‌تابع‌تولید‌کننده‌تصادفی‌پارامتردر‌اختیار‌تابع‌ارزیابی‌قرار‌می

های‌بهتر‌موثر‌شوند،‌تنظیم‌مناسب‌این‌پارامترها‌در‌سرعت‌رسیدن‌به‌جواب‌و‌پیدا‌شدن‌جواب

‌.است

 تابع ارزیابی -3-3-2

‌شدن‌یک‌زیرمجموعه ‌مجیبه‌ی‌پیدا ‌از ‌ویژگینه ‌بهموعه ‌به‌صورت‌مستقیم انتخاب‌تابع‌‌ها،

یک‌‌،ویژگی‌بهینه‌‌که‌اگر‌تابع‌ارزیابی‌به‌زیرمجموعه‌باشد‌می‌بدان‌علتاین‌‌ارزیابی‌بستگی‌دارد.

‌ان ‌بهینه ‌بعنوان‌زیرمجموعه ‌این‌زیرمجموعه‌هیچگاه ‌نامناسب‌نسبت‌دهد، شود.‌تخاب‌نمیمقدار

‌دهند،‌با‌هم‌متفاوت‌است.‌مقادیری‌که‌توابع‌ارزیابی‌مختلف‌به‌یک‌زیرمجموعه‌می

‌می ‌در‌اینجا‌ما‌دسته‌بندیدسته‌بن‌ی‌مختلفها‌روشتوان‌به‌توابع‌ارزیابی‌را ‌که‌‌دی‌کرد. را

ها‌را‌به‌.‌آنها‌این‌معیار[15]کنیمارائه‌شده‌است‌را‌بیان‌میبرای‌توابع‌ارزیابی‌‌3لیوو‌‌2توسط‌داش

‌اند.پنج‌دست‌تقسیم‌کرده

دو‌کلاسه،‌یک‌ویژگی‌یا‌‌مسئلهبرای‌یک‌‌مثلاً:‌در‌این‌معیارها،‌1معیارهای مبتنی بر فاصله

ارجحیت‌دارد،‌اگر‌‌Yبر‌یک‌ویژگی‌یا‌یک‌مجموعه‌ویژگی‌دیگر‌مثل‌‌Xیک‌مجموعه‌ویژگی‌مثل‌

                                                 
1  Random Search 

2  Gune 

3  ela 



32 

 

‌آن‌مجموعه‌ویژگی‌مق ‌با ‌بزرگتری‌برای‌اختلاف‌بین‌احتمالات‌شرطی‌دو‌کلاس‌داشته‌که ادیر

 باشد.معیار‌فاصله‌اقلیدسی‌می‌همان‌،معیارهاای‌از‌این‌باشیم.‌نمونه

ی‌را‌که‌بوسیله‌یک‌ویژگی‌بدست‌:‌این‌معیارها‌میزان‌اطلاعات2معیارهای مبتنی بر اطلاعات

اولویت‌دارد،‌اگر‌اطلاعات‌بدست‌‌Yیژگی‌ها‌بر‌ودر‌این‌روش‌Xگیرند.‌ویژگی‌در‌نظر‌می،‌آیدمی‌

ای‌از‌این‌معیارها‌آید.‌نمونهبدست‌می‌Yکه‌از‌ویژگی‌‌بیشتر‌از‌اطلاعاتی‌باشد‌Xآمده‌از‌ویژگی‌

 باشد.همان‌معیار‌آنتروپی‌می

‌این‌معیارها‌که‌با‌عنوان‌معیارهای‌همبستگی3معیارهای مبتنی بر وابستگی نیز‌شناخته‌‌4:

‌ ‌پیشگمی ‌قابلیت ‌اندازهویشوند، ‌را ‌دیگر ‌یک‌متغیر ‌بوسیله ‌یک‌متغیر ‌مقدار ‌میی کنند.‌گیری

توانیم‌آنرا‌برای‌یافتن‌همبستگی‌یکی‌از‌معیارهای‌وابستگی‌کلاسیک‌است‌و‌می،‌5وابستگی ضریب

‌ ‌ویژگی ‌همبستگی ‌اگر ‌ببریم. ‌کار ‌به ‌کلاس ‌یک ‌و ‌ویژگی ‌یک ‌‌Xبین ‌کلاس ‌از‌‌Cبا بیشتر

‌کلاس‌‌Yهمبستگی‌ویژگی‌ ‌اینصورت‌ویژگی‌باشد‌Cبا ‌در ،Xبر‌ویژگی‌‌Yیک‌‌‌ ‌با برتری‌دارد.

‌می ‌ویژگیتغییر‌کوچک، ‌اندازهتوانیم‌وابستگی‌یک‌ویژگی‌با ‌این‌مقدار‌های‌دیگر‌را گیری‌کنیم.

‌نشان‌می توانیم‌دهد.‌همه‌توابع‌ارزیابی‌بر‌پایه‌معیار‌وابستگی‌را‌میدرجه‌افزونگی‌این‌ویژگی‌را

ها‌از‌بر‌فاصله‌و‌اطلاعات‌تقسیم‌کنیم.‌اما‌به‌خاطر‌اینکه‌این‌روش‌بین‌دو‌دسته‌معیارهای‌مبتنی

 دهیم.کنند،‌این‌کار‌را‌انجام‌نمینگاه‌می‌مسئلهیک‌دید‌دیگر‌به‌

                                                                                                                                          
1  Distance Measures 

2  Information Measures 

3  Dependence Measures 

4  Correlation 

5  CEOoolBlOnq 
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‌توجه‌بیشتری‌به‌آنها‌1معیارهای مبتنی بر سازگاری ‌اخیراً ‌جدیدتر‌هستند‌و ‌این‌معیارها :

-ر‌معیارها‌دارند،‌زیرا‌که‌به‌شدت‌به‌دادهشده‌است.‌این‌معیارها‌خصوصیات‌متفاوتی‌نسبت‌به‌سای

که‌مجموعه‌ویژگی‌‌ها‌تمایل‌دارندهای‌آموزشی‌تکیه‌دارند‌و‌در‌انتخاب‌یک‌زیرمجموعه‌از‌ویژگی

های‌با‌کمترین‌اندازه‌را‌بر‌اساس‌از‌دست‌زیرمجموعه‌،هاهای‌کوچکتری‌را‌انتخاب‌کنند.‌این‌روش

 کنند.شود،‌پیدا‌میکاربر‌تعیین‌میدادن‌یک‌مقدار‌قابل‌قبول‌سازگاری‌که‌توسط‌

-هایی‌که‌این‌نوع‌از‌تابع‌ارزیابی‌را‌استفاده‌می:‌روش2بندمعیارهای مبتنی بر خطای طبقه 

ها‌برای‌تعیین‌شوند.‌دقت‌عملکرد‌در‌این‌روششناخته‌می‌"wrapper methods"کنند‌با‌عنوان‌

‌نمونه‌ ‌شدهکلاسی‌که ‌برای‌نمونه‌متعلق‌،داده ‌اما‌به‌آن‌است، ‌بالا‌است، ‌بسیار ‌نشده های‌دیده

‌های‌محاسباتی‌در‌آنها‌نیز‌نسبتاً‌زیاد‌است.هزینه

بین‌انواع‌مختلف‌تابع‌ارزیابی،‌صرف‌نظر‌از‌نوع‌تابع‌تولید‌کننده‌‌ایمقایسه(‌1-3در‌جدول‌)

‌پارامترهایی‌که‌برای‌مقایسه‌استفا ‌انجام‌شده‌است. -اند‌به‌صورت‌زیر‌میده‌شدهمورد‌استفاده،

‌اشند.ب

 متفاوت‌به‌کار‌‌های‌‌بندوعه‌انتخاب‌شده‌را‌برای‌طبقه:‌اینکه‌بتوان‌زیرمجم3عمومیت

‌ببریم.

 جواب.‌:‌زمان‌لازم‌برای‌پیدا‌کردن‌زیرمجموعه‌ویژگیپیچیدگی زمانی 

 دقت‌پیشگوئی‌با‌استفاده‌از‌زیرمجموعه‌انتخاب‌شده.دقت‌:‌

‌،است‌که‌در‌مورد‌میزان‌دقت‌حاصلکه‌در‌ستون‌آخر‌آمده‌است،‌به‌این‌معنی‌‌"---"علامت‌

‌بتوانیم‌م‌نمی ‌دقت‌سایر‌توابع‌ارزیابییبندجز‌خطای‌طبقهه‌طلبی‌بگوئیم. ‌ی‌به‌مجموعه‌داده‌،،

                                                 
1  Consistency Measures 

2  Classifier Error Rate Measures 

3  Generality  
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شود،‌ها‌استفاده‌میکلاس‌جداسازیکه‌بعد‌از‌انتخاب‌ویژگی‌برای‌کلاسه‌بندی‌مورد‌استفاده‌و‌

‌بستگی‌دارد.‌

‌مقایسه‌توابع‌ارزیابی‌مختلف‌1-‌3جدول‌

 عمومیت نوع تابع ارزیابی
پیچیدگی 

 زمانی
 دقت

‌---‌پائین‌دارد معیار فاصله

‌---‌پائین‌دارد معیار اطلاعات

‌---‌پائین‌دارد معیار وابستگی

‌---‌متوسط‌دارد معیار سازگاری

‌خیلی‌زیاد‌بالا‌ندارد خطای طبقه بندی 
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  -‌4فصل

ابت رق تمیالگور

   یاستعمار
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 مقدمه   -2-9

 ریاضی‌رقابت ازمدلسازی که می‌شود معرفی عام جستجوی برای جدیدی الگوریتم فصل، این در

 اولیه حالت در چندین‌کشور از الگوریتم این خلاصه بطور‌.است‌شده گرفته امپریالیستی‌الهام های

 روموزومک و‌معادل هستند مسئله ممکن جوابهای حقیقت در کشورها، میشود. شروع
 الگوریتم در1

2ژنتیک
 (mI )3ذرات گروه سازی‌بهینه‌الگوریتمدر ذره و‌(nne)‌ ‌به‌دو‌‌ ‌همه‌کشورها هستند.

‌مستعمره ‌و ‌امپریالیست ‌جذب‌شو‌می‌تقسیم‌گروه ‌سیاست ‌اعمال ‌با ‌استعمارگر ‌کشورهای ند.

‌راستای‌محورهای‌مختلف‌سازی‌همگون) ‌در ‌به‌سمت‌‌،سازی‌بهینه( ‌را خود‌کشورهای‌مستعمره

ند‌ده‌میسازی،‌هسته‌اصلی‌این‌الگوریتم‌را‌تشکیل‌‌در‌کنار‌سیاست‌همگون‌.‌امپریالیسمکشند‌می

‌به‌سمت‌مینیمم‌مطلق‌تابع‌حرکت‌کنند.‌شود‌میباعث‌‌و ‌به‌‌کشورها ‌این‌فصل‌به‌استعمار در

‌شده ‌نگریسته ‌انسان ‌تاریخی ‌تکامل ‌سیر ‌لاینفک ‌جزو ‌بر‌‌عنوان ‌آن ‌گذاری ‌اثر ‌چگونگی ‌از و

‌شورهک ‌مستعمره ‌و ‌ای‌استعمارگر ‌یک‌ادر ‌عنوان‌منبع‌الهام ‌به ‌نولکل‌تاریخ، ‌و در‌‌گوریتم‌کارا

 زمینه‌محاسبات‌تکاملی‌استفاده‌شده‌است.‌

 مروری تاریخی بر پدیده استعمار  -2-2

نفوذ‌یک‌کشور‌درحوزه‌خارج‌از‌قلمرو‌شناخته‌‌در‌لغت‌به‌سیاست‌توسعه‌قدرت‌و‌4مامپریالیس

‌آن، ‌برای ‌‌شده ‌یکودش‌میاطلاق .‌‌ ‌قانونگذاریتوان‌میکشور ‌طریق ‌از ‌را ‌دیگر ‌کشور طور‌‌‌به‌د

.‌مورد‌اخیر‌کنترل‌کند‌غیر‌مستقیم،‌رطو‌‌مستقیم،‌یا‌با‌اعمالی‌نظیر‌کنترل‌کالاها‌و‌مواد‌خام‌به

 ابتدایی مراحل در که‌باشد‌می تاریخ در‌ذاتی پدیده یک استعمار‌‌.[33]شود‌میخوانده‌‌استعمار‌نو‌

                                                 
1 Ce EtEnEtO  

2 mOnOqlB IidE lqet  

3  nu qlBiO nnu t eoqltlOuqlEn IidE lqet  

4 AtoO luilnt  
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 بوده سیاسی و انسانی زمینی، منابع از استفاده منظور به و‌درکشورها نظامی- یاسیس نفوذ صورت به

به‌.‌شد‌می انجام رقیب استعمارگر کشور‌نفوذ از جلوگیری دلیل به ‌استعمار نیز بعضی‌مواقع است.‌

 نشان دیگریکمستعمرات‌ کشیدن استعمار به برای را شدیدی رقابت استعمارگر کشورهای‌حال هر

 و نظامی سیاسی، لحاظ از کشورهای‌استعمارگر توسعه و رشد باعث خود نوبه به رقابت این .ددادن‌می

‌.بودند توسعه به مجبور امکان‌رقابت، داشتن برای کشورها زیرا .گردید اقتصادی

 کشوری‌‌‌غیره و انسانی زمینی، منابع از گیری بهره با استعمارگران تر، قدیمی حالتهای در

‌نه یا کنند پیشرفت‌می مستعمرات آیا اینکه و بودند خود قدرت افزایش صدد در فقط مستعمره،

 ادامه استعمارگران‌برای انسانی، رشد و ملل میان ارتباط افزایش با بعدها اما‌.نبود مهم برایشان

‌.کردند پیدا نیاز نیز‌مردمی حمایتو‌ عمومی اقبال از نوعی به خود، نفوذ

در‌‌،ظاهری چند هر‌یانآباد و عمران ایجاد به شروع استعمارگر کشورهای ترتیب بدین

‌ مستعمراتشان ‌و ‌های در پیشرفت شاهد مستعمراتنمودند ‌اجتماعی زمینه  انسانی و اقتصادی،

 ‌نام با فراینداین‌‌دلیل‌نامگذاری بود. استعمارگر کشور ،اجبار به پیشرفت این عامل که شدند

 اقبال دریافت البته باشد. می مسئلههمین‌‌نیز دارد یانآباد و عمران کلمه در ریشه که‌"استعمار"

‌دلیل در‌مستعمرات استعمارگران توسط عمران ایجاد دلیل تنها عمومی  سلطه ایجاد دیگر نبود.

 نظیر کشورهایی مثال عنوان به.‌بود سازی همگون اجرای‌سیاست راستای در مستعمرات بر فرهنگی

 این .پرداختند خود مستعمرات در زبان فرانسوی و زبان انگلیسی ایجاد‌مدارس به انگلیس و فرانسه

 مستعمرات‌بوده در فرهنگی نفوذ افزایش آن،‌راس در که می‌گرفت صورت دلایل‌مختلفی به اقدام

 از بعضی در ،منفی‌آن تبعات همه با‌،فرهنگی بعداز‌ حداقل‌استعمار فرایند که نماند است.‌ناگفته

 م،شد.‌امپریالیس‌می نیز‌نگریسته بشر نجات برای فکری هادج یک چشم به امپریالیست کشورهای

 تفسیر را مامپریالیس های‌اجتماعی، داروینیست .داد تغییر را غرب تمدن به نسبت عمومی نگرش

 آفریقا در‌.‌[34]کردند تقویت را است برترشرق‌ فرهنگ به نسبت غرب فرهنگ که ایده این و ‌کرده

 اجتماعی حقوق از بخشی دارای داشتند، را غرب ردهای‌فرهنگیاستاندا از بعضی که آنهایی تنها
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 تکامل را ها آن آمیزی توهین بطور ها فرانسوی و‌‌شده جذب را این‌مردم ،ها پرتقالی.‌بودند خود

 یک عنوان به استعمار آن، منفی و مثبت تبعات و اثرات از مستقل هرحال به‌.نامیدند می یافته

 به‌زیربناهای ناپذیر جبران خسارتهای کردن وارد عین در و شد یجادا بشر تاریخ در فرایند‌ذاتی

 کشورها برای نیز مثبتی‌را اثرات موارد بعضی در فرهنگی، زیربناهای خصوصاً‌کشور یک اساسی

 قرار تمدن معمولی دره یک که‌در را کشورها از بعضی استعمار ،سازی بهینه دید از.‌داشت مستعمره

 حوزه این وضعیت موارد بعضی در که دیگر‌برد مینیمم حوزه یک به را نهاآ و کرده خارج داشتند،

‌بود کشور قبلی موقعیت از بهتر مینیمم  پیشروی مستلزم حرکت این حال هر به اما .مستعمره

‌بود قویتر امپریالیست یک سمت به فرهنگی و اقتصادی‌مختلف محورهای راستای در مستعمره

‌شکل(اجتماعی و فرهنگی اختارهایاز‌س بعضی رفتن میان از یعنی)  به را وضعیت این‌(4-1)‌.

 مینیمم ناحیه یک از نسازیهمگو سیاست نتیجه در مستعمره شکل، می‌دهد.‌در‌این نشان خوبی

 هر به .باشد می دارا را بهتری وضعیت آن در که شود می دیگر مینیمم ناحیه یک و‌وارد شده خارج

 در‌راستای گر استعمار کشور به نزدیکی است، شده داختپر‌حرکت این بابت که ای حال‌هزینه

 کامل جذب تواند‌به می حرکت این ادامه .باشد‌می اجتماعی و سیاسی اقتصادی، مختلف محورهای

‌بیانجامد. ،استعمارگر کشور توسط مستعمره کشور

 
‌مستعمرات بر استعمارگران طرف از جذب سیاست اعمال‌1-‌4شکل‌
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 ماری الگوریتم رقابت استع  -2-3

 هر که تصادفی اولیه جمعیت تعدادی با نیز الگوریتم این تکاملی، های دیگر‌الگوریتم همانند

‌آنها کدام ‌شود‌می شروع شوند، می نامیده‌ "کشور " یک از  جمعیت عناصر بهترین از تعدادی.

1اتوریامپر عنوان به‌ژنتیک‌( الگوریتم در نخبه‌ها )معادل
 نیز باقیمانده‌جمعیت .شوند می انتخاب  

2مستعمره عنوان به
 با را مستعمرات قدرتشان،‌این به بسته استعمارگران شوند.‌می گرفته نظر در 

‌ ادامه در که خاص روند یک ‌اشاره ‌آن ‌کشند می خود سمت به ،کنیم‌میبه ‌کل.  هر قدرت

 و‌‌مرکزی عنوان‌هسته به امپریالیست کشور یعنی ،نآ دهنده تشکیل بخش دو هر به امپراطوری،

 صورت به امپراطوری تعریف‌قدرت با وابستگی این ریاضی، حالت در .دارد بستگی شمستعمرات

 شده مدل آن، مستعمرات قدرت از‌میانگین صدی در اضافه به امپریالیست کشور قدرت وعممج

هر‌ .شود می شروع ها آن میان یالیستیامپر رقابت اولیه، های امپراطوری گیری شکل با‌.است

 از حداقل یا بیفزاید‌و خود قدرت بر و کرده عمل موفق استعماری رقابت در نتواند که امپراطوری

 یک بقای بنابراین .خواهد‌شد حذف استعماری رقابت صحنه از ،کند جلوگیری نفوذش کاهش

 آوردن در سیطره به و رقیب های‌مستعمرات‌امپراطوری جذب در آن قدرت به وابسته امپراطوری،

 امپراطوری‌های قدرت بر تدریج به امپریالیستی های رقابت‌جریان در نتیجه، در‌.بود خواهد آنها

‌امپراطوری شده افزوده بزرگتر ‌شد خواهند حذف تر ضعیف های و  افزایش برای ها امپراطوری.

 .ندده پیشرفت نیز را خود مستعمرات تا شد خواهند خود‌مجبور قدرت

 شکل دهی امپراطوری های  اولیه  -2-3-9

‌آرایهما‌یک‌‌.باشد‌می‌لهئک‌جواب‌بهینه‌بر‌حسب‌متغیرهای‌مسیافتن‌ی‌سازی،‌هدف‌در‌بهینه

کروموزوم‌‌آرایهکنیم.‌در‌الگوریتم‌ژنتیک‌این‌‌له‌را‌که‌باید‌بهینه‌شوند،‌ایجاد‌میئاز‌متغیرهای‌مس

                                                 
1 AtoO lui  

2  CEiEnn  
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یک‌کشور،‌یک‌،‌سازی‌بهینهمیم.‌در‌یک‌مسئله‌نا‌شود.‌در‌اینجا‌نیز‌آن‌را‌یک‌کشور‌می‌نامیده‌می

این‌خواهیم‌بهینه‌شود.‌‌های‌تابعی‌است‌که‌می‌تعداد‌متغیر‌Nvarکه‌‌است.‌‌ Nvar * 1 طولب‌آرایه

‌شود.‌‌(‌تعریف‌می1-4ی‌)‌رابطهبه‌صورت‌‌هیراآ

( 2-9) Country = [p1, p2... pNvar] 

و‌‌دیدگاه‌تاریخی‌.‌ازشوند‌یک‌کشور‌به‌صورت‌اعداد‌اعشاری‌نمایش‌داده‌می‌در‌ها‌متغیرمقادیر‌

‌می‌ ‌را ‌یک‌کشور ‌دهنده ‌اجزای‌تشکیل ‌ویژگی‌فرهنگی، ‌اجتماعی‌توان ‌کشور‌آن‌سیاسی‌–های

نحوه‌تناظر‌‌(‌2-4)ها‌در‌نظر‌گرفت.‌شکل‌‌ویژگی‌سایر‌و‌اقتصادی‌ساختار‌زبان،‌فرهنگ،‌همچون

 .دده‌میسیاسی‌را‌نشان‌‌-ی‌اجتماعیها‌ویژگیمسئله‌با‌‌سازی‌بهینهی‌ها‌متغیر

 

 ی‌اجتماعی‌سیاسیها‌ویژگیمسئله‌با‌‌سازی‌بهینهی‌ها‌متغیرتناظر‌‌‌2-‌4شکل‌

بهترین‌اعضای‌این‌‌از Nimp کنیم‌تا‌کشور‌اولیه‌را‌ایجاد‌می Ncountry برای‌شروع‌الگوریتم،‌تعداد

‌‌جمعیت ‌تابع‌هزینهکه ‌به‌ع‌هستند‌کشورهای‌دارای‌کمترین‌مقدار نوان‌امپریالیست‌انتخاب‌را

دهند‌که‌هرکدام‌به‌یک‌امپراطوری‌‌از‌کشورها،‌مستعمراتی‌را‌تشکیل‌می‌ Ncolباقیمانده‌کنیم.‌می

‌مستعمره،الیست‌تعدادی‌ها،‌به‌هر‌امپری‌تعلق‌دارند.‌برای‌تقسیم‌مستعمرات‌اولیه‌بین‌امپریالست

‌ ‌آن ‌قدرت ‌با ‌‌متناسب ‌‌میامپراطوری ‌شکل ‌در ‌3-4)دهیم. ‌میان‌( ‌مستعمرات، ‌تقسیم نحوه

‌. کشورهای‌استعمارگر‌به‌صورت‌نمادین‌نشان‌داده‌شده‌است

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Image426.gif
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‌

‌نحوه‌تقسیم‌مستعمرات،میان‌کشور‌های‌استعمارگر‌3-‌4شکل‌

 ها به سمت امپریالیست  حرکت مستعمرهت جذب و سیاس -2-3-2

‌همگون ‌‌سیاست ‌سازی ‌در‌‌،جذبیا ‌مستعمرات ‌اجتماعی ‌ساختار ‌فرهنگ‌و ‌تحلیل ‌هدف با

برای‌‌گرفت.‌همانگونه‌که‌قبلاً‌نیز‌بیان‌شد،‌کشورهای‌استعمارگر‌فرهنگ‌حکومت‌مرکزی‌انجام‌می

ی‌حمل‌و‌نقل،‌تاسیس‌دانشگاه‌و‌...(‌ها‌افزایش‌نفوذ‌خود‌شروع‌به‌ایجاد‌عمران‌)ایجاد‌زیرساخت

‌همگون ‌سیاست ‌تعقیب ‌با ‌فرانسه ‌انگلیس‌و ‌نظیر ‌کشورهایی ‌مثال ‌عنوان ‌به ‌در‌‌کردند. سازی

مستعمرات‌خود‌در‌فکر‌ایجاد‌انگیس‌نو‌و‌فرانسه‌نو‌در‌مستعمرات‌خویش‌بودند.‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌

‌حل‌مس‌ی‌شیوه ‌در ‌بهینهئلنمایش‌یک‌کشور ‌این‌بخش‌از‌ه ‌الگوریتم‌‌سازی، ‌در ‌استعمار فرایند

 .[35]است‌سازی‌به‌صورت‌حرکت‌مستعمرات‌به‌سمت‌کشور‌امپریالیست،‌مدل‌شده‌بهینه

‌به‌اندازههکشور‌مستعمر(‌4-5مطابق‌شکل‌)ت،‌در‌راستای‌این‌سیاس ، x واحد‌در‌جهت‌خط‌

‌ .شود‌کشانده‌می،‌‌x ‌حرکت‌کرده‌و‌به‌موقعیت‌جدید‌،واصل‌مستعمره‌به‌استعمارگر

 

 اعمال‌سیاست‌جذب‌در‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌4-5شکل‌
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 تغییر ناگهانی در موقعیت یک کشور و  انقلاب -2-3-3

.‌در‌کند‌مییک‌کشور‌ایجاد‌‌سیاسی‌و‌ی‌اجتماعیها‌ویژگیرا‌در‌‌تغییرات‌ناگهانی‌،انقلاببروز‌

ت‌تصادفی‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری،‌انقلاب‌با‌جابجایی‌تصادفی‌یک‌کشور‌مستعمره‌به‌یک‌موقعی

‌الگوریتمی‌باعث‌شود‌میجدید‌مدلسازی‌ ‌انقلاب‌از‌دیدگاه کلیت‌حرکت‌تکاملی‌از‌گیر‌‌شود‌می.

که‌در‌بعضی‌موارد‌باعث‌بهبود‌موقعیت‌یک‌کشور‌‌کردن‌در‌دره‌های‌محلی‌بهینگی‌نجات‌یابد

مدلسازی‌پدیده‌چگونگی‌‌،(4-4ل‌)شک‌.[35]دبر‌میشده‌و‌آن‌را‌به‌یک‌محدوده‌بهینگی‌بهتری‌

 .دده‌لگوریتم‌رقابت‌استعماری‌را‌نشان‌میاانقلاب‌در‌

 

‌اعمال‌سیاست‌انقلاب‌‌4-‌4شکل‌

 جابجایی موقعیت مستعمره وامپریالیست  -2-3-2

مستعمرات‌به‌بعضی‌از‌این‌است‌حین‌حرکت‌مستعمرات‌به‌سمت‌کشور‌استعمارگر،‌ممکن‌در

‌امپریالیست‌برسند ‌از ‌‌.موقعیتی‌بهتر ‌عبارت‌دیگر ‌هزینه‌به ‌که ‌برسند ‌هزینه ‌تابع ‌نقاطی‌در به

این‌حالت‌کشور‌‌د.‌درکن‌موقعیت‌امپریالیست،‌تولید‌میکمتری‌را‌نسبت‌به‌مقدار‌تابع‌هزینه‌در‌

ور‌استعمارگر‌در‌جای‌خود‌را‌با‌همدیگر‌عوض‌کرده‌و‌الگوریتم‌با‌کش‌استعمارگر‌و‌کشور‌مستعمره

‌ ‌ادامه ‌جدید ‌یابدموقعیت ‌اعمال‌‌می ‌به ‌شروع ‌که ‌است ‌جدید ‌امپریالیست ‌کشور ‌این ‌اینبار و

حوه‌جابجایی‌موقعیت‌مستعمره‌و‌استعمارگر‌ن‌.کند‌سازی‌بر‌مستعمرات‌خود‌می‌سیاست‌همگون

 ‌.نشان‌داده‌شده‌است(‌5-4)در‌شکل‌
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‌جابجایی‌موقعیت‌مستعمره‌واستعمارگر‌5-‌4شکل‌

‌

 رقابت استعماری  -2-3-3

‌استعمارگر ‌کشور ‌قدرت ‌صورت ‌به ‌امپراطوری ‌یک ‌کل‌‌قدرت ‌قدرت ‌از ‌درصدی ‌اضافه به

ای‌که‌نتواند‌بر‌قدرت‌خود‌بیفزاید‌و‌قدرت‌رقابت‌‌هر‌امپراطوری‌.شود‌مستعمرات‌آن‌تعریف‌می

‌جریان‌رقابت ‌در ‌دست‌بدهد، ‌از ‌را ‌این‌حذف‌شدن‌ی‌امپریالیستیها‌خود به‌‌حذف‌خواهد‌شد.

های‌ضعیف،‌مستعمرات‌‌بدین‌معنی‌که‌به‌مرور‌زمان‌امپراطوری‌پذیرد.‌صورت‌تدریجی‌صورت‌می

‌از‌دست‌داده‌و‌امپراطوری های‌قویتر،‌این‌مستعمرات‌را‌تصاحب‌کرده‌و‌بر‌قدرت‌خویش‌‌خود‌را

ترین‌امپراطوری‌موجود‌‌ی‌در‌حال‌حذف،‌ضعیفامپراطور‌افزایند.‌در‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌می

‌ترتیب ‌بدین ‌یک‌است. ‌الگوریتم، ‌تکرار ‌ضعیف‌در ‌از ‌مورد ‌چند ‌مستعمرات‌ضعیف‌یا ترین‌‌ترین

‌امپراطوری ‌میان‌کلیه ‌رقابتی‌را ‌برای‌تصاحب‌این‌مستعمرات، ‌و ‌برداشته ‌ایجاد‌‌امپراطوری‌را ها

و‌رقابت‌بین‌کل‌‌راطوری‌تصاحب‌نخواهند‌شدتوسط‌قویترین‌امپ‌لزوماًکنیم.‌مستعمرات‌مذکور‌‌می

در‌شکل‌‌،دیگریک.‌رقابت‌استعماری‌میان‌چندین‌استعمارگر‌برای‌جذب‌مستعمرات‌یردپذ‌میانجام‌

 .[35]خوبی‌نشان‌داده‌شده‌استب‌(4-6)
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 ماری‌میان‌چندین‌استعمارگر‌رقابت‌استع‌‌6-‌4شکل‌

 سقوط امپراطوری های ضعیف -2-3-4

‌رقابت ‌جریان ‌امپریالیستی،‌در ‌و‌‌ی‌امپراطور‌بتدریج‌های ‌کرده ‌سقوط ‌تدریج ‌به ‌ضعیف های

توان‌برای‌سقوط‌یک‌‌افتد.‌شروط‌متفاوتی‌را‌می‌تر‌می‌های‌قوی‌مستعمراتشان‌به‌دست‌امپراطوری

‌پیشن ‌الگوریتم ‌در ‌گرفت. ‌نظر ‌در ‌تلقی‌امپراطوری ‌شده ‌حذف ‌زمانی ‌یک‌امپراطوری ‌شده، هاد

‌که‌می ‌باشد‌تمامی‌شود ‌داده ‌دست ‌از ‌را ‌خود  35Error! Bookmark not]مستعمرات

defined.]‌ ‌ارائه‌(‌2-4)شکل‌‌. ‌روند‌چرخه‌الگوریتم، ‌در یک‌نمای‌کلی‌از‌سقوط‌امپراطوری‌ها

 .دده‌یم
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‌سقوط‌امپراطوری‌هادر‌روند‌چرخه‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌2-‌4شکل‌
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 مقدمه

جدیدی‌برای‌استخراج‌ویژگی‌‌الگوریتم‌پایان‌نامهدراین‌‌،که‌در‌فصل‌اول‌اشاره‌شد‌همانطور

‌می‌خط‌برون‌‌هایءامضا‌‌جهت‌تشخیص‌صحت ‌ارائه ‌اکثر ‌همانند ی‌تشخیص‌ها‌سیستمگردد.

باشد.‌در‌این‌الگوریتم‌با‌بندی‌میویژگی‌و‌طبقه‌،‌سیستم‌ارائه‌شده‌شامل‌مراحل‌استخراجءامضا

‌اهمیت‌ ‌به ‌این‌‌روش‌جدیدی‌برای‌به‌،ی‌محلیها‌ویژگیتوجه ‌اساس‌‌ها‌ویژگیدست‌آوردن بر

معرفی‌‌چهارمالگوریتم‌رقابت‌استعماری‌که‌به‌تفصیل‌در‌فصل‌‌و‌شود‌میناحیه‌بندی‌وفقی،‌ارائه‌

‌برده‌میهای‌بهینه‌جهت‌انتخاب‌ویژگی‌،شد ‌برای‌طبقه‌بندی‌شود‌به‌کار ی‌استخراج‌ها‌ویژگی.

‌پرسپترون‌استفاده‌شده‌است.‌شبکه‌عصبیاز‌‌،شده

 بلوک دیاگرام روش پیشنهادی  -3-9

شده‌در‌این‌‌ارائه‌خط‌برونی‌ءها‌امضابرای‌‌بلوک‌دیاگرام‌کلی‌الگوریتم‌پیشنهادی‌(‌1-5)‌شکل

‌یی‌آموزشءها‌امضاهر‌کاربر‌به‌دو‌قسمت‌‌ی‌ی‌جمع‌آوری‌شدهءها‌امضاد.‌ده‌میرا‌نشان‌‌پایان‌نامه

‌ ‌تقسیمءها‌امضاو ‌آزمون ‌شو‌می‌ی ‌است‌همانطورند. ‌شده ‌داده ‌نشان ‌شکل ‌در ‌الگوریتم‌‌،که در

‌پس‌از ‌کاربر ‌امضاهای‌آموزشی‌هر ‌پیش‌پردازش‌‌پیشنهادی‌ابتدا ‌بندی‌مناسب، ‌قطعه اسکن‌و

ند.‌سپس‌از‌الگوریتم‌شو‌می‌استخراج‌ء،امضا‌تأیید‌مسئلهی‌مناسب‌برای‌ها‌ویژگیشده‌و‌در‌ادامه‌

.‌بهینه‌به‌این‌کنیم‌میاستفاده‌‌ها‌ویژگیای‌بهینه‌از‌این‌‌مجموعه‌زیررقابت‌استعماری‌برای‌انتخاب‌

هم‌‌و‌ا‌جهت‌کاهش‌پیچیدگی‌محاسباتی‌انجام‌دهدمعنا‌که‌هم‌عمل‌کاهش‌ابعاد‌بردار‌ویژگی‌ر

‌در‌مرحله‌بعد‌ ‌رها‌ویژگیباعث‌بهبود‌کارایی‌سیستم‌شود. ‌برای‌آموزش‌ی‌انتخاب‌شده ‌ شبکه‌ا

ریم‌(‌و‌شبکه‌آموزش‌می‌بیند‌و‌گی‌می)برای‌هر‌کاربر‌یک‌شبکه‌در‌نظر‌یم‌بر‌میبه‌کار‌‌عصبی

‌ ‌شود‌میضرایبش‌تصحیح ‌ارزیابی ‌مرحله ‌در ‌ءها‌امضا. ‌‌آزمونی ‌وارد‌ءها‌امضاهمانند ‌آموزشی ی

‌ویژگی ‌استخراج ‌پیش‌پردازش‌و ‌سپس‌‌ندشو‌می‌مراحل ‌عنوان‌ها‌ویژگیو ‌به ‌شده ی‌استخراج
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ند‌و‌در‌نهایت‌شبکه‌یک‌شو‌می‌آموزش‌دیده‌شده‌متناظر‌با‌هر‌کاربر‌داده‌شبکه‌عصبیورودی‌به‌

‌.‌شود‌میامضای‌ورودی‌تصمیم‌گیری‌و‌یا‌رد‌‌تأییدو‌برای‌‌کند‌میعدد‌را‌به‌عنوان‌خروجی‌معرفی‌

‌

‌پایان‌نامهشده‌در‌این‌‌ارائه‌خط‌برونامضاء‌‌تأییدبلوک‌دیاگرام‌کلی‌سیستم‌‌1-‌5شکل‌

در‌‌،ی‌مختلف‌بلوک‌دیاگرام‌الگوریتم‌پیشنهادی‌راها‌بخشدر‌ادامه‌توضیح‌در‌مورد‌هر‌کدام‌از‌

‌.کنیم‌میای‌عنوان‌‌گانهی‌جداها‌بخش

 پیش پردازش  -3-2

کنند.‌سپس‌ء‌‌امضاتا‌بر‌روی‌یک‌صفحه‌چندین‌بار‌‌شود‌میاز‌افراد‌خواسته‌‌خط‌بروندر‌روش‌

‌.‌قبل‌از‌آنکه‌از‌تصویرامضاء،‌شود‌میو‌بصورت‌یک‌فایل‌تصویری‌ذخیره‌‌این‌صفحات‌اسکن‌شده

‌استخراج‌کنیمها‌ویژگی ‌به‌این‌است‌که‌تغییرات‌،یی‌را ‌نیاز ‌در ایجاد‌نماییم‌که‌به‌‌این‌فایلی‌را

با‌توجه‌به‌روشی‌که‌برای‌استخراج‌ویژگی‌در‌نظر‌گرفتیم‌و‌‌ش‌می‌گویند.زعملیات‌فوق‌پیش‌پردا

بعضی‌از‌‌ایجاد‌تنها‌،‌ما‌نیازمند‌بهءامضا‌تأییدبا‌در‌نظر‌گرفتن‌سیستم‌مورد‌استفاده‌در‌کل‌پروسه‌
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‌ ‌تغیاین ‌است‌که ‌حالی ‌در ‌این ‌وضعیت‌ایجاد‌تغییرات‌هستیم. ‌در ‌بهبودی ‌تنها ‌نه یرات‌بیشتر

‌کند‌مین ‌در‌فصل‌، ‌نیز‌کند. ‌کمتر ‌را رایج‌ترین‌مراحل‌‌دوم،بلکه‌ممکن‌است‌کارایی‌سیستم‌ما

‌.کنیم‌میپیش‌پردازش‌به‌تفصیل‌بررسی‌شد‌که‌در‌اینجا‌نیز‌بصورت‌فهرست‌وار‌بیان‌

 خاکستری‌دیل‌تصویر‌رنگی‌به‌تصویرتب‌

 باینری‌تبدیل‌تصویر‌خاکستری‌به‌

 از‌بین‌بردن‌فضای‌سفید‌اضافی‌

 ءها‌امضاحذف‌تغییرات‌اندازه‌‌

 حذف‌چرخش‌

 به‌دست‌آوردن‌اسکلت‌امضاء‌‌

ی‌ها‌نمونهاختلاف‌دارد‌و‌ی‌متفاوت‌یک‌فرد‌با‌هم‌ها‌امضاءکه‌در‌فصل‌دوم‌گفته‌شد‌‌همانطور

‌ان‌امضاء ‌نظر‌طول، ‌از ‌هم‌متفاوت‌یک‌فرد‌خاص‌نیز ‌و‌جهت‌با ‌پس‌تغباشد‌میدازه ‌این‌. ییر‌در

.‌برای‌رفع‌این‌کنند‌و‌باید‌اصلاح‌شوند‌ویژگی‌ها‌جعلی‌بودن‌و‌اصلی‌بودن‌امضا‌را‌مشخص‌نمی

‌اما‌در‌باش‌میو‌حذف‌چرخش‌‌ءها‌امضاکردن‌‌مشکل‌ما‌ناگزیر‌به‌استفاده‌از‌عملیات‌هم‌اندازه یم.

درون‌تا‌‌شود‌میخواسته‌کنندگان‌‌ء‌امضااز‌همان‌ابتدا‌از‌‌،ها‌دادهبعضی‌پایگاه‌های‌‌آوری‌نمونه‌جمع

نیز‌جهت‌را‌همواره‌رعایت‌کنند.‌پس‌دیگر‌نیازی‌به‌‌ء‌امضانمایند‌و‌در‌هنگام‌‌ء‌امضار‌مشخصی‌دکا

با‌همین‌دقت‌‌نیز،‌کنیم‌مییی‌که‌ما‌در‌این‌پروژه‌از‌آنها‌استفاده‌ها‌دادهاین‌عملیات‌نیست.‌پایگاه‌

‌دیم‌.و‌در‌نتیجه‌ما‌از‌این‌موارد‌صرف‌نظر‌کر‌اند‌شدهتهیه‌

‌مقیاس‌خاکستری‌نیز‌قبلا‌توسط‌گرد ‌با آورنده‌به‌علاوه‌مرحله‌تبدیل‌تصویر‌رنگی‌به‌تصویر

‌ت‌انجام‌شده‌بود‌و‌پایگاه‌ بر‌مبنای‌تغییر‌در‌‌ها‌ویژگیموثر‌از‌‌مجموعه‌زیرجه‌به‌این‌که‌یک‌وبا

ل‌کنیم‌نیز‌از‌اینکه‌تصویر‌را‌به‌تصویر‌باینری‌تبدی‌،سطوح‌روشنایی‌قسمت‌های‌مختلف‌امضاء‌بود

‌.کنیم‌میخودداری‌
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‌اولیه،‌‌همچنین ‌جایگزین‌کردن‌آن‌به‌جای‌تصویر ‌و ‌به‌دست‌آوردن‌اسکلت‌امضاء ‌مورد در

و‌این‌موضوع‌اهمیت‌خاصی‌‌شود‌میدرست‌است‌که‌با‌این‌کار‌حجم‌فایل‌های‌ذخیره‌شده‌کمتر‌

.‌ضخامت‌منحنی‌دهیم‌میاطلاعات‌مهمی‌را‌از‌دست‌‌،ولی‌کاملا‌مشهود‌است‌که‌با‌این‌تغییر‌،دارد

.‌پس‌در‌این‌پروژه‌برای‌پیش‌باشد‌میی‌منحصر‌به‌فرد‌امضای‌یک‌کاربر‌ها‌ویژگیکی‌از‌یء،‌‌امضا

‌یم.بر‌میسفید‌اضافی‌را‌از‌بین‌‌یپردازش‌تنها‌‌فضا

 اضافی از بین بردن فضای سفید -3-2-9

‌شود‌می‌کنندگان‌صفحاتی‌داده‌ءکه‌گفته‌شد‌در‌به‌دست‌آوردن‌پایگاه‌داده‌به‌امضا‌همانطور

‌ ‌شده ‌تعیین ‌های ‌محل ‌در ‌‌امضاکه ‌در‌ء ‌امضاء ‌هر ‌برای ‌مشخص‌شده ‌فضای ‌در ‌افراد کنند.

‌کن‌می‌های‌متفاوتی‌امضاء‌مکان ‌فضای‌سفید‌‌بنابراینند. ‌همواره ‌هم، ‌از ‌جداسازی‌امضاها ‌از بعد

‌در‌بروجود‌دارد‌که‌اطلاعات‌نا‌چیزی‌‌ای‌اضافی ‌بالا‌ه‌داد‌های‌پایگاه‌‌حجم‌فایلتنها‌و‌‌دارد‌‌را را

‌از‌بین‌می‌،برد.‌پس‌به‌عنوان‌پیش‌پردازش‌می ها‌را‌‌(‌امضاء2-5شکل‌)‌بریم.‌این‌فضای‌سفید‌را

‌دهد.‌می‌نقبل‌و‌بعد‌از‌این‌پیش‌پردازش‌نشا

‌

‌عملیات‌حذف‌ناحیه‌سفید‌اضافی‌‌2-‌5شکل‌
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 Nر د M بصورتامضاء  بندی تصویر ناحیه  -3-3

‌ها‌ویژگیمیم‌.‌قدرت‌تمایز‌بالا‌و‌قابلیت‌تعامضاست‌تأییداستخراج‌ویژگی‌یکی‌از‌مراحل‌مهم‌

‌فرایند‌‌،به‌همه‌کاربر‌ها ‌‌امضا‌تأییدنقش‌مهمی‌در ‌ء ‌فرایند‌استخراج‌‌.[36]کند‌میایفا ‌از منظور

‌اکثریت‌ها‌ویژگیویژگی‌آن‌است‌که‌ ‌که‌در‌تمام‌یا ی‌ها‌مونهنی‌یکتایی‌برای‌تمام‌حالات‌کاربر،

امضاء‌کمک‌شود‌تا‌‌تأییدا‌این‌هدف‌که‌به‌فرایند‌،‌استخراج‌گردد.‌بشود‌میربر‌تکرار‌امضاء‌آن‌کا

‌با‌صحت‌قابل‌قبولی‌اجرا‌شود.

صحبت‌ء‌‌امضاصحت‌‌تأییدی‌ها‌سیستمی‌استفاده‌شده‌در‌ها‌ویژگیدرباره‌انواع‌‌دوم،در‌فصل‌

های‌مختلف‌قابل‌تقسیم‌‌ر‌اساس‌نقطه‌نظرب‌،ی‌استفاده‌شدهها‌ویژگیکه‌گفته‌شد‌‌همانطورشد.‌

ی‌ها‌ویژگیرا‌به‌دو‌دسته‌کلی‌‌ها‌ویژگی‌توان‌میهستند.‌از‌یک‌منظر‌‌بصورت‌های‌گوناگونبندی‌

ء‌‌امضایی‌که‌برای‌به‌دست‌آوردن‌آنها‌‌تصویر‌اسکن‌شده‌ها‌ویژگیسراسری‌و‌محلی‌تقسیم‌کرد.‌

یی‌که‌در‌آن‌از‌ها‌ویژگیو‌‌ندشو‌می‌امیدهنی‌سراسری‌ها‌ویژگیرند،‌گی‌میرا‌بصورت‌کلی‌در‌نظر‌

‌به‌قسمت‌های‌مختلفی‌تقسیم‌بندیء‌‌امضاو‌یا‌اینکه‌تصویر‌‌شود‌میبخشی‌از‌امضاء‌استفاده‌ ‌را

‌کن‌می ‌بندی‌شو‌می‌ی‌محلی‌خواندهها‌ویژگیند، ‌این‌تقسیم ‌یا‌توان‌میند. ‌و ‌باشد ‌بصورت‌ساده د

‌.‌بصورت‌های‌دیگر‌مانند‌دایره‌ای‌و‌...

‌ها‌سیستم ‌سریع ‌بسیار ‌سراسری، ‌به‌باش‌می‌ی ‌نسبت ‌پایینی ‌عملکرد ‌حال ‌عین ‌در ‌ولی ند

کارایی‌‌،ءی‌محلی‌به‌علت‌درجه‌بندی‌اطلاعات‌امضاها‌سیستمی‌محلی‌دارند.‌در‌حالیکه‌ها‌سیستم

‌[.32ی‌دارند]بالاتر

‌ ‌این ‌انجام ‌نامهدر ‌همه‌پایان ‌ابتدا، ‌همان ‌‌از ‌که‌ها‌کاری ‌بود ‌هدف ‌این ‌حول ‌شده ‌انجام ی

‌مطالعهتمی‌ارائگوریال ‌حداقل‌کند. ‌خطای‌تصمیم‌گیری‌را ‌تا ‌شود ‌تحقیق‌های‌‌‌ه ‌و پژوهش‌ها

‌ ‌در ‌خطا ‌که ‌کرد ‌ثابت ‌ما ‌به ‌ها‌سیستمگذشته ‌به ‌نسبت ‌محلی ‌کمتر‌ها‌سیستمی ‌سراسری ی

ی‌انجام‌شده‌که‌از‌هر‌دو‌نوع‌ویژگی‌استفاده‌کرده‌بودند،‌ها‌کار.‌به‌علاوه‌اینکه‌در‌بعضی‌باشد‌می
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ی‌محلی‌و‌ها‌ویژگیبر‌این‌داشت‌تا‌الگوریتمی‌را‌بر‌مبنای‌‌ا‌راراتب‌کمتر‌بود.‌این‌مهم‌مخطا‌به‌م

‌م.‌یپیشنهاد‌کن‌ای‌شبکه

‌آنجاییکه‌تقسیم‌بندی‌ ‌دسترسی‌به‌ای‌شبکهاز ‌آسانترها‌ویژگی، ‌مقالات‌کن‌می‌ی‌محلی‌را ند،

‌ ‌بندی، ‌تقسیم ‌این ‌مبنای ‌بر ‌ویژگی ‌استخراج ‌آنها ‌در ‌که ‌دارند ‌وجود ‌شده‌زیادی انجام

را‌با‌ء‌‌امضابدین‌صورت‌است‌که‌تصویر‌‌ای‌شبکه[.‌روش‌سنتی‌تقسیم‌بندی‌3893.941941است]

تقسیم‌بندی‌بصورت‌‌.کنیم‌میای‌به‌بلاک‌هایی‌مساوی‌تقسیم‌بندی‌‌‌Aدر‌eقاب‌شطرنجی‌

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.3-5سنتی‌در‌شکل‌)

 
‌ادهس‌به‌روشء‌‌امضا‌تقسیم‌بندی‌3-‌5شکل‌

‌تقسیم‌بندی‌دیگری‌علاوه‌بر‌روش‌تقسیم‌بندی‌ساده‌وجود‌دارد‌و‌آن‌ها‌روشدر‌ ی‌سنتی،

های‌دایره‌ها‌بصورت‌قطرء،‌برش‌تقسیم‌بندی‌دایره‌ایست.‌بدینسان‌که‌بر‌اساس‌مرکز‌ثقل‌امضا

(‌4-5ای‌در‌شکل‌)‌وش‌دایرهنمونه‌ای‌از‌تقسیم‌بندی‌تصویر‌امضاء‌به‌ر‌.ندشو‌می‌در‌نظر‌گرفته‌

 آمده‌است.
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‌
‌تقسیم‌بندی‌سنتی‌‌4-‌5شکل‌

‌ ‌سال ‌بندی‌‌،2111در ‌سنتی‌‌ای‌شبکهتقسیم ‌غیر ‌شکلی ‌رکیک‌ارائهبه ‌همکارانش‌1شد. ‌‌و

‌ ‌‌امضاتصویر ‌ء ‌هستند ‌ردیف ‌یک ‌در ‌که ‌هایی ‌قطاع ‌که ‌کردند ‌بندی ‌تقسیم ‌طوری ‌هم‌را با

‌باشند ‌سوان‌پل‌.[42]همپوشانی‌داشته ‌همین‌سال‌همزمان، ‌همکارانش‌‌2در ‌همپوشانی‌‌نیزو از

قطاع‌ها‌استفاده‌کردند‌ولی‌اینبار‌همپوشانی‌را‌در‌هر‌دو‌جهت‌انجام‌دادند‌و‌نشان‌دادند‌که‌به‌

شبکه‌های‌‌یک‌فرد‌نیز‌کاملا‌با‌هم‌یکسان‌نیست،‌همپوشانی‌سلول‌های‌متفاوتءاینکه‌امضادلیل‌

‌این‌بسبب‌اطلاعات‌اضافی‌‌ی‌همسایهها‌سلولبا‌ ‌نتیجه‌بهتری‌نسبت‌به‌حالت‌سنتی‌دارد‌و اش،

‌ ‌دست‌است‌که ‌به ‌سلول ‌هر ‌این‌حالت‌از ‌دلیل‌آنکه‌‌.[43]آید‌میدر ‌به سوان‌پل‌این‌روش‌را

‌ناحیه‌بندی‌امضا‌نامید.‌3تغییر‌داد،‌شبکه‌بندی‌قابل‌انعطاف‌توان‌در‌آن‌میمساحت‌همپوشانی‌را‌

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.6-5(‌و)5-5های‌رکیک‌و‌سوان‌پل‌در‌شکل‌های‌)‌بکمک‌روش

 

                                                 
1  EOala  

2  nnunOoEOi 

3  miOBlriO m la cunO 
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‌
 ناحیه‌بندی‌امضاء‌بکمک‌روش‌پیشنهادی‌رکیک‌5-‌5شکل‌

‌

‌دی‌سوان‌پلامضاء‌بکم‌روش‌پیشنها‌ناحیه‌بندی‌6-‌5شکل‌

‌به‌شکل‌دیگری‌انجام‌ ‌تقسیم‌بندی‌را ‌که ‌این‌فکر ‌مطرح‌شدن‌بحث‌اطلاعات‌هر‌سلول، با

روش‌زیر‌‌پایان‌نامهو‌در‌این‌‌بوجود‌آمد‌شود،نها‌استخراج‌آاطلاعات‌مفیدتری‌از‌‌بطوریکه‌،دهیم

‌دیم.ی‌شبکه‌بندی‌مطرح‌نمورا‌برا

ء‌‌امضابرش‌ها‌بدون‌توجه‌به‌شکل‌‌انعطاف‌پذیر،‌ای‌شبکهدر‌تقسیم‌بندی‌سنتی‌و‌همچنین‌

‌تشکیل‌‌شود‌میانجام‌ ‌از‌روی‌مستطیلی‌که‌قاب‌تصویر‌را ‌مکاندده‌میو‌تنها های‌برش‌تعیین‌‌،

که‌چندین‌سلول‌خالی‌داشته‌باشیم.‌سلول‌‌آید‌میدر‌اکثر‌مواقع‌این‌حالت‌پیش‌‌بنابراین.‌شود‌می
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‌S،‌اگر‌از‌هر‌سلول‌شود‌میژگی‌انجام‌خالی‌یعنی‌اطلاعات‌صفر‌و‌در‌مر‌حله‌بعدی‌که‌استخراج‌وی

‌.آید‌میصفر‌بوجود‌‌n*Sسلول‌خالی‌داشتیم‌در‌بردار‌ویژگی‌‌nو‌اگر‌‌کنیمویژگی‌استخراج‌

ای‌از‌امضا‌که‌به‌روش‌سوان‌پل‌ناحیه‌بندی‌شده‌‌(،‌سلول‌های‌خالی‌برای‌نمونه2-5درشکل‌)

‌با‌رنگ‌قرمز‌مشخص‌شده‌اند‌تا‌مفهوم‌اطلاعات‌غیر‌مفیدی‌ک ه‌این‌روش‌به‌ما‌می‌دهد،‌است،

‌بهتر‌درک‌شود.

‌

‌

‌

‌
 ی‌خالی‌در‌روش‌ناحیه‌بندی‌سنتیها‌سلولنمایش‌‌‌2-‌5شکل‌

‌تولید‌ای‌‌اضافیبرای‌انتخاب‌محل‌قطاع‌ها،‌اطلاعات‌ء‌‌امضاریم‌عدم‌توجه‌به‌شکل‌گی‌مینتیجه‌

‌ح‌کند‌می ‌تنها ‌نیست‌و ‌مفید ‌اشغال‌که ‌را ‌پردازنده ‌حافظه ‌پس‌روشی‌را‌کند‌میجم‌زیادی‌از .

‌برای‌به‌دست‌آوردن‌شبکه‌ ‌‌Mپیشنهاد‌کردیم‌که ‌Nدر ،‌ ‌‌امضاابتدا ‌ء ‌بطور ناحیه‌N به‌‌افقیرا
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-5شکل‌)‌ی‌سیاه‌هر‌کدام‌از‌این‌نواحی‌با‌هم‌برابر‌باشند.ها‌پیکسلتقسیم‌کنیم‌بطوری‌که‌تعداد‌

‌دهد.‌(‌این‌تقسیم‌بندی‌را‌نشان‌می8

‌

‌راستای‌افق‌به‌کمک‌روش‌پیشنهادیتقسیم‌بندی‌امضاء‌در‌‌‌8-‌5شکل‌

‌ ‌به ‌را ‌ناحیه ‌هر ‌شکل ‌همین ‌به ‌Mسپس ‌مقس‌ ‌تقسیم ‌دیگر تعداد‌‌طوریکه‌،کنیم‌میت

‌ Mی‌هر‌کدام‌از‌اینها‌پیکسل ‌در‌این‌روش‌مطمئ‌ ن‌هستیم‌هیچ‌قسمت‌نیز‌با‌هم‌برابر‌شوند.

ند.‌ما‌این‌روش‌را‌تقسیم‌باش‌می‌با‌هم‌برابر‌،نسبتاًنیز‌‌ها‌سلولاطلاعات‌سلول‌خالی‌وجود‌ندارد‌و‌

(‌.-5در‌شکل‌)‌ند.کن‌می‌تغییرء‌‌امضازیرا‌قطاع‌ها‌بر‌اساس‌شکل‌‌.وفقی‌می‌نامیم‌ای‌شبکهبندی‌

‌اهده‌کنید.توانید‌ناحیه‌بندی‌به‌روش‌پیشنهادی‌را‌بر‌روی‌دو‌نمونه‌امضا‌مش‌می

 

‌
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‌

‌بندی‌امضاء‌به‌روش‌پیشنهادی‌تقسیم‌.-‌5شکل‌

 استخراج ویژگی  -3-2

‌‌همانطور ‌این ‌در ‌شد، ‌بخش‌پیش‌ذکر ‌در ‌نامهکه ‌‌،پایان ‌از ‌ها‌ویژگیهم ‌از‌ی‌محلی ‌هم و

‌در‌بخش‌کنیم‌میاستفاده‌ی‌سراسری‌ها‌ویژگی ی‌استفاده‌ها‌ویژگیبه‌انواع‌‌،ی‌انجام‌شدهها‌کار.

ی‌زیر‌ها‌ویژگیما‌‌،اشاره‌کردیم.‌با‌توجه‌به‌تحقیقات‌انجام‌شده‌ءصحت‌امضا‌تأییدشده‌در‌زمینه‌

ی‌متفاوتی‌را‌آزمایش‌کردیم‌که‌از‌آن‌ها‌ویژگیاستخراج‌کردیم.‌در‌این‌قسمت‌ء‌‌امضارا‌برای‌هر‌

‌داشته‌اند.‌اه‌ویژگیکارایی‌بهتری‌نسبت‌به‌بقیه‌‌زیری‌ها‌ویژگیمیان‌

 ی محلیها ویژگی -3-2-9

‌د‌که‌از‌هر‌سلول‌استخراج‌کردیم.ده‌مییی‌را‌نشان‌ها‌ویژگی‌(1-5)جدول‌

‌استخراج‌شده‌از‌هر‌سلول‌محلی‌یها‌ویژگی‌1-‌5جدول‌‌

 توضیحات ردیف

1‌

‌

‌دها‌پیکسلنسبت‌مجموع‌سطح‌خاکستری‌ ‌گرفته ‌قرار ‌ی‌سیاه ‌سلولر به‌‌هر

‌ءی‌سیاه‌امضاها‌پیکسلمجموع‌سطح‌خاکستری‌
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2‌

‌

 ‌ ‌سلول‌نسبت‌به‌کل‌ها‌پیکسلتعداد ‌گرفته‌در ‌قرار ی‌ها‌پیکسلی‌سیاه

‌(حالت‌تقسیم‌بندی‌سنتی)برای‌ء‌‌امضاسیاه‌

 (برای‌حالت‌تقسیم‌بندی‌وفقی)نسبت‌طول‌به‌عرض‌هر‌سلول‌‌

‌طول‌مرکز‌ثقل‌هر‌سلول‌به‌طول‌امضا‌3

‌ثقل‌هر‌سلول‌به‌عرض‌امضا‌عرض‌مرکز‌4

‌فاصله‌مرکز‌ثقل‌هر‌سلول‌با‌مرکز‌ثقل‌اصلی‌تصویر‌5

 
 ی فوق ها ویژگیدلایل انتخاب 

.‌این‌ویژگی‌که‌قدرت‌تمایز‌بالایی‌دارد‌یستها‌ویژگی‌از‌جمله‌فشار‌در‌امضای‌هر‌فردویژگی‌

رامتر‌متغیر‌با‌زمان‌د‌بصورت‌پاتوان‌میت‌درون‌خط‌به‌کمک‌قلم‌نوری‌و‌صفحه‌الکترونیکی،‌در‌حال

ء‌‌امضاخط‌نیز‌اثر‌این‌ویژگی‌بصورت‌پر‌رنگ‌و‌کمرنگ‌شدن‌منحنی‌‌.‌در‌حالت‌برونشود‌اج‌استخر

‌ ‌نمایان ‌شده، ‌اسکن ‌تصویر ‌شود‌میدر ‌پایگاه ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌با ‌این‌ها‌داده. ‌در ‌شده ‌استفاده ی

‌تصاویر‌ ‌‌امضاتحقیق، ‌ء ‌مقیاس‌خاکستری‌هستند، ‌معرفی‌توان‌میدر ویژگی‌اول‌این‌جدول،‌یم‌با

‌اثری‌متناسب‌با‌پارامتر‌فشار‌را‌منعکس‌نماییم.

در‌حالت‌تقسیم‌بندی‌‌معمولاًو‌‌باشد‌میی‌آماری‌ها‌ویژگیویژگی‌بعدی‌استفاده‌شده،‌از‌نوع‌

،‌این‌ویژگی‌هیچ‌لبته‌برای‌روش‌پیشنهادی‌مطرح‌شده.‌اشود‌میین‌ویژگی‌استفاده‌ا‌از‌ای‌شبکه

‌تقس ‌بر‌مبنای‌تساوی‌‌،ها‌سلولیم‌بندی‌کاربردی‌ندارد‌زیرا ی‌سیاه‌در‌هر‌سلول‌ها‌پیکسلاساسا

‌تنها‌ب‌باشد‌می د‌توان‌میاما‌معادل‌این‌ویژگی‌‌.کنیم‌میرای‌حالت‌سنتی‌استخراج‌و‌این‌ویژگی‌را

نسبت‌طول‌به‌عرض‌هر‌سلول‌در‌حالت‌تقسیم‌بندی‌وفقی‌باشد.‌زیرا‌بنابر‌شرط‌تقسیم‌بندی‌این‌

‌برای‌هر‌سلول‌عددی‌متفاوت‌است.‌،نتینسبت‌بر‌خلاف‌حالت‌س



5. 

 

ه‌مرکز‌ثقل‌تصویر‌همواره‌توجه‌خاصی‌ب‌،ءامضا‌صحت‌تأییددر‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌زمینه‌

در‌مقالات‌متعددی‌از‌انشعاب‌که‌در‌فصل‌دوم‌هم‌به‌آن‌اشاره‌کردیم،‌‌همانطورو‌‌شده‌استء‌‌امضا

‌ویژگی‌ ‌ثقل‌برای‌استخراج ‌مراکز ‌استدادن ‌شده ‌ثقل‌برای‌هر‌استفاده ‌مرکز ‌دست‌آوردن ‌به .

‌ ‌نیز ‌برای‌هر‌سلول‌‌ین‌انشعاب‌دادنا‌از‌ینوعی‌دیگر‌،دتوان‌میسلول، ‌پس‌ما ‌باشد. طول‌و‌‌،ها

ویژگی‌امضاء،‌به‌عنوان‌‌تصویر‌مرکز‌ثقل‌اصلیعرض‌مرکز‌ثقل‌آن‌سلول‌و‌همچنین‌فاصله‌آنرا‌با‌

‌ریم.گی‌میدر‌نظر‌

‌ ‌تعداد ‌اگر ‌اینجا ‌ ‌M*Nها‌سلولتا ‌با‌ ‌تعداد ‌با‌ها‌ویژگیشد ‌برابر ‌شده ‌استخراج ‌محلی ی

5*M*N‌.خواهد‌بود‌

 ی سراسریها ویژگی -3-2-2

هایی‌که‌می‌توان‌از‌روی‌تصویر‌امضاء‌بدون‌ناحیه‌بندی‌استخراج‌کرد،‌ما‌شش‌‌از‌بین‌ویژگی

را‌نشان‌‌استخراج‌شده‌از‌هر‌نمونه‌امضاء‌‌‌(‌ویژگی‌های‌سراسری2-5جدول‌)ویژگی‌را‌برگزیدیم.‌

‌‌می‌دهد.

 

 

 

‌سراسری‌ی‌ها‌ویژگی‌2-‌5جدول‌

‌توضیحات‌ردیف

 (5*M*N)+ 1ها‌سلولویژگی‌به‌دست‌آمده‌از‌روی‌مراکز‌ثقل‌‌‌

 (5*M*N)+ 2ها‌سلولویژگی‌به‌دست‌آمده‌از‌روی‌مراکز‌ثقل‌‌‌

 (5*M*N)+ 3  ی‌تصویر‌ها‌پیکسلکل‌‌ی‌سیاه‌به‌تعدادها‌پیکسلنسبت‌تعداد‌کل‌‌
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‌امضا

 (5*M*N)+ 4سطح‌خاکستری‌متوسط‌تصویر‌‌

 (5*M*N)+ 5طول‌مرکز‌ثقل‌تصویر‌به‌مجموع‌طول‌و‌عرض‌تصویر‌امضا‌‌

 (5*M*N) + 6    عرض‌مرکز‌ثقل‌تصویر‌به‌مجموع‌طول‌و‌عرض‌تصویر‌امضا‌‌

 
 به‌دست‌می‌آیند.‌ها‌سلولدو‌ویژگی‌اول‌از‌روی‌مراکز‌ثقل‌

‌ثقل‌همهاگر‌طول‌م ‌‌ها‌سلولی‌‌رکز ‌در ‌‌‌GL(1)ی‌آرایهرا ‌در ‌را ‌عرض‌آنها ‌GL(2)ی‌‌آرایهو

‌آید.‌(‌به‌دست‌می2-5(‌و‌ویژگی‌دوم‌از‌رابطه‌)1-5ویژگی‌اول‌از‌رابطه‌)‌،ذخیره‌نماییم

)Max‌)GL(1((-min‌GL(1))/‌h(1) (‌5-1) 

‌‌‌‌)Max‌)GL(2)-min‌GL(2))/‌h(2) (‌5-2) 

  .باشد‌میء‌‌امضاعرض‌مرکز‌ثقل‌‌h(2)وء‌‌امضاطول‌مرکز‌ثقل‌‌h(1)که‌در‌آن

 شبکه عصبیفرایند آموزش و آزمایش با استفاده از   -3-3

نفر‌‌‌311که‌برای‌این‌تحقیق‌استفاده‌شده‌است‌شامل‌امضاء‌GPDS311GRAYپایگاه‌داده‌‌

‌جعلیء‌‌امضا‌31اصلی‌و‌ء‌‌امضا‌‌24،ین‌تعدادا‌موجود‌است.‌ازء‌‌امضا‌54که‌برای‌هر‌کاربر‌‌باشد‌می

‌وجود‌دارد.‌‌از‌نوع‌جعل‌حرفه‌ای،

شبکه‌زش‌وبمنظور‌آم‌2هچند‌لای‌1نبا‌ساختار‌پرسپترو‌شبکه‌عصبیدر‌این‌قسمت‌ما‌از‌یک‌

‌.‌[36]‌کنیم‌میاده‌استف‌خط‌برونامضاء‌‌تأییدو‌آزمایش‌سیستم‌‌عصبی

                                                 
1  nO BOoq En 

2 eaiqliunO    
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ی‌استخراج‌شده‌از‌چند‌نمونه‌امضای‌اصلی‌و‌چند‌ها‌ویژگی‌،‌بردارشبکه‌عصبیبرای‌آموزش‌

آموزش‌‌شبکه‌عصبیو‌‌شود‌میداده‌‌شبکه‌عصبیکاربر‌به‌‌)جعل‌حرفه‌ای(‌هر‌نمونه‌امضای‌جعلی

به‌عنوان‌یک‌طبقه‌بند‌‌،موزش‌دیده‌هر‌کاربرآ‌شبکه‌عصبیمی‌بیند.‌سپس‌در‌مرحله‌آزمایش،‌از‌

‌ ‌‌،شود‌میدو‌کلاسه‌استفاده ‌کند.ءها‌امضاتا ‌جعلی‌جدا ‌از ‌نفرات‌‌ی‌اصلی‌را شبکه‌پس‌به‌تعداد

‌خواهیم‌داشت.‌عصبی

 شبکه عصبیآموزش  -3-3-9

شبکه‌(‌برای‌آموزش‌و‌تعیین‌وزن‌های‌BNN)‌1پس‌انتشار‌شبکه‌عصبیاز‌در‌این‌تحقیق‌ما‌

ها‌و‌بایاس‌‌اول،‌وزنکه‌در‌مرحله‌‌کند‌میاین‌شبکه‌بدین‌صورت‌عمل‌‌.نیمک‌میاستفاده‌‌عصبی

‌مقداردهی‌اولیه ‌در‌طی‌فرشو‌می‌ها ‌مرحله‌بعد‌این‌ضرایب، ‌در ‌مینیمم‌آند‌و ‌معیار ‌با یند‌تکرار

‌خطا ‌مربعات ‌میانگین ‌فرایند‌‌(MSE)‌2کردن ‌در ‌مطلوب ‌های ‌خروجی ‌و ‌شبکه ‌خروجی بین

‌ ‌ذخیره ‌اصلاح‌و ‌نشو‌می‌آموزش، ‌مورد ‌توضیح‌کامل‌در ‌عصبید. ‌چگونگی‌‌شبکه ‌و پس‌انتشار

‌(‌آمده‌است.الفکارکردش‌در‌پیوست‌)

در‌نظر‌گرفتیم.‌-1و‌‌1های‌اصلی‌و‌جعلی‌یک‌کاربر‌را‌به‌ترتیب‌ءخروجی‌مطلوب‌برای‌امضا  

با‌‌،ریم‌و‌به‌کمک‌روش‌پس‌انتشارگی‌میمصنوعی‌در‌نظر‌‌شبکه‌عصبیپس‌برای‌هر‌کاربر،‌یک‌

و‌شبکه‌را‌‌کنیم‌میضرایب‌و‌بایاس‌های‌شبکه‌را‌تعیین‌‌،ی‌آموزشی‌برای‌هر‌کاربرها‌نمونهدادن‌

‌تعداد‌لایه‌های‌پنهان‌و‌تعداد‌دهیم‌میآموزش‌ در‌سرعت‌آموزش‌و‌کاهش‌‌،های‌هر‌لایه‌نرون.

ما‌از‌یک‌لایه‌پنهان‌استفاده‌کردیم‌و‌برای‌تعیین‌‌پایان‌نامه.‌در‌این‌باشد‌میخطای‌آموزش‌موثر‌

خطای‌میزان‌های‌مختلف‌را‌برای‌رسیدن‌به‌کمترین‌‌نرونها،‌تعداد‌‌نرونبهینه‌برای‌تعداد‌مقدار‌

‌زمایش‌کردیم‌که‌نتایج‌آنها‌را‌در‌فصل‌بعد‌خواهیم‌آورد.آسیستم‌

                                                 
1  Bachpropagartion Neural Network 

2  eOun ntau O E  E   
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یند‌آموزش‌را‌آ.‌شرط‌خاتمه‌فرگیرد‌مییند‌آموزش‌برای‌هر‌کاربر‌بصورت‌جداگانه‌صورت‌آفر

‌نظر‌گرفتی‌11مینیمم‌خطای‌ ‌در ‌همچنین‌‌.ممیکرو ‌را تعیین‌‌311تعداد‌دفعات‌ماکزیمم‌تکرار

‌بعد‌از‌گذشت‌این‌تعداد‌چرخه‌حتی‌اگر‌خطای‌شبکه‌به‌کمتر‌از‌ ‌ میکرو‌نرسید،‌‌11کردیم‌تا

‌آموزش‌را‌تمام‌کند.‌

 ی عصبیها شبکهآزمایش  -3-3-2

‌هن ‌باید ‌شبکه ‌شد، ‌آموزش‌کامل ‌امضا‌آزمایش‌شود.گامیکه ‌باقیمانده ‌برای‌ءاز ‌فرد ‌هر های

جعلی‌را‌استخراج‌و‌‌ءامضا‌15اصلی‌و‌‌ءامضا‌12ی‌ها‌ویژگی.‌یعنی‌کنیم‌میه‌آزمایش‌استفاده‌مرحل

‌.دهیم‌میمربوطه‌‌شبکه‌عصبیبه‌عنوان‌ورودی‌به‌

ها‌که‌در‌مرحله‌آموزش‌استفاده‌‌از‌ورودی‌مجموعه‌زیرخروجی‌شبکه‌را‌به‌ازای‌آن‌باید‌‌سپس

‌آوریم.دست‌،‌باند‌شدهن

‌این‌قسمت‌ب ‌در ‌‌یاهای‌آزمایشازای‌امضه ‌فرد، ‌فراخوانی‌‌شبکه‌عصبیهر و‌‌شود‌میمربوطه

.‌این‌مقدار‌معرف‌جعلی‌یا‌اصلی‌بودن‌کند‌مییک‌مقدار‌را‌در‌خروجی‌مشخص‌‌،آن‌برای‌شبکه‌

‌امضای‌مربوطه‌است.

یم‌کاارایی‌سیساتم‌‌‌تاوان‌‌مای‌اطالاع‌داریام،‌‌‌‌ءهاا‌‌امضاا‌چون‌ما‌از‌جعلی‌بودن‌و‌اصلی‌بودن‌این‌

‌ی‌ارزیابی‌نماییم.راحته‌پیشنهادی‌را‌ب

 شبکه عصبیتصمیم گیری با استفاده از  -3-3-3

،‌دهیم‌میبه‌شبکه‌آموزش‌دیده‌شده‌‌های‌تست‌راءی‌امضاها‌ویژگیانتظار‌داریم‌که‌وقتی‌بردار‌

‌ ‌مقادیر ‌‌1شبکه ‌‌را‌-1و ‌پیچیده ‌بدلیل‌ساختار ‌اما ‌عصبیبرای‌خروجی‌بدهد. خروجی‌‌،شبکه

‌ ‌‌‌193دتوان‌می‌مثلاًمقادیر‌دیگری‌خواهد‌بود. ‌تعیین‌یک‌مقدار‌‌192یا ‌با ‌این‌مشکل‌را ‌ما باشد.
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و‌مقادیر‌‌1بر‌طرف‌کردیم.‌پس‌از‌آن‌مقادیر‌مثبت‌نسبت‌به‌این‌آستانه‌‌را‌معادل‌با‌همان‌‌1آستانه

اگر‌مقدار‌ولی‌‌باشد‌میمقدار‌این‌حد‌آستانه‌صفر‌‌معمولاًریم.‌‌گی‌میدر‌نظر‌‌ -1منفی‌را‌معادل‌با‌

‌1سپس‌فاصله‌عدد‌حاصل‌را‌با‌اعداد‌‌.کنیم‌میخروجی‌کم‌‌،‌ابتدا‌آن‌را‌ازباشد‌عدد‌دیگریآستانه‌

‌‌ -1و ‌کنیم‌میمحاسبه .‌ ‌عدد ‌حاصل‌تا ‌فاصله‌عدد ‌‌1اگر ‌از ‌‌فاصلهکمتر ‌امضای‌‌-1اش‌تا باشد،

‌شناسیم‌و‌در‌غیر‌اینصورت‌آنرا‌جعلی‌معرفی‌می‌کنیم.‌متناظر‌با‌آنرا‌اصلی‌می

‌الگوریت ‌سازی ‌شبیه ‌به ‌مربوط ‌نتایج ‌داده ‌پایگاه ‌برای ‌پیشنهادی با‌‌GPDS311GRAYم

‌.شود‌میدر‌فصل‌بعد‌آورده‌‌شبکه‌عصبیاستفاده‌از‌

 معیار میزان خطای سیستم  -3-4

بارای‌کلاساه‌بنادی‌امضااءها‌اساتفاده‌‌‌‌‌‌‌شبکه‌عصبی‌از‌پایان‌نامهما‌در‌این‌‌،گفته‌شدکه‌‌همانطور

‌.دهیم‌میرا‌توضیح‌‌بند‌کلاسه.‌در‌این‌بخش‌نحوه‌محاسبه‌میزان‌خطا‌برای‌این‌کنیم‌می

آموزش‌دیده‌شده‌در‌مرحله‌ارزیابی،‌هر‌‌شبکه‌عصبیقبل‌اشاره‌کردیم‌که‌خروجی‌‌بخشدر‌

نیست.‌پس‌وجود‌یک‌آستانه‌برای‌تصمیم‌گیری‌ضروریست.‌‌‌-‌1یا‌‌1لزوماًد‌باشد‌و‌توان‌میعددی‌

‌ ‌‌معمولاًچون ‌نظر ‌در ‌صفر ‌را ‌اینگی‌میاین‌آستانه ‌نیز ‌ما ‌برای‌ح‌رند ‌را ‌تصمیمعدد گیری‌بر‌‌د

‌.‌گزینیم‌می

ی‌مرحله‌آزمایش‌با‌توجه‌به‌این‌آستانه،‌جعلی‌بودن‌و‌یا‌اصلی‌بودن‌ها‌امضاءابتدا‌برای‌تمامی‌‌

‌کمک‌ ‌به ‌عصبیرا ‌‌شبکه ‌بودن‌کنیم‌میتعیین ‌جعلی ‌از ‌ما ‌حقیقت ‌در ‌که ‌حالیست ‌در ‌این .

‌اسبه‌کنیم.یم‌خطا‌را‌محتوان‌میی‌مرحله‌آزمایش‌با‌خبریم.‌پس‌براحتی‌ها‌امضاء

                                                 
1 a OneEia  
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بودند‌که‌معیار‌هایی‌استاندارد‌در‌‌EERو‌‌ FRRو‌FARمعرفی‌شد،‌‌2معیار‌هایی‌که‌در‌فصل‌

‌ ‌‌تأییدزمینه ‌باش‌می‌صحت‌امضاء ‌بیشتر ‌در ‌و ‌خطا‌ها‌کارند ‌برای‌محاسبه ‌آنها ‌از ‌شده ی‌انجام

‌.شود‌میاستفاده‌

‌ ‌خطای ‌نرخ ‌دست‌آوردن ‌به ‌نامش‌پیداست‌همانطور‌FARبرای ‌از ست‌امضاءهای‌کافی‌،که

ءهای‌آزمایش‌تقسیم‌کنیم.‌به‌‌را‌بشماریم‌و‌بر‌کل‌امضا‌اند‌هکه‌صحیح‌تشخیص‌داده‌شد‌ای‌جعلی

همین‌شکل‌با‌شمارش‌امضاهای‌اصلی‌که‌جعلی‌معرفی‌شدند‌و‌تقسیم‌عدد‌حاصل‌به‌تعداد‌کل‌

‌آید.‌به‌دست‌می‌‌FRRها،‌ء‌امضا

با‌تغییر‌آستانه‌تصمیم‌گیری‌برای‌به‌آسانی‌‌FRRو‌‌FARکه‌در‌فصل‌دوم‌ذکر‌شد،‌‌همانطور

ی‌مختلف‌ها‌سیستمند.‌پس‌معیار‌دقیقی‌برای‌سنجش‌خطا‌و‌‌مقایسه‌کن‌میتغییر‌‌،امضاء‌تأیید

‌ند.‌باش‌مین

‌ ‌آستانه‌عوض‌شود ‌بر‌توان‌میاگر ‌در ‌کاهش‌یکی‌افزایش‌دیگری‌را ‌شود. ‌کمتر ‌آنها د‌یکی‌از

دست‌یابیم‌که‌این‌دو‌نرخ‌با‌‌ای‌نقطهیم‌به‌توان‌می.‌اگر‌تغییر‌آستانه‌را‌بیشتر‌ادامه‌دهیم‌گیرد‌می

نرخ‌تواند‌‌این‌عدد‌میند‌و‌این‌نقطه‌در‌یک‌سیستم‌همواره‌مقدار‌ثابتی‌است.‌پس‌شو‌می‌هم‌برابر‌

‌‌باشد‌ها‌سیستمخطای‌مناسبی‌برای‌سنجش‌ ‌در‌تحقیقاتو خطای‌نرخ‌به‌عنوان‌‌،مختلف‌اکثراً

را‌بر‌اساس‌‌FRRو‌‌FARن‌کافیست‌نمودار‌تغییرات‌.‌برای‌به‌دست‌آوردن‌آشود‌مینهایی‌مقایسه‌

‌این‌ ‌کنیم. ‌پیدا آستانه‌تصمیم‌گیری‌در‌یک‌نمودار‌رسم‌کنیم.‌سپس‌محل‌تقاطع‌دو‌منحنی‌را

سیستم‌‌1دقترا‌تحت‌عنوان‌‌ EER-111شده،‌عددات‌انجام‌است.‌همچنین‌در‌تحقیق‌EERهمان‌

(Acc)این‌مقدار‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌‌پایان‌نامهدر‌این‌.‌ما‌نیز‌کنند‌برای‌ارزیابی‌کارایی،‌محاسبه‌می‌

 گیریم.‌‌میبعنوان‌ابزاری‌برای‌مقایسه‌بکار‌

                                                 
1  IBBa uBn 
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‌‌‌
‌EEEبه‌دست‌آوردن‌‌نموار‌چگونگی‌11-‌5شکل‌

‌‌EERنشان داده شده است. در اینجا EEEچگونگی‌به‌دست‌آوردن‌خطای‌‌(،11-5)‌شکلدر‌

‌.باشد‌می 19158.برابر‌با‌‌Accو‌‌ 89142ر‌بابراب

 انتخاب ویژگی   -3-7

ی‌انتخاب‌ویژگی‌در‌این‌پروژه‌پی‌بردیم.‌به‌دلیل‌ها‌الگوریتمدر‌فصل‌سوم‌به‌لزوم‌استفاده‌از‌

‌مزیت‌های‌آن‌ ‌است‌و ‌رقابت‌استعماری‌شده ‌الگوریتم ‌به ‌سال‌های‌اخیر ‌در ‌بسیاری‌که توجه

ی‌جدیدتر‌ها‌روشی‌دیگر‌و‌به‌دلیل‌آنکه‌ما‌به‌دنبال‌آزمایش‌ی‌انتخاب‌ویژگها‌الگوریتمنسبت‌به‌

‌ ‌انتخاب ‌برای ‌الگوریتم ‌این ‌از ‌ها‌ویژگیبودیم، ‌استفاده ‌بهینه ‌این‌کنیم‌میی ‌بخش‌به ‌این ‌در .

به‌عنوان‌یک‌الگوریتم‌انتخاب‌ویژگی‌در‌این‌‌را‌که‌چگونه‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌پردازیم‌می

به‌بررسی‌قسمت‌های‌مختلف‌‌تر‌جزئیتلزم‌آن‌است‌که‌ابتدا‌به‌صورت‌.‌این‌مسبه‌کار‌ببریمپروژه‌

‌آنها‌بپردازیم.‌‌‌سازی‌ی‌پیاده‌گوریتم‌و‌نحوهاین‌ال

ا‌به‌آن‌هستیم‌که‌به‌بهترین‌راه‌حل‌و‌یدنبال‌‌معمولاً،‌کنیم‌میای‌را‌حل‌‌مسئلههنگامی‌که‌

.‌به‌محدوده‌ای‌که‌جواب‌برسیم‌مسئلهبیان‌دیگر‌به‌یک‌حل‌بهینه‌از‌بین‌حل‌های‌ممکن‌برای‌

‌باش‌می‌قابل‌قبول‌مسئلههای‌ ‌بطوریکه‌جواب‌بهینه‌نیز‌یکی‌از این‌محدوده‌‌های‌مجموعه‌زیرند،
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ی‌ها‌روشدهنده‌یکی‌از‌‌[.‌هر‌نقطه‌از‌فضای‌جستجو‌نشان44]شود‌میگفته‌‌1فضای‌جستجواست،‌

‌بهباشد‌می‌مسئلهحل‌ ‌حل ‌راه ‌آن ‌از ‌که ‌خروجی ‌بصورت‌عدد ‌نیز ‌حل ‌راه ‌هر ‌،آید‌میدست‌‌.

‌می‌گویند.‌2به‌این‌مشخصه‌و‌راه‌حل‌مربوط‌به‌آن‌هزینه‌اصطلاحاًکه‌‌،شود‌می‌مشخص

‌کردن‌یک‌راه‌حل‌برای‌ آن‌است‌که‌برای‌به‌دست‌‌معادل‌مسئلهدر‌واقع‌جستجو‌برای‌پیدا

در‌‌در‌محدوده‌فضای‌جستجو،‌مشغول‌جستجو‌هستیم.‌مسئلهآوردن‌مقادیر‌اکسترمم‌مربوط‌به‌

کلیه‌راه‌حل‌های‌ممکن‌‌بوسیله‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌به‌دنبال‌راه‌حل‌بهینه،‌از‌بین‌مااینجا،‌

‌.‌باشیم‌میدر‌محدوده‌فضای‌جستجو‌مشخص‌شده‌

استفاده از الگوریتم رقابت استعماری بعنوان الگوریتم انتخاب  -5-7-1

 ویژگی 

‌ها‌همانطور ‌‌هآرایبصورت‌‌،که‌گفته‌شد‌موقعیت‌های‌کشور ‌ی‌تابعی‌که‌ها‌رمتغیای‌به‌تعداد

‌متغیره‌داریم:‌5برای‌یک‌تابع‌‌مثلاً.‌شود‌مییم‌بهینه‌شود،‌تعریف‌هخوا‌می

Country1 = [2 2 . 4 5]; 

Country2 = [6 4 5 3 2]; 

برای‌انتخاب‌ویژگی‌استفاده‌کنیم،‌یک‌راه‌این‌‌سازی‌بهینهی‌ها‌الگوریتمبرای‌اینکه‌بتوانیم‌از‌

‌بطوری‌که‌دامنه‌این‌ی‌اولیه،‌ها‌ویژگیاست‌که‌به‌تعداد‌ تنها‌اعداد‌‌ها‌متغیرمتغیر‌تعریف‌کنیم.

برای‌عدم‌انتخاب‌آن.‌در‌این‌روش‌کشور‌‌1برای‌انتخاب‌آن‌ویژگی‌و‌عدد‌‌‌1{‌باشند.‌عدد1و1}

ند.‌به‌طور‌مثال‌باش‌می‌ها‌متغیرها‌یا‌همان‌کروموزوم‌ها‌در‌الگوریتم‌ژنتیک،‌رشته‌ای‌شامل‌این‌

‌برابر‌ویژگی‌داشته‌باشیم‌ک‌5اگر‌ ‌موردشان‌تصمیم‌گیری‌کنیم‌رشته‌تولید‌شده ه‌بخواهیم‌در

‌خواهد‌بود‌با:

                                                 
1  nOu Be nouBO 
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Countries=[x1 x2 x3 x4 x5]‌

‌ ‌ما ‌اینجا ‌بررسی‌‌5در ‌انتخابشان‌را ‌عدم ‌انتخاب‌و ‌کل‌کنیم‌میویژگی‌داریم‌که ‌پس‌تعداد .

زیردو‌‌.‌درخواهد‌بود‌32=5^2های‌فضای‌جستجو‌برابر‌ر‌های‌ممکن‌یا‌دقیقتر‌تعداد‌کشورکشو

 ید:کن‌می‌نمونه‌از‌این‌کشور‌ها‌را‌ملاحظه‌

Country1 = [1 1 1 1 1]; 

Country2 = [1 1 1 1 1]; 

و‌‌1ی‌ها‌ویژگیانتخاب‌شده‌است‌و‌‌5و‌‌2‌،3ی‌ها‌ویژگیکه‌‌باشد‌میکشور‌اول‌معرف‌حالتی‌

‌خیر.‌4

قابت‌استعماری‌برای‌توصیف‌فضای‌ویژگی‌برای‌الگوریتم‌ر‌،ما‌از‌همین‌روش‌،پایان‌نامهدر‌این‌

ی‌تابع‌برازش‌یا‌ها‌متغیرما‌دامنه‌‌،.‌تا‌اینجا‌در‌توضیح‌الگوریتم‌رقابت‌استعماریکنیم‌میاستفاده‌

‌برای‌حل‌ ‌حالی‌که‌برای‌روشی‌که ‌در ‌پیوسته‌فرض‌کردیم. تخاب‌ان‌مسئلههمان‌تابع‌هزینه‌را

قبل‌از‌شروع‌کار‌‌هایمان‌یا‌همان‌فضای‌جستجو،‌گسسته‌است.‌پسدامنه‌متغیر،‌ویژگی‌برگزیدیم

‌انتخاب‌ویژگی‌شود.‌مسئلهآماده‌حل‌باید‌تغییراتی‌در‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌ایجاد‌کنیم‌تا‌

 الگوریتم رقابت استعماری برای حل مسائل انتخاب ویژگی -3-7-2

 پیوسته سازی‌بهینه مسائل حل برای ،آن اولیه های نسخه در استعماری، رقابت الگوریتم اینکه با

 به نیز گسسته مسائل حل در متنوعی پژوهشی کارهای در‌،معرفی ابتدای از‌همان اام شد، معرفی

‌استعماری رقابت الگوریتم در تغییرات ایجاد نحوه یمهخوا‌می‌این‌بخش در .استگرفته‌شده‌ کار

 .[45]کنیم بررسی ،مسائل‌انتخاب‌ویژگی حل ی‌برایروش به آن تبدیل جهت را پیوسته

‌به‌دو‌بخش‌تقسیم‌بندی‌نمود.‌توان‌میپارامتر‌ها‌را‌اری‌در‌الگوریتم‌رقابت‌استعم
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  :عملگرهایی‌هستند‌که‌به‌نوع‌کد‌کردن‌عملگر های ساختاری و مستقل از مسئله

بخش‌رقابت‌استعماری،‌‌مثلاًمعین‌و‌ثابتی‌دارند.‌‌تقریباًمسئله‌وابسته‌نیستند‌و‌ساختار‌

د‌و‌نوع‌کد‌شدن‌ده‌میا‌انجام‌کل‌تصمیم‌گیری‌را‌از‌روی‌هزینه‌کشورها‌و‌امپراطوری‌ه

‌د.‌ده‌مییند‌خود‌دخالت‌نآو‌شیوه‌نمایش‌کشورها‌را‌در‌فر

عملگر‌‌مثلاًئله‌طراحی‌شوند.‌این‌عملگر‌ها،‌باید‌وابسته‌به‌مس‌عملگرهای وابسته به مسئله:

‌در‌‌1جذب ‌مستعمره ‌کشور ‌این‌صورت‌است‌که ‌به ‌مسائل‌پیوسته ‌جذب‌در ‌بگیرید. ‌نظر ‌در را

.‌این‌حرکت‌باعث‌کند‌می(،‌حرکت‌+)‌روند‌خاصیبا‌‌،خود‌به‌سمت‌استعمارگر‌ی‌ازراستای‌بردار

‌ ‌به‌استعمارگر ‌یک‌شود‌مینزدیکی‌اقلیدسی‌مستعمره ‌در ‌اما اقلیدسی،‌‌یکینزد‌،مسئله‌گسسته.

‌نمعنی‌نزدیک‌لزوماً ‌را ‌نزدیک‌شدن ‌حتی‌ده‌میی‌و ‌و ‌بعضی‌مواردد ‌نزدیکی‌اقلیدسی‌فاقد‌در ،

رسیدن‌‌مثلاًو‌‌12به‌شهر‌شماره‌‌12نزدیک‌شدن‌شهر‌شماره‌‌مثلاً.‌باشد‌میهرگونه‌معنی‌خاصی‌

‌معنی‌ندارد.‌‌14925به‌شهر‌شماره‌

یی‌که‌باید‌تغییر‌ها‌بخشمسائل‌گسسته،‌تنها‌‌در‌استفاده‌از‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌در‌حل

‌عبارتند‌از:‌ها‌بخشی‌وابسته‌به‌مسئله‌هستند.‌این‌ها‌بخشداده‌شوند،‌عملگرها‌و‌

 ایجاد‌جمعیت‌اولیه‌‌‌

 عملگر‌جذب‌‌

 عملگر‌انقلاب‌ 

                                                 
1  Assimilation 
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 ایجاد جمعیت اولیه -5-2-2-1

‌اوقات ‌غالب ‌در ،‌ ‌متغیر ‌که ‌است ‌ه‌سازی‌بهینهکافی ‌تابع ‌به ‌ارسال ‌مرحله ‌در ‌تنها زینه،‌را

‌دستکاری‌ن‌سازی‌گسسته ‌را ‌بنابراین‌کدها با‌یک‌مسئله‌پیوسته‌‌کنیم‌میو‌فرض‌‌کنیم‌میکنیم.

‌انجام ‌برای‌مسئله‌پیوسته ‌عملیات، ‌تمام ‌داریم‌و ‌کار ‌کاری‌که‌شو‌می‌سرو ‌تنها این‌‌کنیم‌میند.

.‌دهیم‌میاست‌که‌یک‌تابع‌واسط‌میان‌تابع‌هزینه‌اصلی‌و‌برنامه‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌قرار‌

‌ارزیابی‌میزان‌ ‌هنگام ‌در ‌را ‌پیوسته ‌این‌تابع‌متغیر ‌‌گسستههزینه، ‌تا‌وکرده بع‌هزینه‌مسئله‌به

‌‌ارسال‌،سازی‌بهینه ‌دریافت‌نموده ‌را ‌آن ‌هزینه ‌میزان ‌به‌کند‌میو ‌را ‌هزینه ‌مقدار ‌سپس‌این .

‌الگوریتم‌بدون‌اینکه‌متوجه‌شود‌که‌مگردان‌میالگوریتم،‌جهت‌ادامه‌عملیات‌بر شغول‌حل‌یک‌د.

د.‌در‌نهایت‌مقادیر‌بهینه‌ای‌را‌که‌می‌رسمسئله‌گسسته‌است،‌کار‌خود‌را‌ادامه‌داده‌و‌به‌پایان‌

‌ا ‌داده ‌تابعالگوریتم ‌همان ‌با ‌هستند، ‌پیوسته ‌ست‌و ‌گسسته ‌عنوان‌جواب‌اصلی‌‌کنیم‌می، ‌به و

ت‌اولیه‌از‌همان‌که‌جمعی‌کنیم‌میاما‌ما‌در‌اینجا‌به‌این‌شکل‌عمل‌‌یم.گردان‌میمسئله‌گسسته‌بر‌

ستیم‌رشته‌توان‌میابتدا‌بصورت‌رشته‌های‌تصادفی‌از‌صفر‌ها‌و‌یک‌ها‌تولید‌شوند.‌در‌این‌قسمت‌

تا‌تعداد‌یک‌ها‌همواره‌عدد‌ثابتی‌باشند.‌به‌این‌معنا‌که‌در‌‌مهای‌صفر‌و‌یک‌را‌طوری‌ایجاد‌کنی

‌یا‌...‌‌121گی‌از‌مجموع‌ویژ‌‌64مثلاً‌،انتخاب‌ویژگی،‌همواره‌تعداد‌مشخصی‌ویژگی‌انتخاب‌شوند

‌این‌کار‌ممکن‌بود‌‌. ‌با ی‌به‌دست‌آمده‌کاملا‌بهینه‌نباشد‌و‌از‌این‌کار‌ها‌ویژگی‌مجموعه‌زیراما

‌پس برای‌تابع‌تولید‌جمعیت‌اولیه‌از‌یک‌تابع‌تولید‌استفاده‌کردیم‌که‌رشته‌‌صرف‌نظر‌کردیم.

‌.ردک‌میبا‌احتمال‌یکنواخت‌ایجاد‌را‌‌1و‌1هاای‌از‌

 عملگر جذب -5-2-2-2

‌برای‌کد ‌استفاده ‌مورد ‌شیوه ‌گرفتن‌ماهیت‌مسئله‌و ‌نظر ‌در ‌باید‌روش‌مناسبی‌‌کردنبا آن،

‌این‌روش‌باید‌به‌گونه‌ای‌روی‌مستعمره‌عمل‌ برای‌نزدیک‌کردن‌مستعمره‌در‌نظر‌گرفته‌شود.

‌دیدگاه‌ ‌از ‌باشد. ‌داشته ‌استعمارگر ‌قبلی‌و ‌حالتی‌میانی‌بین‌مستعمره ‌جدید، ‌مستعمره کند‌که
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‌اطلاعات‌‌اطلاعاتی، ‌از ‌بخشی ‌هم ‌باشد ‌داشته ‌را ‌خود ‌قبلی ‌اطلاعات ‌هم ‌باید ‌جدید موقعیت

‌تقاطع ‌عملگر ‌از ‌استفاده ‌این‌بخش، ‌در ‌ترین‌کار ‌ساده ‌شاید ‌را. ‌ژنتیک‌‌1استعمارگر ‌الگوریتم از

‌باشد ‌مرکب ‌یک‌الگوریتم ‌در ‌ترتیب ‌بدین ."‌ ‌سایر‌"ژنتیک‌-استعماری ‌و ‌مسئله ‌کل ‌ساختار ،

.‌ولی‌در‌بخش‌جذب،‌عملگر‌تقاطع‌از‌الگوریتم‌شود‌میرقابت‌استعماری‌حفظ‌عملگرهای‌الگوریتم‌

ما‌.‌این‌مورد‌در‌برخی‌از‌مقالات،‌با‌موفقیت‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌است.‌شود‌میژنتیک‌استفاده‌

البته‌کارهای‌بسیار‌متنوعی‌را‌در‌این‌استفاده‌کردیم.‌‌پایان‌نامهنیز‌از‌همین‌روش‌در‌انجام‌این‌

‌.انجام‌داده‌و‌به‌نسخه‌های‌متفاوتی‌از‌الگوریتم‌رسید‌توان‌میبخش‌

 عملگر تقاطع -5-2-2-3

‌همانند‌ ‌است. ‌تکثیر ‌مرحله ‌در ‌جدید ‌نسل ‌ایجاد ‌اصلی ‌عملگر ‌ژنتیک، ‌الگوریتم ‌در تقاطع

‌هر‌یک‌بخشی‌از‌اطلاعات‌روی‌کروموزوم‌ ‌فرزندان‌حاصل‌از‌این‌عمل، ‌در‌طبیعت، کروموزوم‌ها

است.‌نوع‌دیگر‌عملگر‌تقاطع،‌‌ای‌نقطه.‌ساده‌ترین‌نوع‌تقاطع،‌تقاطع‌یک‌[44]های‌والدین‌را‌دارند

که‌در‌آن‌تعدادی‌نقطه‌روی‌کروموزوم‌انتخاب‌شده‌و‌آن‌را‌به‌چند‌‌باشد‌می‌ای‌نقطهتقاطع‌چند‌

‌ ‌تقسیم ‌عوض‌کند‌میقسمت ‌هم ‌با ‌میان ‌در ‌یکی ‌ها ‌کروموزوم ‌از ‌مشابه ‌های ‌سپس‌قسمت .‌

‌اولین‌قسمت‌هر‌کروموزوم‌نگه‌داشته‌شو‌یم ‌در‌شکل‌)شود‌میند. ‌این‌شیوه‌نشان‌داده‌5-11. )

‌شده‌است.‌

{
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1   {

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

‌ای‌تقاطع‌چند‌نقطه‌11-‌5شکل‌

‌این‌امر‌باعث‌‌گیرد‌میورد‌جستجو‌قرار‌مبهتر‌‌مسئلهفضای‌‌ای،‌نقطهبه‌کمک‌تقاطع‌چند‌ و

‌الگوریتم ‌نقطهگر‌می‌ثبات ‌یک ‌تقاطع ‌در ‌بنابراین ‌نقطه‌دد. ‌چند ‌و ‌تعریف‌‌ای ‌نقطه ‌تعدادی ای

                                                 
1  Crossover 
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دد.‌در‌گر‌می‌ت‌آن‌با‌کروموزوم‌دیگری‌تعویضاکسته‌شده‌و‌اطلاعکه‌کروموزوم‌در‌آن‌ش‌شود‌می

‌ارقام‌یک‌و‌صفر‌به‌طول‌ ‌یک‌رشته‌تصادفی‌از تقاطع‌یکنواخت‌این‌حالت‌گسترش‌یافته‌است.

ریم.‌اگر‌در‌رشته‌گی‌می.‌حال‌خانه‌های‌مشابه‌این‌سه‌کروموزوم‌را‌در‌نظر‌شود‌میکروموزوم‌ایجاد‌

.‌اگر‌عدد‌رشته‌تصادفی‌صفر‌باشد،‌آید‌میتغییری‌به‌وجود‌ن‌تصادفی‌جدید‌عدد‌یک‌وجود‌داشت

‌د.ده‌میند.‌شکل‌زیر‌این‌حالت‌را‌نشان‌شو‌می‌آنگاه‌ارقام‌خانه‌های‌دو‌کروموزوم‌با‌هم‌عوض‌

{
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 {

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

‌تقاطع‌یکنواخت‌12-‌5شکل‌

‌روی‌تقاطع‌الگوریتم‌ژنتیک‌انتخاب‌ ‌برای‌اصلاح‌عملگر‌جذب‌از ‌روشی‌که‌ما ‌اما ‌کنیم‌میو

‌به‌طول‌تعداد‌کل‌ ‌و‌یک‌ها ‌یک‌رشته‌تصادفی‌از‌صفر‌ها ایجاد‌‌ها‌ویژگیاینگونه‌است‌که‌ابتدا

برابر‌با‌‌،گیریم‌ر‌میظن‌ها‌را‌تعدادی‌معین‌در‌1صادفی‌همواره‌تعداد‌.‌البته‌در‌این‌رشته‌تکنیم‌می

‌1سپس‌آن‌متغیر‌از‌کشور‌مستعمره‌که‌به‌ازای‌آن‌رشته‌ی‌ایجاد‌شده‌.‌ها‌ویژگینصف‌تعداد‌کل‌

‌مثلاً.‌دهیم‌میبود‌را‌مقدارش‌را‌عوض‌کرده‌و‌برابر‌با‌مقدار‌معادل‌آن‌در‌موقعیت‌امپراتوری‌‌قرار‌

‌ورت‌زیر‌باشد.صد‌بتوان‌میرشته‌ایجاد‌شده‌‌،باشد‌‌8ها‌ویژگیاگر‌تعداد‌کل‌

1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌1‌

‌واگر‌داشته‌باشیم:

‌1‌1‌1‌1‌1‌‌1‌1‌1موقعیت‌امپراتوری‌‌‌

‌1‌1‌1‌1‌1‌‌1‌1‌1موقعیت‌مستعمره‌‌‌‌

ها‌در‌رشته‌تصادفی‌هستند‌که‌مقادیرشان‌‌1همان‌‌اند‌شدهبیت‌هایی‌که‌با‌رنگ‌زرد‌مشخص‌

‌.شود‌میمره‌با‌مقدار‌متناظر‌موقعیت‌امپراتوری‌عوض‌در‌موقعیت‌مستع

‌پس‌از‌اعمال‌عملگر‌جذب‌خواهیم‌داشت:‌
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‌1‌1‌1‌1‌1‌‌1‌1‌1موقعیت‌امپراتوری‌‌‌

‌1‌1‌1‌1‌1‌‌1‌1‌1موقعیت‌مستعمره‌‌‌‌

 عملگر انقلاب -5-2-2-4

‌ ‌بخش ‌اگر ‌ندارد. ‌زیادی ‌توضیحات ‌به ‌نیاز ‌انقلاب، ‌اولیه"عملگر ‌جمعیت ‌خوبی‌‌"ایجاد به

صورت‌و‌آنها‌را‌ب‌کند‌میاین‌عملگر،‌بعضی‌از‌کشورهای‌تصادفی‌را‌انتخاب‌‌شده‌باشد،‌زیسا‌پیاده

‌جایگزین‌ ‌موقعیت‌جدید، ‌با ‌ایجاد‌نماید‌میتصادفی ‌تابع ‌همان ‌از ‌موقعیت‌جدید، ‌ایجاد ‌جهت .

.‌بنابراین‌اگر‌مقصود‌استفاده‌از‌همان‌عملگر‌انقلاب‌موجود‌در‌شود‌میکننده‌جمعیت‌اولیه‌استفاده‌

‌خه‌استاندارد‌الگوریتم‌باشد،‌عموماً‌نیازی‌به‌انجام‌تغییرات‌عمده‌در‌تابع‌مربوطه‌نیست.نس

 مناسب برای مرحله انتخاب ویژگیابع هزینه تعیین ت -3-7-3

،‌طراحی‌تابع‌هزینه‌مناسب،‌یک‌چالش‌بزرگ‌است.‌ما‌در‌این‌تحقیق‌سازی‌بهینهدر‌هر‌مسئله‌

‌متفاوت‌برای‌الگوریت ‌هزینه ‌تابع ‌دو ‌رقابتاز ‌میاس‌م ‌نتایج‌‌،کنیم‌تعماری‌استفاده ‌مشاهده ‌با تا

بتوانیم‌در‌شرایط‌مختلف،‌تابع‌هزینه‌مناسب‌را‌انتخاب‌کنیم.‌در‌یک‌مرتبه،‌انتخاب‌‌هامربوط‌به‌آن

‌تابع‌هزینه ‌با ‌اساس‌خطای‌‌ویژگی‌را ‌این‌عمل‌بر‌‌دهیم‌میانجام‌‌شبکه‌عصبیای‌بر ‌دیگر ‌بار و

.‌مطابق‌آنچه‌درفصل‌دوم‌آورده‌شد،‌گیرد‌می(‌صورت‌ mlneOای‌با‌معیار‌فیشر‌)‌اساس‌تابع‌هزینه

‌باشد.‌مبتنی‌بر‌فاصله‌می‌ییکی‌از‌این‌توابع‌با‌معیار‌خطای‌طبقه‌بندی‌و‌دیگری‌با‌معیار

استفاده‌‌‌معرفی‌شد‌و‌اشاره‌شد‌که‌در‌نسخه‌GPDS311GRAYی‌‌،‌پایگاه‌داده2-2در‌بخش‌

‌تعداد‌افرادپایان‌نامهبرای‌این‌‌آن‌ی‌‌شده ،‌‌ ‌31که‌برای‌هر‌فرد‌‌،دباش‌می‌نفر‌311امضاء‌کننده

‌امضاء‌جعلی،‌موجود‌است.‌24امضاء‌صحیح‌و‌
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داده‌استفاده‌‌نفر‌اول‌این‌پایگاه‌‌51های‌‌برای‌مرحله‌انتخاب‌ویژگی،‌از‌امضاء‌پایان‌نامهدر‌این‌

‌این‌توسط‌الگوریتم‌رقابت‌است‌ها‌ویژگیبهینه‌از‌‌ی‌مجموعه‌زیرکنیم‌و‌پس‌از‌انتخاب‌‌می عماری،

‌یم.بر‌مینفر‌باقیمانده‌در‌پایگاه‌داده،‌بکار‌‌251را‌برای‌‌ها‌ویژگی

 شبکه عصبیتابع هزینه بر اساس خطای  -3-7-2

امضاء‌‌12متناظر‌برای‌هر‌فرد،‌از‌‌شبکه‌عصبیبرای‌آموزش‌‌،گفتیم‌6-5در‌بخش‌که‌طور‌نهما

شود‌و‌‌زمون‌بکار‌برده‌میحله‌آها‌در‌مر‌‌‌قیمانده‌امضاءبا‌.کنیم‌استفاده‌میامضاء‌جعلی‌‌15صحیح‌و‌

‌.گیرد‌میصورت‌‌2-5ارزیابی‌با‌معیار‌های‌خطای‌معرفی‌شده‌در‌بخش‌

‌برای‌هر‌‌ ‌برای‌‌هزینه‌بدین‌صورت‌تعریف‌می‌،ها‌ویژگیاز‌‌مجموعه‌زیردر‌اینجا گردد‌که‌ابتدا

‌این‌ویژگیشبکه‌عصبیآموزش‌ به‌محاس‌EEEشوند‌و‌در‌مرحله‌ارزیابی‌خطای‌‌یها‌بکار‌برده‌م‌،

‌نهایت،‌شود.‌می ‌هر‌‌EEEی‌‌این‌مقدار‌خطا‌در ویژگی‌به‌عنوان‌هزینه‌آن‌‌مجموعه‌زیرمتناظر‌با

‌شود.‌،‌معرفی‌میمجموعه‌زیر

 rehsiFتابع هزینه بر اساس معیار  -3-7-3

کنیم.‌برای‌این‌کار،‌اینبار‌‌تعریف‌می‌ mlneOدر‌این‌قسمت‌تابع‌هزینه‌را‌بر‌اساس‌تابع‌معیار‌

به‌هایی‌که‌برای‌فاز‌آموزش‌در‌نظر‌گرفته‌ایم،‌‌شویم‌و‌هزینه‌را‌تنها‌از‌داده‌یوارد‌مرحله‌ارزیابی‌نم

‌آوریم.‌دست‌می

ها‌‌که‌پراکندگی‌دادهبکمک‌ماتریس‌های‌کواریانس‌به‌دست‌آوردن‌هزینه‌بر‌اساس‌این‌معیار،‌

‌[.46گیرد]‌کنند،‌انجام‌می‌محاسبه‌می‌ها‌ویژگیرا‌در‌فضای‌

(‌4-5(‌و‌)3-5)‌روابطدر‌دو‌ماتریس‌پراکندگی‌که‌در‌‌ها‌سکلا،‌اطلاعات‌ mlneOار‌یمطابق‌مع

‌شود.‌شوند،‌لحاظ‌می‌معرفی‌می
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(‌5-3)‌   ∑    

 

)     

(‌5-4)‌   ∑    )       
 

 

 

‌می‌lماتریس‌کواریانس‌کلاس‌‌   ‌شامل‌اطلاعات‌تغییرات‌نمونه‌ام ‌‌باشد‌که کلاس‌های‌هر

نیز‌‌  د.‌ده‌میاحتمال‌پیشین‌هر‌کلاس‌را‌نشان‌‌(    است‌و‌‌lµحول‌مقدار‌میانگین‌آن‌یعنی‌

‌ ‌‌(1     بردار ‌میانگین‌کلاس‌‌  است‌که ‌‌lبردار ‌و ‌میانگین‌همه1‌ِ ام ها‌‌ی‌نمونه‌بردار

‌باشد.‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌اینکه‌متعلق‌به‌کدام‌کلاس‌هستند،‌می

‌تفاوت‌بین‌‌،  ‌ ‌محاسبه‌ها‌نمونهبدلیل‌اینکه ‌هر‌کلاس‌را ‌در ‌مکن‌می‌ی‌موجود اتریس‌د،

‌کلاسیپ ‌درون ‌‌راکندگی ‌‌  و ‌بین ‌فاصله ‌میها‌بردارکه ‌محاسبه ‌را ‌میانگین ‌ما‌ی تریس‌کند،

‌شود.‌پراکندگی‌بین‌کلاسی،‌نامیده‌می

د،‌شاخص‌تفکیک‌مطابق‌باش‌می‌ها‌از‌ویژگی‌مجموعه‌زیرمنحصر‌بفرد‌که‌معرف‌یک‌‌Aبرای‌یک‌

‌د.شو‌می‌(‌تعریف5-5)‌رابطه

(‌5-5)‌   )          
 1    ) 

‌ ‌شده‌q uBOعملگر ‌‌استفاده ‌یک‌5-5)‌رابطهدر ‌اصلی ‌قطر ‌های ‌درایه ‌مجموع ‌بر ‌دلالت ،)

‌ماتریس،‌دارد.

به‌اندازه‌کافی‌از‌هم‌فاصله‌دارند‌و‌‌ها‌کلاسد‌که‌میانگین‌ده‌میبالای‌این‌شاخص‌نشان‌مقدار‌

‌ی‌هر‌کلاس‌با‌فاصله‌مناسبی‌حول‌میانگین‌پخش‌شده‌اند.ها‌نمونهنیز‌

‌ ‌برای‌مسئله ‌اما ‌‌تأییدو ‌برای‌هر ‌دارد)کلاس‌امضاءامضاء، ‌کلاس‌وجود ‌دو های‌اصلی‌و‌‌نفر،

امضاء‌اصلی‌برای‌مرحله‌آموزش‌‌15امضاء‌جعلی‌و‌‌12چون‌برای‌هر‌فرد‌‌ی‌جعلی(.ها‌امضاءکلاس‌

12در‌نظر‌گرفته‌شده‌است،‌احتمال‌پیشین‌برای‌یک‌کلاس،‌
22
15و‌برای‌کلاس‌دیگر‌‌

22
‌د.باش‌می‌‌



25 

 

‌این‌مورد‌ ‌‌در ‌فردابتدا ‌‌(    ‌برای‌هر ‌)3-5)‌روابطبکمک‌‌را ‌تا )5-5‌ )‌ و‌‌کنیم‌میمحاسبه

‌ ‌هر ‌هزینه ‌‌مجموعه‌زیرسپس‌مقدار ‌‌ها‌ویژگیاز ‌مجموع ‌بصورت ‌باز‌‌(   را ‌افراد، ‌تمامی های

‌دانیم.گر‌می

 نتیجه گیری  -3-8

را‌بصورت‌کامل‌‌خط‌بروندر‌این‌فصل‌الگوریتم‌پیشنهادی‌برای‌تشخیص‌صحت‌امضاء‌بصورت‌

‌ای‌شبکهکه‌گفته‌شد‌پس‌از‌مرحله‌پیش‌پردازش‌امضاءها،‌آنها‌را‌بصورت‌‌همانطورتوضیح‌دادیم.‌

بندی‌کردیم‌تا‌استخراج‌ویژگی‌انجام‌شود.‌سپس‌به‌کمک‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌‌وفقی‌تقسیم

‌برای‌طبقه‌بندی‌نیز‌از‌ها‌ویژگی ‌انتخاب‌نمودیم. ی‌عصبی‌استفاده‌کردیم‌که‌ها‌شبکهی‌بهینه‌را

‌.شود‌می،‌در‌فصل‌بعد‌آورده‌بند‌کلاسهسازی‌این‌الگوریتم‌به‌کمک‌این‌‌نتایج‌مربوط‌به‌شبیه

‌
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  -6 فصل

 الگوریتم  سازی پیاده

پیشنهادی و ارزیابی 

 نتایج

 

 
‌
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‌

 

 مقدمه -4-9

‌ ‌نتایج ‌ ‌فصل ‌این ‌داده‌‌سازی‌پیادهدر ‌پایگاه ‌روی ‌بر ‌چهارم ‌فصل ‌در ‌شده ‌تشریح الگوریتم

GPDS311GRAYبرای‌بررسی‌دد.‌ابتدا‌گر‌می‌مقایسه‌ای‌مشابهو‌نتایج‌آن‌با‌کاره‌شود‌میآورده‌‌

با‌سپس‌.‌کنیم‌میمقایسه‌‌ها‌روشآن‌را‌با‌دیگر‌‌تأیید،‌نرخ‌خطای‌ءامضا‌تأییدسیستم‌پیشنهادی‌

‌و‌مقایسه ‌نتیجه‌توجه‌به‌نتایج‌به‌دست‌آمده ‌دیگر‌کارهای‌مرتبط‌صورت‌گرفت، گیری‌‌ای‌که‌با

‌.کنیم‌می‌ارائهلگوریتم‌و‌پیشنهاداتی‌برای‌بهبود‌کارایی‌ا‌شود‌مینهایی‌انجام‌

‌ ‌افزاری ‌نرم ‌محیط ‌در ‌ارزیابی ‌مورد ‌روش ‌که ‌است ‌ذکر ‌به  MATLAB Versionلازم

29119194.. (R2111a)‌،  با‌پردازنده‌اینتل‌به‌مشخصات‌Core (TM)2 Duo   CPU T.551 @ 

2966GHz  2962GHz و‌‌‌RAM=4911 GBاند‌شده‌سازی‌پیاده‌.‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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گوریتم پیشنهادی برای پایگاه داده نتایج شبیه سازی ال  -4-2

GPDS322GRAY 

‌ویژگی‌ ‌استخراج ‌حالت ‌دو ‌برای ‌را ‌قبل ‌فصل ‌در ‌شده ‌داده ‌شرح ‌الگوریتم ‌قسمت ‌این در

‌‌ای‌شبکه ‌و ‌‌ای‌شبکهسنتی ‌بند ‌طبقه ‌با ‌عصبیوفقی، ‌شبکه ‌پایگاه ‌روی ‌بر ی‌ها‌داده،

GPDS311GRAYکنیم‌میآزمایش‌‌‌‌ ‌نتایج ‌های‌مربوطهآو ‌جدول ‌در ‌را ‌‌نها ‌در‌کنیم‌میارائه .

 .کنیم‌میرا‌با‌هم‌مقایسه‌‌به‌دست‌آمده‌نتایجنیز‌پایان‌

 نتایج شبیه سازی برای استخراج ویژگی بصورت سنتی  -4-2-9

‌استخراج‌ها‌ویژگیچه‌‌ءدر‌فصل‌گذشته‌گفته‌شد‌که‌برای‌هر‌امضا‌ ‌با‌تقسیم‌کنیم‌مییی‌را .

‌‌‌ Nدر‌Mبندی‌ ‌ها‌ویژگیتعداد ‌با ‌ 6 + (M*N*5)ی‌استخراجی‌برابر ‌‌ ‌اول‌خواهد‌بود. پارامتر

‌ ‌ها‌ویژگیتعداد ‌نشان ‌را ‌ده‌میی‌محلی ‌عدد ‌‌6د. ‌تعداد ‌شده‌ها‌ویژگینیز ی‌سراسری‌استخراج

‌است.‌

برای‌شبکه‌با‌اندازه‌های‌‌،ما‌در‌اینجا‌‌نتایج‌را‌برای‌استخراج‌ویژگی‌بصورت‌شبکه‌بندی‌سنتی

‌اظر‌می‌آوریم.‌گوناگون‌و‌همچنین‌تقسیم‌بندی‌دایره‌ای‌در‌جدول‌های‌متن

پس‌در‌هار‌‌‌باشد‌میاش‌بصورت‌تصادفی‌‌مقداردهی‌اولیه‌،مصنوعی‌شبکه‌عصبیبه‌دلیل‌اینکه‌

ند‌و‌این‌باعث‌تفاوت‌جاواب‌هاا‌‌‌شو‌می‌بار‌آموزش،‌ضرایب‌و‌بایاس‌های‌شبکه‌به‌یک‌مقدار‌همگرا

بار‌برنامه‌‌11،‌.‌به‌همین‌علت‌ما‌برای‌به‌دست‌آوردن‌نتایجشود‌میدر‌هر‌بار‌اجرا‌در‌مرحله‌آزمون‌

ریم‌و‌آنارا‌بعناوان‌جاواب‌نهاایی‌در‌جادول‌‌‌‌‌‌گیا‌‌مای‌و‌سپس‌از‌جواب‌ها‌میانگین‌‌کنیم‌میرا‌اجرا‌

‌.دهیم‌میمربوطه‌قرار‌

همچنین‌تعداد‌نرون‌های‌لایه‌ی‌پنهان‌را‌برای‌به‌دست‌آوردن‌کمترین‌میزان‌خطای‌سیستم‌

‌جدول‌های‌دهیم‌میتغییر‌ .(6-1(‌ ‌تا )6-6‌ ‌بازای‌تغییر‌ا( ‌برای‌تقسیم‌بندی‌خطا ‌و ین‌نرون‌ها



2. 

 

در‌هر‌جدول‌‌ند.باش‌می‌اعداد‌مندرج‌در‌جدول‌ها‌بر‌اساس‌درصد‌د.ده‌میهای‌مختلف‌را‌نشان‌

‌بهترین‌جواب‌بازای‌یک‌تعداد‌نرون‌معین،‌با‌ضخامت‌بیشتری‌نشان‌داده‌شده‌است.

‌

‌

‌سنتی‌ 2*1ه‌تقسیم‌بندی‌شبکه‌نتایج‌مربوط‌ب‌1-‌‌6جدول

 تعداد
 نرون

4 6 8 11 12 14 16 98 21 

FAR  11926 11941 11948 1198. 11934 11935 119.2 92.79 11982 

FRR  2922 29.6 8911 2953 2914 8914 2935 7.42 2946 

EER  11912 11945 11951 119.1 11933 11941 119.3 92.79 11988 

 
 

‌سنتی‌ 3*3نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌بندی‌شبکه‌‌2-‌‌6جدول

 تعداد
 نرون

4 6 8 11 12 14 16 98 21 

FAR 129.8 1295. 11951 11924 11916 1192. 11948 1.78 .984 

FRR 2922 2938 2918 6945 6942 6941 6932 4.91 6911 

EER 129.4 12963 11953 11915 11912 11934 11941 1.88 .9.3 

‌

‌

‌سنتی‌ 4*3نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌بندی‌شبکه‌‌3-‌‌6جدول

‌تعداد

 نرون
4 6 8 11 12 14 16 98 21 

FAR  14912 12914 13911 119.1 12913 11932 1192. 92.82 11982 

FRR  8954 2916 2914 6921 6948 6932 6913 4.23 6911 

EER  14912 12918 129.3 119.4 119.3 11938 1191. 92.79 11924 

‌

‌
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‌سنتی‌4*4نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌بندی‌شبکه‌‌4-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
4 6 8 11 12 14 16 18 22 

FAR  14921 13912 13921 13983 13925 12948 12953 12.22 92.22 

FRR  8928 2964 6985 2911 6916 6966 5963 5961 3.24 

EER  14986 13915 13954 139.5 13926 12942 12921 12953 92.33 

‌
 

‌سنتی‌ 5*5نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌بندی‌شبکه‌‌‌5-‌‌6جدول

‌تعداد

 نرون
4 6 8 11 92 14 16 18 21 

FAR  15966 14926 15982 14933 92.82 1394. 13925 14955 15934 

FRR  11932 .962 29.8 29.2 7.34 291. 8914 2983 2931 

EER  15925 14926 15924 14936 92.72 13931 13925 14931 15942 

 

 

‌قطاعی‌8ای‌ شبکه‌دایره‌نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌بندی‌6-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
2 6 8 11 12 14 16 18 21 

FAR  8.21 .962 11915 .931 11932 .968 .941 .952 8983 

FRR  7.22 2942 6961 69.3 6966 2935 6956 5982 6945 

EER  8.92 .961 11918 .912 11942 .952 .944 .952 89.4 

‌

 روش پیشنهادینتایج شبیه سازی برای استخراج ویژگی با   -4-2-2

‌اس ‌برای ‌بخش ‌این ‌قبلدر ‌فصل ‌در ‌شده ‌ارائه ‌پیشنهادی ‌روش ‌از ‌ویژگی استفاده‌‌تخراج

‌.‌کنیم‌می



81 

 

‌ ‌تعداد ‌و ‌بخش‌قبل‌صورت‌گرفته ‌با ‌متناظر ‌بندی‌ها ‌برای‌ها‌ویژگیتقسیم ی‌استخراج‌شده

‌بندی‌سنتی ‌روش‌تقسیم ‌با ‌‌،مقایسه ‌6+(M*N*5)همان ‌.باشد‌می‌ Nدر‌ Mبرای‌یک‌شبکه‌

.‌نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌کنیم‌میازای‌نرون‌های‌متفاوت،‌سیستم‌را‌ارزیابی‌ه‌ند‌بخش‌قبل‌بهمان

(‌مشاهده‌11-6(‌تا‌)2-6توانید‌در‌جداول‌)‌حله‌استخراج‌ویژگی‌را‌میبندی‌های‌گوناگون‌برای‌مر

‌‌کنید.‌

‌وفقی‌ 2*1ندی‌شبکه‌نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌ب‌2-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
4 6 8 11 12 14 16 98 21 

FAR 14981 12985 12916 11958 11916 11915 11915 99.99 119.5 

FAR 119.5 11911 11915 8962 .931 2962 8962 8.47 8921 

FAR 14985 11956 13922 11928 1191. 11932 11928 92.22 11918 

‌

‌وفقی‌ 3*3نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌بندی‌شبکه‌‌8-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
4 6 8 92 12 14 16 18 21 

FAR 11961 11988 1391. 92.77 14962 16922 18916 18944 18912 

FAR 6963 59.. 5914 2.72 5912 4916 4958 4931 4923 

FAR 8955 8951 8935 8.33 89.4 8955 .934 8983 .916 

 

‌وفقی‌ 4*3نتایج‌مربوط‌به‌تقسیم‌بندی‌شبکه‌‌.-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
4 4 8 11 12 14 16 18 21 

FAR 2913 7.32 2922 2922 2985 2952 8921 8925 8986 

FAR 696. 4.93 5952 486 5912 4968 4962 8925 8986 

FAR 2951 7.32 2.81 2982 8911 8954 8913 8925 8988 
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‌وفقی‌4*‌4بندی‌شبکهبه‌تقسیم‌‌نتایج‌مربوط‌11-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
2 6 8 11 12 14 16 18 21 

FAR 7.37 8962 8918 29.2 11926 .922 11918 .9.8 .9.1 

FAR 4.22 59.2 5918 4926 292. 4941 5.25 496. 49.2 

FAR 7.21 8962 8916 292. 11931 11911 11911 .925 .9.2 

 

با روش سنتی ء  امضامقایسه روش پیشنهادی برای تقسیم بندی   -4-2-3

 تقسیم بندی برای مرحله استخراج ویژگی 

ی‌ها‌بخشدر‌این‌بخش‌برای‌مقایسه‌و‌نتیجه‌گیری،‌بهترین‌جواب‌های‌هر‌قسمت‌را‌که‌در‌

‌.دهیم‌میقرار‌‌(‌11-6)د،‌در‌کنار‌هم‌در‌جدول‌پیش‌مشخص‌شده‌بودن

‌

‌بازای‌تقسیم‌بندی‌های‌گوناگون‌‌EERنتایج‌خطای‌11-‌6جدول‌

 تعداد‌نرون‌ (%) EER نوع‌تقسیم‌بندی‌شبکه

‌سنتی‌2*1شبکه‌ 11921 18 

 18 988. سنتی‌3*3شبکه‌

‌سنتی‌4*3شبکه‌ 11921 18 

 21 12935 سنتی‌4*4شبکه‌

‌سنتی‌5*5شبکه‌ 12922 12 

 4 8914 شبکه‌دایره‌ای

‌سنتی‌2*1شبکه‌ 1194 18 

 11 8935 سنتی‌3*3شبکه‌

 4 7.32 سنتی 2*3شبکه 

‌4 .294 سنتی‌4*4شبکه‌

 

‌
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ی‌گفته‌شده‌را‌در‌شکل‌ها‌روش‌‌Acc،حال‌برای‌اینکه‌دید‌بهتری‌برای‌مقایسه‌داشته‌باشیم

 .دهیم‌یمزیر‌نمایش‌

 

‌ی‌تقسیم‌بندی‌سنتی‌و‌دایره‌ایها‌روشمقایسه‌روش‌تقسیم‌بندی‌پیشنهادی‌با‌‌1-‌6شکل‌

‌بازای‌شبکه‌با‌اندازه‌های‌مساوی،‌همواره‌تقسیم‌1-6که‌در‌شکل‌)‌همانطور (‌مشخص‌است،

‌حال ‌بهتری‌نسبت‌به ‌روش‌پیشنهادی‌نتیجه ‌بندی‌به‌بندی‌به ‌همچنین‌تقسیم ت‌سنتی‌دارد.

‌تایی‌نیز‌توانسته‌نتیجه‌بالاتری‌از‌کلیه‌حالات‌سنتی،‌داشته‌باشد.‌8ای‌با‌تقسیم‌بندی‌‌روش‌دایره

‌‌حدود‌‌EERیم‌بصراحت‌ادعا‌کنیم‌که‌با‌روش‌پیشنهادی‌خطا‌ی‌توان‌میدر‌نهایت‌ ‌1911را

‌ایره‌ای‌کم‌کردیم.درصد‌نسبت‌به‌روش‌د‌198درصد‌نسبت‌به‌روش‌سنتی‌و‌حدود‌

‌‌همانطور ‌مشاهده ‌روش‌سنتیکن‌می‌که ‌به ‌بندی‌ها ‌تمامی‌تقسیم ‌در ‌نرون‌لایه‌‌،ید تعداد

.‌ولی‌در‌روش‌دایره‌ای‌باشد‌می‌11بیشتر‌از‌‌EERمخفی‌برای‌رسیدن‌به‌کمترین‌میزان‌خطای‌

تقسیم‌است‌که‌عددی‌بسیار‌کمتر‌از‌مرحله‌قبل‌است.‌همچنین‌برای‌روش‌‌‌4،تعداد‌نرون‌بهینه

تقسیم‌بندی‌هایی‌که‌خطای‌کمتری‌دارند،‌تعداد‌نرون‌هایشان‌‌،دید‌توان‌میبندی‌پیشنهادی‌نیز‌

‌آموزش‌و‌آزمون‌‌11نیز‌عددی‌کمتر‌از‌ ‌بیشتر‌باشد، ‌هرچه‌نرون‌ها ن‌به‌زما‌شبکه‌عصبیاست.

ن‌پس‌این‌نتیجه‌خوبی‌است‌که‌با‌رسیدن‌به‌خطای‌کمتر،‌همزمان‌تعداد‌نرو‌بیشتری‌نیاز‌دارد.

‌د.ده‌میزمان‌آموزش‌و‌آزمون‌را‌کاهش‌‌.‌زیرا‌کهمورد‌نیاز‌است‌،های‌کمتری

89.29 

90.11 
89.29 

87.65 87.28 

90.6 
91.65 

92.66 92.51 
91.86 

86

88

90

92

94

96

1*2 3*3 3*4 4*4 5*5

 دایره ای وفقی سنتی
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‌ ‌نشان ‌قسمت ‌این ‌در ‌را ‌نتیجه ‌بهترین ‌که ‌الگوریتمی ‌ما ‌ده‌میحال ‌بر ‌گزینیم‌مید، ‌از‌‌ و

ی‌استخراج‌شده‌به‌کمک‌آن،‌در‌مرحله‌ارزیابی‌نتایج‌انتخاب‌ویژگی‌به‌کمک‌الگوریتم‌ها‌ویژگی

‌.کنیم‌میاده‌رقابت‌استعماری،‌استف

ی انتخاب شده با الگوریتم رقابت ها ویژگی نتایج شبیه سازی بازای -4-3

 استعماری

بهترین‌نتیجه‌را‌به‌دست‌آورد.‌پس‌ما‌‌،به‌روش‌پیشنهادی‌4در‌‌3در‌بخش‌قبل‌تقسیم‌بندی‌

‌ ‌روش، ‌کمک‌آن ‌به ‌ابتدا ‌‌ها‌ویژگینیز ‌استخراج ‌رقابت‌‌کنیم‌میرا ‌کمک‌الگوریتم ‌سپس‌به و

‌از ‌‌استعماری ‌آن ‌ها‌ویژگیمیان ‌‌مجموعه‌زیر، ‌انتخاب ‌را ‌نماییم‌میبهینه ‌فصل‌‌همانطور. ‌در که

استفاده‌‌Fisherو‌یکبار‌از‌معیار‌‌شبکه‌عصبیبرای‌تابع‌ارزیابی‌یکبار‌از‌خطای‌‌گذشته‌گفته‌شد،

‌.‌کنیم‌میو‌نتایج‌آنها‌را‌در‌جدول‌های‌مربوطه‌ارائه‌‌کنیم‌می

و‌تعداد‌‌111تعداد‌کل‌کشور‌ها‌را‌‌،ه‌شده‌در‌این‌تحقیقدر‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌استفاد

از‌روی‌تحقیقات‌در‌نظر‌گرفتیم.‌همچنین‌بنابر‌مشاهدات‌به‌دست‌آمده‌‌11امپراتوری‌ها‌را‌

‌ ‌‌191بهترین‌مقدار‌برای‌ضریب‌مشارکت‌مستعمرات‌در‌هزینه‌کل‌امپراتوری‌هاگوناگون،‌

‌.‌باشد‌می

‌به‌دست‌آوردن‌بهتری‌(2-6)شکل‌ ‌‌مجموعه‌زیرن‌روند ‌‌ها‌ویژگیاز ‌هزینه‌را برای‌رسیدن‌به

‌.دده‌مینشان‌‌کمتر
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‌

‌به‌کمک‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌با‌گذشت‌دهه‌ها‌سازی‌بهینهروند‌‌2-‌6شکل‌

الگوریتم رقابت  ی ی انتخاب شدهها ویژگینتایج شبیه سازی با   -4-3-9

 شبکه عصبیبع معیار خطای استعماری با تا

ند.‌ما‌نیز‌در‌این‌بخش‌به‌ده‌میرا‌پیشنهاد‌‌192اکثر‌تحقیقات‌مقدار‌‌،برای‌پارامتر‌نرخ‌انقلاب

خاب‌ویژگی،‌زمان‌زیادی‌ی‌انتها‌الگوریتمدلیل‌اینکه‌انتخاب‌خطای‌طبقه‌بندی‌بعنوان‌تابع‌برازش‌

‌ ‌حدود‌چند‌روز)دهخوا‌می‌برای‌اجرا ‌تنها(در ‌گرفتیم‌و‌‌ار‌این‌مقدار‌، ‌نظر برای‌این‌قسمت‌در

‌ن ‌امتحان ‌را ‌دیگر ‌کنیم‌میمقادیر ‌اما .‌ ‌معیار ‌برازش، ‌تابع ‌که ‌بخش‌بعد ‌باشد‌می‌ mlneOدر ‌سه،

‌ریم‌تا‌اثر‌تغییر‌این‌پارامتر‌در‌نتایج‌مشخص‌شود.گی‌میمقدار‌را‌برای‌نرخ‌انقلاب‌در‌نظر‌

پس‌از‌اجرای‌عدد‌بود.‌‌66=6+5*4*3های‌مورد‌استفاده‌‌الگوریتم،‌تعداد‌ویژگی‌قبل‌از‌اجرای

‌31الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌با‌این‌تابع‌معیار،‌الگوریتم‌رشته‌ای‌را‌پیشنهاد‌داد‌که‌بر‌اساس‌آن‌

‌عنوان‌ ‌این‌ها‌ویژگیویژگی‌به ‌از ‌استفاده ‌نتایج‌حاصل‌از ‌انتخاب‌شدند‌که ‌مجموعه‌زیری‌بهینه

‌.ه‌شده‌است(‌آورد12-6در‌جدول‌)‌،ها‌ویژگی
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‌شبکه‌عصبیبا‌تابع‌معیار‌خطای‌‌ICAی‌انتخاب‌شده‌به‌کمک‌ها‌ویژگینتایج‌استفاده‌از‌‌12-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
4 4 8 11 12 14 16 18 21 

FAR 
(% 

159.2 94.13 18962 18983 219.5 21926 23928 21948 21963 

FAR 
(%) 

6913 3.82 394. 3921 3.12 4955 394. 3921 2953 

FAR 
(%) 

2935 4.13 2956 2941 2961 8914 2928 2951 2913 

 

‌ ‌خطای ‌برازش ‌تابع ‌با ‌استعماری ‌رقابت ‌الگوریتم ‌اجرای ‌عصبیزمان ‌حدود‌‌شبکه در

 . باشد‌میثانیه‌‌2164.966518

الگوریتم رقابت  ی ی انتخاب شدهها ویژگینتایج شبیه سازی با  -4-3-2

 rehsiFیار استعماری با تابع مع

‌این‌قسمت‌د ‌از‌معیار‌‌همانطورر برای‌تابع‌هزینه‌‌ mlneOکه‌در‌فصل‌قبل‌توضیح‌داده‌شد،

برای‌پارامتر‌نرخ‌انقلاب‌اجرا‌کردیم.‌‌193و‌‌192و‌‌191مقدار‌‌3استفاده‌کردیم‌و‌الگوریتم‌را‌بازای‌

‌مورد‌بودند.‌25ی‌انتخاب‌شده‌ها‌ویژگیمورد‌تعداد‌‌3در‌هر‌

‌ویژگی ‌اعمال‌های‌پی‌ما ‌سیستم ‌به ‌جداگانه ‌طور ‌به ‌مقدار ‌سه ‌بازای‌هر ‌را شنهادی‌الگوریتم

‌ید.کن‌می‌مشاهده‌‌(15-6(‌و‌)14-6(،‌)13-6)‌نتایج‌حاصل‌را‌در‌جدول‌های‌.کردیم

‌191و‌نرخ‌انقلاب‌‌ fisherعیار‌با‌تابع‌م‌ICAی‌انتخاب‌شده‌به‌کمک‌ها‌ویژگینتایج‌استفاده‌از‌‌13-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
4 6 8 11 12 14 16 18 21 

FAR  16951 97.22 18923 1.98. 21926 21924 21948 23938 2192. 

FAR  6913 3.32 4926 5918 39.1 4933 4986 5951 4912 

FAR  8948 8.21 8921 8962 8925 8951 89.4 .962 .925 

 

‌
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‌192و‌نرخ‌انقلاب‌‌ fisherبا‌تابع‌معیار‌‌ICAی‌انتخاب‌شده‌به‌کمک‌ها‌ویژگینتایج‌استفاده‌از‌‌14-‌‌6جدول

‌تعداد

 نرون
2 6 8 11 12 14 16 18 21 

FAR  93.33 18931 21942 21911 21932 2192. 21924 22943 23916 

FAR  3.42 2918 4933 6922 592. 6945 4944 49.2 4912 

FAR  7.77 .911 8921 .931 .942 .923 .952 11921 2981 
 

‌193و‌نرخ‌انقلاب‌‌ fisherبا‌تابع‌معیار‌‌ICAی‌انتخاب‌شده‌به‌کمک‌ها‌ویژگینتایج‌استفاده‌از‌‌15-‌6جدول‌

‌تعداد

 نرون
2 6 8 11 12 14 16 18 21 

FAR  94.32 189.4 21911 1.936 21952 21958 21948 22911 22925 

FAR  7.27 6934 4986 5982 4923 4923 4944 3921 4933 

FAR  8.22 .968 8941 8962 8935 8935 8941 8931 .952 
 

ثانیه‌‌11349825در‌حدود‌‌ mlneOر‌یازمان‌اجرای‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌با‌تابع‌برازش‌مع

‌‌.‌باشد‌می

ی انتخاب شده توسط الگوریتم ها ویژگیایج استفاده از مقایسه نت -4-3-3

 رقابت استعماری بازای تابع هزینه های متفاوت

ریتم‌انتخاب‌ویژگی،‌برای‌نشان‌دادن‌اثر‌تابع‌هزینه‌برای‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌بعنوان‌الگو

‌استفاده ‌از ‌حاصل ‌ها‌ویژگی‌ی‌خطای ‌هزینه ‌توابع ‌با ‌متناظر ‌پیشنهادی ‌بردی ‌کار ‌در‌‌هبه شده

‌.دهیم‌می(‌نمایش‌16-6ی‌قبل‌را‌در‌کنار‌هم‌در‌جدول‌)ها‌بخش

بازای‌نرخ‌انقلاب‌و‌‌‌ICAی‌انتخاب‌شده‌به‌کمکها‌ویژگیحاصل‌از‌‌استفاده‌‌‌EERخطای‌‌زمان‌و‌16-‌6جدول‌

‌توابع‌هزینه‌گوناگون

بهینه‌تابع‌نوع شبکه‌عصبی‌خطای  ‌‌fisherمعیار 

‌‌191انقلاب‌نرخ‌

‌‌fisherمعیار

‌‌192انقلاب‌نرخ‌

‌‌‌fisherمعیار

 ‌193انقلاب‌نرخ

EER 4.13 891. 2922 8921 

‌برای‌لازم‌زمان

()ثانیه‌ویژگی‌انتخاب  
2164.9665 9932.873 
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‌چون‌برای‌مرحله‌‌ ‌تاثیری‌دارد. ‌جواب‌سیستم‌چه ‌بهبود ‌ببینیم‌انتخاب‌ویژگی‌در حال‌باید

که‌در‌‌مرحله‌انتخاب‌ویژگی‌خطای‌طبقه‌بندیشان‌استفاده‌‌کنیم‌مییی‌استفاده‌ها‌دادهبی‌از‌ارزیا

ی‌انتخاب‌شده‌خطا‌ها‌ویژگینباید‌انتظار‌داشته‌باشیم‌همواره‌با‌استفاده‌از‌‌لزوماًنشده‌است،‌پس‌

را‌خطای‌‌کاهش‌بیابد.‌با‌این‌حال‌استفاده‌از‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌هنگامی‌که‌تابع‌هزینه‌اش

‌خطای‌‌شبکه‌عصبی ‌نظر‌گرفته‌بودیم، ‌‌EERدر ‌حدود ‌بر‌عکس‌در‌ درصد‌1941را کاهش‌داد.

کارایی‌‌(3-6شکل‌)درصد‌زیاد‌شد.‌در‌‌1943بود،‌خطا‌بمیزان‌ Fisherکه‌تابع‌هزینه‌معیار‌‌حالتی

‌.‌دهیم‌میسیستم‌را‌قبل‌و‌بعد‌از‌استفاده‌از‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌با‌هر‌دو‌تابع‌هزینه‌نشان‌

‌

های‌‌و‌بازای‌توابع‌هزینه‌مقایسه‌کارایی‌سیستم‌با‌و‌بدون‌استفاده‌از‌الگوریتم‌رقایت‌استعماری‌3-‌6شکل‌

 گوناگون

‌ ‌مورد ‌در ‌دوم ‌فصل ‌در ‌که ‌همانگونه ‌دقت‌ها‌الگوریتمدرست ‌شد، ‌گفته ‌ویژگی ‌انتخاب ی

ب‌ویژگی‌با‌خطای‌طبقه‌بندی‌بسیار‌بالاست.‌در‌حالیکه‌پیچیدگی‌محاسباتی‌و‌ی‌انتخاها‌الگوریتم

‌شود ‌استفاده ‌هزینه ‌برای ‌وابستگی ‌معیار ‌از ‌اگر ‌اما ‌دارند. ‌بالایی ‌محاسبه پیچیدگی‌‌‌،زمان

‌.‌شود‌میاین‌به‌قیمت‌کاهش‌دقت‌سیستم‌‌،‌کهآید‌میمحاسباتی‌و‌زمان‌محاسبه‌پایین‌

92.23 

93.07 

92.66 

91.8

92

92.2

92.4

92.6

92.8

93

93.2

 ICA بدون ANN معیار خطای Fisher معیار

Acc
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ی‌فوق‌الذکر‌را‌ها‌سیستمکارایی‌و‌زمان‌لازم‌جهت‌آموزش‌،‌حال‌برای‌انتخاب‌سیستم‌مناسب

‌نشان‌دهیم.‌(12-6بطور‌همزمان‌در‌جدول‌)

و‌‌رقابت‌استعماری‌‌از‌نظر‌زمانی‌ممقایسه‌سیستم‌در‌حالت‌های‌با‌و‌بدون‌استفاده‌از‌الگوریت‌12-‌6جدول‌

 دقت‌سیستم

Acc 
زم برای زمان لا

 انتخاب ویژگی

زمان استخراج 

ی ها دادهویژگی از 

 )ثانیه(آموزش

 نوع سیستم

 بدون انتخاب ویژگی‌2966‌1‌32596.

.3912‌2164.9665‌22393‌
با انتخاب ویژگی با 

 ANNمعیار خطای 

.2923‌11349825‌18595‌
با انتخاب ویژگی با 

 Fisherمعیار

‌

‌

‌در‌جاییکه‌دده‌مینتایج‌کلی‌نشان‌ ‌به‌کمترین‌مقدار‌برسد‌و‌از‌نظر‌زمانی‌هخوا‌می، یم‌خطا

‌نداریم ‌محدودیتی ،‌ ‌است ‌‌ازبهتر ‌خطای ‌هزینه ‌تابع ‌با ‌استعماری ‌رقابت ‌عصبیالگوریتم ‌شبکه

‌در‌مواقعی‌که‌محدودیت‌زمانی‌داریم‌و‌افزایش‌ ‌به‌کاهش‌‌EERدرصدی‌‌1944استفاده‌کنیم. را

.‌‌همچنین‌مواردی‌وجود‌دارد‌کنیم‌میاستفاده‌ناز‌الگوریتم‌انتخاب‌ویژگی‌‌دهیم‌میزمان‌ترجیح‌

‌ ‌اینجا ‌در ‌داریم. ‌اختیار ‌زمان‌کمی‌در ‌و ‌حافظه ‌بزرگ‌است‌و ‌بسیار ‌داده ‌پایگاه ‌با‌توان‌میکه یم

را‌ذخیره‌کنیم‌ولی‌در‌قبال‌‌ها‌ویژگیکوچکی‌از‌‌مجموعه‌زیر‌Fisherانتخاب‌ویژگی‌به‌کمک‌معیار‌

‌افزایش‌م یم‌از‌هر‌توان‌میبد.‌پس‌بسته‌به‌حساسیت‌موضوع‌ی‌یااین‌کاهش‌حجمی‌باز‌هم‌خطا

‌یک‌از‌سه‌سیستم‌فوق‌استفاده‌کنیم.
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 ی انجام شدهها کارمقایسه الگوریتم پیشنهادی با دیگر   -4-2

‌ ‌زمینه ‌در ‌تحقیقاتی‌که ‌‌خط‌برونبصورت‌‌ءامضا‌تأییددر ‌افراد ‌گرفته، ‌پایگاه‌‌معمولاًانجام از

تا‌امر‌مقایسه‌‌شود‌میسبب‌‌،استانداردجود‌پایگاه‌داده‌و‌عدم‌و‌کرده‌اند‌ی‌متفاوت‌استفادهها‌داده

برای‌مرحله‌آموزش‌و‌آزمون‌نیز‌در‌کارهای‌مختلف،‌‌ءامکان‌پذیر‌نباشد.‌بعلاوه‌انتخاب‌تعداد‌امضا

‌.‌کند‌میمتفاوت‌است‌و‌مقایسه‌را‌بمراتب‌پیچیده‌تر‌

باا‌‌ء‌‌امضاا‌اسااس‌تصاویر‌‌‌بر‌‌ها‌ویژگیما‌در‌این‌تحقیق‌به‌این‌علت‌که‌قصد‌استخراج‌یک‌دسته‌از‌

‌استفاده‌کردیم.‌GPDS311GRAYاز‌پایگاه‌داده‌‌،مقیاس‌خاکستری‌را‌داشتیم

‌ءمتاسفانه‌در‌تحقیقات‌انجام‌شده‌در‌این‌زمینه‌علاقه‌کمتری‌به‌بررسی‌تصویر‌خاکستری‌امضا

‌یعنی ‌داده ‌این‌پایگاه ‌سفید‌مشابه ‌و ‌سیاه ‌نمونه ‌تحقیقات‌از ‌بیشتر ‌در ‌است‌و ‌شده ‌نشان‌داده

GPDSبمرور‌‌ها‌دادهیم‌گرداورنده‌این‌پایگاه‌که‌در‌فصل‌دوم‌گفت‌همانطورو‌نیز‌‌شود‌میاستفاده‌‌‌

های‌موجود‌تغییر‌‌نسخهو‌کمتر‌از‌گذشت‌یک‌فصل،‌‌کند‌میزمان‌پایگاه‌داده‌موجود‌را‌کامل‌تر‌

‌هایکند‌می ‌ورژن ‌داده، ‌پایگاه ‌این ‌روی ‌بر ‌شده ‌انجام ‌کارهای ‌در ‌که ‌شده ‌سبب ‌امر ‌همین .‌

یم‌نتایج‌توان‌میبا‌توجه‌به‌موارد‌فوق‌به‌طور‌دقیق‌و‌قطعی‌ن‌لذامتفاوتی‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد.‌

‌برای‌اینکه‌دید‌کلی‌ ‌این‌قسمت‌تنها ‌در ‌این‌حال‌ما ‌با ‌هم‌مقایسه‌کنیم. ‌با کارهای‌گوناگون‌را

بهترین‌‌(18-6)نسبت‌به‌جایگاه‌الگوریتم‌پیشنهادی‌در‌بین‌کارهای‌دیگر‌داشته‌باشیم،‌در‌جدول‌

ه‌شده‌در‌تحقیقاتی‌که‌در‌آنها‌از‌با‌‌نتایج‌ارائ‌به‌آن‌دست‌یافتیم‌‌پایان‌نامهجوابی‌را‌که‌در‌این‌

‌.کنیم‌میاستفاده‌شده‌‌است،‌مقایسه‌‌‌GPDS311GRAYلزوماًو‌نه‌‌GPDSپایگاه‌داده‌

‌

‌

‌

‌
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‌م‌پیشنهادی‌با‌کارهای‌مشابهمقایسه‌الگوریت‌18-‌6جدول‌

‌پیشنهادی‌الگوریتم
[42]‌[42]‌

[48] 
D C B A B A 

GPDS311GRAY‌GPDS-251‌GPDS-111‌GPDS-114‌GPDS-111داده‌پایگاه‌نام‌‌

251‌251‌111‌311‌111‌
‌افراد‌تعداد

‌کننده‌ء‌امضا

24‌24‌24‌24‌24‌
‌امضای‌تعداد

‌اصلی

31‌31‌24‌24‌24‌
‌امضای‌تعداد

‌جعلی

69.3‌15925‌12936‌14922‌1592‌23925‌21‌6921‌
‌‌EERخطای

(%) 

‌

شده در مسابقه  ارائهی ها سیستممقایسه الگوریتم پیشنهادی با   -4-3

2NSigComp2292   

‌ ‌این ‌نامهدر ‌‌پایان ‌وفقی ‌بندی ‌تقسیم ‌همچنین‌‌4*3بازای ‌و ‌ویژگی ‌استخراج ‌مرحله برای

‌ ‌از ‌تابع‌هزینه‌ی‌ها‌ویژگیاستفاده ‌انتخاب‌ویژگی‌رقابت‌استعماری‌با منتخب‌به‌کمک‌الگوریتم

‌کمترین‌مقدار‌خطاشبکه‌عصبیخطای‌ ،EER=69.6 این‌‌‌ ‌حال‌سیستم‌متناظر‌با به‌دست‌آمد.

‌برای‌پایگاه‌داده‌مسابقه‌ ‌با‌‌کردهاستفاده‌‌4NSigComp2111خطای‌بهینه‌را و‌نتیجه‌حاصل‌را

‌مساب ‌در ‌کننده ‌شرکت ‌افراد ‌نتایج ‌مقایسه ‌کنیم‌میقه ‌مسابقه‌. ‌انجام ‌چگونگی ‌از ‌اطلاع برای

‌نمایید.‌می ‌پیوست‌ب‌مراجعه ‌به ‌ توانید ‌داده ‌‌GPDS.61پایگاه ‌و‌‌ءها‌امضاشامل بصورت‌سیاه

‌بر‌این‌داشت‌تا‌برای‌ارزیابی‌سیستم‌در‌مرحله‌استخراج‌ویژگی،‌از‌آن‌ ‌این‌امر‌ما‌را سفید‌است.

‌ا‌سطوح‌خاکستری‌به‌دست‌می‌آمد،‌صرف‌نظر‌کنیم.‌یی‌که‌از‌تصویر‌بها‌ویژگیدسته‌از‌
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با‌جعل‌ء‌‌امضادر‌پیوست‌ب‌قوانین‌مسابقه‌آورده‌شده‌است.‌متاسفانه‌امکان‌دسترسی‌مجموعه‌

‌ ‌معیار ‌از ‌برای‌ارزیابی‌سیستم ‌تنها ‌پس‌ما ‌نداشت. ‌بعلاوه‌‌FARتصادفی‌وجود ‌کردیم. استفاده

‌برای‌مرحله‌آموزش‌نیاز‌به‌ ‌در‌حالیکه‌در‌این‌ءها‌مضااسیستم‌پیشنهادی‌ما ی‌جعلی‌هم‌داشت.

.‌این‌بدان‌معناست‌که‌بطور‌دقیق‌شود‌میمسابقه‌در‌مرحله‌آموزش‌تنها‌از‌امضاهای‌اصلی‌استفاده‌

‌نتایج‌توان‌مین ‌این‌حال‌مقایسه‌نتیجه‌الگوریتم‌پیشنهادی‌با ‌با ‌رعایت‌کنیم. یم‌قوانین‌مسابقه‌را

‌ ‌کتوان‌میتیم‌های‌شرکت‌کننده ‌پیشنهادی‌بدهد.د‌یک‌دیده ‌سیستم ‌عملکرد در‌‌لی‌نسبت‌به

‌می.1-6جدول‌) ‌نمایید.‌( ‌مشاهده ‌را ‌این‌مسابقه چون‌بر‌خلاف‌مسابقه،‌‌توانید‌نتایج‌مربوط‌به

را‌بر‌اساس‌‌ها‌سیستمجدول‌رتبه‌بندی‌‌این‌است.‌در‌mEEخطای‌معیار‌معیار‌ارزیابی‌در‌اینجا‌

‌همین‌معیار‌مشخص‌کردیم.

و‌‌4NSigComp2111ی‌شرکت‌داده‌شده‌در‌مسابقه‌ها‌سیستمبرای‌‌FRRSجدول‌نرخ‌خطای‌‌.1-‌6جدول‌

‌پایان‌نامهسیستم‌ارائه‌شده‌در‌این‌

‌سیستم‌شناسه ‌FRRSمسابقه‌در‌رتبه

1‌2981‌6‌

 پایان نامه این پیشنهادی سیستم ‌99.87

3‌22984‌.‌

2‌25938‌3‌

8‌28936‌4‌

2‌2894‌3‌

.‌2.935‌5‌

11‌2.923‌2‌

4‌3.918‌1‌

6‌46922‌2‌

5‌4298‌11‌

‌

 قرار‌گرفت.‌2روش‌پیشنهادی‌ما‌در‌بین‌تیم‌های‌شرکت‌کننده‌در‌این‌مسابقه‌در‌مرتبه‌
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 نتیجه گیری -4-4

‌ ‌این ‌در ‌ما ‌نامههدف ‌‌پایان ‌سیستم ‌برای ‌مناسب ‌الگوریتم ‌یک ‌‌امضا‌تأییدارائه ‌خط‌برونء

ی‌محلی‌را‌استخراج‌ها‌ویژگیجام‌این‌کار‌ما‌در‌مرحله‌استخراج‌ویژگی‌برای‌اینکه‌.‌برای‌انباشد‌می

‌ ‌بندی‌تصویر‌ها‌روشکنیم، ‌برای‌شبکه ‌روشی‌جدید ‌و ‌گذاشتیم ‌کنار ‌بندی‌سنتی‌را ی‌تقسیم

نشان‌داد‌که‌این‌نوع‌‌‌GPDS311GRAYارائه‌کردیم.‌نتایج‌انجام‌شده‌بر‌روی‌پایگاه‌داده‌ء‌‌امضا

اره‌خطای‌کمتری‌نسبت‌به‌همنوع‌سنتی‌خود‌دارد.‌در‌مرحله‌بعد‌از‌الگوریتم‌تقسیم‌بندی‌همو

‌‌امضای‌مناسب‌از‌ها‌ویژگیرقابت‌استعماری‌برای‌انتخاب‌ ‌کردیم‌که‌منجر‌به‌استخراج‌ء استفاده

31‌‌ ‌‌امضاویژگی‌برای‌هر ‌انتخاب‌این‌ء ‌با ‌پایین‌‌31شد. ‌باز ‌را ویژگی‌توانستیم‌خطای‌سیستم

‌ ‌بطوریکه ‌بیاوریم. ‌خطای ‌نرخ ‌به ‌نهایت ‌این‌‌EER=69.6در ‌از ‌استفاده ‌مزایای ‌یافتیم. دست

ی‌مشابه،‌دقت‌بالاتر‌الگوریتم‌است،‌علت‌این‌امر‌به‌دلیل‌ها‌الگوریتمالگوریتم‌پیشنهادی‌نسبت‌به‌

‌‌امضانوع‌جدید‌تقسیم‌بندی‌تصویر‌ ‌هر‌سلول‌ء ‌از ‌به‌استخراج‌اطلاعات‌مفید‌تر است‌که‌منجر

ی‌بهینه‌ها‌ویژگیدیگر‌نیز‌استفاده‌از‌الگوریتم‌رقابت‌استعماری‌برای‌انتخاب‌‌و‌دلیل‌شود‌میشبکه‌

‌.‌باشد‌می

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌
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 پیشنهادات   -4-7

‌ ‌با ی‌سنتی‌مقایسه‌ها‌روشدر‌این‌تحقیق‌برای‌آنکه‌بتوانیم‌روش‌تقسیم‌بندی‌پیشنهادی‌را

‌از‌همپوشانی‌ ‌‌ها‌سلولکنیم، ‌ ‌در‌حالیکها‌سلولبا ست‌توان‌میه‌ی‌همسایه‌شان‌خودداری‌کردیم.

‌ ‌تحقیق ‌ادامه ‌پس‌در ‌شود. ‌سیستم ‌خطای ‌بهبود ‌نیز‌توان‌میباعث ‌را ‌بندی ‌تقسیم ‌نوع ‌این یم

‌همچنین‌پیشنهاد‌ ‌این‌روش‌برای‌حالت‌تقسیم‌بندی‌دایره‌ای‌نیز‌‌کنیم‌میآزمایش‌کنیم. ‌از تا

‌استفاده‌شود.

کلاساه‌‌دیم.‌اساتفاده‌از‌‌مصنوعی‌برای‌طبقه‌بندی‌استفاده‌کر‌شبکه‌عصبیما‌از‌‌پایان‌نامهدر‌این‌

های‌جدیدتر‌و‌همچنین‌استفاده‌از‌نتیجاه‌‌‌کلاسه‌بندهای‌دیگر‌نظیر‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌یا‌‌بند

‌د‌پیشنهاد‌مفیدی‌باشد.توان‌مینیز‌برای‌تصمیم‌گیری‌نهایی‌کلاسه‌بندی‌چندین‌

‌نهایت‌ ‌در ‌در‌توان‌میو ‌به‌روز ‌روز ‌بدلیل‌اینکه‌دانش‌شناسایی‌آماری‌الگو، حال‌ارائه‌‌گفت،

‌ها‌الگوریتم ‌بودن ‌روز ‌به ‌و ‌مطالعه ‌است، ‌تر ‌جدید ‌مرحله‌توان‌میی ‌در ‌چه ‌های‌جدیدی ‌ایده د

‌استخراج‌ویژگی‌و‌چه‌در‌مرحله‌طبقه‌بندی‌به‌ما‌بدهد.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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ی عصبی ها شبکه - أ  ضمیمه

 مصنوعی چند لایه
 

 ی عصبی مصنوعیها شبکهتاریخچه  -9-أ 

ها‌سعی‌کردند‌سیستم‌‌یستژسویی‌نروفیزیولواز‌‌،از‌قرن‌نوزدهم‌به‌طور‌همزمان‌اما‌جداگانه

‌مدل‌ ‌از‌سوی‌دیگر‌ریاضیدانان‌تلاش‌کردند‌تا ‌کشف‌کنند‌و ‌تحلیل‌مغز‌را ‌تجزیه‌و یادگیری‌و

‌باشد.‌اولین‌کوشش ها‌‌ریاضی‌بسازند‌که‌قابلیت‌فراگیری‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌عمومی‌مسائل‌را‌دارا

‌از‌یک‌مدل‌منطقی‌توسط‌مک‌در‌شبیه ‌استفاده ‌پیتز‌1کلوک‌سازی‌با ‌2و که‌امروزه‌‌،انجام‌شد‌

‌این‌مدل‌فرضیه‌بلوک‌اصلی‌سازنده‌اکثر‌شبکه هایی‌در‌مورد‌عملکرد‌‌های‌عصبی‌مصنوعی‌است.

‌ارائه‌می‌نرون ‌این‌مدل‌مبتنی‌بر‌جمع‌ها ‌عملکرد ‌چنانچه‌‌ورودی‌کند. ‌ایجاد‌خروجی‌است. ‌و ها

شود.‌نتیجه‌این‌مدل‌‌برانگیخته‌می‌نرون‌اصطلاحاً‌،ها‌از‌مقدار‌آستانه‌بیشتر‌باشد‌حاصلجمع‌ورودی

‌3در‌همان‌زمان‌دانشمندان‌دیگری‌مثل‌دونالد‌هب.[.4]بود‌ORو‌‌ANDاجرای‌توابع‌ساده‌مثل‌

‌در‌سال‌‌های‌نرونی‌کار‌می‌در‌سیستم‌قینیز‌بر‌روی‌قوانین‌تطبی ‌دونالد‌هب.1.4کردند. یک‌‌،

 ارائه‌نمود.‌های‌مصنوعی‌ارتباطات‌بین‌نرون‌ققانون‌یادگیری‌برای‌تطبی

                                                 
1  McCulloch  

2  Pitts 

3  Donald Hebb  
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‌نروفیزیولوژیست ‌تنها ‌ها‌نه ‌روان‌، ‌شبیه‌بلکه ‌پیشرفت ‌در ‌نیز ‌مهندسان ‌و سازی‌‌شناسان

معرفی‌گردید.‌‌2توسط‌روزنبلات‌1پرسپترون‌شبکه‌1.58های‌عصبی‌تاثیر‌داشتند.‌در‌سال‌‌شبکه

‌وی‌تئوری‌تفکیک‌آماری‌را‌بر‌مبنای‌آن‌توسعه‌داد.

از‌‌4و‌هاف‌3توسط‌ویدرو‌1.61باشد‌که‌در‌سال‌‌می‌نرونمدل‌خطی‌تطبیقی‌‌،سیستم‌دیگر

‌اولین‌شبکه ‌آمد‌که ‌به‌وجود ‌استنفورد ‌مسائل‌واقعی‌‌دانشگاه ‌در ‌گرفته‌شده ‌کار های‌عصبی‌به

ی‌ا‌یک‌دستگاه‌الکترونیکی‌بود‌که‌از‌اجزای‌سادهلاین‌ابود.‌آد‌5لاینااین‌طرح‌موسوم‌به‌آدبودند.‌

،‌‌1.21در‌سال‌‌شد‌با‌پرسپترون‌فرق‌داشت.‌اده‌میروشی‌که‌برای‌آموزش‌استف‌.یافت‌تشکیل‌می

‌در‌رساله‌دکتری‌خود‌منتشر‌کرد‌و‌در‌نهایت‌روزنبلات‌این‌‌6وربوس یک‌الگوریتم‌پس‌انتشار‌را

‌[.51مجدداً‌کشف‌نمود]‌1.86تکنیک‌را‌در‌سال‌

 ی عصبی مصنوعیها شبکهاساس  -2-أ 

‌انسان‌مبحث‌شبکه ‌یادگیری‌در ‌سازی‌آن‌به‌‌های‌عصبی‌مربوط‌به‌شبیه‌سازی‌قوه ‌پیاده و

از‌فراگیری‌الگوهای‌است‌قوه‌یادگیری‌در‌انسان‌عبارت‌‌د.باش‌می‌ی‌کامپیوتریها‌الگوریتمصورت‌

لیونها‌یاز‌م‌،به‌عنوان‌یک‌سیستم‌پردازش‌اطلاعات‌با‌ساختار‌موازی مغز‌.تکرار‌بکمکاطراف‌خود‌

‌است.‌2نرون ‌شده ‌نامیده‌تشکیل ‌عصب ‌که ‌اشو‌می‌بافتهایی ‌اجتماعی ‌هاند ‌نرون ‌که‌ ز هستند

 [.51]ندکن‌می‌اطلاعات‌و‌پیامها‌را‌از‌یک‌قسمت‌بدن‌به‌قسمت‌دیگر‌منتقل‌

                                                 
1  Perceptron 

2  Rosenblatt  

3  Widrow  

4  Hoff  

5  Adaline  

6  Werbos 

7 AOa En  
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 نرون بیولوژیکی -9-2-أ 

 : نرون‌های‌بیولوژیکی‌از‌چهار‌قسمت‌اساسی‌تشکیل‌شده‌اند

 .اندمی‌رس:‌اطلاعات‌را‌دریافت‌و‌به‌هسته‌سلول‌1دندریت

 .دکن‌می‌بدنه‌سلول:‌اطلاعات‌دریافتی‌را‌پردازش‌

 .دکن‌می‌:‌اطلاعات‌هسته‌سلول‌را‌به‌نرون‌های‌دیگر‌منتقل‌2سوناک 

‌.:‌محل‌تلاقی‌یک‌اکسون‌از‌یک‌نرون‌به‌دندریتهای‌نرون‌دیگر‌را‌سیناپس‌میگویند3سیناپس

 توانید‌ساختار‌یک‌نرون‌بیولوژیکی‌را‌مشاهده‌نمایید.‌(‌می1-شکل‌)أدر‌

 

 یولوژیکیب‌نرون‌‌1-شکل‌الف    

 الهام انسان، واقعی عصبی های نرون از که است محاسباتی مدلی حقیقت در ،مصنوعی نرون یک

 این ند.کن می دریافت سیناپس طریق از را خود ورودی طبیعی، های نرون‌.است شده‌گرفته

 دامنه ،ها دندریت واقعی، عصب یک در .دارند قرار غشاء‌عصب یا ها دندریت برروی ها سیناپس

 اصطلاح، در و ماند‌نمی یکسان زمان در‌طول تغییر این نوع که دهند‌می تغییر را دریافتی های لسپا

                                                 
1 GOna lqO   

2 IBEn  

3  nlnuon  
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 آستانه مقدار یک قوی‌باشد)از کافی حد به دریافتی سیگنال اگر .شود می گرفته یاد عصب توسط

 نوبه به سیگنال‌نیز این کند. می منتشر اکسون طول در را سیگنالی و شده فعال عصب شود(، بیشتر

 .[52]کند تحریک را اعصاب سایر و شده وارد دیگر سیناپس یک به تواند می خود

11 تعداد از انسان مغز که میرود گمان
11

11 تقریباً با نرون هر که باشد شده تشکیل نرون 
4

 نرون 

11 حدود در نرونها سوئیچنگ سرعت‌.است ارتباط در دیگر
-3

 کامپیوترها با مقایسه در که است ثانیه 

11 
-11

 را انسان یک تصویر ،ثانیه 191 در است قادر آدمی وجود این با نماید.‌می ناچیز بسیار) ثانیه ( 

 نرونها از زیادی تعدادی در شده توزیع موازی پردازش از باید العاده فوق قدرت این .نماید بازشناسائی

‌.باشد شده حاصل

 ی عصبیها شبکهچگونگی کارکرد  -3-أ 

شوند.‌این‌عناصر‌از‌‌میخته‌ساای‌بصورت‌موازی‌‌عملیاتی‌ساده‌های‌عصبی‌از‌عناصر‌شبکه

عصبی‌از‌طریق‌نحوه‌‌های‌اند.‌در‌طبیعت‌ساختار‌شبکه‌های‌عصبی‌زیستی‌الهام‌گرفته‌شده‌سیستم

های‌‌توانیم‌یک‌ساختار‌مصنوعی‌به‌تبعیت‌از‌شبکه‌شود.‌بنابراین‌ما‌می‌اتصال‌بین‌اجزا،‌تعیین‌می

ی‌آن‌‌ی‌ارتباط‌بین‌اجزا‌مقادیر‌هر‌اتصال،‌تحت‌عنوان‌وزن‌اتصال،‌نحوهطبیعی‌بسازیم‌و‌با‌تنظیم‌

‌را‌تعیین‌نماییم.

‌

‌

‌

‌

‌

‌بلوک‌دیاگرام‌یک‌شبکه‌عصبی‌‌2-شکل‌الف

‌
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پس‌از‌تنظیم‌یا‌همان‌آموزش‌شبکه‌عصبی،‌اعمال‌یک‌ورودی‌خاص‌به‌آن‌منجر‌به‌دریافت‌

‌خاص‌می ‌ک‌پاسخ ‌همانطور ‌)الفشود. ‌شکل ‌در ‌می2-ه ‌دیده ‌و‌‌( ‌تطابق ‌مبنای ‌بر ‌شبکه شود،

‌ورودی ‌بین ‌می‌‌همسنجی ‌سازگار ‌هدف، ‌منطبق‌‌و ‌هم ‌بر ‌هدف ‌و ‌خروجی‌شبکه ‌اینکه ‌تا شود

شوند،‌تا‌در‌این‌روند‌‌های‌ورودی‌و‌خروجی‌به‌کار‌گرفته‌می‌عموماً‌تعداد‌زیادی‌از‌این‌زوجگردند.‌

‌شود،‌شبکه‌آموزش‌داده‌شود.‌ه‌یاد‌میکه‌از‌آن‌تحت‌عنوان‌یادگیری‌نظارت‌شد

ی‌تمام‌‌بر‌مبنای‌مجموعه‌های‌شبکه‌ها‌و‌یا‌بایاس‌ای‌شبکه،‌به‌معنی‌تغییر‌وزن‌آموزش‌دسته

های‌شبکه‌را‌پس‌از‌اعمال‌‌ها‌و‌بایاس‌باشد.‌در‌حالیکه‌آموزش‌گام‌به‌گام،‌وزن‌های‌ورودی‌می‌بردار

‌آموزش‌‌های‌ورودی‌تنظیم‌می‌تک‌بردار‌تک ‌از ‌خطکند. ‌تحت‌عنوان‌آموزش‌در ‌گام ‌به یا‌‌1گام

‌شود.‌میانطباقی‌یاد‌

‌برای‌آموزش‌شبکه ‌استفاده‌‌‌های‌نظارت‌عصبی‌از‌روش‌‌های‌عموماً ‌اما‌میشو‌می‌شده، توان‌‌د.

‌گروه‌شبکه ‌تشخیص ‌در ‌عموماً ‌آنها ‌کاربرد ‌که ‌نظارتی ‌غیر ‌آموزش ‌روش ‌با ‌را ‌داده‌ها ای‌‌های

های‌خطی،‌‌و‌شبکه‌2ی‌عصبی‌مانند‌هاپفیلدها‌شبکهی‌خاصی‌از‌ها‌آموزش‌داد.‌گونهباشد،‌نیز‌‌می

ی‌مختلفی‌برای‌ها‌روشتوان‌گفت‌‌شوند.‌بطور‌خلاصه‌می‌بصورت‌مستقیم‌توسط‌طراح،‌طراحی‌می

‌باشد.‌های‌یادگیری‌موجود‌می‌طراحی‌تکنیک

 معماری شبکه عصبی مصنوعی -2-أ 

ای‌نرون‌توسط‌یک‌نوع‌ارتباط‌ه‌ورودی‌کوچکترین‌واحد‌پردازشگر‌اطلاعات‌است.‌،مصنوعی نرون

‌(‌شمای‌کلی‌یک‌نرون‌تک‌لایه‌با‌یک‌ورودی3-.‌در‌شکل‌)الفندشو‌می‌به‌نرون‌وارد‌‌،به‌نام‌وزن

(‌4-نشان‌داده‌شده‌است.‌همچنین‌نمونه‌ای‌از‌یک‌نرون‌تک‌لایه‌با‌چند‌ورودی‌را‌در‌شکل‌)الف

 ‌دهیم.‌نمایش‌می

                                                 
1 enilnO  

2  nEoolOia   
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 رون‌تک‌لایه‌با‌یک‌ورودین‌‌3-شکل‌الف

 

 
 ورودی چند‌نرون‌تک‌لایه‌با‌‌4-شکل‌الف

‌

‌تعداد‌ورودی4-در‌شکل‌)الف )‌‌ ‌با ‌برابر ‌باشد‌می‌nها .n‌‌ ‌و ‌وزن‌ها ‌یتابع‌فعالسازخروج‌mها

‌آید.‌(‌به‌دست‌می1-)الف‌ی‌رابطهد.‌مقدار‌خروجی‌از‌باش‌می

 (         ‌(‌1-‌الف)

‌

‌
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‌تابع‌مشتق ‌پیوسته‌هر ‌یکنواخت‌افزایش‌یابد،‌پذیر‌و بعنوان‌تابع‌محرک‌‌دنتوا‌می‌ای‌که‌بطور

ند.‌در‌شکل‌باش‌می‌استفاده‌شود.‌معمول‌ترین‌توابع،‌توابع‌سیگموئید)‌تانژانت‌هیپربولیک(‌و‌خطی

غیر‌چند‌نمونه‌از‌توابع‌فعالسازی‌(‌6-)الف‌در‌شکل‌و‌خطی‌فعالسازیچند‌نمونه‌از‌توابع‌‌(5-)الف

‌نشان‌داده‌شده‌است.خطی‌

‌

‌ای‌از‌توابع‌خطی‌فعالسازی‌برای‌شبکه‌عصبی‌نمونه‌‌5-شکل‌الف

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌عصبی‌رایج‌ترین‌توابع‌غیر‌خطی‌مورد‌استفاده‌به‌عنوان‌تابع‌فعالساز‌شبکه‌‌6-شکل‌الف
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بندی‌را‌‌انتخاب‌نوع‌تابع‌محرک،‌به‌هدف‌مسئله‌بستگی‌دارد.‌چنانچه‌شبکه‌یک‌مسئله‌دسته

حل‌کند،‌بهتر‌است‌از‌تابع‌محرک‌غیر‌خطی‌مانند‌سیگموئیدی‌برای‌نرون‌های‌لایه‌پنهان‌و‌از‌

‌ی‌خروجی‌استفاده‌شود.‌تابع‌خطی‌برا

 ی عصبی چند لایهها شبکه -3-أ 

 :دباش‌می‌لایه‌های‌زیرچند‌لایه‌دارای‌‌عصبی‌یک‌شبکه

 .است‌‌دریافت‌اطلاعات‌خامی‌که‌به‌شبکه‌تغذیه‌شدهبرای‌لایه‌ورودی‌:‌

های‌پنهان‌‌ها‌و‌وزن‌ارتباط‌بین‌آنها‌و‌لایه‌ها‌به‌وسیله‌ورودی‌های‌پنهان‌:‌عملکرد‌این‌لایه‌لایه 

واحد‌کند‌که‌چه‌وقت‌یک‌‌تعیین‌می‌،های‌بین‌واحدهای‌ورودی‌و‌پنهان‌شود.‌وزن‌تعیین‌می

‌.پنهان‌باید‌فعال‌شود

بسته‌به‌فعالیت‌واحد‌پنهان‌و‌وزن‌ارتباط‌بین‌واحد‌پنهان‌و‌‌،لایه‌خروجی‌:‌عملکرد‌واحد‌خروجی

‌.باشد‌خروجی‌می

 شبکه‌عصبی‌دو‌لایه‌‌2-شکل‌الف
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‌(‌یک‌شبکه‌عصبی‌دو‌لایه‌نمایش‌داده‌شده‌است.2-در‌شکل‌)الف

 عصبی ی ها آموزش شبکه -4-أ 

‌[.51شوند]‌ی‌عصبی‌به‌دو‌گروه‌اصلی‌تقسیم‌میها‌شبکهی‌آموزش‌ها‌الگوریتم

 یا بدون ناظر 1یادگیری نظارت نشده -9-4-أ 

جواب‌شبکه‌به‌خود‌شبکه‌ در‌این‌نوع‌یادگیری‌هیچ‌سیگنالی‌که‌اطلاعات‌را‌در‌مورد‌مطلوبیت

‌به‌عبارت‌دی‌،وارد‌نماید د‌که‌خروجی‌هدف‌چه‌است‌و‌یا‌شو‌میگر‌به‌شبکه‌گفته‌نوجود‌ندارد.

‌مطلوب‌است. ‌چقدر ‌جواب‌شبکه ‌‌اینکه ‌این‌حالت‌شبکه ‌در ‌و‌باید ‌دریافت‌اطلاعات‌ورودی با

‌پیدا‌کند‌و‌در‌خروجی‌ ‌ارتباط‌موجود‌بین‌الگوهای‌ورودی‌را شاخص‌های‌موجود‌در‌ورودی‌ها،

-توانید‌در‌شکل)الف‌روش‌نظارت‌نشده‌را‌میبلوک‌دیاگرام‌یادگیری‌یک‌شبکه‌عصبی‌به‌ د.کد‌کن

 .(‌مشاهده‌نمایید8

 

‌شکل‌یادگیری‌نظارت‌نشده‌‌‌8-شکل‌الف

                                                 
1 gnnaoO nlnOa eOu nlnd  
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 با ناظریادگیری یا  1یادگیری نظارت شده -2-4-أ 

‌این‌نوع ‌یادگیریآ‌در ‌الگوریتم ‌زوج‌ای‌مجموعه‌،موزش‌به ‌‌،داده‌‌از ‌به یری‌گی‌یادها‌دادهکه

‌به‌شبکه‌و‌خروجی‌هدف‌است.‌‌هر‌داده‌یادگیری‌شامل‌ورودی‌د.شو‌می‌تزریق‌،موسوم‌هستند

‌اعمال‌ورودی‌به‌شبکه ‌خروجی‌هدف‌مقایسه‌میگردد‌و‌سپس‌خطای‌‌،پس‌از خروجی‌شبکه‌با

گونه‌ه‌ب‌،ددگر‌می)وزن‌ها(‌استفاده‌‌یادگیری‌محاسبه‌شده‌و‌از‌آن‌جهت‌تنظیم‌پارامتر‌های‌شبکه

‌.خروجی‌شبکه‌به‌خروجی‌هدف‌نزیک‌گردد‌،که‌همان‌ورودی‌را‌دادیمای‌که‌اگر‌دفعه‌بعد‌به‌شب

 دهد.‌(‌بلوک‌دیگرام‌یادگیری‌یک‌شبکه‌عصبی‌به‌روش‌نظارت‌شده‌را‌مشان‌می.-شکل‌)الف

شکل‌

 یادگیری‌نظارت‌شده‌با‌ناظر‌.‌-الف

 

‌2بکه‌عصبی‌احتمالین‌به‌شتوا‌می‌‌های‌عصبی‌وجود‌دارند‌که‌از‌آنها‌انواع‌گوناگونی‌از‌شبکه

(nAAعمومی‌ ‌رگرسیون ‌عصبی ‌شبکه ،)3‌(mEAAانتشار‌ ‌پس ‌عصبی ‌شبکه ،)4‌(cAAو‌‌ )

‌(‌اشاره‌کرد.EAA)‌5اعیعهای‌عصبی‌ش‌شبکه

این‌شبکه‌‌در‌بخش‌بعدی،‌نامه،‌های‌عصبی‌پس‌انتشار‌در‌این‌پایان‌‌به‌علت‌استفاده‌از‌شبکه

‌دد.گر‌می‌بررسی‌

                                                 
1 naoO nlnOa eOu nlnd  

2 n ErurlilnqlB AOa ui AOqnE a  

3  General Regression Neural    AOqnE a  

4 cuBao EouduqlEn AOa ui AOqnE a   

5  Eualui cunln AOa ui AOqnE a    
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 (NNNشار )انت  شبکه عصبی پس -7-أ 

2کلیلاند‌مک و ‌1هارترومل توسط‌ 1.86 سال در که الگوریتم این
 های‌شبکه در گردید، پیشنهاد 

 در مصنوعی های نرون که معناست این به بودن ورپیش گیرد.‌می قرار استفاده مورد‌پیشرو عصبی

 به نیز انتشار‌پس واژه فرستند. می جلو به رو ‌را خود سیگنال‌خروجی‌و‌اند‌گرفته قرار متوالی لایه

 پس و کنند اصلاح‌را ها‌وزن ‌تا شوند می تغذیه شبکه در‌عقب سمت به خطاها‌که است این معنای

‌ر تکرار را خروجی تا خود ویرپیش‌مسیر ،ورودی مجدداً آن، از  از خطا انتشار پس وشکند.

 مورد خروجی و خورده‌اند برچسب ورودی یها‌نمونه‌که مفهوم این به .است باسرپرست یها‌روش

 مقایسه آله‌اید های خروجی این با‌شبکه خروجی لذامعلوم‌است.‌ پیش از ،نهاآ از یک هر انتظار

 شبکه های وزن که‌است این بر فرض ابتدا ،الگوریتم این در.‌گردد می محاسبه شبکه خطای و شده

‌ان شده انتخاب تصادفی طور به ‌میزان ‌حسب بر و‌ ‌شده ‌محاسبه ‌شبکه ‌خروجی گام هر‌درد.

 در‌.شود نیمممی ‌خطا این نهایت در تا گردند می تصحیح ها‌‌نوز‌ مطلوب، ‌خروجی با ‌آن ‌اختلاف

 ،عصب آن به مربوط های‌ورودی دار‌وزن ‌جمع صورتب عصب هر تحریک تابع انتشار، پس الگوریتم

‌.دشو‌می‌گرفته نظر‌در

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌یادگیری،‌321(‌میانگین‌مربعات‌خطا‌برای‌-در‌شکل‌)الف

‌
‌میانگین‌مربعات‌خطا‌بر‌حسب‌تعداد‌تکرار‌برای‌آموزش‌‌11-شکل‌الف

                                                 
1  Rumelhart 

2  McClelland   
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‌توان‌به‌صورت‌زیر‌بیان‌کرد:‌مراحل‌الگوریتم‌پس‌انتشار‌را‌می

 که‌های‌موجود‌در‌شبکه‌کند‌و‌با‌استفاده‌از‌وزن‌دریافت‌میرا‌آموزشی‌‌نمونهشبکه‌یک‌‌،

 شود.‌های‌شبکه‌محاسبه‌می‌شوند،‌خروجی‌بصورت‌تصادفی‌مقداردهی‌می‌در‌ابتدا

 شود.‌خطا‌یعنی‌اختلاف‌بین‌نتیجه‌محاسبه‌شده‌و‌مقدار‌مورد‌انتظار‌محاسبه‌می 

 شوند.‌ها‌برای‌حداقل‌نمودن‌خطا،‌از‌نو‌تنظیم‌می‌شود‌و‌وزن‌خطا،‌درون‌شبکه‌منتشر‌می 

‌‌cکنیم.‌خطای‌خروجی‌سلول‌‌صورت‌ریاضی‌بیان‌می‌انتشار‌را‌به‌مراحل‌انجام‌الگوریتم‌پس‌اکنون

‌آید.‌(‌به‌دست‌می2-مطابق‌رابطه‌)الفام‌‌nدر‌لایه‌خروجی‌در‌تکرار‌

(    ‌(‌2-‌الف)      )      ) 

ام‌را‌‌cطا‌برای‌سلول‌است.‌اگر‌انرژی‌خ‌cخروجی‌سلول‌‌‌(    پاسخ‌مطلوب‌و‌‌‌(    که‌‌

 ‌صورتبه‌

 
(‌3-توان‌از‌رابطه‌)الف‌را‌می‌ها‌کل‌برای‌تمام‌سلولتعریف‌کنیم،‌انرژی‌خطای‌‌‌(    

‌بدست‌آورد.

(   ‌(‌3-‌الف)  
1

2
   

2  ) 
  1‌‌

‌ ‌آن ‌در ‌‌،Bکه ‌استها‌سلولتعداد ‌خروجی ‌لایه ‌فرض‌کنی .‌ ‌تعداد ‌داده‌نمونهید ‌در های‌‌ها

‌باشد.‌میانگین‌مربعات‌انرژی‌خطا‌‌Aبا‌آموزشی،‌برابر‌ ام‌و‌‌nها‌در‌نمونه‌‌(   ‌با‌جمع‌کردنرا

‌(‌بدست‌آوریم.4-توانیم‌مطابق‌رابطه‌)الف‌میها‌‌تعداد‌نمونهنرمال‌کردن‌آن‌به‌

    ‌(‌4-‌الف)
1
2
∑   )

 

  1

 

‌برای‌یک‌‌ها‌می‌های‌اتصال‌و‌بایاس‌های‌آزاد‌شبکه‌مانند‌وزن‌تابعی‌از‌تمام‌پارامتر‌     باشد.

‌حداقل‌نمودن‌‌   مجموعه‌آموزشی‌ ‌هدف‌فرآیند‌یادگیری، ‌است. معرف‌تابع‌هزینه)تابع‌خطا(

‌است.‌‌   
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‌به‌روز‌کردن‌ آموزش‌‌1مونه،‌در‌طی‌یک‌دورهبه‌صورت‌نمونه‌به‌ن‌ها‌وزنروش‌ساده‌آموزش،

‌های‌آموزشی‌به‌شبکه.‌است.‌هر‌دوره‌عبارت‌است‌از‌یکبار‌ارائه‌کامل‌همه‌مجموعه‌نمونه

‌پس‌ ‌انتشارالگوریتم ‌معادل ‌وزن ‌تصحیح ‌مقدار ،      )‌‌ ‌قبلی ‌وزن ‌به اضافه‌‌(     را

‌کند.‌می

(    ‌‌،‌یعنی(     نسبت‌به‌‌(   این‌مقدار‌تصحیح‌وزن‌متناسب‌است‌با‌مشتق‌جزئی‌

      )
‌.‌

‌در‌فضای‌وزنمذکورجزئی‌‌قمشت ‌برای‌یافتن‌2ها‌،‌جهت‌جستجو‌را ‌تعیین‌‌(     ، مناسب،

‌کند.‌‌می

‌(‌به‌دست‌آورد.5-توان‌از‌روی‌رابطه‌)الف‌مقدار‌تصحیح‌وزن‌را‌می

(      ‌(‌5-‌الف)    
    )

      )
 

ƞ‌‌.توان‌ثابت‌کرد‌که‌مقدار‌تصحیح‌وزن‌در‌نهایت‌از‌رابطه‌)الف‌می‌را‌ضریب‌یادگیری‌گویند-

‌آید.‌(‌به‌دست‌می6

(      ‌(‌6-‌الف)       )    ) 

-ام‌بکمک‌رابطه‌)الف‌cشود‌و‌برای‌سلول‌خروجی‌‌نامیده‌می‌گرادیان‌محلی‌(    که‌در‌آن‌

‌(‌محاسبه‌می‌شود.2

(    ‌(‌2-‌الف)      )       )) 

‌

                                                 
1    EoEBe  

2 aOldeq nouBO  
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‌تابع‌انتقال‌یا‌محرک‌به‌((       ام‌است‌و‌‌cدار‌سلول‌‌‌‌مجموع‌وزن‌(    ‌در‌این‌رابطه‌

‌می ‌رفته ‌سلول‌کار ‌برای ‌محلی ‌گرادیان ‌رابطه ‌سلول‌باشد. ‌و ‌خروجی ‌)لایه‌های ‌میانی های‌‌های

‌متفاوت‌است. ‌)الف‌پنهان( ‌برای‌2-رابطه ‌برای‌سلول‌ها‌سلول( ‌cی‌خروجی‌صادق‌است. طبق‌ام

‌(‌خواهیم‌داشت:8-رابطه‌)الف

(    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌8-‌الف)         ))∑    )

 

     ) 

شود‌را‌‌اعمال‌می‌cبه‌‌lکه‌بر‌روی‌اتصال‌سلول‌‌(      به‌طور‌خلاصه،‌مقدار‌تصحیح‌وزن‌

‌(‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌کرد.6-توان‌مطابق‌رابطه‌)الف‌می

‌مقدار‌تصحیح‌وزن((‌.‌)گرادیان‌محلی(‌.‌)ضریب‌یادگیری(‌=‌)c)ورودی‌سلول‌

های‌میانی‌به‌ترتیب‌از‌روابط‌‌در‌لایه‌خروجی‌باشدیا‌لایه‌cگرادیان‌محلی‌بسته‌به‌اینکه‌سلول‌

‌)الف2-)الف ‌و ‌می8-( ‌محاسبه ‌این‌روابط‌( ‌دو ‌هر ‌محاسبه ‌تولبع‌شود. ‌مشتق‌گیری‌از ‌مستلزم ،

‌[.53ته‌باشد]لازم‌است‌این‌تابع‌پیوس‌φال‌است.‌برای‌مشتق‌پذیر‌بودن‌تابع‌انتقال‌انتق

 انتشار آموزش شبکه پس  -8-أ 

‌ ‌میباش‌می‌وقت‌گیرامری‌آموزش‌شبکه ‌آموزش‌داده ‌چندین‌تکرار ‌با ‌شبکه ‌بعد‌از‌‌د. ‌و شود

‌می ‌متوقف ‌ماکزیمم، ‌تکرار ‌یک ‌به ‌تکرار‌رسیدن ‌تعداد ‌دارد.‌‌گردد. ‌بستگی ‌شبکه ‌بزرگی ‌به ها

بیشتری‌برای‌آموزش‌دارد.‌‌،‌احتیاج‌به‌وقتبنابراین‌یک‌شبکه‌بزرگ‌نسبت‌به‌یک‌شبکه‌کوچکتر

‌می ‌استفاده ‌توقف ‌معیار ‌عنوان ‌به ‌نیز ‌مینیمم ‌مجاز ‌خطای ‌مقدار‌‌از ‌بین ‌اختلاف ‌هرگاه شود.

شود.‌در‌‌متوقف‌میو‌مقدار‌خروجی‌مطلوب،‌کمتر‌از‌یک‌حد‌خاصی‌شود،‌یادگیری‌بکه‌خروجی‌ش

ذکر‌‌،1بیش‌برازش‌طی‌آموزش‌ممکن‌است‌شبکه‌بیش‌از‌اندازه‌تعلیم‌ببیند.‌این‌مشکل‌به‌عنوان

‌بیشتر‌ساختارگردد‌می ‌بیش‌برازش‌یک‌مشکل‌بحرانی‌در های‌عصبی‌متعارف‌است.‌‌های‌شبکه‌.

                                                 
1     enO  mlqqlnd   



11. 

 

مناسب،‌روش‌دیگری‌برای‌‌باشد.‌استفاده‌از‌معیار‌توقف‌یک‌راه‌حل،‌توقف‌سریع‌آموزش‌شبکه‌می

‌جلوگیری‌از‌بیش‌برازش‌است.‌

گیرد‌و‌شبکه‌مربوط‌به‌هر‌کاربر‌پس‌‌یم‌تفرآیند‌آموزش‌برای‌هر‌کاربر‌بصورت‌جداگانه‌صور

گردد.‌هنگامی‌که‌آموزش‌کامل‌شد،‌شبکه‌برای‌قابلیت‌های‌تعمیم‌یافتن‌و‌‌از‌آموزش‌ذخیره‌می

‌آزمایش‌‌یادگیری،‌مورد‌آزمایش‌قرار‌می شبکه‌توسط‌آن‌دسته‌از‌ورودی‌ها‌که‌در‌مرحله‌گیرد.

‌می ‌انجام ‌اند، ‌نشده ‌‌آموزش‌استفاده ‌حد ‌بیش‌از ‌از ‌تا ‌جلوگیری‌شود ‌شدن‌شبکه آموزش‌دیده

‌[.53]شود

‌
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 تأییدمسابقه  - ب  ضمیمه

صحت امضای 

   2NSigComp2292خط برون

امضای‌خودکار‌در‌ارزیابی‌توسعه‌پیشرفت‌‌تأییدی‌ها‌سیستماین‌مسابقه‌اثبات‌کارایی‌‌هدف‌از

‌.‌[54]های‌اخیر‌تکنولوژی‌در‌حوزه‌تحلیل‌اسناد‌و‌یادگیری‌ماشین‌بود

‌2میان‌‌آن‌تیم‌علاقه‌خود‌را‌برای‌شرکت‌درمسابقه‌اعلام‌کردند‌که‌از‌15بعد‌از‌اعلام‌مسابقه‌

سسات‌علمی‌و‌یک‌تیم‌از‌موسسات‌دولتی‌و‌الباقی‌از‌تیم‌از‌مو‌3یشان‌را‌ارائه‌دادند‌)تیم‌برنامه‌ها

‌صنعتی( ‌مراکز .2‌‌ ‌نمودند. ‌ارائه ‌برنامه ‌چندین ‌ش‌بنابراینگروه ‌مسابقه ‌این ‌در ‌ارزیابی ‌11اهد

کشور‌هند،‌کانادا،‌ترکیه،‌ایالات‌متحده‌آمریکا،‌استرالیا،‌اسپانیا‌‌2سیستم‌مختلف‌بودیم.‌تیم‌ها‌از‌

‌،این‌گروه‌ها‌را‌همراه‌با‌شناسه‌ای‌برای‌برنامه‌های‌ارائه‌شده‌شان‌(‌1-)بو‌فرانسه‌بودند.‌جدول‌

‌د.ده‌مینشان‌

4NSigComp2111کنندگان‌مسابقه‌شرکت‌‌‌1-جدول‌ب
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  GPDS142ی  ها دادهپایگاه   معرفی -9-ب 

‌ ‌داده ‌شامل‌امضای‌خط‌برونامضای‌‌ GPDS.61پایگاه ‌باشد‌مینفر‌‌61.، امضای‌اصلی‌‌24.

‌‌31برای‌هر‌نفر‌به‌علاوه‌ امضای‌اصلی‌در‌یک‌روز‌و‌در‌یک‌جلسه‌از‌هر‌فرد‌‌24امضای‌جعلی.

‌بدین‌‌یوی‌تصویر‌استاتیکجمع‌آوری‌شد‌و‌امضاهای‌جعلی‌از‌ر امضای‌اصلی‌گرفته‌شده‌است.

‌3د‌برای‌جعل‌تمرین‌کند.‌هر‌جاعل‌هخوا‌می‌هر‌تعداد‌که‌ه‌صورت‌که‌هر‌جاعل‌اجازه‌داشت‌ب

نفر‌را‌در‌یک‌روز‌و‌در‌یک‌جلسه‌جعل‌نمود.‌امضاهای‌نشان‌داده‌شده‌به‌هر‌جاعل‌‌‌5برای‌‌ء‌‌امضا

‌بین‌ ‌‌امضای‌اصلی‌هر‌24بصورت‌تصادفی‌از ‌فرد ‌نهایت‌برای‌هر ‌در ‌بود. ‌انتخاب‌شده ‌31فرد

کننده‌ء‌‌امضا.‌لازم‌به‌کر‌است‌هر‌فرد‌اند‌شدهفرد‌مختلف‌جعل‌‌11امضای‌جعلی‌داریم‌که‌توسط‌

‌کردن‌استفاده‌کند.ء‌‌امضااجازه‌داشت‌از‌قلم‌خود‌برای‌

‌استفاده‌شد.‌ GPDS.61پایگاه‌داده‌‌مجموعه‌زیراز‌‌4NSigComp2111برای‌مسابقه‌

‌امضای‌ها‌دادهیکی‌از‌پایگاه‌ تا‌‌311کنندگان‌شماره‌ء‌‌امضای‌استفاده‌شده‌برای‌این‌مسابقه،

‌داده‌211 ‌پایگاه ‌مجموعه ‌‌،بودGPDSsignature   ‌ از ‌پایگاه‌‌همانطورکه ‌شد ‌گفته که

‌باشد‌میامضای‌برای‌هر‌نفر‌‌31امضای‌اصلی‌و‌‌24شامل‌‌ GPDS.61داده ‌از‌این‌میان‌تنها .4‌

‌در‌اختیار‌شرکت‌کنندگان‌این‌مسابقه‌قرار‌گرفت‌.ء‌‌امضا‌24از‌بین‌‌امضای‌اصلی

امضای‌اصلی‌باقیمانده‌هر‌فرد‌‌21برای‌مرحله‌ارزیابی‌نیز‌از‌امضای‌همین‌افراد‌استفاده‌کردند.‌

‌آزمون‌ ‌‌ها‌سیستمبرای‌مرحله ‌که ‌ای‌نیز ‌برای‌جعل‌حرفه ‌شد. ‌برده ‌کار ‌بالا‌‌همانطوربه ‌در که

موجود‌بود.‌در‌این‌مسابقه‌جعل‌تصادفی‌نیز‌ارزیابی‌شد‌و‌ء‌‌امضا‌31ی‌هر‌فرد‌توضیح‌داده‌شد،‌برا

‌‌امضابرای‌ ‌ء ‌اصلی ‌و ‌امضاهای‌جعلی ‌از ‌تصادفی ‌جعل ‌‌امضابا ‌‌‌211ی‌شماره‌کنندگانء ‌61.تا

امضای‌اصلی‌و‌‌8111=21*411استفاده‌کردند.‌پس‌برای‌مرحله‌ارزیابی‌امضاهای‌موجود‌شامل‌

‌برای‌جعل‌تصادفی‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌ء‌‌امضا‌11111علی‌حرفه‌ای‌و‌امضای‌ج‌12111=31*411

‌(‌چند‌نمونه‌از‌امضاء‌های‌این‌پایگاه‌داده‌نمایش‌داده‌شده‌است.1-در‌شکل‌)ب
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‌

‌پایگاه‌داده‌خط‌برونء‌‌امضانمونه‌‌‌‌1-شکل‌ب

 نتایج مسابقه -2-ب 

‌‌FRRمعیار‌در‌نظر‌گرفته‌شدند.‌‌‌‌OEو FARS و‌FARRو‌‌FRRمعیار‌های‌خطای‌مسابقه‌

نرخ‌خطا‌برای‌اصلی‌شناخته‌‌FRRSکه‌جعلی‌شناخته‌شدند،‌‌ای‌برای‌امضاهای‌اصلی‌ ‌خطا‌ نرخ

‌ ‌ای‌و ‌جعل‌حرفه ‌با ‌جعل‌‌FARRشدن‌امضاها ‌برای‌اصلی‌شناخته‌شدن‌امضاهای‌با نرخ‌خطا

‌ ‌نشان ‌را ‌همچنین‌دده‌میتصادفی .OEش‌‌ ‌معرف‌نرخ‌خطای‌پذیرفته ‌جعل‌نیز ‌نوع ‌دو ‌هر دن

 .‌باشد‌می

‌د.ده‌مینتایج‌تیم‌های‌شرکت‌کننده‌در‌این‌مسابقه‌را‌بر‌اساس‌معیارهای‌بالا‌نشان‌‌(2-)بجدول‌

‌

4NSigComp2111نتایج‌تیم‌های‌شرکت‌کتتده‌در‌مسابقه‌‌‌2-جدول‌ب
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  واژه نامه انگلیسی به فارسی
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 نامه فارسی به انگلیسی  واژه

IBEn اکسون 

nu qlBiO nnu t eoqltlOuqlEn 

IidE nqet 
 گروه‌ذرات‌یساز‌نهیبه‌تمیالگور

AtoO luilnt CEtoOqOqlnO IidE nqet یرقابت‌استعمار‌تمیالگور 

mOnOqlB IidE nqet کیژنت‌تمیالگور 

AtoO lui یامپراتور 

AtoO luilnt سمیالیامپر 

nquqlB ستایا 

IauilnO نیآدلا 

ae OneEia آستانه 

n lnBloui CEtoEnOnq Inuinnln یاصل‌یاجزا‌زیآنال 

top-down نییبه‌پا‌بالا 

enilnO خط‌بر 

eooilnO خط‌برون 

enO olqqlnd برازش‌‌شیب 

bottom-up به‌بالا‌نییپا 

nO BOoq En پرسپترون 

EnuiauqlEn manBqlEn یابیارز‌تابع 

C lqO lEn manBqlEn اریمع‌تابع 

EuaEn a unnoE t رادون‌لیتبد 

murE  aunOiOq a unnoE t گابور‌ولتیو‌لیتبد 

nuilauqlEn n EBOaa O  اعتبار‌نییتع 

C Enn EnO  تقاطع 
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InnltliuqlEn جذب 

EunaEt nOu Be یتصادف‌یجستجو 

nOa lnqlB nOu Be یا‌مکاشفه‌یجستجو 

eaiqliunO  هیلا‌چند 

cunO ilnO یاصل‌خط 

IBBa uBn دقت 

GOna lqO تیدندر 

EoEBe دوره 

nlnuon ناپسیس 

n ErurlilnqlB AOa ui AOqnE a یاحتمال‌یعصب‌شبکه 

cuBao EouduqlEn AOa ui AOqnE a انتشار‌پس‌‌یعصب‌شبکه 
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aOldeq nouBO ها‌وزن‌یفضا 
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nlaaOn eu BEn eEaOi مارکوف‌یمخف‌مدل 

CEiEnn مستعمره 

AnoE tuqlEn eOuna On بر‌اطلاعات‌یمبتن‌یها‌اریمع 
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eOun ntau O E  E  مربعات‌خطا‌نیانگیم 
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tchAFsbA 

Nowadays q he use of biological characteristics to authenticate individuals is 

increasing. 

The most biological characteristics which used in this field are fingerprint, iris, 

retina, face, voice and signature. In the administrative System, especially in the field 

of economic and commercial sectors, such as banks, corporations, organizations are 

seeking ways to identify people. One of these tools which are used a‌lot cause of‌its 

simplicity and short cost is signature, But individual's signatures is at risk of forge by 

other people. Therefore an efficient method to recognize genuine signature from 

forgeries would be useful.  

According to the dependency to the kind of receiving the data, signature 

verification can be divided into two groups, online and offline. In online methods, 

Signatures information and the information of the dynamic characteristics of 

signatures such as pressure and speed and ... can be achieved by the use of a tablet 

and an electric pen which is connected to a computer. While in offline approach, 

information where collected when signing opperation is done, Then at the other time 

written signature is converted to digital image by a scanner. In this case, qhe 

extracted features are called static. Offline systems are most practical in comparison 

with online systems and are used in a simpler way in all over the world. However 

because of the laBk of ‌qeO dynamic information, they are supposed to be more 

BEmplicated against online systems. 

In this thesis our work is based on the offline systems. At first in order to 

preprocessing we cropoed the signatures, and then by a special segmentation on 

signature image, new gride-based local features are exctracted.An continue optimal 

subset of these features are selected by using Imperialist Competitive Algorithm. In 

classification level, an artificlui Neural Network is used for each signer which we 

consider 22 signatures for training phase. In‌ order to evaluation phase, the 22 

remained signatures of each individual are injected to it's corresponding neural 

netwo k which ‌eun rOOn iOu nOa in the previous step. Decision about refusing or 

acceptqlnd of the test signature is made. Finally the results are compared with similar 

projects. In this thesis we used GPDS311GARY database to evaluate proposed 

algorithm. Equal Error Rate(EER) of the proposed algorithm for this database is 69.6 

Practical results show that the proposed algorithm has an acceptable accuracy in 

comparison with the other presented methods. 

Keywords: 

Signature verification, Static charaBteristics, Feature selection, Imperialist 

competltive algorithm, Grid based features 
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