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 چکیده

ه ای بک ار رفت ه ب ر روی مدم ک ارایی و تببی م مناس ل ارگ وریتهای جدید بانکی و ع با توجه به اهمیت شناسایی اسکناس در سیستم 

 هزار ریاری111و  01، 21، 11های اسکناسهای غیر ایرانی، در این مقاره سعی شده است تا با ارائه معیاری جدید به دسته بندی اسکناس

زیم و با توج ه پردای احتمال پیشین هر کلاس با استفاده از قوانین بیز میبندی و محاسبهپس از آن به دسته دسته مختلف بپردازیم. 4در 

 های پ رداز  تص ویر،تکنیک با بکارگیریدر این مقاره  به خروجی این مرحله، به کمک درخت تصمیم سعی در شناسایی اسکناس داریم.

قابلیت تشخیص پشت و رو ب ودن تص ویر ورودی را ن دارد. در  این رو ،ی آن مهم نبوده، اما ی تصویر با سبح افم و همچنین اندازهزاویه

 درصد رسیدیم. 94 قبعه اسکناس، به دقتی در حدود 011نهایت با انجام آزمایش بر روی 

 كلیدی هایواژه
 گیریس، قوانین بیز، درخت تصمیماسکناتشخیص  
 
 

  مقدمه -1

های دریافت در سیستمهای خودپرداز و خوددستگاهبا توجه به گستر  

های پرداز  تصویر و تشخیص اسکناس بانکی و انتقال پول، نیاز به سیستم

به شکلی که تصویر ورودی را دریافت و نوع آن را تشخیص  توسط ماشین

 از طرفی دیگر با توجه به حجم بالای شود.بیش از پیش احساس میدهد، 

شود، میها و افراد مختلف جابجا به شکل اسکناس در بین بانک ی کهپور

 ها امری ناگریزشکل و بافت اسکناسیا تغییر  مخدو  شدن و فرسودگی و

ی زیادی هزینه های نوها با اسکناساین اسکناس جایگزین کردن .باشدمی

تورید کاغذ  تکنوروژی ،که کشور مورد نظر در شرایبیطلبد، به خصوص می

 ن را نداشته باشد.چاپ آ توان کناس یااس

این مشکل در کشور ایران به دریل حجم بالای نقدینگی و نیز رواج 

گیرتر است، چشم ، دست نویسی شده، پاره و مخدو های فرسودهاسکناس

برای تشخیص های رایج ها و ارگوریتمی از رو ای که بسیاربه گونه

 های ایرانی ناتوانند.اسهای خارجی در مقابل تشخیص اسکناسکناس

ی پیش رو سعی شده است که راهکاری مبابم و در مقاره جهتاز این 

بندی برای تشخیص و دسته ایران های رایج در کشورمتناسل با اسکناس

  01هزار ریاری،  21هزار ریاری، 11های ی اسکناسدسته 4آنها در قارل 

 هزار ریاری ارائه گردد. 111و هزار ریاری 

 های پیشینكار -2

ببور  ی تشخیص اسکناس راهکارهای زیادی ارائه گردیده است کهدر زمینه

 شود.انجام می تصویر رنگ و بافت معیاربا استفاده از دو  راکلی دسته بندی 

 پردازیم.ل میدر این بخش به مرور چند رو  متداو 

 روش استفاده از تبدیل موجک  -1-2
از فواصل  ای مشخصارگویی با دامنه فرکانس،اگر هر اسکناس را در حوزه 

از باندهای  توان آن را به چند زیرمجموعهفرکانسی فرض کنیم آنگاه می

ورودی ی هر تصویر ی فاصلهسپس با محاسبه .تجزیه کرد مختلف فرکانسی

  .]3[تصویر ورودی را تشخیص داد ترین تصویر مرجع بهباندها، شبیه از این

 هالبهروش تشخیص  -2-2
 .]4[باشدها، تشخیص ربه مییک راهکار برای تشخیص و تمایز اسکناس

ای از چندین تصویر در این رو  ابتدا تصویر را به مجموعهطور کلی به

 ها را شمار تعداد ربه ،سپس در هر زیرمجموعه کنیم.تر تجزیه میکوچک

ی عصبی شبکهعنوان یک ویژگی از تصویر به کنیم و این تعداد را بهمی

های ایرانی میزان مخدو  بودن نجا که در اسکناسز آا کنیم.اعمال می

 .]0[مد نیستآاشد، این رو  چندان کارتواند بسیار بالا بمی



 های لغزان تصادفیروش استفاده از ماسک -3-2
اگر ماسکی مربعی و متقارن با مقادیر تصادفی باینری را درنظر بگیریم و 

تصویر مرجع باینری حرکت دهیم و در هر مرحله میزان سپس بر روی 

تبابم را شمار  کنیم، و همین عمل را بر محل یکسان در تصویر ورودی 

ن به تواها در دو تصویر میی میزان تبابمباینری انجام دهیم، با مقایسه

 .معیاری جهت سنجش شباهت رسید

عصبی اعمال کرد  یتوان به شبکهیم 3-1این مقادیر را به مانند رو  

 ی ارگوریتم ژنتیک استخراج کرد.وسیلهها را بهبهترین ماسک نوعو 

ای به گونه باشدها می، در متقارن بودن ماسکی قوت این رو نقبه

ای تصویر ورودی حساس درجه 101یا چرخش  وارونه بودنکه به 

ی اگونههاست بهرو  وابستگی شدید به مقادیر پیکسل نیست.ضعف این

 .]6[شودکه با تغییر نور محیط سیستم دچار اختلال و اشتباه می

 

 PCAتشخیص بافت تصویر به روش  -4-2

های بافت هر اسکناس مرجع استخراج شده و در این رو  ویژگی

با ها بشناسایی ارگو، ابعاد و حجم ویژگی های موجود دری تکنیکوسیلههب

ی کاهش داده شده و سپس جهت تبابم به شبکه PCAرو   استفاده از

 .]7[عصبی یا سایر  ابزارهای یادگیری اعمال گردد

 روش مدل مخفی ماركوف -5-2

با توجه به اینکه ببور کلی میزان تغییرات دو پیکسل همجوار در حارت 

بیشتر از میزان تغییرات دو پیکسل همجوار در  گانه0یا  همسایگی قبری

های حارت همسایگی چهارگانه است، در این رو  میزان تغییرات پیکسل

 گردد.ای از مقادیر ذخیره میزنجیره عنوانموجود بر قبر اصلی به 

در این راهکار،مقادیر موجود بر قبر اصلی تصویر مرجع و تصویر ورودی 

 . ]0[گرددقایسه میم Jensenبا توجه به معیار 

 گردد.باعث ایجاد اشتباه و اختلال نمیبودن تصویر  وارونهدر این رو  

 روش پیشنهادی -3

 در دسته بندی بیزروش  -1-3

های بیزین براساس قانون بیز و با فرض یک تابع چگ اری بندی کنندهدسته

این کند. در بندی میهای هر طبقه، آنها را دستهاحتمال مشخص برای داده

ای ک ه ب ا احتم ال قانون یک ارگوی نامشخص )ورودی جدی د،، ب ه طبق ه

 شود.بندی میبیشتری عضو آن است، دسته

…،𝜔1،𝜔2طبقه )دس ته،  cفرض کنید  ،𝜔𝑛 خ واهیم ب ردار داری م و م ی

 cبندی کنیم. برای ای ن ک ار بای د ها دستهرا در یکی از این طبقه xویژگی 

𝑖احتمال شرطی  = 1, … , 𝑐 ،𝑃(𝜔𝑖|𝑥) را تشکیل دهیم. بدیهی است که ،

باش  د. )ب  ه ای  ن عض  و آن طبق  ه م  ی xه  ر ک  دام از بقی  ه بزرگت  ر باش  د، 

شود که احتم ال عض ویت ، نیز گفته میa posterioriهای شرطی احتمال

را به هر طبقه نشان می دهند،. اما مشکل آن است ک ه  xارگوی نامشخص 

باش د. ب رای ح ل ای ن م در دسترس نمیبه صورت مستق 𝑃(𝜔𝑖|𝑥)مقدار 

ای از ه ای آموزش ی )مجموع همشکل از ق وانین احتم ال و همچن ین داده

کنیم ک ه ای که عضو آن هستند، استفاده میها با مشخص بودن طبقهداده

 شود.این کار منجر به قانون بیز می

  𝑃(𝑥|𝜔1)مربوط به ،PDFکنیم توابع چگاری احتماری )همچنین فرض می

در ه ر  xباشد. این توابع، توزیع برداره ای ویژگ ی معلوم می 𝑃(𝑥|𝜔2)و 

دهند)نحوه به دست آوردن این توابع در بخش بعد نش ان طبقه را نشان می

 .]9[شود، داده می

 دانیم:می

𝑃(𝐵|𝐴). 𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐴|𝐵). 𝑃(𝐵)              (1) 

 در نتیجه داریم:

𝑃(𝜔𝑖|𝑥) =
𝑃(𝑥|𝜔𝑖). 𝑃(𝜔𝑖)

𝑃(𝑥)
                       (2) 

 ی بیزاستخراج پارامترهای قضیه -2-3
 

های تیره مواردی برچسلبرخی های ایرانی در به این دریل که در اسکناس

فت یا با تمرکز بر یافتن ،گرددهایی با حجم بالا درج و نصل مییا نوشته

 .برای مثال اگرخبا مواجه گرددقسمت خاصی از تصویر ممکن است با 

خاصی بر تصویر باشد، در  و بافت معیار تشخیص وجود عدد یا تمثال

مشکل مواجه صورتی که برچسل بر آن ناحیه واقع شده باشد، ارگوریتم با 

باشد.از طرفی، حال آنکه از دید انسان آن اسکناس دارای اعتبار می شود.می

رایج،  هایبا توجه به میزان فرسودگی و میزان بالای مخدو  بودن اسکناس

راهکارهای پیشین ارائه شده در بسیاری موارد که اسکناس ورودی 

 گردد.باشد با خبا مواجه میمخدو ، پاره یا کهنه می

رو سعی شده است که مقیاسی ارائه گردد که میزان شباهت را از این

های رایج ایرانی در کل تصویر بیابد نه فقط در مبابم با اسکناس

 ود.هایی مشخص و محدقسمت

های مشخصی های خودپرداز و موارد مشابه محفظهگرچه در دستگاه

برای قرارگیری اسکناس تعبیه شده است اما در صورت رزوم نیاز است تا 

 اسکناس را در راستای طوری )و یا عرضی، صاف یا تراز کنیم.

کار ابتدا لازم است که میزان کج بودن اسکناس را با تشخیص برای این

 .ارف، - 1)شکل دست آوریم هبارزاویه قائم تشکیل مثلثین و ی آدو گوشه

باشد، ها شامل پارگی یا خردگی میبرای مواردی که اسکناس در گوشه

ی اسکناس را با استفاده از برخورد دو خط ابتدا لازم است که بالاترین نقبه

 .ب، - 1)شکل قائم طول و عرض اسکناس محاسبه کنیم

ی اسکناس با خط قائم و تشخیص طول و عرض زاویهی پس با محاسبه

 .]1[توان اسکناس را تزار کرد ناس، میاسک

در جهت  های اسکناسبرای تشخیص ربه، ]1[ ی مبارعه شدهدر مقاره

 .از فیلتر پرویت استفاده شده است تراز کردن،

توان از رو  برای حذف نویز و بالابردن کیفیت تصاویر ورودی هم می

که اربته در این مقاره با توجه به  ]11[کردن هیستوگرام بهره بردر هموا

، با توجه جهت کاهش هرچه بیشتر زمان محاسبات نیز رو  پیشنهادی و

  از این پرداز  صرفنظر شده است. به عدم بهبود نتایج،



، جهت نزدیکتر کردن راهکار با فرض تراز بودن تصویر ورودی

ی تشخیص انسان پیشنهادی تشخیص اسکناس به سیستم بینایی و نحوه

ی رنگ و بافت تصویر استفاده شده در موارد مشابه، از هر دو مؤرفه

های رنگ قرمز، سبز و یا آبی را در سیستم کانال 3هر است.بدین ترتیل که 

RGB  گیریم.درنظر می 

سه کانال تصویر ورودی بیش از حد با  در واضح است که اگر شدت رنگ

های رایج فاصله داشته باشد، علیرغم میزان بالای تصویر مرجع یا اسکناس

ن تشابه در بافت، نباید به عنوان اسکناس معتبر تشخیص داده شود.درعی

 حال تشابه بافت دو تصویر ورودی و مرجع از اهمیت بالایی برخوردار است.

که  برای هرچه نزدیکتر کردن معیار پیشنهادی به واقعیت، سعی شده است

میزان تبابم اسکناس مورد آزمایش با ترکیبی از میزان شباهت رنگ و 

یه را برای اینکار ابتدا تصویری که مراحل پرداز  اور بافت سنجیده شود.

بدین ترتیل  کنیم.طی کرده است را به شکل ماتریسی سبری تبدیل می

 دهیم تا برای مثالی سبر قبل قرار میکه هر سبر از تصویر را در ادامه

 تشکیل شود. 1*  1011 با ابعاد ماتریسی 31* 61برای تصویری با ابعاد 

همین  کرد. تعبیرسیگناری یک بعدی  شکل توان بهاین ماتریس را می

دو  به در نهایتکه  کنیمهم تکرار می مورد نظر رویه را برای تصویر مرجع

 رسیم.می 2سیگنال به قرار شکل 

اما  گیریم.میزان شباهت را مساحت بین دو سیگنال موجود در نظر می

از آنجا که امکان دارد تصویر ورودی مخدو  باشد، یا با توزیعی یکسان 

تصویر با   ی ثبتر کرده باشد، یا در مرحلههای آن تغییپیکسل شدت رنگ

یا  و تغییرات نور محیط یا ایجاد نویز، تصویر ورودی تغییر کرده باشد

تغییرات شده باشد، پس تمام مقادیر سیگنال  دچاربخشی از آن کم دست

 یا کاهش  هر بار یک واحد افزایش با توجه به بیشترین مقدار آن، ورودی را

کار را تا زمانی که این کنیم.احت را محاسبه میدهیم و مجددا مسمی

دهیم و هر بار سیگنال ورودی کاملا از سیگنال مرجع عبور کند ادامه می

کمترین مساحت تشکیل شده در طول این  کنیم.مساحت را محاسبه می

  .،3)شکل  گیریمنظر می عنوان معیاری از شباهت دو سیگنال درروند را به

 کمتر باشد میزان تشابه بیشتر است.هرچه این مقدار 

به اندازه تصویر ورودی حساس  معیار شباهتلازم به ذکر است که این 

نسبت به تصویر مرجع، با  آننیست و درصورت کوچک یا بزرگتر بودن 

ها ی نمونه برداریاعماری ضریبی کمتر یا بیشتر از یک بر روی فاصله

 توان اندازه دو سیگنال از رحاظ طول را یکسان کرد.می

 

 
            066: نمایش دو سیگنال دو تصویر به طول 2شکل

  

 
 : مساحت شکل گرفته بین دو سیگنال پس از جابجایی سیگنال  3شکل

 با مقادیر بزرگتر در راستای محور عمود
 

 

سیگنال ورودی را  توانبودن تصاویر ورودی، می وارونهمشکل  رفعبرای 

کار ی خود نسبت به محور عمود جمع و سپس میانگین گرفت.اینبا قرینه

این نظر اعمال  های مرجع هم باید صورت گیرد.در این مقارهبرای نمونه

 بودن تصاویر درج شده است. وارونهعدم  نگردیده و نتایج با فرض

 

 

 ]1[ : ب1شکل                                                                                              ]1[ : الف1شکل 



های رایج های استفاده شده از اسکناسمونهنتعدادی از  4 در شکل

دریل عدم وجود بهکنید.را مشاهده میپس از تراز شدن هزار ریاری 11

های ایرانی و نبود تعریفی دیتاست مشخص و قابل اعتبار برای اسکناس

ها به رو  ودن، تعدادی از نمونهبمشخص از پارگی، پوسیدگی یا مخدو  

 تهیه شده است.، های هم ارز  متفاوتردن دو تصویر از اسکناسترکیل ک

بدین ترتیل که برای هر دو تصویر موجود، دو تصویر جدید با ترکیل دو 

 ی ورودی ایجاد شده است.نمونهدو بخش از هریک از 
 

 
             در دیتاستبکار رفته  هزار ریالی 16نمونه اسکناس  4: 4شکل

عدد بعنوان نمونه به  211در آزمایشات انجام شده از هر اسکناس 

، میزان تشابه پس از تراز شدن برای هر اسکناس ارگوریتم وارد شده است.

سپس  اسکناس مرجع محاسبه شده است. 4شده با  دبرطبم معیار پیشنها

سپس نرمال مساحت محاسبه شده به ازای هر مرجع، جمع و  211هر 

 گردیده است.

 معرفی شده است. مورد نظر های جدولی نام گذاری خانهنحوه 1در جدول 

 یهکمتر بودن مساحت نشان ،چون در این معیار باید توجه داشت که

فرموری متفاوت استفاده شده است تا بدین ترتیل تشابه بیشتر است از 

 برای مقادیر کمتر عدد بزرگتری نسبت داده شود.

 آبی انجام شده است. -سبز -اسبات فوق برای هر سه کانال قرمزمح

های هم ستایی از اسکنا211میزان تشابه هر دسته  4تا  2های جدول

 دهد.کلاس مختلف را نشان می 4ارز  با 

هزار 11اسکناس  211در کانال قرمز،  2با توجه به جدول برای مثال

ار ریاری مرجع تشابه هز11واحد با اسکناس  1.70ریاری، درمجموع 

 باشد.می 1p(x|w(ی بیز معادل که در قارل قضیهاند داشته
 

 4تا  2های جداول نامگذاری خانه : نحوه 1جدول 
 

 كانال  مورد نظر 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

14w 13w 12w 11w 266  16اسکناس  

24w 23w 22w 21w 266  26اسکناس 

34w 33w 32w 31w 266  56اسکناس 

44w 43w 42w 41w 266  166اسکناس 

 

 

 

تایی از  266های بدست آمده در هر دسته : میزان شباهات2جدول 

 هر اسکناس بر اساس كانال قرمز
 كانال قرمز 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

 16اسکناس  266 6100 6165 6110 6

 26اسکناس  266 6 6150 6132 6160

 56اسکناس  266 6 6124 6150 6110

 166اسکناس  266 6 6115 6131 6154
 

تایی از  266های بدست آمده در هر دسته : میزان شباهات3جدول 

 هر اسکناس بر اساس كانال سبز
 كانال سبز 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

 16اسکناس  266 6103 6160 6160 6

 26اسکناس  266 6101 6165 6164 6

 56اسکناس  266 6 6101 6134 6165

 166اسکناس  266 6 6120 6150 6110

 

تایی از  266های بدست آمده در هر دسته : میزان شباهات4جدول 

 هر اسکناس بر اساس كانل آبی

 كانال آبی 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

 16اسکناس  266 6100 6164 6160 6

 26اسکناس  266 6 6105 6120 6160

 56اسکناس  266 6 6124 6102 6114

 166اسکناس  266 6 6110 6124 6150

 

برطبم  کانال قرمز بهترین دسته بندی را ،برطبم آزمایشات انجام شده

پس در درخت تصمیم تشکیل شده، این ویژگی را  دهدانجام می این معیار

 4تصویر ورودی ابتدا  کانال قرمز برایدهیم و ی درخت قرار میدر ریشه

برای تصویر  گردد.کلاس محاسبه می 4 میزان شباهت باعنوان هعدد ب

 .خواهیم رسید 0 جدولبه  Xورودی 
 

های بدست آمده و نرمال شده در تطابق تصویر : مساحت5جدول

 اسکناس مرجع 4 با تصویر xدی وور

  1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

D c B a  تصویرX 

 

 باشند. می 4p(w(تا  w)1p(ی بیز معادل در قضیه d و a، b، c مقادیر

 داریم: 1 و با توجه به جدول 2و فرومول  1 بر اساس فرمولحال 
P(w1|x = xi) = wi1 * a 

P(w2|x = xi) = wi2 * b                               (3)         
P(w3|x = xi) = wi3 * c 

P(w4|x = xi) = wi4 * d 

 را بدین شکل نوشت: ip(x(توان مقدار پس می

𝑃(𝑥 = 𝑥𝑖) = ∑ 𝑤𝑖𝑗 ∗ 𝑃(𝑤𝑗)                  (4) 



و  01، اسکناس 21، اسکناس 11شامل اسکناس ixبرای تمام مقادیر 

کنیم. هر کدام بیشینه شد، را محاسبه می ip(x(هزار ریاری،  111اسکناس 

 تصویر ورودی با احتمال بیشترین برابر با آن مقدار است.

حال اگر این مقدار بیشینه، از حد معینی کمتر بود یا میزان اختلاف آن 

توان تصویر ورودی را با نزدیکترین مقدار، از حد معینی کمتر بود می

ی اطمینان مورد قبول، با بدست اوردن بازه توصیف کرد.اسکناسی نامعتبر 

 توان اعتبار سنجی کرد.با دقت بیشتری می

ری است هزار ریا111که تصویر ورودی اسکناس در آزمایشات، هنگامی

 01تعدادی از آنها به اشتباه به کلاس که چرا با خبایی بیشتر مواجه شدیم

  .،6)جدولهزار ریاری متعلم شدند
 

تایی از  266های صورت گرفته در هر دسته تعداد تعلق: 0جدول 

 ی اولدر مرحله هر اسکناس بر اساس كانال قرمز

 كانال قرمز 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

 16اسکناس  266 104 5 1 6

 26اسکناس  266 14 106 0 6

 56اسکناس  266 . 6 100 1

 166اسکناس  266 . 6 35 105

 

ریاری تشخیص داده هزار  01 هرگاه اسکناسی بایدبرای حل این مشکل 

هزار ریاری بوده باشد، یک بار دیگر 111امکان دارد این اسکناس  چونشد، 

 هزار ریاری انجام گیرد. 111هزار ریاری و 01بندی بین دو کلاس کلاس

ای هزار ریاری، رویه111و  01 هایدسته اسکناس شامل 411رای ب

بار فقط بین دو اینمشابه قبل تکرار شد و در نهایت با انجام محاسبات 

 01که اگر برای اسکناسی که یا هزار ریاری متوجه شدیم 111و  01کلاس 

هزار ریاری است کلاس بندی بر حسل کانال آبی صورت گیرد، با  111یا 

 دقتی بالاتر کلاس بندی انجام خواهد گرفت.

ی و بالا رفتن سرعت محاسبات ربرای جلوگیری از انجام محاسبات تکرا

آن  هایمساحت ل قرمز که مقادیرو تصمیم گیری، این کار را برحسل کانا

، هم تکرار کردیم و متوجه شدیم که 7را قبلا محاسبه کرده بودیم )جدول 

 خبا را کاهش دهد.این بار هم سیستم قادر بود 

 166و  56های بدست آمده با دو كلاس تمیزان شباها: 0جدول 

هزار  166و  56های تایی از اسکناس266هزار ریالی در هر دسته 

 ریالی بر اساس كانال قرمز

 كانال قرمز 5كلاس  16كلاس 

 56اسکناس  266 6100 6161

 166اسکناس  266 6162 6100

 ارتباط قضیه بیز با راهکار پیشنهادی -3-3
 است اما در فرمول x)ip(w|ی بیز مبلوب یافتن مقدار گرچه در قضیه

ه زار ری اری  11آیا برابر اسکناس هدف یافتن این است که مقدار ورودی  4

مقدار اسکناس  تشخیصهزار ریاری. با  111یا  01هزار ریاری یا  21ست یا ا

راهک ار  در ای ن زی راگردد ورودی خود به خود کلاس مربوطه مشخص می

 کلاسی است که به آن متعلم خواهد شد.ارز  هر اسکناس معادل 

 mگ وی ک ه  nامل در حارت کلاسیک، احتمال اینکه در یک س بد ش 

است اما در   m/nها سفید است، گوی خارج شده سفید باشد برابر با تای آن

ای تعمیم یافته، به فرض با دانستن پارامترهایی مانند حج م، ابع اد و مساره

 ورد.دست آبهنوع آن تری از توان تخمین درستجنس گوی خارج شده می

کار برد. یعنی با ورودی هم بهصویر توان در مورد تمین فرضیات را میه

پیشین هر کلاس و  احتمال دی شاملوداشتن مشاهداتی ناقص از تصویر ور

 داشت. (x)نوع اسکناس ورودی توان تخمین بهتری از می p(x|w)مقادیر 

  نتایج -4

تراز  درصورت رزوم که با انجام پیش پرداز  تصویر ورودی 011برای 

 یه، در مرحلی بعد اعمال شد،مرحلهعنوان ورودی به )خروجی شده بودند

 و 0، 6های )جدولج زیر رسیدیم به نتای 4تا  2های ا توجه به جدولاول ب

9،. 
تایی از هر  266های صورت گرفته در هر دسته تعداد تعلق: 0جدول 

 ی اولدر مرحله سبزاسکناس بر اساس كانال 
 كانال سبز 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

 16اسکناس  266 100 0 4 6

 26اسکناس  266 0 101 1 6

 56اسکناس  266 . 1 100 6

 166اسکناس  266 1 4 42 153

 

تایی از هر  266های صورت گرفته در هر دسته تعداد تعلق: 0جدول 

 ی اولدر مرحله اسکناس بر اساس كانال آبی

 كانال آبی 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

 16اسکناس  266 100 11 3 6

 26اسکناس  266 10 101 6 6

 56اسکناس  266 . 6 266 6

 166اسکناس  266 . 6 30 101

 

دسته بن دی را  1.177گردد که کانال قرمز با خبای در حدود ه میملاحظ

هزار 111های دهد و عمده اشکال آن در هنگام تشخیص اسکناسانجام می

گ وریتم را اسکناس، ار نوع نی ایرذا با توجه به ارز  ریاری بالا ریاری است.

هزار  01هنگامی که تصویر  این مرحلهدر دوم هم اجرا کردیم که  در مرحله

ریاری تشخیص داده شده بود با استفاده از درخ ت تص میم درنظ ر گرفت ه 

ب رای گیری انجام شد و این بار شده، یکبار دیگر برحسل کانال آبی تصمیم

ر ریاری تشخیص داده شده بودند، هزا01ی قبل تصویری که در مرحله 234

بن دی ک رده که به اشتباه دستهاسکناسی  36سیستم قادر بود که از تعداد 

 رسید. 1.103برسد. خبا در این مرحله به عدد  17به عدد بود 

مشاهده این بار برحسل کانال قرمز تکرار کردیم و  مرحله راهمین 

هزار 01کلاس  تباه بهبه اش که هزار ریاری111اسکناس  30 از گردید که



 تصویر 234و کلاس بندی  این مرحلهبا انجام  .بودند ریاری متعلم شده

ی زیر رسیدیم به نتایج بهبود یافته با تشکیل درخت تصمیم، ،مربوطه

 است. 1.107گردد که خبا این بار در حدود ملاحظه می .،11)جدول 
 

پس از انجام قطعه اسکناس  066جدول نهایی دسته بندی : 16جدول 

 هر دو مرحله
 كانال آبی 1كلاس  2كلاس  5كلاس  16كلاس 

 16اسکناس  266 104 5 1 6

 26اسکناس  266 14 106 0 6

 56اسکناس  266 . 6 100 1

 166اسکناس  266 . 6 10 101

های دریل نبود دیتاستی مشخص و مرجع از اسکناسگرچه بهدر نهایت 

ی نتایج غیر مقدور است اما ب ا اعم ال دیتاس ت موج ود ب ه ایرانی مقایسه

تص اویر  رس یدیم. 11ب ه ج دول  ]2[های مذکور و استفاده از نت ایج رو 

دسته تقس یم ش ده و دق ت ه ر  3های موجود از رحاظ کیفیت به اسکناس

 دسته درج شده است. ازای هررو  به

 ی دقت چهار روش براساس نوع كیفیت تصاویر ورودیمقایسه: 11جدول 

 كیفیت

 روش
 كثیف و چروک رنگ رفته تمیز

 01% 01% 00% ماركوف

 45% 46% 56% لغزانماسک 

 PCA %01 %01 %01روش 

 06% 00% 166% روش پیشنهادی
 

 و پیشنهادات گیرینتیجه -5

تش کیل توان با گردد که میمشاهده می انجام شده هایبا توجه به آزمایش

ویر ورودی و تص  اویر مرج  ع و تب  ابم ی  ک بع  دی از تص   هاییس  یگنال

ب رای  ی مساحت شکل گرفته بین آنها به معیاری قابل اتکا رس ید.وسیلههب

تغییرات نور محیط یا نویزهای موج ود ب ر تص ویر نسبت به ،نکه ارگوریتمیا

با جابجا کردن سیگنال تصویر ورودی در راستای محور توان مقاوم باشد می

 کرد. حرکتکاهش مساحت شکل گرفته  راستای، در عمود

اندازه ی ک ست که سیگنال را در جهت محور افقی هم بها پیشنهاد این

صورت جابجایی  تا درحرکت دهیم  از هر دو سمت دهم واحد از کل تصویر

 ارائه گردد. و تبابم از تشابهتری تصویر در راستای افم، مقیاس دقیم

که کانال قرمز در دسته بن دی اوری ه ب الاترین دق ت را  گردیدمشاهده 

ی تش کیل وسیلههتوان ب، میدسته بندی بردن دقت تربالا جهتدارست اما 

دق  ت  درخ  ت تص  میم یکب  ار دیگ  ر ب  ا توج  ه ب  ه خروج  ی مرحل  ه اول،

 درصد رسید. 94گیری را بهبود داد و به دقتی در حدود تصمیم

های ه م ارز  از توان با توجه به تن وع اس کناسبه عنوان پیشنهاد می

مرجع  عنوانبه نظر میزان فرسودگی، به جای استفاده از یک نمونه اسکناس

چند نمونه اسکناس  برای کلاس مورد نظر، میانگین و نماینده قرار دادن آن

ج ای ههمچنین ب  بگیریم.نظر عنوان اسکناس مرجع درهرایج هم ارز  را ب

 3تص میم گی ری از مق ادیر خروج ی  مرحلهان از هر تودرخت تصمیم، می

ه ای ی اول استفاده کرده و ترکیبی از آنها را با اعم ال وزنکانال در مرحله

تصمیم  کار لازم است کهبرای این مناسل، به عنوان نتیجه نهایی اعلام کرد.

 ی عص بیای مختل ف را ب ه ش بکهه کانال های انجام شده برحسلگیری

م ورد نظ ر ب رای ه ر ه ای وزن یمحاسبهتا با  اعمال کردورودی  عنوانبه

تر را کانال تصمیمی دقیم 3با اعمال نظر هر  تصمیم گیری، در هر بار کانال

س رعت  کانال 3برروی هر ل رزوم انجام محاسبات دریکه اربته به اعلام کرد

 تصمیم گیری کاهش پیدا خواهد کرد. 
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