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Abstract 

Introduction: In many daily affairs, it is necessary to confirm the identity of each person, such as banking affairs, document 

registration, property purchase, etc. Among the methods of identity verification, biometric characteristics are one of the most efficient 

methods, and signature is considered as one of the behavioral characteristics. In this research, a system was designed and implemented 

to detect and verify signatures with high accuracy and low error using machine vision and deep learning algorithms. In the offline 

signature Identification method, only the signature scanned image is needed, in order to obtain the features of the image for training. 

On the contrary, the online method where the signer himself is present and his characteristics are checked with special tools at the 

moment, such as the angle of the pen, starting points, slippage, etc. 

The proposed method for offline signature detection includes 4 general steps including pre-processing, feature extraction, classification 

and evaluation.  

Method: One of the challenges of signature Identification in previous methods was the model's need for heavy pre-processing and 

feature extraction, which sometimes became more complicated than the training process. By using deep learning in convolutional 

neural networks, these challenges have been solved. To classify signatures, deep neural networks and VGG19 and Inception V3 

architecture were used. These architectures include convolution and pooling layers, which are the basis of feature extraction from the 

image during training, and classification was done based on these features. To prevent overfitting, transfer learning and data 

augmentation have also been used in the model training process. In the proposed system, it is possible to distinguish between the 

original and fake signature. 

Results: This dataset includes Iranian signature samples of 115 people and 27 scanned signatures from each person, totaling 3105 

numbers; In this dataset, there are also fake signatures that are used to test the model after training and evaluation. In the evaluation of 

the model on this dataset, 94.3% accuracy was obtained, which shows the strength of the proposed method compared to similar 

methods. 

Discussion: High accuracy and low error are the characteristics of the method mentioned in this article. By using convolutional 

neural networks, due to maintaining local information, the relationship between neighboring pixels is learned, and this makes the model 

not sensitive to the change of location and center of gravity, noise, etc. As a result, the training process is better and high accuracy and 

error less is obtained. 
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 يکيکه  لدلي اين به امضا. است بيومتريک يا سنجييستز هايمشخصه از استفاده يت،هو تأييدو  ييشناسا هايروش يناز کارآمدتر يکي :چکيده

 يستميس يسازادهيو پ يپژوهش به طراح اين. است فرد هر يتهو تأييد يبرا خوبي بسيار گزينه ،است يومتريکفرد در علم ب يرفتار يهااز مشخصه

شامل  ينآفلا يامضا تشخيص يبرا يشنهاديروش پ. پردازديم عميق ييادگيرو  ينماش يناييب هايالگوريتمبا استفاده از امضا  تأييدو  تشخيص يبرا

هاي عصبي پيچشي با دو شبکهامضا بر اساس  يبنددسته .است ارزيابي و يبنددسته، يژگي، استخراج وپردازشيشپ شامل کلي مرحله 4

روند آموزش مدل  درز ين يافزايدادهو  يانتقال يريادگياز  برازشبيش از يجلوگير يبرااست. شده يسازادهيپ Inception V3و   VGG19يمعمار

مدل  مايشآزو  آموزشنمود. ز استفادهيبودن امضا ن يا جعلي ياصل تأييد يبراتوان يم يشنهاديستم پيص امضا از سيعلاوه بر تشخاست. شدهاستفاده

 مونهناز  ديتاست ايناست. گرديدهيهدانشگاه تهران ته توسط و هايرانيا شدهاسکن ينمونه امضاهاشامل  کهگرفته صورت UTSig1 ديتاست يبر رو

و در مدل پس از آموزش  يابيارز يز موجود است که براين يجعل يتاست امضاهاين دي؛ در ااستشدهليتشکامضا  22از هر نفر  ونفر  111 امضاي

 شنهادييدهنده قدرت روش پکه نشان آمددستبه %44.3دقت  ديتاست اين يرو برمدل  ارزيابي. در استشدهاستفاده هاآناز امضا  تأييدمرحله 

   .است مشابه هاينسبت به روش

  .يقعم يادگيري ويژگي، استخراج ين،ماش بينايي يچشي،پ يعصب هايشبکه امضا، شناسايي :يديکليهاواژه
 

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندارتباطی چندرسانههای پردازشی و سامانه فصلنامه  
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 مقدمه -1

ها آن بيومتريک هاييژگيو از افراد هويت يدتائ و تشخيص براي امروزه

 رنظي مشکلاتي بيومتريک ياتاز خصوص استفاده. شودمياستفاده

 ضايام. است کم بسيار آن ازسوءاستفاده  امکان و نداشته را رمز فراموشي

، وبمکت داسندر ا هويت فردي شناسايي ابزارترين مهمعنوان  به دستي

  .است بيومتريک ابزارهاي ترينينههزکم وترين ساده از يکي

. تندهس فيزيکي يا و رفتاريصورت به افراد خصوصيات اين از برخي

 قابل سايرين توسط که است افراد رفتاري خصوصياتجمله  از امضا

 شتر در جوامعيت بياز به امنيو ن يشرفت فناوريبا پ. است شدنجعل

ص يو تشخ يت فرديهو تأييد يامضا برا يشناساي يهاستميمدرن، س

 .اندافتهي يشتريت بيتقلب در امضاها اهم

ستم شخ سي ضا صيت سايي: داردبرعهده را عمده وظيفه دو ام  شنا

  صحيح يا جعلي امضا آيا اينکه خصوص در گيريتصميم و امضاصاحب 

روش  در. استتت انجامقابل آفلاين و آنلاين يهاروش بهکار  نيا. استتت

آن  يکه امضتتتا رو استتتتخاص  زاتيو تجه ينور قلم به ازين نيآنلا

شارثبت ساس نقاط ف   خودکار چرخش هيوزا ،شود و همزمان نمونه بر ا

 و ... صتتتفحه يجهت رستتتم خ وط بر رو نيو همچن صتتتفحه يرو

س ضور به ازين روش نيدر ا .شوديميبرر ضا ثبت يبرا شخص ح   ام

شديم صو ازينتنها  آفلاين روش در اما .با شخص(  ريبه ت ضا )نه خود  ام

ست  ستفاده از نتستم يسو ا ضااز  يامجموعه يرو آموزش جهيبا ا   هاام

 يمختلف مراحل داراين ي. روش آفلاکنديامضام ريتصو سنجش به اقدام

.  هاستتتيژگيو استتتخراج و پردازشيشپ اطلاعات، آوريجمع قبيل از

ستخراج ويژگي شده انجام پس از ا سه با الگوهاي ذخيره  شده، ها، مقاي

الا د ت ابق بشود. در صورتي که درصت ابق و شباهت بررسي مي ميزان

هاي د. براي افزايش دقت، معمولاً از الگوريتمگردميباشد، امضا شناسايي

هاي تشتتخيص الگو هاي عصتتبي و الگوريتميادگيري ماشتتين، شتتبکه

  .شودمياستفاده

ستا، روشيهمدر   نينو يکرديعنوان روق بهيعم يريادگي يهان را

ا ها بن روشي. ااستتوجه  موردبسيار ن يآفلا يامضا شناساييدر حوزه 

شبکه ستفاده از  صب يهاا ده، يچيپ ييهاتميها و الگورمدلبا ق، يعم يع

 يياز امضتتاها هستتتند و توانا يتردارمعنا يهايژگيقادر به استتتخراج و

 .دهنديمارائه يبالاتر يريپذميت تعميتر و قابلقيص دقيتشخ

ق مورد يعم يعصب يهاشبکه يهايمعمار ين مقاله، به بررسيدر ا

، و امضتتا يهايژگين، استتتخراج ويآفلا يامضتتا شتتناستتايياستتتفاده در 

ن، يم. همچنيپردازيها من شتتتبکهيا يستتتازنهيآموزش و به يهاروش

 يامضا شناساييدر  يابيارز يارهايمورد استفاده و مع يهادادهمجموعه

 .کردميخواهين را بررسيآفلا

 پيشينه پژوهش -2

 ستفادها با امضا يصتشخ"با عنوان  يقيزاده در تحق يو منصور يابيافراس

 استخراج به "يو خارج يرانيا امضاي يسهو مقا عصبي شبکه از

 هاپرداختند. آن يو خارج يرانيا يهااز امضا يو عموم يمحل هايويژگي

 بيعص شبکه دو در موجک يلگشتاور ثابت و تبد هاييژگياستفاده از و با

 نبودن يابودن  يجعل يبرا ديگري و امضا يصتشخ يبرا ، يکيمجزا

شده در استخراج هاييژگي. وامضاکردند آموزش و تشخيص به مبادرت

 هايامضا هک گرفتندنتيجه ينشد و محققيپرسپترون بررس يشبکه عصب

 در اامض يصنسبت تشخ يول ،ترندبودن حساسينسبت به جعل يخارج

 [1.]است يشترب يرانيا هاينمونه
  امضتتا توستتط  يصتشتتخ" بانام يقيپور و همکاران در تحق يعبد  

به م العه  "ويژگي دستتتته يکئه او ار يقو يکاوداده الگوريتم يک

ها آن .پرداختند امضا صحت يصتشخمنظور به ويژگي انتخاب يتمالگور

 بنديدستتتته يتمالگور و FS-SFS2 ويژگي انتخاب روش استتتتفاده با

 توستتط که يربافت تصتتو هاييژگيو بين از ،پشتتتيبان بردار ينماشتت

ستخراج يهاروش ست هب HOG4و  LBP3 وگابور  يژگيو ا را آمدند، د

پرستتپترون  يشتتده به شتتبکه عصتتبانتخاب هايويژگي .کردندانتخاب

 الگوريتم که گرفتندنتيجه ينشد. محققداده بنديدسته براي يهچندلا

سيار يريپذانع اف پيشنهادي،  مختلف يهاگونه تشخيص در بالايي ب

 [2دارد. ] امضا

 امضتتاي يصتشتتخ"با عنوان  يقيالهام کشتتاورز و همکاران در تحق

ستفاده از  ينآفلا شتيبان برداربا ا ستفاده با "پ ستخ يهاروش از ا راج ا

نمودند  ويژگي بردار ساخت به مبادرت LBPو  HOG و moment يژگيو

 يجباشتتد. نتا يو جعل ياصتتل يامضتتاها بين کنندهمتمايز خط يککه 

ستبه ستخراج ازآمده د صل الگويي يدمنجر به تول ويژگي ا ه با حفظ فا

 و ياصتتتل هاينمونه بين جداکننده مرز تنظيمقابل اندازه با يناناطم

سبت الگوريتم اين که گرفتندنتيجه ينشد. محقق يجعل  هايادهد به ن

  .بالاست آن يمدارد و قدرت تعم ييبالا پايداري يدجد يهاو داده يزينو

دارد.  ياديز محاستتتباتي هزينه يادز هايداده به نستتتبت مقابل در

  شتيبانپ بردار کنندهتعيين که است ويژگي انتخاب به وابسته ينهمچن

 [3] ست.هاامضا بين مرز تعيين براي

تشخيص امضاي "تحت عنوان  تحقيقي در همکاران و پودار يوشج

 تا ندداشت تلاش "آفلاين و تشخيص جعل با استفاده از يادگيري عميق

  الگوريتم ازها . آنکنندارائه امضتا تشتخيص و يدتائ براي يدجد روشتي

CNN سا شنا شخ يبرا Haris و SURF يتمو الگور ييبراي   جعل يصت

  يرتصتتتاو يرو ايجداگانه پردازشيشپ الگوريتم هر در که بردندبهره

 اهايامض خ ا کمترين با روش اين که گرفتندنتيجه محققين. شدانجام

سا يجعل شنا   چک، مانند سند چندين يتاحراز هو براي و کنديمييرا 

 [4.]گرفتکمک روش اين از توانيم غيره و هاگواهينامه حقوقي، سوابق

  مضاا يسنودست تأييد"با نام  ياز و همکاران در مقالهيا رويکتوريو

 ياهاز امضتتاها و شتتبکه يبيترک مصتتنوعي توليد از استتتفاده با آفلاين

صب ستفاده "ياميس يع صب هايشبکه از ا  هب کمک يرا برا ياميس يع

 اينهيدر زم يتصادف هايجعل با آفلاين يدست امضاي تأييد مشکل حل

با  يمصنوع امضاهاي ترکيب باها . آنپيشنهاددادند يسندهمستقل از نو

ها تاد يامضتتتتا له  از ييهاستتتتتي   و MCYTو  CEDARجم

GPDSSynthetic وSigComp 11 شتتبکه  يکردن پارامترهاکم و

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  
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 ياميستت يعصتتب هايشتتبکه روش به امضتتا يصدر تشتتخ بهتري يجنتا

ر در براب يمصتتنوع هايداده که گرفتندنتيجه ينآوردند. محققدستتتبه

 [1.]کننديمعمل بهتر آموزش روند و جعل يصافزوده در تشخ يهاداده

  ندهيسمستقل از نو امضاي يدأيت"با عنوان  ايمقاله زوييدر ياسال  

ساس بر سل روابط ا ستقيمغ يهانامتقارن و مجموعه داده هايپيک   يرم

  امضتتتا داده پايگاه 4 از غيرمستتتتقيم آموزش يلهوستتتبه "آزمايش

ستفاده شخيص طرح يک و کردندا  يهاکه به انتقال دادندارائه ويژگي ت

ساختار هاييشآرا ينمرتبه اول ب سلپ يهاشبکه نامتقارن    هساد يک

ست. آن متکي ستفاده از الگورا ض يکدر  ويژگي انتخاب يتمها با ا  ايف

 هاييکستلپ شتده،يلتشتک شتباهت عدم يکردفاصتله که بر استاس رو

  را امضتتا بودن يجعل يا اصتتيلو  هکردمقايستته را يرنامتقارن دو تصتتو

  مقدار هاامضتتا در که رستتيدند نتيجه اين به محققين. دادندتشتتخيص

 [6.]باشدمؤثر  خ ا تخمين در توانديم يرتصو نازکي

تدا روي تصتتتاوير پيش يقبل يهادر روش  يهاي مختلفپردازشاب

گرفت، حستاستيت نستبت به جابجايي تصتاوير، مرکز ثقل و ميصتورت

صوير و ... همچنين  ستخراج وتغيير اندازه ت س يژگينحوه ا ود ار مهم بيب

ص يشتتتده آموزش و تشتتتخاستتتتخراج يهايژگين ويو بر استتتاس هم

شبکهيمصورت ستفاده از  صب يهاگرفت. با ا شيپ يع ها ن چالشيا يچ

تهيز از پين ند آموزش  يژگيج وشتتتتد. استتتتخراش رو برداشتتت در رو

ل حفظ يدل هب ييجات نستتبت به جابهيگر حستتاستتيگردد و ديمانجام

 شد.ز حليه نيهمسا يهاکسليارتباط پ

 پيشنهادي روش -3

 .ها براي تشخيص هويت فردي استترين راهامضا يکي از ساده شناسايي

هاي شديم يکي از نقاط ضعف روشمتوجه ،به پيشينه تحقيقتوجه  با

ن انتخاب ويژگي و همچني شيوه به گي زيادوابست ،امضاشناسايي قبلي 

ن . بنابراين براي رفع ايبودهاي مختلف روي تصاوير پردازشنياز به پيش

 و Inception V3هاي يادگيري عميق و دو معماري مشکل از الگوريتم

VGG19 ندهست يچشيپ يعصب هاياز شبکه يکه نوعکرديم استفاده. 

 يست که براا ني، ايچشيپ يعصب يهاشبکه انتخاب روشهدف از 

  .دارند يج بهترير نتايتصاو يآموزش رو

 ،دشدن شبکه ورودياندازه هم ،تصاوير پردازش،يشمرحله پ در ابتدا     

 تجميع يهدر ادامه لا شده،يبارگذار يدهدآموزش پيش از مدل سپس

 براي softmax يهلا يتنها و در لکاملاً متص يهو لا يدوبعد ميانگين

 يبرا يهآزمون و بق براي يراز تصاو ي. تعدادشداستفاده بنديدسته

-k مدل از روش  ييکارا يابيارز يالبته برا ،گرديدانتخابآموزش مدل 

fold از تعدادي تصادفيصورت به بار هر و مرتبه 1 يط ،شدهاستفاده 

 تينها در و شدنددرنظرگرفته آموزش براي مابقي وآزمون  براي تصاوير

 دقت نتيجهعنوان  به مرحله هر يانآمده در پادستبهدقت  يانگينم

يي شناسا ييتوانا ،مدل درشده دقت حاصل . با توجه بهدشگرفتهدرنظر

 کلش در. شدخوبي معلومبهبودن  ياصل يا يجعل يدتائ ينامضا و همچن

 است.درآمده يشمدل به نما امضاي تشخيص نحوه 1

 
 يچشیپ یعصب يهاامضا بر اساس شبکه يصفلوچارت تشخ :  1 شکل

 يچشیپ عصبی شبکه -3-1

است که بر  ينماش يادگيري يهاتميالگوراز  ياشاخه يقعم يادگيري

 ياهشبکهتمرکز دارد.  يمصنوع يعصب يهابر شبکه يمبتن يهاروش

ها وزهح در يقعم يادگيري يهاتميالگوراز  يکيعنوان به پيچشي يعصب

 يهاپروژه در ويژهصورت به اماد نشويماستفاده متفاوتي کاربردهاي و

 ماشين يبيناي .دارند کارايي بالايي ماشين بينايي و عکس ويدئو، پردازش

منظور به را خوبي نتايج و آموزدمي را تصاوير انسان چشم همچون

 يچشيپ يعصب يهاشبکه. دهدميارائه تصاوير بنديدستهص و يتشخ

 ماتريسي ساختار با هاييورود يروکه  اندشدهيطراح ياگونهبه

-را عوض يساختار ورود ،کارکرده يخوب( بهيبعدو سه ي)دوبعد

 .ددهنيم يتاهم يههمسا هاييکسلپ ينبه ارتباط ب بنابراين ،کنندينم

 يطر ياز تصاورا  معنادارتري هاييژگيکه و شوديممر باعثا ينهم

 پيچشي عصبي شبکه مختلف هاييه. لايادبگيرندآموزش  يندفرا

 :ازاند عبارت

 رنگ  کانال سهدر  شده و باينري به تبديل امضا تصاوير: يورود يهلا
5RGB شونديم پيچشي يهآماده ورود به لا . 

 ريتصاو يمختلف که رو يهااندازهست با ا ياهيلا: پيچشي يهلا 

 يخاص يلترهاير فيتصو يواقع رودردهد. يمچش را انجاميعمل پ

-بعد اعمال يهاهيلاها به آن يچش رويجه عمل پينت شده،اعمال

  د.گرديم

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندارتباطی چندرسانههای پردازشی و سامانه فصلنامه  
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 برداري کاهشي نگام نمونهويژگي ه تجميع: براي تجميع يهلا

  .شدتر شبکه هاي عميقان وارد لايهبتو تاشود، مياستفاده

 ويژگي بردار را به حاصل يبعد 2 يژگيکاملاً متصل که و يهلا 

 .کندمي يلتبد يبنددسته فرآيند ادامه براي بعدييک

 VGG19 و Inception V3 يمعمار دواين پژوهش با استفاده از  در

امضا  يصو تشخ يادگيري به يچشيپ يعصب هايشبکه از

 هايمعمار اين کلي ينما 2شماره  يراست. در تصوشدهپرداخته

 است.شدهداده نشان

 شدهاستفاده  Inceptionيهابلوک تعدادياز   Inception V3مدل در

 ييژگاستخراج و براي مختلف فيلتر ينها شامل چندبلوک يناست. ا

 هاييژگيو همجموع نقش ونموده دريافترا  يرتصو يطور موازاست که به

کار سرعت آموزش  ينبا ا .شوديمبعد اعمال يهلا يشده به وروداستخراج

 ينخاص ا يطراح يلدلبه حال کهعيندر شوديبهتر م يليمدل خ

 . دگردينم يادز يليخ يها بار محاسباتبلوک

 
 Inception V3 [7]مدل : 2 شکل

 متشکل يهلا 21 ياست که داراآمده  VGGمدل معماري 3 شکل در    

 است. تجميع و پيچش يهلا ينچند از

 

 
 VGG19 [8] مدل معماري:  3شکل

 یانتقال یادگيري -3-2

 براي پارامترها تمام يمو تنظ استبر زمان بسيار ،مدل از ابتدا آموزش

 يادگيري هاييتاز مز يکي. خواهدبود دشوار م لوب نتيجه به يدنرس

ا کمتر ر بالا محاسبات به نياز که ينماش بينايي حوزه درخصوص به يقعم

 از ستفادها به انتقالي يادگيرياست.  يانتقال يادگيري، استفاده از کنديم

داده  ياديحجم ز با يامسئله حل براي مدليک  که شودميگفته دانشي

 دسترس در را داده از حجم اين که ديگريمسئله  يبرا وآورده دستبه

 .کندمياستفاده ندارد،

امضا، از مدلي از پيش  تصاويرمدل با  پايه کار آموزشِ براي

 درشد. از گيت هاب استفاده MNISTهاي ديتاست با وزن يدهدآموزش

 انيياول و م هاييهکار لا ي،انتقال يادگيريامضا با استفاده از  تشخيص

 هايوزناساس  بر هاست،شکل تشخيص و هالبه تشخيص يبترتکه به

يمآخر را دوباره آموزش هايلايه فقط و شوديمانجام شدهدانلود يشاز پ

 هاييهلا روي تنها آموزش بنابراين. يمبرس م لوب خروجي به تا دهيم

 شد. خواهدمدنظر است انجام بنديدسته با م ابق که يدجد

 دسته 1111 با MNIST ديتاست با يدهدآموزش يهامدل خروجي

 مقاله ينامضا در ا يبندمدل دسته براي کهيحالاست. درشدهانجام مجزا

 يبرا خروجي تنظيم شيپ به بنابراين. است موجود امضا کلاس 111

 6ينيميانگ تجميع لايه يککار از  ينا ياست. برا نيازموردنظر  يهادسته

براي  متداول يروش 2کاملاً متصل لايه يککردن . اضافهشودمياستفاده

هاي س ح بالاست که توسط يادگيري ترکيبات غيرخ ي از ويژگي

شوند. لايه کاملاً متصل، يک تابع ميدادهنمايش پيچشيخروجي لايه 

مدل  ياما تعداد پارامترها .گيردميغيرخ ي احتمالي در آن فضا را ياد

 دليل ينبه هم ؛بردبالاتر خواهدرا  محاسباتي هزينه و دهديميشرا افزا

اندازه مکاني که وظيفه کاهش  شودمياستفاده ميانگيني تجميع از

 منظور کاهش تواندارد. اين کار بهبرعهدهشده را )فضايي( ويژگي پيچش

-ها از طريق کاهش ابعاد صورتدادهبراي پردازش  ازين محاسباتي مورد

 .شودمياستفاده متصلکاملاً  لايهک ي از عد،بُ کاهش نيا از گيرد. پسمي

 دیتاست -3-3

که از  امضاست يرتصو 3111 شاملمقاله  يناستفاده در ا مورد ديتاست

 گاهدانش توسط تاستيد نيا. استشدهگرفته امضا 22 نفر هر از ونفر  111

 يصورت تصادفبهمجموعه  اين ازاست. شدهثبت  UTSigنام با و تهران

 يرتصو 2484 تعدادو  يشآزما براي ديتاست %21يعني يرتصو 621 تعداد

 برابر 4 افزايي داده از استفاده با تعداد اين. شوديمبردهکارآموزش به براي

در هر دور  ييتا121 يها  batchياآموزش  يهادسته يينو با تع شوديم

 داشت. دسته وجود خواهد 28مجموع  در ،آموزش

. دهدمينشان رااز اين ديتاست  چهار دسته از امضاهايي نمونه 4 شکل

 ناسيکارش دانشجويان بين ازناشناس  و تصادفيصورت امضاکنندگان به

 نساند. شده انتخاب يفشر يدانشگاه تهران و صنعتارشد يو کارشناس

-راستدستها آن درصد 41 و( 24 يانگين)م سال 31 تا 18 بينها آن

 ]4[.بودند نويس
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 [9]فارسی یتاستد يامضا يهانمونه : 4 شکل

 8ییافزاداده -3-4

 بکهش تا است، بزرگ ديتاست يچشي،پ يشبکه عصب يازهاياز ن يکي

و بتواند  برآيدمدل  يچيدگيو پ محاسباتي بار عهده از آموزش براي

رو  کرده،استخراج يمختلف شبکه عصب هاييهمدل را در لا هاييژگيو

 که است صورت ينبه ا يعصب يهانرود. طرز کار شبکه 4برازش يشبه ب

 در. کنديماستخراج را يراز تصو يمختلف هاييژگيو مدل، از لايه هر در

 هاييژگيو تريينپا هايلايه وس ح بالاتر  هاييژگيبالاتر، و هايلايه

 هايلايه تعدد دليلبه تصاوير تعداد. شودمياستخراج يرتر تصوساده

موزش آ براي تصاوير تعدادبودن  کم صورت در و باشد زياد بايد پيچشي،

 نمود. را جبران کمبود ينا ياگونه به يدبهتر با

 رايب که است کم مقاله اين درشده استفاده ديتاست تصاوير تعداد

است  يکيتکن افزاييشد. دادهاستفاده افزاييداده روش از مشکل ينحل ا

از  ييريافتههاي کمي تغها با افزودن کپيداده تعدادش يکه براي افزا

در هنگام  برازششيببه کاهش  کارن يشود. امياستفاده دهاي موجوداده

ايجاد  برايمقاله  ينا در .کندميکمکن يري ماشيادگيک مدل يآموزش 

 %112 يرتصو ييبزرگنمادرجه و  1 يزانبه م چرخش روش ازکپي 

 نبايد کار ايناست که  ينا ييافزادادهنکات مهم  از يکي. استشدهاستفاده

چرخش  يهبا زاو ييمثال امضا عنوانبرد. بهب ينرا از ب يرتصو ياصل يتماه

 ين. بنابرايستقبول نو قابل شدخواهدتلقي جديد يامضا يک ،درجه 41

 .شودرعايت درست حد بايد استنظر مدّ امضا چرخش اگر

 بار آفلاين حالت در دارد؛ آنلاين و يندو حالت آفلا افزاييداده

برابر شده و ها چندبالاتر خواهدشد؛ چراکه از ابتدا داده محاسباتي

. شوديمبه شبکه اعمال ياديز محاسباتي بار و شودميتر بزرگ يتاستد

 تغييري ديتاست ،شدهاستفاده مقاله اين در که آنلاين حالت در اما

 شده و درها در هر دسته اضافهداشت و در هر دور آموزش دادهنخواهد

 داشت.نخواهند دخالتيآزمون  جهينت

 پارامترها -3-5

 :شودنييد تعيکه با دارد يمختلف ير پارامترهابَ اَ ،مدل

 براي که شودمياطلاق هاييروش يا هاالگوريتم به: سازبهينه تابع 

-کارهب يادگيري نرخ و وزن قبيل از عصبي شبکه هايويژگي تغيير

 .شوندميبرده

 سخ مدل را در پا ييرتغ يزانابر پارامتر است که م يک: يادگيري نرخ

 .کندميوزن مدل کنترل يروزرساندر هر بار به ينيتخم يبه خ ا

 سازبهينهکه  استمدل  خ اي محاسبه براي تابعي: 20زيان تابع 

 .دکنيمتلاش آن کردن کم براي

 يشبکه عصب يارزياب يار: معمتريک. 

 
 يزآموزش ن يها براتکرار و اندازه دسته هايهدور تعداد بايد همچنين    

 .گذارديرميتأث آموزش يفيتک روي که شود تنظيم

وخ ا يسعاز چندين بار آموزش و  پس حاضر پژوهش در پارامترها اين

 : استشدهيمتنظ صورت اين به

 يادگيري، نرخ ADAMساز ينهبه تابع :Inception V3مدل  يبرا    

دقت و  يکمتر ،11دودويي متقاطع آنتروپي يتابع خ ا ،1.11111

 دور.  111تعداد تکرار  ينهمچن

 يادگيري، نرخ RMSprop سازينهبه تابع : VGGمدل براي    

 يادگيرينرخ  با ،Inception V3پارامترها مانند مدل  يهبق و 1.111111

 نتايج آموزشو روند  شد برازشبيش دچار  VGG19مدل 1.11111

 .نداشت خوبي

 تعداد پارامترها در مدل بررسی -3-5-1

 111 يعني) يدجد يبنداست م ابق دسته لازم ،مدل ياز بارگذار بعد 

که  است ايلايه ،flatten يه. لاشونداضافه يدجد هاييه، لا(امضادسته 

تا  کنديميلتبد ويژگي بردار يکقبل را به  هاييهلا هاييژگيتمام و

شدت تعداد پارامترها را بالا  لايه به نيااما  ؛دادرا انجام يبنددستهبتوان 

ر شود کمت محاسباتي بار و ديابکاهش پارامترها تعداد ينکها براي. بردمي

تعداد  1جدول  در. شداستفاده آن از قبل ميانگين يعتجم لايه يکاز 

 ميانگين تجميع لايهو  flatten يهدو مدل با استفاده از لا هر يپارامترها

 را flatten لايه که صورتيدر  Inception V3 مدل در. استشدهمقايسه

 136 حدود که شوديم يليونم116 حدود پارامترها تعداد کنيماضافه

 ميعتج يهو تعداد پارامترها با لا يندآموزش بب يدبا آنپارامتر  ميليون

 پارامتر ميليون 2 تنها که رسديم پارامتر يليونم 24به مقدار  يانگينم

 يلدلبه  Inception V3پارامترها در مدل  تعداداست.  آموزش براي آن

 مقابلدر يول ،است VGG19از  بيشتر  Inceptionيمواز يهابلوک

  است.بهتر شده يادگيري براي مدل عملکردسرعت و 
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 VGG19 و  Inception V3 يهامدل يتعداد پارامترها یبررس :1جدول

 روش رديف
 يادگيري

 کل تعداد لايه
 پارامتر

 پارامتر تعداد
 آموزش قابل

1 Inception  flatten 116،141،436 134،332،612 

2 Inception  AveragePooling2D 24،114،861 2،212،126 

3 VGG19 flatten 33.131.142 13.116.218 

4 VGG19 AveragePooling2D 21.668.146 644.212 

 

 سازيپياده -3-6
 ايدراسپ يطمح درپايتون و  يسينوبرنامه زبان با برنامه اين سازيپياده

منظور  دانلود و به UTSigاست. ابتدا تصاوير امضا از ديتاست شدهانجام

ل تصاوير آموزشي در برنامه امضا به آدرس مح هاييژگييادگيري و

 شود. ميمنتقل

 روي خاصي پردازشيشمعمولاً پ پيچشي، عصبي هايشبکه در

 کهشب ورودي اندازه با همسان تصاوير اندازه تنها شود،نميانجام تصاوير

در مدل  3*244*224 و Inception V3 در 3*244*244 با برابر ابعاد با

VGG پردازشيشاز پ پسگردد. مي يشده و استانداردسازتغيير داده، 

 يرو افزاييداده سپس. ندگرديمتنظيم پارامترها ابر و شدهيمدل بارگذار

  .رديگميصورت مدلآموزش  يتنها در شده،انجام يآموزش هايداده

 نتایج -4

 ،آموزش يمدل، خ ا يخ اشامل  ،بار تکرار 111مدل در  آموزش نتيجه

در  Inception V3مدل  براي آموزش دقت و)دقت آزمايش(  مدل دقت

طور . هماناستشدهداده شانن 6 شکلدر  VGG19 مدلو براي  1شکل

و  %44.3دقت  به در نهايت Inception V3شود، مدل ميکه مشاهده

 خ اي و %81 دقت VGG19اما براي مدل . يدرس 1.1118 يخ ا

 و کمتر دقتInception V3 آمد که نسبت به مدل دستبه 1.1114

 کندتر Inception V3 نسبت به VGG19مدل  البتهدارد.  يبالاتر خ اي

 آموزش دارد.  يبرا بيشتري زمان به نياز و است

 (الف)

 (ب)

 (ج)

 
 )د(

مدل،  يالف( خطا - Inception V3 مربوط به ينمودارها :5 شکل

  .آموزش مدل، ج( دقت مدل، د( دقت آموزش مدل يب( خطا

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  
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 )الف(

 )ب(

 )ج(

 
 )د(

مدل، ب(  يالف( خطا - VGG19 مربوط به ينمودارها :6 شکل

 .آموزش مدل، ج( دقت مدل، د( دقت آموزش مدل يخطا

 ارزیابی -4-1

 روشاز عملکرد آن از  ينانمدل و اطم ارزيابي برايمقاله  اين در

 شد؛درنظرگرفته k=5 مقدارشده و فادهاست k-fold يتقاطع ياعتبارسنج

 يابيارز يبرا يطور تصادفبه يتاستد يهااز داده %21هر بار  يعني

مرتبه تکرار  1 يبران کار ياآموزش و  يبرا يشدند و مابقدرنظرگرفته

 شود. ارزيابي مدل آن يجنتا شد تا از

 
با استفاده  Inception V3آمده در روش دستو خطاي به دقت :2 جدول

 k-foldاز ارزیابی 
K_fold Fold1 Fold2 Fold3 Fold4 Fold5 

Accuracy 0.9416 0.9428 0.9504 0.9472 0.9339 

Loss 0.0057 0.00577 0.00578 0.00578 0.00597 

 

  یابیبا استفاده از ارز VGG19مدل در روش  يدقت و خطا : 3جدول
k-fold 

K_fold Fold1 Fold2 Fold3 Fold4 Fold5 

Accuracy 0.79 0.78 0.81 0.82 0.803 

Loss 0.015 0.016 0.016 0.015 0.015 

 

مدل  براي k-fold يابيبار تکرار در ارز 1 يآمده طدستمقدار دقت به

Inception V3  مدل دقت متوسط کهاست  2به شرح جدول Inception 

V3  و  آمددستبه 1.1118 يانو متوسط ز %44.3امضا  يصتشخبراي

 يابيبار ارز 1 يط يمقدار دقت و خ ا 3که در جدول  VGG19در مدل 

مدل  يجآمد. با توجه به نتادستبه 1.1114 خ اي و %81دقت 

Inception V3  نسبت به  بهتري عملکردVGG19 داشت  . 

 امضا يصتشخ يبرا Inception V3در مدل  12يختگيردرهم ماتريس

 اصلي ق ر. استبوده چگونه مدل عملکرد که دهدمينشان 2 تصويردر 

 يلخارج از ق ر اص هايپراکندگي و است تصوير عملکرد نشانگر ماتريس

-کرده گزاريبرچسباشتباه  به مدل که دهديمرا نشان يينمونه امضاها

 است. 
 

 
 Inception V3مدل  امضاي يصتشخ یختگیردرهم یسماتر :7 شکل

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندارتباطی چندرسانههای پردازشی و سامانه فصلنامه  
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– محاسبه VGG19مدل  يبرا يختگيردرهم ماتريس 8شکل در    

.استشده

 
 VGG19 امضا مدل  يصتشخ یختگیردرهم ماتریس:   8 یرتصو

 مقایسه -4-2

 ويهزا امضا، ثقل مرکز نويز، به نسبت زيادي حساسيت يقبل يهاروش

 به يازن که دارند بودن رنگي حتي و امضا اندازه چرخش، و امضا

 يهاويژگياست  لازم همچنين. است يرتصاو روي يزيادپردازش يشپ

 يزن ويژگي استخراج روش به بسته کهشود استخراجاز امضا  يمختلف

 اب هاآن ها،ويژگي ينآوردن بهتردستبه يسپس برا و خواهدبود متفاوت

 ويژگي يافتن معمولاً درواقع. شونديمترکيب احتمالاً و مقايسه هم

 . برديم بيشتري زمان يستم،آموزش س فرايندمناسب از خود 

 کندييرنميتغ ير ورودختاهاي پيچشي عميق سادر روش شبکه    

 نيز يهساهم يهايکسلپ ينارتباط ب ،ياتصال محل حفظ دليلبهبنابراين 

 و نويزنسبت به مدل  شوديمامر باعث همين. شوديمآموخته و يبررس

 يخاص پردازشيشپ به نياز و نباشد حساس ثقل مرکز حتي و اندازه

 به نياز که قبلي هايروش خلافبر ويژگي استخراج همچنينباشد. ن

مختلف در  يهاهستهبا استفاده از  داشت، پيچيده عمليات و محاسبات

  .آيديمدستهآموزش ب ينح

يک ديتاست  "UTSig عنوان با يامقاله در همکاران و سليماني    

طور  هب بانين بردار پشتيماش روش از، با استفاده "امضاي آفلاين ايراني

 ]4[است. حي به بررسي تشخيص امضا پرداختهس

 1.41 خ ا و %88 با برابر فوقمقاله  روش دقت 4 جدول طبق    

مقاله با استفاده از  ينادر  يشنهادياما در روش پشده گزارش

 يو خ ا %44.3شده و دقت نتيجه بهتري حاصل ،Inception V3مدل

 .آمددستبه 1.1118
 

 

 امضا تشخيص در مدل خطاي و دقت مقایسه:  4 جدول

 خطاي روش

 آموزش
 خطاي

 آزمون
 دقت

 آموزش
 دقت

 آزمون
و  یسليمان

 ]9[همکاران 

1.2 1.41 1.44 1.88 

 1.4144 1.443 1.114 1.1118 يپيشنهاد روش

 

-امضا نشان شناسايي يبرامدل  دو فراخواني و F1 امتياز 1جدول  در    

 در  Inception V3که مشخص است مدل  طورهمان است.شدهداده

  است.کردهبهتر عمل VGGبا مدل  سهيمقا

 فراخوانی و F1 امتياز : 5 جدول

 F1 score Precision Recall مدل رديف

1 Inception 

V3 
1.4122 1.4111 1.4183 

2 VGG19 1.8662 1.8621 1.8683 

 

 امضا تأیيد -4-3
امضا  تأييد يبرا توانيم شدهيسازپياده مدل از امضا شناسايي بر علاوه

 يبنددسته يبرا که دهديمرا نشان يماتريس 4 شکلنمود. استفاده زين

مربوط به يک امضا و هر ستون مربوط به يک  س ر هراست. شدهاستفاده

هر امضا  يدسته برا هر امتيازاين ماتريس  دردسته )يک فرد( است. 

-بردهرکاهب امضا يصتشخ برايدر هر س ر  امتياز بيشترين شده، ذخيره

هر  درمقدار  بيشترينستون مربوط به  شمارهديگر  عبارت. به شوديم

 يدأيت يبرا يمعيار توانديم امتياز،اين  مقدار. استامضا  برچسبس ر، 

باشد  1.2از  بيشتر اگر که صورت اين به. باشدبودن امضا  اصلي يا يجعل

 .خواهدشديمعرف جعلي امضامقدار  ينو کمتر از ا اصلي امضا

 
 مدل یدر خروج يبنددسته امتياز از حاصل ماتریس:  9 یرتصو

ده استفاده است. اره شده آميل مدل، مدل ذخيپس از آموزش و تکم    

ن يا يبراکرد. استفادهز ين گريد يامضاها تأييد يبرا توانيم مدلاين  از

 6041، تابستان  61پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  
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 يحاو پوشه نيشد که ايبرنامه بارگزار يدر ابتدا testبه نام  ياپوشهکار 

 :ريز بيترت هباست  يو جعل ياصل يامضا شاملاشخاص  يامضا ريتصاو

 اشخاص ياصل يامضا 31تا  1 يامضا 

 ساده جعل يامضا 61 تا 31 يامضا 

 مخالف دست با امضا 41تا 61 يامضا 

 ماهرانه جعل يامضا 111 تا 41 يامضا 

 Inceptionمدل  يامضا دأييو ت صيتشخ نتيجه 11 و 11 شکل در    

 است. آمدهداشت  بهتري يجهنت VGGکه نسبت به مدل 

 
 و جعل ساده یاصل يامضاها تأیيدص و يجه تشخينت :11 شکل

 

 
با دست مخالف و جعل  يهاامضا تأیيدو  تشخيص نتيجه : 11 شکل

 ماهرانه

 گيرييجهنت -5    

 زايايمعميق است که  ييادگير يهااز روش ييکعصبي پيچشي  شبکه

زيادي مثل دقت يادگيري بالا، استخراج ويژگي س ح بالا به صورت 

خودکار و مقاوم بودن تصاوير در مقابل تغيير اندازه و مرکز ثقل و ... دارد. 

 شبکه روش ازصورت آفلاين منظور تشخيص امضا بهبهاين پژوهش  در

 يبراشد. استفاده VGG19 و Inception V3 يو دو معمار يپيچش يعصب

. دشانجام نيز افزاييدادهو  يانتقال ييادگيربا دقت بالا  يبه مدل يدستياب

 يرو بر VGG19 و Inception V3با استفاده از مدل  هابه ارزيابي توجه با

 عملکرد. شدحاصل %81 و 44.3%ترتيب دقت به UTSigديتاست 

 به نسبت نيزمدل  ينا خ اي و بود بهتر  Inception V3مدل

1 http://mlcm.ut.ac.ir/Datasets.html 
2  Sequential Forward Selection 
3 Local binary pattern 
4 Histogram Oriented Gradient 
5 Red, Green, Blue 
6 Average pooling 
7 Fully-Connected 

مدل  اين در شدهحاصل دقت همچنين. شدکمتر  يليخ  VGG19مدل

 افزايش داشت.  %8به ميزان  ]4[نسبت به دقت مدل پايه در مرجع 

مقدار مناسب ابر پارامترها مانند  يافتنروش  ينا هايسختي از يکي    

 هترينب يداکردنپ يبرا کهاست  دسته اندازه تکرار، تعداد يادگيري،نرخ 

 توانسعي و خ ا بود که ميو  زياد زمان به نياز پارامترها ابر اين مقدار

  .دبهبودبخشي 13ايشبکه يمانند جستجو يهاروش از استفاده آن را با
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