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اد اغلب و افر دهندینماکثر هنرمندان سبک و روش خود را توضیح  است ولی یشناسسبکیکی از مسائل مهم در سبک هر نقاش  شناسایی :دهکیچ

ا استفاده در این مقاله، ب .دهندیمتجربی سبک یک هنرمند را تشخیص  صورتبه هاینقاشیک هنرمند و با توجه به جزییات  یهاینقاشبا دنبال کردن 
است. در این رویکرد جهت استخراج بردارهای  شده شنهادیپسبک نقاشان ایرانی  یبندطبقهپردازش تصویر برای اولین بار رویکردی بر  یهاکیتکناز 

ماشین  دبندسته بردن کاربهبا  است، شده استفادهاین دو ویژگی  بیترک نیهمچنمحلی و  الگوی باینری ،دارجهتگرادیان  ستوگرامیهویژگی از 
 یهانام ابپنج نقاش معروف ایرانی  یهاینقاششامل  یادادهگاهیپااز  شدهارائهارزیابی روش  منظوربه. اندشدهیبندطبقهبردار پشتیبان بردارهای ویژگی 

که روش پیشنهادی  دهدیمنشان  هاشیآزمااست. نتایج  شده استفاده ، مرتضی کاتوزیان، سهراب سپهری و محمود فرشچیانالملککمالحسین بهزاد، 
وسط تدرصد صحت م ماشین بردار پشتیبان با بندطبقهاستفاده از  ابمتفاوت  یهاسبک. کند یبندطبقهنقاشی را  یهاسبک تواندیم یخوببهما 
 از یکدیگر تفکیک شدند. 71/35%

 .دارجهتان، هیستوگرام گرادیان بسبک هنری نقاشان، الگوی باینری محلی، ماشین بردار پشتی یبندطبقه :یدیلک هایواژه
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Abstract: Stylometry is one of the key issues in art work recognation, however most artists do not identify their styles. Generally, 

people often empirically recognize an artist's style through following the artist's paintings and paying attention to the paintings' details. 

This paper, for the first time, proposes an approach to classify Iranian painters' style utilising image processing techniques. For feature 

extraction, histogram of gradient (HOG) and local binary patterns (LBP) are exploited applying support vector machine (SVM) for 

classification. To assess the proposed method, one dataset of paintings that contains five famous Iranian painters, namely Hossein 

Behzad, Kamal-ol-Molk, Morteza Katouzian, Sohrab Sepehri and Mahmoud Farshchian, including 326 paintings, is collected. The 

experimental results indicate that our proposed method can well classify the painting styles, where, different styles are classified with 

average accuracy rate of 95.48%. 
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 مقدمه -1

 یهاستمیساخیر با توجه به رشد روزافزون قدرت پردازشی  یهاسالدر 
و در دسترس بودن  یسازرهیذخ یهاستمیسمحاسباتی، ظرفیت بالای 

هنری دیجیتالی آنلاین رشد  یهاموزهتصویربرداری،  یهاستمیس
محققان یافتن روابط  موردعلاقه. یکی از موضوعات اندداشتهچشمگیری 

 یهاتمیالگورکه با کمک طراحی  استریاضی در یک اثر هنری 
کامپیوتری قادر به تحلیل و ارزیابی صحیحی از آثار هنری هستند. 

 1یبندخوشه ازجمله کارهای هنری زیادیپردازش تصویر در  یهاکیتکن
، بازیابی [3]در موزه )MAR(2واقعیت افزوده موبایل ،[2 ،6] تصاویر

ارزیابی کیفیت نقاشی در ، [7] (EBIR)3تصویر مبتنی بر احساس
 مبدأ و تعیین [1] ، اصل و بدل بودن نقاشی[5]نقاشی یهاآموزشگاه

  است. شده گرفته کاربه [4] هاینقاشزمان و مکان 
پردازش تصویر در کارهای هنری زیادی شرکت داشته است که 

اخیر به  یهاسالدر  شدهمطرحهستند اما مقالات  بحث قابلهمگی 
 [6]. دراندداشتهاشاره  شوندیمکه در ادامه بیان  ییهاحوزهبررسی 

تمامی  آن شهیردرختی است که  شکلبهتصاویر هنری  یبندخوشه
 در برگ تصویرهر  ،یبندخوشهدر ادامه با انجام  تصاویر موجود بوده،

 توسط هاینقاش یبندخوشهبین  یاسهیمقا [2] در .ردیگیمقرار  درخت
 اطلاعات یبندخوشهاست. برای انجام این  شدهانجامانسان و کامپیوتر 

ین شامل یشود. سطح پا یبندطبقهباید در سه سطح پایین، میانی و بالا 
بر روی بوم  موقلم آهنگضربات ظاهری مانند تکنیک نقاشی، اطلاع

و سطح میانی شامل  استفاده موردو نوع رنگ  موقلم، نوع توسط نقاش
مانند منظره و شخص است. در سطح  شدهمیترساطلاعات نوع نقاشی 
 یریکارگبه دهیا. شودیمنقاشی ذخیره  نهیزمپسبالا اطلاعاتی نظیر 

MAR با استفاده  است که شده ارائه[ 3] در موزه توسط چنگ و همکاران
ن و ای کندیم یبردارعکسکاربر با موبایل خود از اثر هنری از این روش 

موبایل است و با استفاده از پردازش تصویر  افزارنرمعکس ورودی 
 اثرآن  و محل پدید آمدن دآورندهیپدتاریخچه،  اطلاعاتی در مورد

 دهدیمنشان  آمدهدستبه، نتایج شودیمکاربر داده  بهصوتی  صورتبه
فایل صوتی رضایت بیشتری نسبت به توضیحات  یهاییراهنما کاربران از

روش  [7] . دراندداشتهافرادی که مسئولیت این کار را در موزه دارند، 
EBIR 4با روش بازیابی تصویر مبتنی بر محتوا)CBIR)  مقایسه شده

و بازیابی تصاویر  بندطبقهاز احساس کاربران برای  EBIRاست. روش 
را به روش  EBIRو نتایج نشان داده است که کاربران  کندیماستفاده 

CBIR  ارزیابی کیفیت نقاشی، بررسی  یهاروش. یکی از دهندیمترجیح
کارآموزان با الگوی اصلی است. سپس با توجه  یهاینقاشمیزان شباهت 

. لی و شودیممهارت کارآموز سنجیده  شدهیریگاندازهبه مقدار 
سیستمی را  ،هاینقاشبرای ارزیابی خودکار کیفیت  [5] همکارانش

 تیفیکیبباکیفیت و  دسته دوتصاویر به  یبندطبقهپیشنهاد داده و با 
برای شناسایی تصاویر هنری اصل . اندبرداشتهدر این حوزه  یاهیاولگام 

 بوم نقاشی درتراکم نخ بر مبنای محاسبه الگوریتمی  [1] جعلی دراز 
مهم برای مورخان هنرهای  یهاچالششده است. یکی از  کاربردهبه

 ن. در این راستا ژو و همکارااستزمان و مکان نقاشی  مبدأباستانی تعیین 
ظاهری نقاشی این مسئله را  یهایژگیوبا استفاده از استخراج  [4]

ی از شبکه عصب هایژگیو یبندطبقهین کار برای . در ااندکردهبررسی 
 است. شده استفاده

 یهاچالشهمواره یکی از  5یک اثر هنری دآورندهیپدشناسایی 
که در این فرایند شناسایی و تعیین هویت هنرمند از  هنری بوده است

روی آثار او از طریق تطبیق، تمیز، شناخت و هر گونه واقعیتی که موجب 
. شناسایی هنرمند تمرکز بر ردیگیمشناخت هنرمند شود صورت 

نقاش دارد و هدف آن بررسی آثار یک هنرمند بدون در نظر  یهاکیتکن
 .شناخت اصل یا بدل بودن نقاشی است ورمنظبهگرفتن دیگر هنرمندان 

 نسارایجی مانند فلورس آزمایشگاهی یهاروشاز  توانیمبه این منظور 
 شمردن بافت بوم، ، اشعه ایکس، نمونه رنگقرمزمادونماورا بنفش،  اشعه

ی بر رو هر نقاش یموقلمارزیابی حرکت  روش تجربی نقاشی و همچنین
ک ی نقاش بر روی بوم یموقلم آهنگضربنوع  چراکه، استفاده کرد بوم

 پردازش یهاکیتکن یریکارگبه نقاشان است. فردمنحصربهویژگی 
 یلحراهباشد و  مؤثربرای پاسخ به این چالش بسیار  تواندیمتصویر 

جانسون و خودکار با دقت بالا و کاهش خطای تجربی ارائه نماید. 
گاه پرینستون، آنالیز تحقیقاتی در دانش گروهبا یک  [1] همکارانش

آغاز کردند. این آنالیز به معنای شناسایی  2221از سال  تصاویر هنری را
در  شده کاربردهبهیک اثر هنری بوده است. مجموعه تصاویر  دآورندهیپد

در  ونگوگاز ونسان  بسیار بالا تیفیباک نقاشی 626، شامل این تحقیق
یر تصو 12نقاشی  626. از است در آمستردام 6و کرولر مولر ونگوگموزه 

 متعلق به ونگوگ نیستند و نقاشی دیگر 1بوده و  ونگوگمتعلق به 
 [3-63] در شدهانجامتحقیقات  .استمعلوم ناتای دیگر 63 دآورندهیپد

است که هدف اصلی این تحقیقات  شدهانجام دادهبر روی این پایگاه 
 بوده است. اصل از بدل آثار تشخیص

یا  7آثار هنری استایلومتری حوزهمطرح در  یهاچالشیکی دیگر از 
. در این فرایند نکات اساسی و بررسی تشخیص سبک هر هنرمند است

، تغییرات و تنوع سبک هنری میان یک هاتفاوتدر  مؤثر یهایژگیو
هنری ارزیابی  یهاسبکهنرمند و دیگران و یا یک سبک و دیگر 

، هدف و اساس استایلومتری بر تفاوت و تمیز هنرمندان و یا گرددیم
 یثرمؤ کارراه تواندیمپردازش تصویر  یهاکیتکنهنری است.  یهاسبک

با استفاده از  [67] کیم و همکارانش درشد. برای این چالش با
اصی اختص یهارنگ رسه پارامت یریگاندازهپردازش تصویر و  یهاکیتکن

سبک هر هنرمند را  اندتوانستهدرخشندگی  میزانهر فرد، تنوع رنگ و 
مبتنی  یهاکیتکن، 8آماری متنوع از قبیل آنالیز فرکتال یهاکیتکنبا 

 هسته، روش مبتنی بر 9بر موجک، روش پنهان مارکوف چندسطحی
 شدهمانجاشناسایی کنند. کارهای  11و مدل کدگذاری اسپارس 10فیشر

سی اثر نقاشان آسیای شرقی، اروپا و آمریکا پرداخته است و بر به برر
 یهاکیتکناساس دانش ما تاکنون ارزیابی آثار نقاشان ایرانی مبتنی بر 

پردازش تصویر گزارش نشده است. ما در این مقاله با ترکیبی از 
و الگوی باینری محلی روشی  دارجهتهیستوگرام گرادیان  یهایژگیو
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سبک اثر پنج نقاش برجسته ایرانی حسین بهزاد،  یبندطبقهبرای 
، مرتضی کاتوزیان، سهراب سپهری و محمود فرشچیان ارائه الملککمال
ماشین بردار  بنددستهاز  هاداده یبندطبقهو برای  میاکرده

 است. شده استفاده (SVM)12پشتیبان
 شدهانجامساختار ادامه مقاله به شرح زیر است: مروری بر کارهای 

سبک اثر هنری در بخش دوم تشریح شده است. در  یبندطبقه حوزهدر 
بر اساس هیستوگرام گرادیان  شدهاستخراجبخش سوم دو ویژگی 

ضیح داده خواهد شد. خصوصیات و الگوی باینری محلی تو دارجهت
مختصر در بخش چهارم  طوربهموجود  دادهسبک هر نقاش در پایگاه 

 ایش روش پیشنهادی بر روی پایگاه دادهمعرفی و همچنین نتایج آزم
و کارهای آینده را  یریگجهینتاست. در پایان در بخش پنجم  شدهارائه

 .میکنیمبیان 
 

 شدهانجاممرور کارهای  -2

اثر هنری یکی از  دآورندهیپدکه در بالا اشاره شد شناسایی  گونههمان
تجربی و  یهاروشکه به  استهنر  نهیزم درمسائل بسیار مهم 

است. البته کارهای  شده انجامآزمایشگاهی کارهایی در این زمینه 
 شنهادیپپردازش تصویر در این حوزه  یهاکیتکنمحدودی بر اساس 

بر اینکه روشی مستقل برای شناسایی  علاوهشناسایی سبک است.  شده
ابزاری برای شناسایی نقاش استفاده  عنوانبهیا هنرمندان است  هاسبک

از نتایج آن در شناسایی نقاش استفاده کرد، مجموعه  توانیمو  شودیم
ی در دسترس عموم آسانبه معمولًاشناسایی سبک  یهادادهپایگاه 

ی حجم پایین محاسبات پردازش مسئلههستند. یکی دیگر از امتیازات این 
به بررسی و تحلیل این چالش  معمولًا، محققان رونیا ازآن است. 

است  شده شنهادیپمختلفی که در این زمینه  یهاروش .پردازندیم
سطح پایین تصویر مانند هیستوگرام رنگ، اشکال  یهایژگیومبتنی بر 
 .بوده استبافتی تصویر  یهایژگیوهندسی و 

 ییاهیژگیوبا یکدیگر  هاینقاش سهیمقابرای  [65] جو و آگراوال در
الیز آنمکان را استخراج نموده و سپس  مانند هیستوگرام رنگ و گرادیان

 استفاده موردبردار ویژگی  ابعاد برای کاهشرا  (PCA)13اصلی یهامؤلفه
 یابندهطبقه از  نقاشی یهاسبک یبندطبقهبرای در ادامه  .انددادهقرار 

، رگرسیون 15خطی کنندهکیتفک، آنالیز 14، بیز سادهSVMمانند  متفاوت
 موردمجموعه تصاویر هنری  .اندکردهاستفاده  Means-Kو  16منطقی
دینگ شاوگوان، مونت، زی  از ییهاینقاششامل  [61] در استفاده

ی چهار ویژگ که در آن باشندیمو ماتیس  ونگوگ، چی بایشی، هانگیب
 شده یبررس نقاشبا شش مقیاس برای هر  17ل کانتوریبر مبنای تبد

 خودکار یبندطبقهیک الگوریتم برای  [64] شنگ و همکاران در است.
، که در آن دو دهندیمرا ارائه  اندآمده وجودبهکه با جوهر  ییهاینقاش

ا سراسری ب یهایژگیواست.  شدهاستخراجنوع ویژگی سراسری و محلی 
 تحرک آهنگضرب یسازرهیذخ منظوربه تصویر هیستوگراماستفاده از 

خراج است را ویژگی محلیبور ایلتر گبه وجود آمده و ف بر روی بوم موقلم

برای  و اندشده قیتزرعصبی  شبکهبه یک  هایژگیواین . سپس کندیم
 18مارکوف چند جوابیپنهان هنرمندان متفاوت از روش مدل  یبندطبقه

 کاربهنیز  ]61[، فیلتر گابور در شودیمماشین بردار پشتیبان استفاده  و
 شده است. برده

 گشتاور یژگیواز جوهری،  یهاینقاش یبندطبقهبرای  [63] در
 و کندیمرا محاسبه  دیگر نواحیاختلاف رنگ یک ناحیه با که  ،رنگ

مانند خطوط تصویر، زبری و  هاینقاشاطلاعاتی در مورد بافت همچنین 
توسط تبدیل  هایژگیو [22] در .است شده استفاده هاآنیا صاف بودن 

رای ب. اندشدهیبندطبقهترتیبی  صورتبه هاینقاشاستخراج و  موجک
به کار تبدیل کانتورلت  [26] در جوهری، یهاینقاش سبک یبندطبقه
با استفاده از روش   [22] در سون و همکارانش جانیماست.  شده گرفته
 یبندطبقهبرای  SVM و از بهینه یهایژگیوبرای استخراج  کارلومونت
برای  ]23[عصبی در  یهاشبکه، اندکردهجوهری استفاده  یهاینقاش

 .شودیم برده کاربهجوهری  یهاینقاش یبندطبقه
سبک نقاشی هنرمندان ایرانی  یبندطبقه مسئلهاین مقاله به 

بسیار زیادی برای استخراج ویژگی   یهاروشپرداخته است. تاکنون 
موجود الگوی باینری محلی  یهاروشاما از میان  شدهارائهبافت تصاویر 

19(LBP) ساده،  پردازش لیدلبهخود  افتهیبهبود، در شکل اصلی و
الا، ب یبندطبقهمناسب با دقت  یهایژگیوآسان و استخراج  یسازادهیپ

ی است. این ویژگ قرارگرفتهبسیاری از متخصصان این زمینه  توجه مورد
نشده است و ما در این مقاله با  برده کاربهسبک نقاشان  یبندطبقهدر 

استفاده از این ویژگی و ترکیب آن با ویژگی هیستوگرام گرادیان 
 .میادهیرسبه نتایج مطلوبی  )HOG(20دارجهت

 

 روش پیشنهادی -3

سبک نقاشی پنج  یبندطبقهدر این بخش روش پیشنهادی را جهت 
، محمود فرشچیان، الملککمالحسین بهزاد،  یهانام باهنرمند ایرانی 

. روش پیشنهادی میکنیمسهراب سپهری و مرتضی کاتوزیان معرفی 
 یهایژگیو، در ابتدا است یبندطبقهاستخراج ویژگی و  مرحلهشامل دو 

و  SVM بندطبقهو سپس با استفاده از دو  شدهاستخراجهر نقاشی 
KNN21 شوندیم یبندطبقههر هنرمند  یهاسبک. 

 

 ویژگیاستخراج  -3-1

و علت این  اندشدهتغییر سایز داده  622×622به سایز ابتدا تمام تصاویر 
 توضیح داده خواهد شد. 2-7در بخش  یسازنرمال

ی سبک هر نقاش در بندطبقهبرای  LBPو  HOGاز دو نوع ویژگی 
مشخص است  6که در شکل  طورهماناست.   شده استفادهاین مقاله 

مجزا از هر تصویر آموزش استخراج  صورتبه LBPو  HOG یهایژگیو
 HOG-LBPبا یکدیگر الحاق شده و ویژگی  هایژگیو، سپس این شودیم

یح را توض هایژگیوآوردن این  دستبهکه در ادامه فرایند  دیآیم به دست
 .میدهیم
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 شنهادیي: ساختار کلی روش پ1شکل 

 

 دارجهتهیستوگرام گرادیان  -3-2

و  ءیشیک روش موفق در شناسایی  دارجهتهیستوگرام گرادیان 
هیستوگرام گرادیان  محاسبه. [27-21] شناسایی انسان در تصویر است

است،  شده دادهنشان  2که در شکل  شامل سه مرحله است دارجهت
 شودیمفیلتر  yو  xدر جهت  22سوبل یهاکرنلابتدا تصاویر با استفاده از 

 آید. به دست yو  xتا گرادیان تصویر در راستای 
 

(6) x XG I D  

(2) y yG I D   

 xسوبل در راستای  یهاکرنل yDو  xDتصویر اصلی،  I (2و  6در رابطه )
عمل  (×)و علامت  yو  xگرادیان تصویر در راستای  yGو  y ،xGو 

دوم اندازه و جهت گرادیان در هر  مرحله. در دهدیمکانولوشن را نشان 
و بیشترین  شودیممحاسبه  (R, G, B)پیکسل برای سه فضای رنگی 

، گرادیان هر شودیمگرادیان آن پیکسل انتخاب  اندازه عنوانبهمقدار 
 .دیآیم دستبه( 7( و )3پیکسل با توجه به رابطه )

 

(3) 2 2(i, j) ( (i, j)) ( (i, j))x yG G G  

(7) 1
(i, j)

(i, j) tan ( )
(i, j)

y

G

x

G

G
  

 

 بیترتبه jو  iجهت گرادیان و  Gگرادیان،  اندازه Gکه قدر مطلق 

سوم یک  مرحلهدر  هستند. هاکسلیپ ستونسطر و  شماره دهندهنشان

بین هیستوگرام  3و در  گرفتهپیکسل را در نظر  1×1 اندازهبهسلول 

و  ودشیم. هر بلوک از چهار سلول تشکیل میکنیم یریگاندازهسلول را 

بین است که برای  31هر بلاک شامل هیستوگرامی با حداکثر  مجموعاً

 .شودیماستفاده  L2-Hysاز روش  یسازنرمال

 الگوی باینری محلی -3-3

 1. برای هر پیکسل، است LBP شده گرفتهعملگر دیگری که در نظر 
را  (i, j). برای مثال موقعیت میریگیمدر نظر R همسایه آن را در شعاع 

. سپس مینامیم ijhبه این موقعیت را  افتهیاختصاصدر نظر بگیرید. بردار 
 یهاهیهمسابردار متناظر با  1و هر یک از  ijhبین بردار  23اقلیدسی فاصله

فاصله را نیز  1. علاوه بر آن، مقدار میانگین این میکنیمآن را مقایسه 
بین هریک از بردارهای  فاصله. اگر مینامیم avdو آن را  میآوریم دستبه

بیشتر یا مساوی باشد، به آن مقدار یک و در  avdاز  ijhهمسایه و بردار 
. بنابراین برای هر موقعیت میدهیمصفر اختصاص  صورتنیاغیر 

 [.24] دیآیم دستبهرقمی  1باینری  رشتهکیپیکسل، 
در مقداری  که آن یدهدهباینری به معادل  رشتهبا تبدیل این 

خواهد  دستبهخواهد بود، مقدار کد برای آن پیکسل  255-2 محدوده
 بیان کرد. (5) رابطهبا  توانیمخلاصه این روش کدگذاری را  طوربهآمد. 

(5) 
8

1

W,

1

(i, j) (d(h ,h )).2k

R k ij

k

GHBP f 



 

اقلیدسی  فاصله d(i,j)و  (i, j)موقعیت  هیهمسابردار  khدر این رابطه، 
 .شودیم( تعریف 1) رابطهنیز در  fتابع  .دهدیمبین بردارها را نشان 

(1) 
1 , x d

(x)
0 ,

av
f

otherwise


 


 

الف -3 شکلاست.  شدهدادهنشان  3در شکل  کدگذاریاین روش 
کدگذاری  نحوهب -3 شکل، و Rآن را در شعاع  هیهمسا 1یک پیکسل و 

 .دهدیماین هیستوگرام را نشان 
که پیکسل  3×3ب در مربع سمت چپ، یک بلاک -3در شکل 

، در شده دادهآن نشان  هیهمسااست و هشت  622مرکزی آن با شدت 
ی باینری محلی این بلاک، با الگوب با -3تصویر سمت راست شکل 

 .دهدیم( را نشان 1) رابطهاستفاده از 
 

 HOGژگیيند استخراج وي: فرا2شکل 
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آن در  هيهمسا 8کسل و يک پيش سلول متناظر با يا: )الف( نم3شکل 

 .LBP. )ب( کدگذاری به روش Rشعاع 
 

تصویر، تصویر  یهاکسلیپ همهبا اعمال این روش کدگذاری برای 
 251هیستوگرام با  شدهکداز تصویر  تینها در. دیآیم دستبه شدهکد

 یهاروشاز  شدهاستخراج یهایژگیو. در این روش شودیمبین محاسبه 
HOG  وLBP  و بردار ویژگی ترکیب دو ویژگی  شوندیمبه یکدیگر الحاق

 .دهندیمرا تشکیل 
 

 ارزیابی -4
الگوریتم پیشنهادی یک پایگاه داده از نقاشان ایرانی  ییکارابرای ارزیابی 

است. سپس در ادامه، نتایج  شدهیمعرفکه در این بخش  شدههیته
 است.  شدهارائه هاآنالگوریتم و تحلیل  یسازادهیپاز  آمدهدستبه
 

 پایگاه داده -4-1
معروف  پنج نقاش یهاینقاشاز تصاویر  یادادهگاهیپابرای ارزیابی الگوریتم، 

، محمود فرشچیان، سهراب الملککمالحسین بهزاد،  یهانام باایرانی 
استاد  یهاینقاشاست. تعداد تصاویر  شده هیتهمرتضی کاتوزیان  سپهری و

 28و سپهری 52 27، فرشچیان13 26، کاتوزیان43 25الملککمال، 37 24بهزاد
. در شکل 29اندشدهمعتبر این هنرمندان دانلود  یهاتیسااست که از  12
 یهاسبک. در ادامه مختصری از اندشده دادهبرخی از این تصاویر نشان  7

زائد  یهایکارزهیرحسین بهزاد بسیاری از  .میکنیماین هنرمندان را بیان 
. در آثار او حالات و روحیات اشخاص مشخص کندینممینیاتور را استفاده 

است. در کارهای مینیاتوری گذشته سایه وجود نداشت بهزاد سایه را وارد 
هم ابتکار داشت. سهراب سپهری در آثار  یزیآمرنگمینیاتور کرد و در 

هندسی  یهافرم کهیطوربهرویکرد نوین و متفاوتی داشت  اشینقاش
امی نقاشان فیگوراتیو همزمانش متفاوت نخودی و خاکستری رنگش با تم

مکتب خود در نقاشی ایرانی است. وی با  گذارانیبنمحمود فرشچیان  بود.
او در  فردمنحصربهتلفیق جذاب نقاشی سنتی و مدرن، که ترکیبات سبک 

ی او نقوش محرک، هاییتوانانقاشی است، خود را معرفی کرد. برخی از 
ی مواج است. هارنگدرتمند و خلق خلق فضاهای گرد، خطوط نرم و ق

و پرندگان را نقاشی  هاباغ، هاساختمانرویدادها، اشخاص،  الملککمال
. سبک نقاشی مرتضی کاتوزیان رئالیسم است، وی هر اتفاق حقیقی کردیم

 .کشدیمرا به تصویر 
 

 
ن يحس)ج( شش نقاشی از  ،اني، )ب( شش نقاشی از مرتضی کاتوزانيمحمود فرشچگاه داده، )الف( شش نقاشی از ير پاي: برخی از تصاو4شکل 

 سهراب سپهرینقاشی از  چهار)ه(  ،الملککمالنقاشی از  شش)د(  ،بهزاد
 

 )ج(

 )د( )ه(

 )ب( )الف(
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 نتایج آزمایش -4-2

است.  شده استخراجتصاویر پایگاه داده  یهایژگیوبرای ارزیابی ابتدا 

برای تعیین HOG ویژگی  شدنشان داده  2که در شکل  طورهمان

ویژگی محلی دو ویژگی  عنوانبهLBP در نقاشی و خصوصیت  ءشی

ر این د. اندشدهانتخابسبک اثر نقاشی  یبندطبقههستند که برای 

 32آموزشی و  داده عنوانبهدرصد از تصاویر هر هنرمند  42ارزیابی 

نتایج  2. در جدول اندشدهگرفتهآزمایش در نظر  داده عنوانبهدرصد 

هفت نوع ویژگی روی بر  SVMبا استفاده از روش  هاسبکی بندطبقه

[، 65سلولی] 61[، هیستوگرام 65]30سلولی 215هیستوگرام 

و  HOG[65 ،]LBP [،61[، فیلتر گابور]65سلولی] 62هیستوگرام 

HOG-LBP استفاده[ از هیستوگرام رنگ 65است. در ] شده خلاصه 

که  است ییهارنگعلت استفاده از ویژگی هیستوگرام یافتن و  شده

آن  از استفادهکرده است و همچنین میزان  هر نقاش بیشتر استفاده

. در ردیگیمی قرار بررس موردنیز پارامتر دیگری است که  هارنگ

[ از ویژگی مبتنی بر فیلتر گابور و همچنین حجم رنگ 61مقاله ]

اده سبک نقاشان با استف یبندطبقهاست و  شدهاستفادهغالب نقاشان 

صورت گرفته است. دو ویژگی مورد ارزیابی این  SVM بندطبقهاز 

مقاله پارامترهای شناسایی اشیا رسم شده در تصویر و ویژگی بافت 

 یریگاندازه LBPو  HOG یهاتمیالگوراست که توسط  هاینقاش

اجرای تکرار شده در  622ی ریگنیانگیماز  شدهارائه. نتایج شوندیم

 صورتبهآموزش و آزمایش  یهادادهاست و  آمده دستبههر روش 

 و هادادهپراکندگی  مشاهده، همچنین برای اندشده انتخابتصادفی 

تکرار  622، انحراف معیار حاصل از هاتمیالگوربودن  داریمعن

 .اندشدهمحاسبه

ی هر جفت بندطبقهصحت  SVM بنددستهابتدا با استفاده از 

 6ی در جدول بندطبقه، نتایج حاصل از این شودیمهنرمند محاسبه 

 251نتایج حاصل از ویژگی هیستوگرام  6قرار دارد. در ستون اول جدول 

ن . همچنیدهدیمسلولی از تصاویر بدون کاهش در فضای رنگی را نشان 

است و نتایج حاصل  شده میتقسسلول  61در ستون دوم هیستوگرام به 

در ستون سوم قرار دارند. در ستون  سلول 62ی تصاویر در بندطبقهاز 

چهارم از ویژگی مبتنی بر فیلتر گابور و همچنین حجم رنگ غالب نقاشی 

از  دهآمدستبهصحت  بیبه ترتی دیگر هاستوناست و در  شده استفاده

 قرار دارد. HOG-LBPو  HOG ،LBPویژگی 

نتقال ا هسته لهیوس بهبا ابعاد بالا را  هادادهماشین بردار پشتیبان 

 یریپذکیتفککه  دهدیمی قرار اگونهبهخطی در فضای جدید  صورتبه

و  شده برده کاربهدر بیشترین حالت باشد که در کاربردهای مختلف 

روش ماشین بردار پشتیبان  [.21همواره از کارایی بالایی برخوردار است ]

که میزان حاشیه بین ابر  یوجود با بوده و شیه بیشینهایک روش ح

اب حستوان نشانگری از قابلیت تعمیم بهها را میصفحه و نقاط کلاس

 یهاروشادعا کرد که این روش بیشترین تعمیم را بین  توانینم، اما آورد

 دبنطبقهنقاط مثبت  ازجمله علاوهبهدر حالت کلی دارد.  یبنددسته

SVM هزینه، تعیین خودکار  رسیدن به بهینه سراسری تابع توانیم

 امکان استفاده از مرزهای به ی وبندطبقهساختار و توپولوژی بهینه برای 

 [.21کرد ] غیرخطی اشاره

 

 SVMهر جفت نقاش توسط  یهاینقاش یبندطبقه: 1جدول 

 انحرافو  Mمیانگین 

 Sمعیار 

 251هیستوگرام 
 [65سلولی ]

 61هیستوگرام 
 [65سلولی ]

 62هیستوگرام 
 [65سلولی ]

[61] HOG [65] LBP HOG-LBP 

M S M S M S M S M S M S M S 

 71/3 34/32 73/2 52/35 73/3 34/32 31/5 43/37 33/7 41/11 61/3 25/17 63/2 41/13 الملککمال-بهزاد

 25/2 14/35 71/6 37/31 16/2 35/37 62/2 24/32 57/3 21/15 73/5 21/15 11/2 41/17 فرشچیان-بهزاد

 16/2 14/33 44/2 77/33 12/2 17/33 16/2 15/33 53/6 34/31 11/6 34/31 34/2 22/31 سپهری-بهزاد

 24/6 22/31 32/6 72/31 36/2 21/32 36/2 66/32 44/6 75/11 16/6 35/15 21/3 56/11 کاتوزیان-بهزاد

 31/6 52/31 12/6 64/31 62/2 67/35 12/6 12/31 52/2 32/36 43/2 36/32 71/2 26/13 فرشچیان-المککمال

 75/6 33/31 75/6 13/34 34/2 42/31 67/6 11/34 61/6 53/34 35/6 51/31 46/6 54/31 سپهری-الملککمال

 15/2 24/14 31/2 13/13 42/6 12/32 11/2 45/13 42/2 23/11 25/3 11/15 26/3 25/15 کاتوزیان-الملککمال

 34/2 22/33 12/2 13/33 66/6 33/31 13/2 21/33 11/6 36/34 23/6 21/31 14/6 14/31 سپهری-فرشچیان

 75/6 42/34 51/6 34/34 41/6 21/31 51/2 11/31 65/3 52/14 13/2 62/11 23/3 42/15 کاتوزیان-فرشچیان

 11/2 23/33 23/6 15/34 41/2 42/33 14/2 21/33 46/2 61/33 71/2 73/33 21/6 33/31 کاتوزیان-سپهری
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 SVMتوسط  هاینقاش یبندطبقه: 2جدول 

 
 Sمعیار  انحرافو  Mمیانگین 

 میانگین مرتضی کاتوزیان سهراب سپهری محمود فرشچیان الملککمال حسین بهزاد

M S M S M S M S M S M S 

 66/2 55/32 33/6 25/13 32/6 17/34 62/2 67/13 37/2 15/11 24/2 32/11 [65سلولی ] 251هیستوگرام 

 72/2 33/32 22/2 65/13 33/6 64/31 23/3 31/13 47/2 67/13 22/3 25/11 [65سلولی ] 61هیستوگرام 

 37/2 13/36 21/2 32/32 23/6 62/31 46/2 73/32 13/2 54/32 35/2 46/13 [65سلولی ] 62هیستوگرام 

[61] 63/37 22/2 63/33 47/2 22/31 65/2 32/31 12/2 72/32 62/2 31/37 52/2 

HOG [65] 12/37 23/2 32/37 21/2 62/31 3/6 32/33 11/2 61/35 13/6 25/31 43/6 

LBP 33/34 74/6 21/33 66/2 32/34 36/6 17/31 31/2 36/37 42/6 76/31 56/6 

HOG-LBP 54/31 14/6 31/33 31/2 21/34 11/6 44/31 32/2 56/35 56/6 32/31 11/6 

 

به عدم وجود قانون کلی برای  توانیمروش نیز  ایندر بیان معایب 

وی بر ر افتاده دور یهادادهمنفی  ریتأثانتخاب تابع هسته و پارامترها و 

میانگین در جدول  صورتبهآثار هر هنرمند  یبندطبقهاشاره کرد.  مرزها

رای ب شودیممشاهده  2که در جدول  گونههماناست.  شدهدادهقرار  2

بیشتری  صحت LBPآثار هنرمندان بهزاد و فرشچیان روش  یبندطبقه

. بهزاد سایه را وارد مینیاتور کرد و آثار او روحیات اشخاص داشته است

فضاهای گرد، خطوط نرم و قدرتمند  رسم . فرشچیان بادهدیمرا نشان 

آثارش را خلق کرده  خودبهمختص  یهارنگبردن  کاربهو همچنین 

 بهترین نتایج را دارد HOG، عملگر الملککمالآثار  یبندطبقهدر  است.

و پرندگان را  هاساختمانکه این هنرمند در اکثر آثار خود اشخاص، 

بیشترین  HOG آثار سهراب سپهری الگوریتم. در است نقاشی کرده

هنرمندان تفاوت با هندسی م یهافرموی در آثارش  را دارد صحت

 رنگیخاکسترنخودی و  یهارنگو همچنین  آوردیمپدید  عصرشهم

آثار  یبندطبقهبرای  HOG-LBP. روش داشت را خودبهمخصوص 

ان کاتوزی یهاینقاش، سبک کندیمرا بیان  صحتکاتوزیان بالاترین 

که کمترین مقدار  دهدیممقادیر انحراف معیار نشان  .رئالیسم است

مربوط به بهترین الگوریتم در هر شناسایی سبک بوده  انحراف معیار

 است.

 یهاروشکه  دهندیمنشان  2و  6در جداول  آمده دستبهنتایج 
هر هنرمند  شده استفاده یهارنگ که در آن ]65[مبتنی بر هیستوگرام 

موفقیت کمتری  ]61[و روش مبتنی بر فیلتر گابور  شودیماستخراج 
 دارند. HOG-LBPو  LBP ،HOG یهاتمیالگورنسبت به 

برای انتخاب بهترین سایز تصاویر در یک آزمایش تمامی تصاویر را 

پیکسل تغییر سایز  322×322و  222×222،  622×622به سایزهای 

کردیم  یبندطبقهرا  هاینقاشسبک  SVM بنددستهو با استفاده از  داده

 صورتبهپیشنهادی برای هر سایز  یهاتمیالگورو همچنین زمان اجرای 

 زمانمدتو  یبندطبقه صحت 3در جدول  .اندشدهی ریگاندازهمجزا 

. شودیم مشاهده SVM بنددستههر جفت هنرمند توسط  شناسایی

دقت  سیماترکه با افزایش ابعاد  دهدیمنشان آمده  دستبهصحت 

 . ابدییمالگوریتم افزایش 

 

 ريمختلف تصاو یزهايسابر روی  HOG-LBPو  HOG ،LBP یهاتميالگورسه صحت و مدت زمان يمقا: 3جدول 

 T زمانو  Mمیانگین 

HOG LBP HOG-LBP 

622×622 222×222 322×322 622×622 222×222 322×322 622×622 222×222 322×322 

T M T M T M T M T M T M T M T M T M 

 33/36 61/3 55/32 31/6 34/32 32/2 21/31 27/2 22/36 23/2 52/35 23/2 24/34 22/2 77/31 33/2 34/32 26/2 الملککمال-بهزاد
 65/34 37/2 77/31 22/6 14/35 23/2 16/34 23/2 62/33 23/2 37/31 23/2 12/31 33/2 17/35 23/6 35/37 23/2 فرشچیان-بهزاد

 622 23/3 622 72/6 14/33 31/2 44/31 23/2 67/33 23/2 77/33 22/2 622 27/3 622 72/6 17/33 36/2 سپهری-بهزاد

 25/35 33/3 32/34 73/6 22/31 33/2 23/32 23/2 26/33 23/2 72/31 23/2 57/37 31/3 11/37 71/6 21/32 32/2 کاتوزیان-بهزاد
 21/34 17/3 63/34 11/6 52/31 31/2 14/33 27/2 57/34 27/2 64/31 23/2 12/35 12/2 11/35 22/6 67/35 21/2 فرشچیان-المککمال

 43/31 43/7 66/31 33/2 33/31 77/2 66/31 25/2 32/34 25/2 13/34 27/2 67/33 43/3 65/33 13/6 42/31 31/2 سپهری-الملککمال
 34/15 47/7 34/11 27/2 24/14 74/2 31/11 21/2 17/15 25/2 13/13 27/2 21/33 15/3 47/32 42/6 12/32 35/2 کاتوزیان-الملککمال

 57/33 14/3 11/33 12/6 22/33 31/2 12/31 23/2 31/33 27/2 13/33 23/2 14/33 13/3 12/33 12/6 33/31 35/2 سپهری-فرشچیان

 43/34 13/3 63/31 42/6 42/34 31/2 15/34 23/2 46/34 23/2 34/34 23/2 32/34 11/3 31/31 11/6 21/31 31/2 کاتوزیان-فرشچیان
 76/33 12/7 34/33 75/2 23/33 71/2 16/34 25/2 14/34 27/2 15/34 23/2 72/33 47/7 34/33 62/2 42/33 77/2 کاتوزیان-سپهری

 16/31 44/3 51/31 4/6 36/31 34/2 54/31 25/2 71/31 27/2 72/31 23/2 17/34 31/3 21/34 16/6 21/31 23/2 میانگین
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مستقیمی بین ابعاد تصاویر و مدت زمان اجرای  رابطه همچنین،
نسبت صحت به شکل اگر کارایی را  .شودیمالگوریتم مشاهده 

ی بر زمان اجرای الگوریتم تعریف کنیم آنگاه در تمامی بندطبقه
از دیگر  622×622کارایی تصاویر با سایز  ،پیشنهادی یهاتمیالگور

اب تصاویر این سایز انتخ یسازنرمالسایزها بیشتر بوده، بنابراین برای 
 شده است.

از الگوریتم پیشنهادی،   ترقیدقجهت انجام یک ارزیابی 
که  بنددستهاین  است. شدهانجام 23KNNبه روش  هاسبکی بندطبقه

[، داده آزمایش را در کلاسی 23] رودیم کاربه متفاوتدر کاربردهای 
 نیترکینزدکلاس به آن داده باشد،  نیترکینزدکه  دهدیمقرار 

ت شده اس گرفتهمعیار قرار  عنوانبهبه پارامتری که  با توجههمسایه 
اقلیدسی است که در رابطه  فاصله معمولًا. این فاصل شودیمانتخاب 

 است. شدهدادهن ( نشا4)
 

(4) 
1

(x, t) (x, t)
m

i

eucl eucl

i

d d


  

d  داده آزمایش  فاصلهبالا  رابطهدرt  آموزش  یهادادهبا تمامیx  است
 :دیآیم دستبهزیر  رابطهکه از 

(1) 2(x, t) (a (x) a ( ))
eucl

i

i id t  

 
از نکات  هادادهیروقابلیت درک بالا و عدم نیاز به ایجاد فرضیه 

ی تعیین تعداد بندطبقهاست و اما مشکل این  بندطبقهمثبت این 
ن بهتری شدهانجامی هاشیآزماکاربر است که در  لهیوسبه( kهمسایگان )

 [.32است ] شده انتخابتعداد همسایه 

ی را نشان بندطبقهماکزیمم مقدار و مقدار میانگین این  7جدول 
 آمده دستبه LBPکه با توجه به آن بهترین نتیجه از روش  دهدیم

 KNNو  SVM بندطبقهاز دو  آمده دستبهنتایج  5است. نمودار شکل 
سلولی، هیستوگرام  251ی شش نوع ویژگی هیستوگرام بر رورا 
نشان  HOG-LBPو  HOG ،LBPسلولی، 62سلولی، هیستوگرام 61

دارد. صحت روش  LBP، که بیشترین صحت در هر دو روش دهدیم
LBP  بنددستهبا SVM ،71/35%  بنددستهو با KNN 31/41 %  ،است

برای  KNNکه روش  دهندیمنشان  هاشیآزمادر  آمده دستبهمقادیر 
 مناسبی نیست. بنددستهی سبک نقاشان بندطبقه

 

 و کارهای آینده گیرینتیجه -5

ی ی سبک نقاشان ایرانبندطبقه مسئلهدر این مقاله برای اولین بار به 
و ترکیبی از  HOG ،LBPپرداخته شد. الگوریتم پیشنهادی از دو ویژگی 

در تصویر  ءیشبرای شناسایی  HOG. ویژگی دینمایمهر دو استفاده 
 کاربهنیز یک ویژگی محلی است که  LBPو ویژگی  شودیم برده کاربه

 یهاینقاششده است. سهراب سپهری شکل هندسی یکسانی در  برده
اشخاص  چهرهاز  الملککمال یهاینقاشخود ترسیم کرده است و اکثر 

 آثار این دو نقاش توسط یبندطبقهو پرندگان بوده و بیشترین صحت 
حسین بهزاد و  یهاینقاشاست. سبک مینیاتور در  HOGالگوریتم 

که هر دو هنرمند ترجیحات رنگی  رودیم کاربهمحمود فرشچیان 
. برای طبقه بند آثار این دو هنرمند بهترین روش دارند ودخمخصوص به 

LBP  است و در سبک رئالیسم که سبک مرتضی کاتوزیان است بهترین
 است. آمده دستبه HOG-LBPصحت از روش 

 

 SVMو  KNNتوسط  هاینقاشی بندطبقه: 4جدول 

 

 
سلولی، 12ستوگرام يسلولی، ه18ستوگرام يسلولی، ه 252ستوگرام يه یهاروشنقاشی هر هنرمند به  یبندطبقه: نمودار درصد درستی 5شکل

HOG ،LBP وHOG-LBP  یبندهادستهبا استفاده از SVM  وKNN
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و  Mمیانگین 
 Sمعیار  انحراف

 251هیستوگرام 
 [65سلولی]

 61هیستوگرام 
 [65سلولی]

 62هیستوگرام 
 [65سلولی]

[61] HOG[65] LBP HOG - LBP 

M S M S M S M S M S M S M S 

SVM 33/36 26/6 21/11 67/6 22/13 21/6 33/36 21/7 61/35 15/2 71/35 67/6 61/35 72/6 

KNN 57/13 21/7 35/13 67/6 31/11 33/6 22/13 35/6 13/53 46/5 31/41 21/6 17/12 46/6 
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 SVM بنددستهکه با استفاده از  دهدیماز سوی دیگر نتایج نشان 
 HOG-LBPو  HOG ،LBP یهاروشسبک نقاشی با  یبندطبقه صحت

ن هر تکرار است. یگمیانبا صد تکرار و  61/35و  71/35، 61/35 بیترتبه
سبک نقاشان  یبندطبقهرنگ در  یهایژگیوویژگی بافت نقاشی از 

معیارهای بیشتر و  توانیمایرانی کارآمدتر بوده و در کارهای آینده 
نوع  آهنگضرباشکال هندسی رسم شده و  یهایژگیومانند  یترجامع

 را در نظر گرفت. هاآنهر نقاش و یا ترکیبی از  یزنقلم

 سپاسگزاری

 و بهناز پروانه ادهز یتقمریم  هاخانماز دانشجویان دکتری  لهیوسنیبد
 اندکردهکه در مراحل مختلف این پژوهش نگارندگان را کمک 

 .شودیمسپاسگزاری 
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