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 چکیده 

 ،سٙح ضفتاضی بهٝ ٔٙوهٛض احهطاظ ٞٛیهت     ٔياٖ خٛأع ا٘سا٘ي ٚ یه ظیستزض ٘ٛضتٝ، بٝ عٙٛاٖ ضاٞي ٔتساَٚ بطای اضتباط زست

ٝ   ی یه ٔهتٗ ٔىتهٛ    ٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ تایيسضٙاذتٝ ضسٜ است.  ٓ   زضای اظ واضبطزٞهای لابهُ تٛخه ٞهای أٙيتهي،   حهٛظٜ سيسهت

ٝ    زض ایٗ ٔماِٝ، بطای ٘. بطذٛضزاض استپعضىي لا٘ٛ٘ي ٚ اسٙاز تاضیري ٚ ازبي،  ضهسٜ بها    رستيٗ باض، یهه ٔمٕهاضی عٕيهك بٟيٙه

غٛضت ٝ‌ٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ ب تایيسساظ ٌطي ذاوستطی، بٝ ٔٙوٛض يٙٝٔٙسی اظ ضبىٝ سيأي، یازٌيطی ا٘تماِي ٚ اٍِٛضیتٓ بٟبٟطٜ

ظبهاٖ فاضسهي، یهه    ٌطزز. بٝ زِيُ عسْ زستطسي بهٝ ٔدٕٛعهٝ زازٜ ٔٙاسهر زض    ٝ ٔيیذظ فاضسي اضاذظ اظ ضٚی زستبطٖٚ

ٜ     ٔدٕٛعٝ زازٜ ضأُ وّٕات، خٕلات ٚ اضلاْ فاضسي خٕع ی ضهٙاذتٝ  آٚضی ضهسٜ اسهت. عهلاٜٚ بهط آٖ، اظ زٚ ٔدٕٛعهٝ زاز

ٞا بط ضٚی ایٗ تحّيُ ضٚش پيطٟٙازی استفازٜ ٌطزیس. ٘تایح آظٔایطات ٚ اضظیابيتدعیٝ ٚ ٘يع بطای  IAM  ٚKHATTی ضسٜ

ٚ  ٞا، بطزازٜ ٔدٕٛعٝ ٖ  زسهت  ٞٛیهت ٘ٛیسهٙسٜ اظ ضٚی   تایيهس یىهطز پيطهٟٙازی بهطای    تٛا٘هایي ض ٞهای ٔرتّهو ٚ   ذهظ زض ظبها

 .ويس زاض٘سای ٌٛ٘اٌٖٛ ٍ٘اضش، تٞا‌سبه

 

 .ساظ ٌطي ذاوستطیاٍِٛضیتٓ بٟيٙٝ ،یازٌيطی ا٘تماِي ،ضبىٝ سيأي ،ذظزست ،٘ٛیسٙسٜ ٞٛیت تایيس :کلوات کلیدی

 

 

 

 هقدهه  1

ٞای ضفتاضی بطای احطاظ ٞٛیت ضرػي با واضبطزٞای ٟٔٓ زض سيستٓسٙح ذظ، یه ضٚش ظیستزست تایيس

ٞٛیت اظ  ذظتػسیك بطٖٚ. [1]أٙيتي ٚ بطضسي اسٙاز تاضیري ٚ ازبي ٚ أٛض ٔرتّو ٔاِي، ازاضی ٚ حمٛلي است 

بٝ فطآیٙس تدعیٝ ٚ تحّيُ تػٛیط ٔتٗ ٔىتٛ  بطای ٔغابمت زازٖ ٚ یافتٗ ٔيعاٖ ضباٞت ٔياٖ  ٘ٛضتٝ، زستضٚی 

اساس وٝ ٞط فطز  ایٗ ایٗ فطآیٙس بط. [2]ٛ٘ٝ اغّي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز سٛاَ بطای تطريع اغاِت تأِيو، اضاضٜ زاضز ٕ٘

 .[3]پصیط است ذظ ذاظ ذٛز بطذٛضزاض است، أىاٖاظ سبه زست

                                                           
 زاض ٔىاتباتعٟسٜ*‌

 ‌Abdoreza.Rezapour@iau.ac.ir آزضس اِىتطٚ٘يىي:
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ٚخٛز   ذظٞای زستآٚضی زازٜ ٞای خٕعٔاٞيت ضٚش با تٛخٝ بٝٞٛیت  تایيسٞای  زٚ ضٞيافت زض سيستٓ

ٞای ذظ اظ عطیك یه زستٍاٜ زیديتاَ ٔا٘ٙس لّٓٞای زستٕ٘ٛ٘ٝ ذظ. زض ضٞيافت بطذظ، ٚ بطٖٚ 1بطذظزاض٘س: 

ٞای پٛیا ٚ ٔرتّفي ٔا٘ٙس سطعت ٘ٛضتٗ ٚ ِصا، ٚیژٌي ضٛ٘س. آٚضی ٔي خٕعلابُ ِٕس،  یٞااِىتطٚ٘يىي ٚ غفحٝ

ٌٛ٘ٝ اعلاعات ظٔا٘ي ٚ ذظ، ٞيچٖباضٙس. أا زض ضٞيافت بطٚٔيعاٖ فطاض لّٓ زض ٍٞٙاْ ٘ٛضتٗ لابُ زستطس ٔي

ضسٜ پس اظ تىٕيُ فطآیٙس  غٛضت اسىٗٝ ٘ٛضتٝ ٚخٛز ٘ساضز ٚ تٟٙا تػٛیط ٔتٗ ٔىتٛ  بپٛیایي زضذػٛظ زست

٘ٛضتٝ بٝ عٙٛاٖ تٟٙا ٔٙبع ٔٛخٛز بطای استرطاج ٚیژٌي ضغٓ آ٘ىٝ تػٛیط زستعّي [.4] ٘ٛضتٗ، لابُ استفازٜ است

ٞای واضبطزی بطذٛضزاض است، ظیطا سعایي زض بط٘أٝٝ‌ت بذظ اظ إٞيضٞيافت بطٖٚ، بطاٍ٘يع باضستٛا٘س چاِصٔي

ٞٛیت زض اسٙاز  تایيسخا زض زستطس ٘يستٙس ٚ زضذػٛظ تدعیٝ ٚ تحّيُ ٚ ٞای ضبظ زیديتاَ زض ٕٞٝزستٍاٜ

 [.5] ٕٔىٗ استآٚضی اعلاعات پٛیای ٘ٛضتاض، غيطتاضیري ٚ یا زض بطذي اظ اسٙاز پعضىي لا٘ٛ٘ي، خٕع

ٚ ٔستمُ اظ  2ی ٚابستٝ بٝ ٔتٗذظ اظ زیس ٔحتٛای ٔتٙي ٘يع بٝ زٚ زستٝٞٛیت ٔبتٙي بط زست تایيسٞای  سيستٓ

باضٙس یىساٖ ٔي آظٔایطيٞای ٔتٗ زازٜٚ  آٔٛظضي   ٞایضٛ٘س. زض ضٚیىطز ٚابستٝ بٝ ٔتٗ، ٔتٗ زازٜ تمسيٓ ٔي 3ٔتٗ

ٞای ٔستمُ اظ  حسٚزتطی است. أا زضٔمابُ، زض سيستٓٚ ِصا سيستٓ زض چٙيٗ حاِتي زاضای واضبطزٞای ذاظ ٚ ٔ

ٞا ٚخٛز ٘ساضتٝ ٚ ایٗ سيستٓ آظٔایطيٞای  ٞای آٔٛظضي ٚ زازٜٔتٗ، ٔحسٚزیتي بطای یىساٖ بٛزٖ ٔحتٛای زازٜ

 [.6] باضٙستط ٔيواضبطزی

زٚ وٝ ٕٔىٗ است  اظخّٕٝ ایٗ ،باضٙسٞای ٟٕٔي ٔغطح ٔيٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ، چاِص تایيسی زض ظٔيٙٝ

ٞای خمّي سمي عُ ٘يع زض ٕ٘ٛ٘ٝٞای ٔطابٝ، آٔٛظش زیسٜ باضٙس. خای ٔرتّو بطای ٘ٛضتٗ بٝ سبه ٘ٛیسٙسٜ

تغييطات ٔرتّفي ٕٔىٗ است زض  ،اغّي ٚخٛز زاضتٝ باضس. اظ عطف زیٍط یوٙس تا بيطتطیٗ ضباٞت با ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٔي

 تٗ یا با ٌصضت ظٔاٖ، ٔطاٞسٜ ضٛز وٝ اظسبه ٘ٛضتاض ٘ٛیسٙسٜ باتٛخٝ بٝ حاِت یا ٚضميت ٘ٛیسٙسٜ زض ظٔاٖ ٘ٛض

ذظ یه فطز اظ ضٚی ٚ ِصا بٝ عٛضوّي یازٌيطی سبه زست ضٛزیاز ٔي 4بٝ عٙٛاٖ تغييطات زضٖٚ ولاسي آٖ

تط است. ذظ، ٔغّٛ تٞای زس٘ٛضتٝ بطای زض٘وطٌطفتٗ تغييطات زضٖٚ ولاسي زض ٕ٘ٛ٘ٝچٙسیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زست

ذػٛظ ٝ ذظ ٚ بزست ٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ بطاساس تایيسی وٝ زض ظٔيٙٝزٞس ٞای ٔٛخٛز، ٘طاٖ ٔي بطضسي پژٚٞص

ٞٛیت  تایيسی ضسٜ زض ظٔيٙٝ ٞای ا٘داْضسٜ است ٚ بيطتط پژٚٞصٔغاِمات ٔحسٚزی ا٘داْ  ،ی فاضسي٘ٛضتٝ زست

حطٚف ٚ وّٕات  6تطريعذظ ٚ یا بطاساس زست 5٘ٛیسٙسٜ بطاساس أضا، تطريع ٞٛیت یا ضٙاسایي ٘ٛیسٙسٜ

ذظ زضٛاتط اظ ٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ بطاساس زست تایيسباضٙس. بایس بٝ ایٗ ٘ىتٝ ٘يع تٛخٝ ضٛز وٝ ٘ٛضتٝ ٔياظ ضٚی زست

ضسٜ تٛسظ فطز است أا زض  أضا ٔمٕٛلاً یه عطح ثابت ا٘ترا ٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ بطاساس أضا است، چطاوٝ  تایيس

ای ٔتٙٛع اظ حطٚف، اضلاْ ٚ عٝتٛا٘س ٔتغيط ٚ ضأُ ٔدٕٛ٘ٛضتٝ ٔيذظ، ٔتٗ زستٞٛیت بطاساس زست تایيس

 ٕ٘ازٞای ٔرتّو ٍ٘اضضي باضس.

                                                           
1 Online 
2 Text-dependent 
3 Text-independent 
4 Intra-class Variations 
5 Writer Identification 
6 Recognition 
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٘ٛیسٙسٜ با  50ذظ فاضسي اظ ٞای زستزازٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝآٚضی یه ٔدٕٛعِٝصا زض ایٗ ٔماِٝ، پس اظ خٕع

تایيس ٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ اظ ذظ ٚ ٔستمُ اظ ٔتٗ بطای ی بطٖٚزض٘وطٌطفتٗ تغييطات زضٖٚ ولاسي، یه ضٚیىطز بٟيٙٝ

اغّي یا -، ٞط ظٚج تػٛیط )اغّي1ٌطزز. زض ضٚیىطز پيطٟٙازی ٔبتٙي بط ضبىٝ سيأيٝ ٔيیاضا ذظضٚی زست

ی یىساٖ زست آٔسٜ اظ زٚ ظیط ضبىٝٝ‌یىساٖ ٚاضز ضسٜ ٚ بطزاضٞای ٚیژٌي ب یخمّي( بٝ زٚ ظیطضبىٝ-اغّي

ٔٛضز استفازٜ لطاض  ،ٙسٜٞٛیت ٘ٛیس تایيسی ٔٛضز سٛاَ ٚ ی اغّي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝبطای تطريع ٔيعاٖ ضباٞت ٔياٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 استفازٜ 3بٝ وٕه یازٌيطی ا٘تماِي 2ٞای اظ پيص آٔٛظش زیسٜ ضسٌٜيط٘س. زض ساذتاض ضبىٝ سيأي اظ ٔسَٔي

( بطای GWO) 5ساظ ٌطي ذاوستطیزض آٔٛظش ضبىٝ، اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝ 4تلضسٜ است ٚ ٕٞچٙيٗ بطای افعایص ز

 واضٌطفتٝ ضسٜ است.ٝ بطای تٙويٓ ابطپاضأتطٞا ب

ٝ       2ٔماِٝ زض ازأٝ بٝ ایٗ ضطح است: برص  ساذتاض ٞٛیهت   تایيهس ی ضهأُ ٔهطٚضی بهط پيطهيٙٝ تحميهك زض ظٔيٙه

ٜ  ٝ ضسٜ است. زازٜیاضا 3زض برص  ا٘داْ تحميكباضس. ضطح ضٚش ٘ٛیسٙسٜ ٔي آظٔایطهات ا٘دهاْ    ،ٞای ٔهٛضز اسهتفاز

ٚ ٌيهطی  ٘تيدٝ .ا٘سح زازٜ ضسٜضط 4زض برص  ٚ بحث پيطأٖٛ ٘تایح ضسٜ خٟت اضظیابي عّٕىطز ضٚیىطز پيطٟٙازی

 .ا٘سبياٖ ضسٜ 5زض برص پيطٟٙازٞا ٘يع 

 

 پیطینه تحقیق 2

یازٌيطی ٔاضيٗ ٚ یازٌيطی عٕيك  ضاٞىاضٞایٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ با استفازٜ اظ  تایيسٞای ٔرتّفي بطای تاوٖٙٛ، ضٚش

ٞای ٔٛضزاستفازٜ بطای  ، ٚیژٌي[7]ٞای ضایح یازٌيطی ٔاضيٗزض ٍٞٙاْ استفازٜ اظ ضٚش. پيطٟٙاز ضسٜ است

ضسٜ ٚ اظ تػٛیط استرطاج ضٛ٘س. ایٗ فطآیٙس  سی، بایس اظ لبُ تٛسظ عطاح تمطیوبٙباظٕ٘ایي ٚ آٔٛظشِ ٔسَ عبمٝ

ت ظیازی ٘ياظ زاضز. با ایٗ حاَ، ٞا، بٝ زلٞای ٔٙاسر ٚیژٌيوٙٙسٌٜيط است ٚ زض ا٘ترا  تٛغيوبسياض ٚلت

 ٞای ٔتٕایعوٙٙسٜ ا٘داْ ضسٜ استطیو ٚ استرطاج بٟتطیٗ ٔدٕٛعٝ ٚیژٌيٞای تحميماتي ٌٛ٘اٌٛ٘ي بطای تمتلاش

ٞا اظ تػٛیط أضا ٞای باظٕ٘ایي آٔاضی بطای استرطاج ٚیژٌيای اظ تحميمات اذيط، اظ ضٚشزض برص عٕسٜ .[8]

ٌٛطاْ ٞای ٔبتٙي بط خٟت ٔا٘ٙس ٞيستوٙٙسٜتٛاٖ بٝ استفازٜ اظ تٛغيوٞا ٔياستفازٜ ضسٜ است وٝ اظخّٕٝ آٖ

 اضاضٜ ٕ٘ٛز.[ 9]ٞای خٟت زاض ٌطازیاٖ

٘ٛیس فطز اظ یه وّٕٝ زستٔٙحػطبٝ یتحّيُ یه ٕ٘ٛ٘ٝٚتدعیٝاظ ضٚضي ٔبتٙي بط [ 10]بٙسفيا ٚ ٕٞىاضاٖ  

 6اضتایٗ ذظ استفازٜ وطز٘س. زض ایٗ ضٚش اظ ٔمياض فاغّٝ ٚیطایص ِٖٛی زستبطای تطريع اغاِت ٘ٛیسٙسٜ

آظٔایص ضس. ٘تایح ٘طاٖ ٘ٛیسٙسٜ،  100ضأُ  IAMاستفازٜ ضس ٚ ضٚش پيطٟٙازی بط ضٚی برطي اظ ٔدٕٛعٝ زازٜ 

زضغس  92٘ٛیسٙسٜ  40زضغس ٚ بط ضٚی  87٘ٛیسٙسٜ(  100ت ٔسَ پيطٟٙازی بط ضٚی وُ ٔدٕٛعٝ زازٜ )زاز وٝ زل

  است.

                                                           
1 Siamese Network 
2 Pre-trained Models 
3 Transfer Learning 
4 Accuracy 
5 Gray Wolf Optimizer 
6 Levenshtein Edit Distance 
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زض ضٚش  ٝ زاز٘س.یای اضا پایٝ ٔتٖٛ وطٜبط ضٚضي ضا بطای تطريع اغاِت ٘ٛیسٙسٜ [ 11]خاً٘ ٚ ٕٞىاضاٖ 

ظٔيٙٝ، با استفازٜ اظ  ٚسفيس ضس٘س ٚ تػاٚیط اظ پس پيطٟٙازی ایٗ پژٚٞص ابتسا تػاٚیط ضٍ٘ي تبسیُ بٝ تػاٚیط سياٜ

ضسٜ ٚ حصف ضس٘س. زضٟ٘ایت تػاٚیط با استفازٜ اظ  اظآٖ ٘ٛیعٞا تطريع زازٜ یه حس آستا٘ٝ، خساضسٜ ٚ پس

ٞای بيٗ ایٗ ٘ماط حصف  ایداز ضس٘س. ٌٛضٝ، ا٘تٟا ٚ ٘ماط تماعع تطريع زازٜ ضسٜ ٚ برص یساظ اٍِٛضیتٓ باضیه

ساظی تمييٗ ضس. زض ایٗ پژٚٞص ٔيعاٖ ذغا زض حاِت  ساظی ٚ با ٘طٔاَ ضس٘س. زضٟ٘ایت ٔمياض فاغّٝ بسٖٚ ٘طٔاَ

 زضغس ٌعاضش ضسٜ است. 36زضغس ٚ زض حاِت ٘طٔاَ ضسٜ  37ساظی  بسٖٚ ٘طٔاَ

ٞها، علالهٝ ظیهازی بهٝ     ٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ ٘يع بٝ زِيُ ٔطىلات استرطاج ٚیژٌي تایيسٞای اذيط، زض حٛظٜ زض ساَ

تٛا٘ٙهس  ای یهازٌيطی عٕيهك ٔهي   ٞه وٙٙهس. ضٚش سهاظ تىيهٝ ٕ٘هي   ٞهای زسهت  ٞایي ٚخهٛز زاضز وهٝ بهٝ ٚیژٌهي    ضٚش

ٞها ٚ  ٚیژٌهي  طاجاظ ذٛز تػٛیط یهاز بٍيط٘هس ٚ أىهاٖ تطويهر ٚ هایو اسهتر       ٞای یه تػٛیط ضا ٔستميٕا ٚیژٌي

  .[1]وٙٙس بٙسی ضا زض یه چاضچٛ  ٚاحس فطاٞٓ  عبمٝ

یه ٔسَ استرطاج ٚیژٌي ٔستمُ اظ ٘ٛیسٙسٜ با اسهتفازٜ اظ ضهبىٝ عػهبي پيچطهي ضا     [ 12]ٞافٕٗ ٚ ٕٞىاضاٖ 

چاِيهه ٚ ٕٞىهاضاٖ   پيطٟٙاز وطز٘س وٝ با أضاٞای اغّي ٚ خمّي یه ٌطٜٚ اظ أضاوٙٙسٌاٖ آٔٛظش زیسٜ بهٛز.  

ٖ  ذٛزواض أضای زست تایيسبطای تطريع ٚ  عػبي پيچطي عٕيك  اظ ضبىٝ[ 5] ذهظ اسهتفازٜ    ٘ٛیس زض حاِت بهطٚ

ٞها   بٙسی بطزاض ٚیژٌهي  ٔٙوٛض عبمٝ تطیٗ ٕٞسایٝ بٝ وطز٘س. زض ٔمٕاضی ضبىٝ پيطٟٙازی، اظ تطوير اٍِٛضیتٓ ٘عزیه

ٚ  GPDS ،MCYTی ٔرتّهو اظخّٕهٝ   ٜاستفازٜ ضس. اٍِٛضیتٓ پيطٟٙازی زض ایٗ ٔغاِمٝ بهط ضٚی سهٝ ٔدٕٛعهٝ زاز   

CEDAR ٝ96ٞهای   آٔٛظش زیهسٜ ٔمایسهٝ ضهس ٚ بهٝ غهحت      پيص ٞای اظاضظیابي ضس. ٕٞچٙيٗ ایٗ اٍِٛضیتٓ با ضبى 

 زضغس زست یافت.  98زضغس ٚ 

ٖ    ٚ تطهريع أضهای زسهت    تایيهس بطای  ٞای عػبي باظٌطتي اظ ضبىٝ[ 13ٌصُ ] ذهظ   ٘هٛیس زض حاِهت بهطٚ

ٝ  زاض اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ أضا تاضی ٚ خٟتٞای ٔرتّو ساذ . زض ایٗ پژٚٞص اظ ٚیژٌيٕ٘ٛزاستفازٜ  غهٛضت ٔحّهي    وٝ به

ٞای عػبي باظٌطهتي   استرطاج ضسٜ بٛز، استفازٜ ضس ٚ بطزاض ٚیژٌي تِٛيس ضسٜ با استفازٜ اظ زٚ ٔسَ ٔرتّو ضبىٝ

 GPDSبٙههسی ضههس. اٍِههٛضیتٓ پيطههٟٙازی بههط ضٚی ضههص پایٍههاٜ زازٜ عٕههٛٔي ) عبمههٝ LSTM  ٚBLSTMضههأُ 

Synethic،GPDS-300 ،MCYT-75  ،CEDAR، BHsig260 Hindi  ٚBHsig260 Bengaliٝعههٛض  ( وههٝ بهه

   ٜ ضهٛ٘س، اضظیهابي ضهس. ٕٞچٙهيٗ،      أضها  اسهتفازٜ ٔهي    یٌستطزٜ زض ٔغاِمات ٔطبٛط بٝ تطهريع ذٛزوهاض ٘ٛیسهٙس

 ٞا زست یافت. ٞای پيچطي ٔمایسٝ ضس ٚ بٝ ٘تایح بٟتطی ٘سبت بٝ ایٗ ضبىٝ زی با ضبىٝاٍِٛضیتٓ پيطٟٙا

ٜ أضای زست تایيسِٝ اٞای ٔستطیٗ ٔحسٚزیت یىي اظ ٟٔٓ ٞهای ٘اوهافي بهطای ٔطاحهُ آٔهٛظش      ٘هٛیس، زاز

ٖ یاپيدي ٚ ٌطزز. ٞای یازٌيطی عٕيك ٔي ٞایي زض استفازٜ اظ ضٚشاست وٝ باعث ایداز ٔحسٚزیت [، 14] ٕٞىهاضا

ٝ  ی خسیسی اظ بٟطٜ٘حٜٛ ٝ  1ٞهای ِٔٛهس تراغهٕي    ٔٙهسی اظ ضهبى ٜ  ضا به ٝ   عٙهٛاٖ یهه ضٚش زاز ٞهای   افعایهي زض ٕ٘ٛ٘ه

ٜ  آٔٛظضي، بطا ٜ  ٝ ٔهي یه تایيهس أضها اضا  ِٝ اٞهای ٘اوهافي زض ٔسه   ی حهُ ٔطهىُ زاز افعایهي  وٙٙهس. ٔحممهاٖ، ضٚش زاز

َ ( ٚ بطضٚی چٟهاض  GPDS ٚMCYT  زض ازبيات فٗ )ی ٔحبٛپيطٟٙازی ذٛز ضا با استفازٜ اظ زٚ ٔدٕٛعٝ زازٜ  ٔهس

                                                           
1 Generative Adversarial Network (GAN) 
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ٚ  ٔٛضز اضظیابي لطاض زاز٘هس  (VGG16 ،VGG19 ،ResNet50  ٚDenseNet121ٔرتّو اظ ضبىٝ عػبي پيچطي )

  .بٝ ٘تایح لابُ لبِٛي زست یافتٙس

با استفازٜ اظ یه ضبىٝ سهيأي ٔتطهىُ    SigNet٘اْ ٔستمُ اظ ٘ٛیسٙسٜ بٝ تایيسیه ٔسَ [ 15]زی ٚ ٕٞىاضاٖ 

ٞهای ٔرتّفهي   ٝ وطز٘س. ایٗ زٚ ضبىٝ بٝ عٛض ٔٛاظی با خفهت یي پيچطيِ زٚلّٛ با ٚظٖ ٔطتطن اضاٞای عػباظ ضبىٝ

ٔطهاٞسات ٔطهابٝ، آٔهٛظش زیس٘هس. ٔهاضٌٙط ٚ       ٔتفاٚت بهطای یهازٌيطی فضهای ٚیژٌهي     اظ تػاٚیط أضای ٔطابٝ ٚ

ٌا٘ٝ با ٔهسَ ٞهای پيطهطفتٝ ضهبىٝ     ضا ضا پيطٟٙاز ٕ٘ٛز٘س وٝ اظ ٔمٕاضی ضبىٝ سٝأ تایيسیه ٔسَ  [ 16]ٕٞىاضا٘ص 

ٌا٘ٝ یه فطٔت اظ ضبىٝ سيأي اسهت وهٝ ضهأُ سهٝ ضهاذٝ اظ ٕٞهاٖ       عػبي پيچطي استفازٜ وطزٜ است. ضبىٝ سٝ

ٕ٘ٛ٘هٝ  ٌا٘ٝ اظ أضا )أضای ٔطخع، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔثبهت ٚ  ضبىٝ پيططٚ با پاضأتطٞای ٔطتطن است. بطای آٔٛظش، یه سٝ

   ضٛز.ٞای ٔثبت ٚ ٔٙفي ٔحاسبٝ ٔيضٛز ٚ تابع ٞعیٙٝ بط اساس فاغّٝ الّيسسي بيٗ خفتٔٙفي( بٝ ضبىٝ زازٜ ٔي

تطهريع اغهاِت    با استفازٜ اظ ضبىٝ سيأي بطای 1یازٌيطی تدٕميبط پایٝ ضٚضي ضا [ 17]آزان ٚ ٕٞىاضاٖ 

ٞهای   ٞای ٟٔٙسسي ضهأُ ٚیژٌهي   بطای استرطاج ٚیژٌيٝ زاز٘س. زض ایٗ ضٚش ابتسا تابع تٛظیع احتٕاَ ی٘ٛیسٙسٜ اضا

ٝ   ٔتٙي ٔا٘ٙس ضٚش ٌطفتٗ لّٓ ٚ ضير ٘ٛضتاضی ٚ ٕٞچٙيٗ ٚیژٌي ٞها، اسهتفازٜ    ٞای ٔطبٛط بٝ ضىُ حهطٚف ٚ ٘ٛیسه

ٝ    عٛض ذٛزواض اظ ضبىٝ ٞایي وٝ بٝ ٞا با ٚیژٌي اظ آٖ ایٗ ٚیژٌي ضس ٚ پس  زسهت آٔس٘هس، تطويهر    ٞهای پيچطهي به

ٝ یه غاِت ٘ٛیسٙسٜ ا٘داْ ضهٛز. ضٚش اضا عٙٛاٖ ٚضٚزی بٝ ضبىٝ سيأي اعٕاَ ضس٘س تا تطريع ا ضس٘س ٚ زضٟ٘ایت بٝ

٘ٛضتٝ ٔبتٙي بط ظباٖ بٍٙهاِي اضظیهابي    غفحٝ زست 300٘ٛیسٙسٜ با  100ای ٔتطىُ اظ  ضسٜ با استفازٜ اظ ٔدٕٛعٝ زازٜ

ٞای ٔهطتبظ بها ضهىُ حهطٚف ٚ      يزضغس ٚ ٚیژٌ 97ت ٞای ٔتٙي با ضبىٝ سيأي زل ٚیژٌيضس. ٘تایح ٘طاٖ زاز وٝ 

زٞٙس. ایٗ زض حاِي است وٝ ضهبىٝ عػهبي تهه     ٝ ٔيیزضغس ضا بطای تطريع اضا 96زلت  ٞا با ضبىٝ سيأي٘ٛیسٝ

 زٞهس.  ٝ ٔيیزضغس ضا اضا 95زضغس ٚ  96زلت ٞا بٝ تطتير  بٙسی با ٕٞيٗ ٚیژٌي خای ضبىٝ سيأي بطای زستٝ لایٝ بٝ

ٝ  ضٚضي ضا ٔبتٙي [2]ٕٞىاضاٖ ضيد ٚ   2ٞهای عٕيهك پيطهطفتٝ سهيأي ذٛزضٔعٌهصاض      بط یازٌيطی تدٕمي بط پایٝ ضهبى

SIFTٞای ٟٔٙسسي با استفازٜ اظ ضٚش  ٝ زاز٘س. زض ایٗ ضٚش ٚیژٌيیغاِت ٘ٛیسٙسٜ اضابطای تطريع ا
 3   ٚGSC

4 

غٛضت ذٛزواض با استفازٜ اظ ضبىٝ عٕيك اسهترطاج ضهس٘س، تطويهر ضهس٘س.      ٞایي وٝ بٝ استرطاج ضس٘س ٚ با ٚیژٌي

وهٝ ضهأُ    CEDARضهسٜ اظ ٔدٕٛعهٝ زازٜ    اسهترطاج  ”and“اظ وّٕهٝ پطتىهطاض   تٟٙا بطای اضظیابي ٔسَ پيطٟٙازی 

ٞا بها اسهتفازٜ اظ    استرطاج ٚیژٌي ٞطچٙسوٝ ٞا ٘طاٖ زاز  . اضظیابي٘ٛیسٙسٜ است، استفازٜ ضس 1567وّٕٝ اظ  15518

SIFT  ٚGSC ٔىّٕي بطای ضٚش    ٝ ٞهای عٕيهك ٞسهتٙسم أها فطآیٙهس اسهترطاج        ٞای استرطاج ٚیژٌهي تٛسهظ ضهبى

ٛز. ضه  زضغس اظ ظٔاٖ یازٌيطی بطای ایهٗ وهاض ٔػهطف ٔهي     70بط است ٚ  غٛضت زستي أطی بسياض ظٔاٖ ٚیژٌي بٝ

با ضبىٝ عٕيك سهيأي اسهت     SIFTٞای پيطٟٙازی با استفازٜ اظ تطوير ٚیژٌيت ٔسَ ٘تایح ٘طاٖ زاز وٝ بٟتطیٗ زل

زضغهس بهطای ٔدٕٛعهٝ زازٜ اضظیهابي، وهٝ ایهٗ ذهٛز         63زضغس بطای ٔدٕٛعٝ زازٜ آٔٛظش ٚ  99وٝ بطابط است با 

   بطاظش زض سأا٘ٝ است. بياٍ٘ط ٚخٛز بيص

                                                           
1 Ensemble Learning 
2 Auto Encoder 
3‌Scale Invariant‌Feature Transform 
4‌Gradient Structural Concavity 
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ٝ اضاأضای خسیس ضا با ٞهسف   تایيس[ یه ٔسَ 1پطچٓ ٚ ٕٞىاضا٘ص ] یهه ٔهسَ زليهك بها عّٕىهطزی بهالا        یه

َ   CBCapsNet٘اْ پيطٟٙاز ٕ٘ٛز٘س. زض ایٗ ٔسَ، یه ٔمٕاضی تطويبي بٝ ٞهای پيطهٟٙازی ضهبىٝ عػهبي     ضهأُ ٔهس

ت یافتهٝ ٚ زله  اسهترطاج ٚیژٌهي بٟبٛز   ٌطزیس تا لابّيت ضبىٝ اغّي زض ٔطحّٝ اضایٝ 1پيچطي ٚ ضبىٝ عػبي وپسَٛ

ٞای پيچطي زض ضٙاسهایي ٚ اسهترطاج   تلاش ٕ٘ٛز٘س تا با استفازٜ اظ ٔعایای ضبىٝٔحمماٖ تطريع افعایص یابس. ایٗ 

ٞای تػٛیط ضا با اسهتفازٜ اظ  ٞا ٚ تغييطات ٔىا٘ي زض ِٔٛفٝٚیژٌي ٞا، ضمو آٟ٘ا زض تطريع ٚ تٕایع بيٗ زٌطٌٛ٘ي

سیهس وهٝ زض آٖ   لسضت ضبىٝ ٞای عػبي وپسَٛ خبطاٖ ٕ٘ایٙس. علاٜٚ بط ایٗ، با عطاحي یه ساظٚواض آٔٛظضهي خ 

 .ضٛز، پاضأتطٞای آٔٛظضي ضا واٞص زاز٘سظٔاٖ تٛسظ زٚ تػٛیط آٔٛظش زازٜ ٔي یه ضبىٝ ٚاحس بٝ عٛض ٞٓ

زضذػهٛظ   تحميمهات ٌسهتطزٜ ٚ ٔتٙهٛعي   باضهس،  ٞای پيطيٗ ٔطهرع ٔهي  ٌٛ٘ٝ وٝ اظ بطضسي پژٚٞص ٕٞاٖ

ٞا زض ایهٗ  پصیطفتٝ ٚ بيطتط پژٚٞص٘غٛضت ذظ فاضسي ٚیژٜ زستٝ ٚ بذظ تطريع اغاِت ٘ٛیسٙسٜ بطاساس زست

 .ی أضا بٛزٜ استظٔيٙٝ بطپایٝ

 

 روش انجام تحقیق 3

ٞای اظ پيص آٔٛظش زیسٜ ضسٜ (، یازٌيطی ا٘تماِي ٚ ٔسCNNَ) 2زض ایٗ برص، ابتسا بٝ ٔطٚض ضبىٝ عػبي پيچطي

 ٝ ٔمٕهاضی ضٚش پيطهٟٙازی   سهاظ ٌهطي ذاوسهتطی ٚ سهپس بهٝ تطهطی        بطٔبٙای آٖ، ضبىٝ سيأي ٚ اٍِٛضیتٓ بٟيٙه

 .  ضٛزپطزاذتٝ ٔي

 ضده های از پیص آهوزش دیدههدل ضبکه عصبی پیچطی، یادگیری انتقالی و 3-1

ٞای عػبي عٕيك ٞستٙس وٝ ضأُ چٙسیٗ لایهٝ پيچطهي بها ا٘هساظٜ     عػبي پيچطي، ٘ٛعي ذاغي اظ ضبىٝ ٞایضبىٝ

ٝ   باضٙس. لایٝٔيٞای وألا ٔتػُ ٞای ازغاْ ٚ لایٝٞای ٌٛ٘اٌٖٛ، لایٝوطُ٘ ٞها بهٝ   ٞای پيچطي پهایيٙي زض ایهٗ ضهبى

ٚ  ظٞای سغ  بالا ٘ويط ذٞای بالایي، ٚیژٌيٞای سغ  پایيٗ ٔا٘ٙس ِبٝ ٚ ضً٘ پطزاذتٝ ٚ زض لایٝاسترطاج ٚیژٌي

بها ایهٗ ٚخهٛز،    . [18] ٞا زض ا٘هٛاع ٚ هایو بيٙهایي ٔاضهيٗ بسهياض پطوهابطز ٞسهتٙس       ضٛ٘س. ایٗ ضبىٝضئ استرطاج ٔي

بهطز. زض  اظ ٔطىلات ٔطبٛط بٝ عسْ تٙٛع ٚ وٕيت زازٜ ض٘هح ٔهي  ٞای عػبي پيچطي عٕيك ٞای ضبىٝآٔٛظش ٔسَ

با ٞسف ا٘تماَ  ،بط ضٚی تمساز ظیازی زازٜ آٔٛظضي ضسٜ ایٗ ٔياٖ، استفازٜ ٔدسز اظ یه ٔسَ اظ پيص آٔٛظش زیسٜ

ضهٛز.  ٔفْٟٛ یهازٌيطی ا٘تمهاِي ضهٙاذتٝ ٔهي     تٛا٘س ضاٍٞطا باضس ٚ بٝ عٙٛاٖخسیس ٔي ِٝأسیه  ضسٜ بٝ زا٘ص وسر

 .ا٘سضسٜ اضایٝٞای اظ پيص آٔٛظش زازٜ ضسٜ بسياض ٔتٙٛعي اظ ضبىٝ عػبي پيچطي عٕيك تاوٖٙٛ ٔسَ

 ضبکه سیاهی 3-2

طضبىٝ با پيىطبٙسی یىساٖ است. ٞای عػبي ضأُ زٚ ظیضبىٝ عػبي سيأي ٘ٛع ذاغي اظ ٔمٕاضی ضبىٝ

بٝ ٞٓ ٔتػُ  3ٞا اظ عطیك یه تابع ظیاٖضٛز ٚ ظیطضبىٝٞط زٚ ظیطضبىٝ ٔٙمىس ٔيضٚظضسا٘ي پاضأتطٞا زض  بٝ

ضٛ٘س. ایٗ تابع یه ٔمياض ضباٞت ضا بطٔبٙای فاغّٝ الّيسسي بيٗ بطزاضٞای ٚیژٌي حاغُ اظ زٚ ظیطضبىٝ،  ٔي

                                                           
1 Capsule Neural Network 
2 Convolutional Neural Network 
3 Loss Function 
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تٛاٖ بٝ عٛض  آٖ ٔيوٙس ٚ با استفازٜ اظ  ضبىٝ سيأي بط اساس ٔفْٟٛ ٔمایسٝ اٍِٛٞا عُٕ ٔي. [19] وٙسٔحاسبٝ ٔي

ٞای پطواضبطز زض حٛظٜ تطريع  یىي اظ ضٚشبٝ عٙٛاٖ ایٗ ضبىٝ  .ٔٛثط اٍِٛٞای ٔطابٝ یا ٔتفاٚت ضا تطريع زاز

بٝ ٘تایح لابُ لبِٛي  [15] أضا تایيسٚ  [20] چٟطٜ تایيسُ ٔرتّفي زض حٛظٜ بيٙایي ٔاضيٗ اظ خّٕٝ یزض ٔسا ،اٍِٛ

 .زست یافتٝ است

ذظ ضأُ زست. ٔٙاسر است ذظزست تایيسُ یٞای ذاظ ذٛز بطای ٔسا ٚیژٌيضبىٝ سيأي بٝ زِيُ 

ذظ یىي غحت زست تایيسياتي است وٝ بٝ غٛضت یىتا بطای ٞط فطز ٔتفاٚت است، ٚ تطريع ٚ یاٍِٛٞا ٚ خع

ٞای ٔطتطن بيٗ زٚ  ضبىٝ سيأي لازض است ٚیژٌي. ٞٛیت فطزی است تایيسٞای ٟٔٓ زض حٛظٜ  اظ چاِص

 .ٌيطی وٙس استرطاج وٙس ٚ بط اساس آٟ٘ا تػٕيٓذظ ضا  زست

 يٓ:وٙ ذظ اضاضٜ ٔيزست تایيسا٘ترا  ضبىٝ سيأي زض  ُّبٝ عغٛضت ٔٛضزی ٝ بزض ازأٝ، 

 تایيسزاض: یىي اظ ٔعایای اغّي استفازٜ اظ ضبىٝ سيأي زض  ذظ بطچسرعسْ ٘ياظ بٝ تمساز ظیازی زست 

زاض بطای آٔٛظش است. ضبىٝ سيأي با استفازٜ اظ  چسرذظ بطذظ، عسْ ٘ياظ بٝ تمساز ظیازی زست زست

وٙس. بٝ ایٗ  ضا فطاٞٓ ٔي  ذظزستٞای ٕ٘ٛ٘ٝٞای ٔطتطن بيٗ  ٔمٕاضی ذاظ ذٛز، أىاٖ استرطاج ٚیژٌي

 تایيستٛاٖ ضبىٝ ضا آٔٛظش زاز ٚ بطای  زاض، ٔي ذظ بطچسرتطتير، با زاضتٗ تمساز ٔحسٚزی زست

ٞای  ایٗ لابّيت بسياض ٔفيس است ظیطا زض غٛضت ٔحسٚز بٛزٖ زازٜ. ٞای خسیس استفازٜ وطز ذظ زست

 تایيس، ضبىٝ سيأي ٕٞچٙاٖ لازض بٝ تطريع ٚ ذظٕ٘ٛ٘ٝ زستزاض یا عسْ زستطسي بٝ تمساز ظیازی  بطچسر

 .ذٛاٞس بٛز ذظزست

 تٛا٘س اٍِٛٞای ٔطاب تطريع اٍِٛٞای ٔطابٝ ٚ ٔتفاٚت: ضبىٝ سيأي بٝ عٙٛاٖ یه ضٚش لسضتٕٙس ٔي ٚ ٝ

تٛاٖ  ٞا، ٔي ذظٞای ٔطتطن بيٗ زست ضا تطريع زٞس. با استرطاج ٚیژٌي  ذظزستٞای ٕ٘ٛ٘ٝٔتفاٚت زض 

ٞا ٚ  ضٛ٘س ضا تطريع زاز. ٕٞچٙيٗ، با تطريع تفاٚت ٞای یه فطز تىطاض ٔي ذظاٍِٛٞایي وٝ زض زست

 .ذظ پطزاذتیا ضز زست تایيستٛاٖ بٝ  ٞا، ٔي ذظا٘حطافات بيٗ زست

 ذظ وٕه ذظ: ضبىٝ سيأي لازض است بٝ تطريع تغييطات زض زستريع تغييطات زض زستلابّيت تط

تٛاٖ با استفازٜ اظ ضبىٝ سيأي ایٗ  وٙس، ٔي ذظ ذٛز ایداز ٔيوٙس. ظٔا٘ي وٝ یه فطز تغييطاتي زض زست

 تغييطات ضا تطريع زاز.

 

 الگوریتن بهینه ساز گرگ خاکستری 3-3

است وٝ با اِٟاْ اظ ساذتاض  [22]ی ٞای فطا ابتىاضیىي اظ ا٘ٛاع اٍِٛضیتٓ ،[21] ذاوستطیساظ ٌطي اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝ

ضتبٝ اغّي اظ  4ٌطزیس. زض ٞط ٌّٝ،  اضایٝٞای ذاوستطی زض عبيمت، ٔطاتبي ضٞبطی ٚ ساظٚواض ضىاض ٌطيٝ سّسّ

ٞای  بتا، ٌطيٞای ضٛز ٚ تٛسظ ٌطي ٞای ٌطٜٚ آِفا ٞسایت ٔيٌّٝ تٛسظ ٌطيٞا ٚخٛز زاض٘س. ٌطي

ضٛ٘س. زض ایٗ ٔياٖ،  وٙٙس، ز٘باَ ٔي ٌيطی ٚ حفظ پٛیایي زستٝ وٕه ٔيظیطزستي وٝ بٝ آِفا زض فطآیٙس تػٕيٓ

ٞای غاِر باضٙس ٚ ٞای ذاوستطی، أٍا است وٝ ٕٞيطٝ بایس ٔغيع زیٍط ٌطي تطیٗ ضتبٝ زض ٔياٖ ٌطي پایيٗ

آِفا، بتا یا أٍا ٘باضس، بٝ عٙٛاٖ زِتا  ،باضٙس. اٌط ٌطيٞایي ٞستٙس وٝ ٔداظ بٝ ذٛضزٖ اظ عمٕٝ ٔيآذطیٗ ٌطي
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ٞای أٍا تسّظ زاض٘س ٚ بٝ عٙٛاٖ ٞا بط ٌطيٞای زِتا بایس بٝ آِفا ٚ بتا ٌعاضش زٞٙس. آٖضٛز. ٌطيضٙاذتٝ ٔي

ساظ ٌطي ذاوستطی یتٓ بٟيٙٝوٙٙس. زض اٍِٛضپيطاًٞٙ، ٍٟ٘باٖ، سإِٙس، ضىاضچي ٚ ٍٟ٘باٖ عُٕ ٔي

 ضٛز. حُ بٝ عٙٛاٖ آِفا ضٙاذتٝ ٔيضاٜ تطیٗ ٔٙاسر

 ذظزست تایيسپيطٟٙازی بطای  عٕيك  ٔسَ ساظی بٟيٙٝبٝ ٔٙوٛض عّت ا٘ترا  اٍِٛضیتٓ ٌطي ذاوستطی 

 :عباضتٙس اظ

  ٓسازٌي ٚ سطعت اخطا: اٍِٛضیتٓ ٌطي ذاوستطی بٝ زِيُ ساذتاض سازٜ ذٛز، بٝ عٙٛاٖ یه اٍِٛضیت

ٞای عٕيك وٝ ٔمٕٛلاً  ٔسَزض ساظی  ساظی ٔستميٓ، سطعت اخطای بالایي زاضز. ایٗ ٚیژٌي بطای بٟيٙٝ بٟيٙٝ

 .زاضای تمساز ظیازی پاضأتط ٞستٙس، بسياض ٟٔٓ است

 ٍِٛضیتٓ ٌطي ذاوستطی لازض بٝ خستدٛ زض فضای پاضأتطٞا بٝ غٛضت ٌستطزٜ لابّيت خستدٛی ٌستطزٜ: ا

تطی اظ فضای خستدٛ حطوت  ٞای ٌستطزٜ تٛا٘س زض ٔحسٚزٜ است. ایٗ بٝ ٔمٙي ایٗ است وٝ اٍِٛضیتٓ ٔي

 .یابي بٝ ٘ماط بٟيٙٝ بٟتط وٕه وٙس وٙس ٚ اظ ایٗ عطیك بٝ زست

 ٞا عطاحي ضسٜ است. ایٗ ٚیژٌي بٝ  تاض ٌطٚٞي ٌطيتمأُ ٌطٚٞي: اٍِٛضیتٓ ٌطي ذاوستطی بط اساس ضف

ٞای ٔرتّو فضای خستدٛ ا٘داْ  ظٔاٖ زض برص غٛضت ٞٓ ساظی ضا بٝ وٙس تا بٟيٙٝ وٕه ٔي ایٗ اٍِٛضیتٓ

 .زٞس ٚ اظ ایٗ عطیك بٝ خستدٛی ٔٛثطتطی بطای پيسا وطزٖ ٘ماط بٟيٙٝ بطسس

 ٔحّي: اٍِٛضیتٓ ٌطي ذاوستطی لازض است لابّيت ٍٕٞطایي بٝ ٘ماط بٟيٙٝ ٔحّي ٚ سطعت ذطٚج اظ ٔيٙي ٕٓ

بٝ ٘ماط بٟيٙٝ ٔحّي ٍٕٞطا ضٛز ٚ زض عيٗ حاَ اظ ٔيٙيٕٓ ٔحّي ذاضج ضٛز. ایٗ بٝ ٔمٙي ایٗ است وٝ 

ٞای ٔحّي ٌيط ٘ىٙس ٚ بٝ خستدٛی ٔٙاعك بٟيٙٝ خسیس  ٞای ٘عزیه بٟيٙٝ اٍِٛضیتٓ لازض است زض ٔحسٚزٜ

تٙا  بطز وٝ ٔٙدط بٝ اخبایٗ اٍِٛضیتٓ اظ اختٙا  بالا اظ بٟيٙٝ ٔحّي سٛز ضٛز تا ایٗ لابّيت سبر ٔي .بپطزاظز

 ز.ٌطزِٝ ا٘ترا  ٚیژٌي ٔياٞا زض ٔساظ ٕٞپٛضا٘ي ٚیژٌي

 

 هعواری روش پیطنهادی 3-4

 اضایٝلابُ ٔطاٞسٜ است، زض ٔمٕاضی ضٚش پيطٟٙازی، یه ضبىٝ عػبي پيچطي سيأي  1آ٘چٙاٖ وٝ زض ضىُ 

ٞای ضبىٝ سيأي بٝ خای استفازٜ اظ یه ضبىٝ عػبي پيچطي ٔمَٕٛ، با ٞسف زض ضاذٝای وٝ بٝ ٌٛ٘ٝ ٌطزیس

استفازٜ ضس. زض ایٗ  ٔبتٙي بط یازٌيطی ا٘تماِيضسٜ  اظ پيص آٔٛظش زیسٜ ٞای پيچطياظ ٔسَ ،زستيابي بٝ زلت بالاتط

خمّي( بٝ -اغّي یا اغّي-٘ٛضتٝ )اغّيیه خفت تػٛیط اظ زستبا  ٞای یىساٖبا ٚظٖ زٚ ظیطضبىٝ ابتساساذتاض، 

بط اساس تابع  ،ی یىساٖزٚ ظیط ضبىٝایٗ زست آٔسٜ اظ ٝ بطزاضٞای ٚیژٌي ب ضٛ٘س. سپستغصیٝ ٔي ،عٙٛاٖ ٚضٚزی

ی ٔٛضز سٛاَ ٚ زضٟ٘ایت ی اغّي ٚ ٕ٘ٛ٘ٝبطای تطريع ٔيعاٖ ضباٞت ٔياٖ ٕ٘ٛ٘ٝظیاٖ بطٔبٙای فاغّٝ الّيسسي 

وٝ ابطپاضأتطٞا ٘مص ٟٕٔي زض زلت ٚ ٍٕٞطایي  ٌيط٘س. ٕٞچٙيٗ اظ آ٘دایئٛضز استفازٜ لطاض ٔي ذظزست تایيس

ساظ ٌطي ذاوستطی بطای تٙويٓ بطذي وٙٙس، زض آٔٛظش ضبىٝ، اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝٞای عػبي پيچطي ایفا ٔيضبىٝ

 اظ ابطپاضأتطٞا ٔٛضز استفازٜ لطاض ٌطفت.
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 ذظزست تایيسپيطٟٙازی بطای  ساذتاض ضبىٝ سيأي بٟيٙٝ. 1ضکل 

 بحث پیراهوى نتایج 4

ضسٜ خٟت اضظیابي عّٕىطز  ی ٔٛضز استفازٜٚ زٚ ٔدٕٛعٝ زازٜضسٜ  آٚضیی خٕعزازٜ ابتسا ٔدٕٛعٝ زض ایٗ برص،

ضسٜ ٚ سپس ٘تایح  ٞای لاظْ، ٔمطفيٞا ٚ پيص پطزاظشضٚش پيطٟٙازی، ٘حٜٛ ایداز خفت تػاٚیط زض ٔدٕٛعٝ زازٜ

 ٌيط٘س.آظٔایطات ٔٛضز بحث ٚ بطضسي لطاض ٔي حاغُ اظ

 داده4-1

 ضده آوریهجووعه داده راست به چپ جوع 4-1-1

ٞای ٘ٛضتاضی ٔتفاٚت بط اساس ٘حٜٛ اتػاَ حطٚف بٝ ظباٖ فاضسي اظ خّٕٝ ظباٖ ٞای ضاست بٝ چپ با سبه

زستطس عْٕٛ ٚخٛز زاض٘س، ِصا ٔا ٞای ضاست بٝ چپ زض  وٝ تمساز وٕي اظ ٔدٕٛعٝ زازٜ اظ آ٘دایي. یىسیٍط است

ذظ ضاست بٝ چپ ضأُ وّٕات، خٕلات ٚ اعساز فاضسي ضا با تٛخٝ بٝ ٞای زست اظ زازٜ یه ٔدٕٛعٝ زازٜ

٘ٛیسٙسٜ  50آٚضی ایٗ ٔدٕٛعٝ زازٜ، خٕعذظ یه ٘ٛیسٙسٜ، عطاحي وطزیٓ. زض  ٞای زست ٚخٛز تٙٛع زض ٕ٘ٛ٘ٝ

اوثط ٔطاضوت  ساَ ضطوت زاضتٙس. 63تا  16زض سٙيٗ ٔرتّو ٔابيٗ ٚ  ٌٛ٘اٌٖٛٔطاغُ  اظظٖ  21ٔطز ٚ  29ضأُ 

 وطز٘س. بٝاستفازٜ  آبي ٚ ٔطىي ضً٘زٚ ٞا زض لّٓ ٔرتّو اظ ا٘ٛاع بٛز٘س ٚ بطای ٘ٛضتٗوٙٙسٌاٖ ضاست زست 

وٙٙسٜ ٞفت بطي واغص زازٜ ذاظ، بٝ ٞط ضطوت یذظ ٞط ٘ٛیسٙسٜٞای زستٕ٘ٛ٘ٝ زضٔٙوٛض ٔطاٞسٜ تغييطات 

ٔدٕٛعٝ اظ ذظ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تػاٚیط زست .ظ آٟ٘ا ذٛاستٝ ضس وٝ ٔحتٛای ٔتٙي ٞط بطٌٝ ضا زٜ باض بٙٛیسٙسضس ٚ ا

 ست.اٜ ٘طاٖ زازٜ ضس 2زض ضىُ  ،ضسٜ آٚضیخٕع یٜزاز
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 آٚضی ضسٜذظ ٘ٛیسٙسٌاٖ زض ٔدٕٛعٝ زازٜ خٕعچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ زست .2ضکل 

 

 KHATTو هجووعه داده  IAMهجووعه داده  4-1-2

ٞای پژٚٞص یف ٚ پطواضبطز زض ظٔيٙٝاٍّ٘يسي بسياض ٔمطٚ ییه ٔدٕٛعٝ زازٜ IAM [23]ی ٔدٕٛعٝ زازٜ

ات ایٗ غفح٘ٛیسٙسٜ است.  657٘ٛیس اظ ی زستغفحٝ 1539ذظ است. ایٗ ٔدٕٛعٝ زازٜ ضأُ ٔطتبظ با زست

 باضٙس.زض زستطس ٔيوّٕٝ  115320ذظ ٔتٗ ٚ  13353ضسٜ ٚ بطچسر زاض، خّٕٝ خسا 6685ٕٞچٙيٗ زض لاِر 

 .عط  زض زٚ سغ  پاضاٌطاف ٚ ذظ است ی٘ٛیسٙسٜ 1000ذظ ضأُ زست KHATT [24]ی ٔدٕٛعٝ زازٜ

 ٘طاٖ زازٜ است. 3زازٜ زض ضىُ ذظ اظ ایٗ زٚ ٔدٕٛعٝٞای اظ تػاٚیط زستٕ٘ٛ٘ٝ

 
 IAM  ٚKHATTذظ اظ ٔدٕٛعٝ زازٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زست .3ضکل 

 

 ایجاد جفت تصاویرنحوه  4-1-3

بطای ایداز یه آٔٛظش ٔسَ،  خٟت خفت تػاٚیطساذت  زض ضٚیىطز ٔٛضز استفازٜ زض ایٗ پژٚٞص بٝ ٔٙوٛض

اظ ٔٙفي، ا٘ترا  ٌطزیس ٚ بطای ایداز یه خفت ٕ٘ٛ٘ٝ ذظ یه ٘ٛیسٙسٜاظ زست ٕ٘ٛ٘ٝزٚ ی ٔثبت، خفت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ٌطزیس. خفت ٕ٘ٛ٘ٝا٘ترا   ٞااظ آٖ ذظ ٞط وساْاظ زست ٕ٘ٛ٘ٝیه  عٛض تػازفيبٝی ٔتفاٚت زٚ ٘ٛیسٙسٜ

 ٘يع بٝ تمساز یىساٖ ایداز ضس٘س.ٔثبت ٚ ٔٙفي 

 

 پیص پردازش داده 4-1-4

غفحات، ذغٛط یا وّٕات ذظ زض لاِر ٞای زستٕ٘ٛ٘ٝتٛا٘س حاٚی ٔي ٘ٛضتٝزستزازٜ عٕٛٔي اظ یه ٔدٕٛعٝ

تٛا٘ٙس با ٞای عػبي پيچطي ٕ٘يٞای یه ضبىٝ ٔبتٙي بط ضبىٝ. اظ سٛی زیٍط، ٚضٚزیٞای ٔرتّو باضس ا٘ساظٜبا 

تٛا٘س ٔٙدط بٝ اظ بيٗ ضفتٗ  ٔي٘يع ثابت  ی٘ٛیس بٝ ا٘ساظٜ تغييط ا٘ساظٜ یه تػٛیط زستٞای ٔتفاٚت باضٙس. ا٘ساظٜ

ذظ ٘ٛیسٙسٌاٖ اظ زضذػٛظ سبه زست. ٕٞچٙيٗ، اٌطچٝ اعلاعات بيطتطی ضٛز ذظ اعلاعات سبه زست

تطريع واضبطزٞای ز٘يای ٚالمي،  أا زض ،٘ٛیس لابُ زستيابي ٞستٙسٞای زستضٚی غفحات یا ذغٛط ٔتٗ

لابُ بسياض ضأُ یه یا زٚ وّٕٝ، زضٛاض ٚ زضعيٗ حاَ ٘ٛیس  ٘ٛیسٙسٜ بط اساس ٔمساض وٕي اظ ٔتٗ زست اغاِت

اظ تػاٚیط ضا  80×180ي با ا٘ساظٜٞای تىٝ٘ٛضتٝ، ا٘ساظٜ تػاٚیط زستبٝ خای تغييط بٙابطایٗ، . است إٞيت
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 ٞا اظزازٜ ٚ خسا ٕ٘ٛزیٓ. ٕٞچٙيٗ بطای افعایص زازٜوّٕٝ بٛز٘س، بطش  یا زٚ تمطیباً ضأُ یهوٝ ٘ٛیس  زست

 بٟطٜ بطزیٓ. Kerasی اظ وتابرا٘ٝ "چطذص تػازفي"ٚ  "ظْٚ"، "ضٚضٙایي"افعایص زازٜ ضأُ  ضاٞىاضٞای

ذظ ٞای زستبٝ ٔٙوٛض آٔٛظش ٚ بطضسي ٔيعاٖ یازٌيطی سبه ٘يع ٞای ٔٛخٛزٔدٕٛعٝ زازٜ وُ

 20) آظٔایصزضغس( ٚ  10زضغس(، اعتباضسٙدي ) 70ی آٔٛظش )بٝ سٝ ظیط ٔدٕٛعٝ٘ٛیسٙسٌاٖ، تٛسظ ٔسَ 

 تمسيٓ ضس٘س. زضغس(

 

 آزهایطات و نتایج 4-2

 1آٔٛظش یه ٔسَ عٕيك، ا٘ترا  زليك ٘طخ یازٌيطی ٞای ٔٛخٛز زض تٙويٓ ابطپاضأتطٞا خٟتیىي اظ چاِص

وٙس. زض٘وطٌطفتٗ یه ضٛ٘س، ٔطرع ٔيضٚظضسا٘ي ٔيٝ ٞای ٔسَ باست وٝ ا٘ساظٜ ٌاْ ضا زض ٞط تىطاض وٝ ٚظٖ

ضٚظضسا٘ي ٚ زض ٝ ٞا زض ٞط بتطی زض ٚظٖٔمساض بسياض وٛچه بطای ٘طخ یازٌيطی باعث ایداز تغييطات وٛچه

ضٛز. یه ٔمساض بيص اظ حس بعضي ٘يع ذيط زض فطآیٙس یازٌيطی ٔسَ ٔيٞا ٚ تااز زٚضٜ٘تيدٝ سبر افعایص تمس

 ٌطزز.ٔٙتح بٝ ٍٕٞطایي سطیع ٔسَ بٝ یه ضاٜ حُ غيطبٟيٙٝ ٔي

ی آٔٛظش ٔسَ عٕيك، ٞای آٔٛظضي زض چطذٝبياٍ٘ط تمساز زفماتي است وٝ تٕأي زازٜ 2تمساز زٚضٜ

ٞای ٔٛضزاستفازٜ بطای آٔٛظش ٔسَ، بيص اظ حس لاظْ باضس، ٔسَ زٚضٜ ٌيط٘س. اٌط تمسازٔٛضزاستفازٜ لطاض ٔي

ضٛز وٝ ٔسَ ٞای آٔٛظضي ٞستٙس ٚ ایٗ أط باعث ٔيآٔٛظز وٝ تا حس ظیازی ٔرتع ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜاٍِٛٞایي ضا ٔي

ِيُ زٝ زاضتٝ باضس. بٝ عباضت زیٍط، لابّيت تمٕيٓ ٔسَ بآظٔایص ٞای ٘تٛا٘س عّٕىطز ذٛبي بط ضٚی ٔدٕٛعٝ زازٜ

ت بط ضٚی ٔدٕٛعٝ زازٜ ضٚز. ٘واضت بط ٔمساض ظیاٖ ٚ زلٞای آٔٛظش اظ زست ٔيبيص بطاظش بط ضٚی زازٜ

 ت است. ٞا حایع إٞيآٔٛظش ٚ ٘يع ٔدٕٛعٝ زازٜ اعتباضسٙدي، بطای بطضسي ٚ تمييٗ تمساز زٚضٜ

تمساز ٚ ٘يع  بٟيٙٝ یازٌيطی٘طخ تمييٗ بٝ ٔٙوٛض  ساظ ٌطي ذاوستطیاظ اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝاستفازٜ  زض ایٗ ٔغاِمٝ، بطای

 بٝبساٖ ٔمٙاست وٝ ایٗ  ٌطزز.ٔيتابع ٞسفي بطاساس زلت ٔسَ زض ٔدٕٛعٝ اعتباضسٙدي تمطیو ابتسا ، بٟيٙٝ زٚضٜ

. سا٘ٞای اعتباضسٙدي بطس بٝ زلت بالایي ضٚی زازٜضا وٝ ٔسَ  ٞستيٓ ٞایي٘طخ یازٌيطی یا تمساز زٚضٜ یافتٗ ز٘باَ

 4ضىُ ٞا زض ٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٘طخ یازٌيطی/ تمساز زٚضٜيبٟساظ ٌطي ذاوستطی بطای استفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝضبٝ وس 

 بٝ عٛض ذلاغٝ ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است.

                                                           
1 Learning Rate 
2 Epoch 
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 ٞا ٘طخ یازٌيطی ٚ تمساز زٚضٜ ٌطي ذاوستطی بطای ساظضبٝ وس اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝ .4ضکل 

آٔسٜ زستٝ حُ بپيطٟٙازی، بٝ عٙٛاٖ ٔمساض بٟتطیٗ ضاٜزض ضٚش پيطٟٙازی، ٘طخ یازٌيطی زض آٔٛظش ٔسَ 

زست آٔسٜ بٝ عٙٛاٖ ابط پاضأتط ٝ ٘طخ یازٌيطی ب ضسٜ ٚساظ ٌطي ذاوستطی، زض٘وطٌطفتٝ تٛسظ اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝ

 باضس.ٔي 10-4بٟيٙٝ زض ایٗ ضٚش، بطابط با 

بطای آٔٛظش ضٚیىطز ٘يع  ذاوستطیساظ ٌطي تٛسظ اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝ ضسٜ ٞای بٟيٙٝ زض٘وط ٌطفتٝتمساز زٚضٜ

 باضس.ٔي 70پيطٟٙازی 

 اخطا ٌطزیس.‌‌NVIDIA GeForce GTX 1070 8GB، بط ضٚیKersaٔسَ پيطٟٙازی با استفازٜ اظ وتابرا٘ٝ 

، VGG19ضسٜ ضأُ  ٟاض ٔسَ پيچطي اظ پيص آٔٛظش زیسٜاظ چبطای زستيابي بٝ بالاتطیٗ عّٕىطز، 

Resnet50 ،InceptionV3  ٚInceptionResnetV2 ٝٞای یىساٖ زض زض ساذتاض پيطٟٙازی ذٛز بٝ عٙٛاٖ ظیطضبى

ضسٜ وٝ زض  آٚضیی خٕعٞای آظٔایص اظ ٔدٕٛعٝ زازٜت بط ضٚی زازٜسيأي استفازٜ ٕ٘ٛزیٓ. ٔمایسٝ زلضبىٝ 

 زضغس است. 21/97ت با زل InceptionV3٘طاٖ زازٜ ضسٜ است، بياٍ٘ط پيططٚ بٛزٖ ٘تایح  5ضىُ 
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 ی ٔرتّو زض ساذتاض ضبىٝ سيأيعّٕىطز ٔسَ پيطٟٙازی زضغٛضت استفازٜ اظ چٟاض ٔسَ اظپيص آٔٛظش زیسٜ ضسٜٔمایسٝ . 5 ضکل

 IAMآٚضی ضسٜ،  ی فاضسي خٕع، ٘تایح اضظیابي ٔسَ پيطٟٙازی بط ضٚی ٞط سٝ ٔدٕٛعٝ زاز6ٜضىُ 

ٚKHATT زضغس ضا ٘طاٖ ٔي زٞس.82/96زضغس ٚ  47/95زضغس،  21/97ت لبٝ تطتير با ز 

 
 IAM  ٚKHATTضسٜ،  آٚضی ی فاضسي خٕععّٕىطز ٔسَ پيطٟٙازی بط ضٚی سٝ ٔدٕٛعٝ زازٜ .6ضکل 

ضٚضي زیٍط بطای اضظیابي واضایي ٚ لابُ اعتٕاز بٛزٖ ضٚیىطز پيطٟٙازی، تطسيٓ ٕ٘ٛزاض ٔطرػٝ عّٕىطز 

ROCسيستٓ )
ضا زض ٔمابُ ٘طخ ٔثبت واش  تطسيٓ  غحي ٘طخ ٔثبت باضس وٝ ٔي آظٔایصای ٞبط ضٚی زازٜ(  1

 باضس.لابُ استٙباط است، ٘طخ ٔثبت ٚالمي، لابُ لبَٛ ٔي 7عٛض وٝ اظ ضىُ  ٕٞاٖ وٙس.ٔي

                                                           
1 Receiver Operating Characteristic 
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 بطای ٔسَ پيطٟٙازی ROCٕ٘ٛزاض . 7ضکل 

 گیری و پیطنهاداتنتیجه 5

ٞٛیهت ٘ٛیسهٙسٜ اظ ضٚی تػهاٚیط     تایيهس زض ایٗ ٔماِٝ، بطای ٘رستيٗ باض، اظ یهه ٔمٕهاضی عٕيهك بٟيٙهٝ ضهسٜ بهطای       

ٞای بيطهتطی اظ سهبه   وٝ زستطسي بٝ اعلاعات ٚ ٚیژٌي ٘ٛیس فاضسي استفازٜ ٌطزیس. با ٚخٛز آٖٞای زست زازٜ

 تایيهس ٘هٛیس، بهسیٟي اسهت، أها     ذظ ٘ٛیسٙسٌاٖ اظ ضٚی تػاٚیط وأُ غفحات یا ذغهٛط زض ٔتهٖٛ زسهت   زست

ٞای واضبطزی زض ز٘يای ٚالمهي  تٛا٘س زض بط٘أٝٞٛیت ٘ٛیسٙسٜ اظ ضٚی ٔمساض وٕي اظ ٔتٗ ضأُ یه یا زٚ وّٕٝ ٔي

َ اظ إٞيت ٚیژٜ ٝ   ای بطذٛضزاض باضس. ِصا زض ٔمٕاضی پيطٟٙازی، ٔهس پيچطهي اظ پهيص   ٞهای  ٞهای ٌٛ٘هاٌٖٛ اظ ضهبى

ذهظ اظ ضٚی خفهت   ٞهای سهبه زسهت   یازٌيطی ا٘تماِي، بطای اسهترطاج ٚیژٌهي   ٔٙسی اظضسٜ با بٟطٜ‌آٔٛظش زازٜ

سهاظ ٌهطي   تػاٚیط وّٕات ٚضٚزی، ٔٛضز استفازٜ ٚ بطضسي لطاض ٌطفتٙس ٚ تلاش ضس تا با استفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ بٟيٙٝ

ٌ  ٔهسَ بهٝ ٔٙوهٛض زسهتيابي بهٝ زله      ذاوستطی، بطذي اظ ابطپاضأتطٞای لاظْ بهطای آٔهٛظش    طز٘هس.  ت بهالاتط، تٙوهيٓ 

ٜ     آظٔایطات ٚ اضظیهابي  آٚضی ضهسٜ بهٝ ظبهاٖ فاضسهي ٚ ٘يهع زٚ      ی خٕهع ٞهای غهٛضت ٌطفتهٝ بهط ضٚی ٔدٕٛعهٝ زاز

ٞٛیهت ٘ٛیسهٙسٜ    تایيسٞای اٍّ٘يسي ٚ عطبي، بياٍ٘ط واضآٔسی ضٚیىطز پيطٟٙازی زض ضسٜ بٝ ظباٖ ی ضٙاذتٝٔدٕٛعٝ

ی تدعیٝ ٚ تحّيُ اسٙاز پعضهىي لها٘ٛ٘ي   حٛظٜٞای ٌٛ٘اٌٖٛ زض ٘ٛیس زض ظباٖاظ ضٚی تػاٚیط وّٕات ٔتٖٛ زست

ساظی ٔرتّهو زض  ٞای بٟيٙٝٞای آیٙسٜ، تلاش ذٛاٞس ضس تا اظ اٍِٛضیتٓٚ اسٙاز تاضیري ٚ ازاضی است. زض پژٚٞص

تٙويٓ پاضأتطٞای ضبىٝ علاٜٚ بط تٙويٓ ابطپاضأتطٞا بطای آٔٛظش بٟتط ٔهسَ ٚ زسهتيابي بهٝ عّٕىهطز بهالاتط اسهتفازٜ       

 ٌطزز.
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