
 

برآورد فاصله ويژگيهاي سيگنالي الگوهاي امضاي حقيقي و جعلي با 

   DTWاستفاده از مشتقات مرتبه بالاتر در الگوريتم 
 3فرزاد توحيدخواه ؛2علي فلاح ؛1سعيد رشيدي

  چكيده

ريزي پويا  مهتطابق برنا. بازشناخت الگو است مسئلهمقايسه و تعيين فاصله يا شباهت سيگنالهاي زماني از موضوعات اساسي در 

اي شـناخته   پويا ايده زمانيالگوريتم پيچش  در اين زمينه . اي كاربرد دارد اي است كه براي ساختارهاي دنباله از جمله روشهاي بهينه

در اين مقاله . باشد است كه در بسياري از كاربردهاي عملي مانند تصديق امضاء به منظور ارزيابي ويژگيهاي سيگنالي مدنظر مي شده

الگـوريتم پـيچش زمـاني پويـا ارائـه      روشي مبتني بر راي تخمين ميزان شباهت ويژگيهاي سيگنالي در امضاهاي حقيقي و جعلي ب

نتايج آزمايشات تصديق امضـاء بـه   . گردد شود كه با استفاده از مجموع مشتقات مراتب بالاي سيگنالها نقاط متناظر مشخص مي مي

دهد كه براي  خطي و ماشين بردارهاي پشتيبان نشان مي بيز، هاي بندي كننده بر پايه طبقه منظور شناسائي الگوهاي حقيقي و جعلي
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Abstract 

Comparison and determine or similarity of time signals is an important subject in pattern recognition field. 

Dynamic programming matching is among them optimum methods that use for sequences structures. In this 

connection dynamic time warping technique that on most practical applications as signature verification used for 

evaluation signal features. This paper presents a method for measure of signals similarity in genuine and forgery 

signatures based on dynamic time warping that use sum of high order derivates in order to assign of match 

points. With using to bayes, linear and support vectors machine classifiers results are showed that for skilled 

forgeries equal error rate (EER) are 2.07% and 3.21% for user based and global threshold, respectively. 
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  مقدمه -1

تصديق امضاء از جمله راهكارهاي احراز . سنجي براي شناسائي اشخاص است گيري از روشهاي زيست امروزه يكي از ميدانهاي تحقيقاتي جذاب بهره

 ـ ) روش پويـا (در اين سيستمها از صفحات الكترونيكي يا ديجيتايزرها براي دريافت همزمان امضـاي فـرد   . باشد هويت فرد مي وري و از اسـكنرهاي ن

اي طراحي شوند كه علاوه بر دسترسـي بـه    در روشهاي پويا ابزارهاي دريافت بايد به گونه].  1[گردد جهت اخذ تصوير در روشهاي ايستا استفاده مي

  . باشد اطلاعات مختلف مانند موقعيت، فشار و زاويه قلم، كاربر احساس طبيعي در زمان امضاء بر روي صفحه كاغذ را نيز داشته

برخـي از ايـن روشـها نيـاز بـه اسـتخراج پارامترهـا و        . اسـت  اعمال شده ي پويامتعددي جهت بازشناسي الگو در مسئله تصديق امضا روشهاي

دارند كه بيانگر رفتار طبيعي فرد در حـين امضـاء اسـت و بـه كمـك آنهـا        مانند ميانگين سرعت، واريانس شتاب، ميانگين فشار و غيره شاخصهائي

در روشهاي ديگر شباهت الگوهاي امضاء بر اسـاس مقايسـه توابـع و سـيگنالهاي     ]. 3و2[در امضاهاي جعل شده را تشخيص داد  توان انحراف را مي

  ].5و4[شود  سنجيده مي ، شتاب مماسي و غيرهxنظير سرعت در راستاي زماني

بر پايه فاصـله تجمعـي نقـاط در دو     DTW. هت سيگنالهاي زماني استروشي مناسب براي ارزيابي شبا (DTW) 1الگوريتم پيچش زماني پويا

در زمينـه   مـورد توجـه   موفـق و  از روشـهاي  DTW. يابد مي (DPM) 2ريزي پويا سيگنال مورد مقايسه، نقاط متناظر را بر اساس روش بهينه برنامه

ها بر معيار كميت همچون فاصله اقليدسي تاكيد دارد گاهي منجر بـه  از آنجا كه الگوريتم مذكور در تطابق نقاط تن .]9و 7،8، 6[ تصديق امضاء است

دهد كه به لحاظ  براي مثال تطابق نقطه كمينه يك سيگنال بر نقطه بيشينه سيگنال ديگر رخ مي. شود خطاي فاحش در تناظر نقاط دو سيگنال مي

 .معنائي اشتباه است

ت مرتبه بالاتر در تابع فاصله اقليدسي ضمن لحاظ نمودن معيار كيفيـت سـعي در افـزايش    روشي مبتني بر استفاده از مشتقااين مقاله با ارائه 

 ،بـه آن  و افزودن مراتب مشتق سيگنالهاي مورد بررسـي  DTWبا اصلاح معيار فاصله در الگوريتم . دارد دقت سنجش ميزان شباهت سريهاي زماني

طراحـي شـده   آزمايشات . گردد آنها نيز در تطابق نقاط ملحوظ مي دامنه ييرات محليتغ علاوه بر پيچش محور زمان و اصلاح تغييرات غيرخطي آن،

  . دهد مينشان  الگوهاي حقيقي و جعلي بندي را در كاهش خطاي طبقه DTW برروش پيشنهادي برتري 
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اين الگوريتم توسط . سريها يا سيگنالهاي زماني است الگوريتم پيچش زماني پويا روشي براي غلبه بر تغييرات غيرخطي محور زمان در تعيين فاصله

  :با طولهاي متفاوت داشته باشيم B,Aاگر دو سيگنال .]10[ ارائه گرديد 1978براي مسئله بازشتاخت گفتار در  4و شيبا 3ساكو
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  :تحت قيود زير قرار دارد Sالبته مسير پيچش

k,i(w()1,1(نقطه شروع با: شرايط اوليه -1 11 m,n()k,i(w(و نقطه پاياني با = KK   .شوند مشخص مي =
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استفاده نمود كه پاسخ را به شكل يك رابطه بازگشـتي   (DPM)ريزي پويا  توان از راهكار تطابق برنامه سازي مسير پيچش مي براي حل مسئله بهينه
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  .كند و تعيين نقاط متناظر را بيان مي j,i(D(دهد و نحوه محاسبه ماتريس فاصله نحوه اعمال الگوريتم را بر دو سيگنال نشان مي) 1(شكل 
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كند و تغييرات غير خطي زمان را تشخيص  اوتهائي در محور زمان هستند، موفق عمل ميبراي سيگنالهائي كه تنها داراي تف DTWاگر چه الگوريتم 

. يابد يدهد ولي اگر سيگنالها داراي تغييراتي در اندازه نيز باشند، احتمال اشتباه و خطاي الگوريتم در يافتن مسيرهاي تناظر به شدت افزايش م مي

سـازي انـدازه    توان بطور موثر بـا يكسـان   ها را مي اختلاف مقياس در اندازه يا افزايش خطي دامنهتفاوتهاي كلي سيگنالها همچون اختلاف ميانگين، 

شود، احتمال انطباق نقاط بيشينه يكي بـر نقـاط كمينـه ديگـري      ها مشاهده مي اما در سيگنالهائي كه تفاوتهاي محلي در دامنه]. 11[جبران نمود 

دو سيگنال مشابه داراي نقاط متناظر يك به يك است اما اگر تغييري محلي در دامنه يكـي ايجـاد   . ستمثالي در اين زمينه ا) 2(شكل  .وجود دارد

  .گردد كند اين تغيير را بر اساس محور زمان توجيه نمايد و اين امر باعث خطاي تطابق كمينه يكي بر بيشينه ديگري مي تلاش مي DTWشود، 

اسـت كـه بصـورت محلـي دو نقطـه      ) 6(در رابطـه   d)j,i(له مفروض يا همـان عبـارت  در كميت و كيفيت ويژگي و معيار فاص DTWضعف 

بـراي جلـوگيري از ايـن     .كند بدون توجه به اين مسئله كه ممكن است سيگنالي در حال صعود و ديگري در حال نزول باشد سيگنالها را ارزيابي مي

لحـاظ نمـود و بـه بيـان ديگـر       j,i(d(نزول، نقاط عطف و غيره را به كمك مشتقات مرتبه بالاتر درتوان كيفيت سيگنالها را از نظر صعود،  امر مي

  .محتواي شكلي سيگنالها نيز مدنظر قرار گيرد

. اي هستند دهلورن حالات بسيار شناخته ش ايده اصلي اين روش بر پايه بسط توابع رياضي حول يك نقطه خاص قرار دارد كه بسط تيلر و مك 

0x0حول نقطه x(f(لورن يك تابع مانند بسط مك   :عبارت است از =
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  .بصورت ذيل تصحيح نمود j,i(d(عبارت) 6(توان چنين فرض نمود كه در رابطه  بطور مشابه براي تعيين فاصله دقيقتر دو سيگنال مي
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البتـه چـون    .توان آنها را برابر انتخاب يا بر اساس سـعي و خطـا بهينـه كـرد     وزن اختصاصي بر مبناي اهميت مراتب مشتق است و مي qwكه

  :سيگنالهاي تحت پردازش در كامپيوتر ديجيتال هستند بايد به دو نكته اساسي توجه داشت

  .شود دامنه سيگنال، مهمولاً به كمك فيلترهاي گوسي سيگنال هموار مي 5براي پردازش و كاهش نويز كوانتيزاسيون -1

شود و با افزايش مرتبـه مشـتق خطـاي حاصـل نيـز       محاسبه مشتقات از روشهاي گسسته كه خود داراي خطا هستند، استفاده ميبراي  -2

 .يابد افزايش مي

  .يابد هاي ذاتي سيگنال ديجيتال هستند نيز افزايش مي هاي فركانس بالا كه بيانگر نويز با افزايش مرتبه مشتق، دامنه مولفه -3

  

چنانچه مرتبه مشتق موجود در افزايش يابد به معناي محاسبه دقيقتر فاصله دو سـيگنال نخواهـد بـود و    ) 10(ق در رابطه با توجه به نكات فو

از سوي ديگر روش پيشنهادي به لحاظ زمان، حجم و پيچيدگي محاسبات تفاوتي بـا  . سازي را انجام داد مي توان بر مبناي سعي و خطا عمل بهينه

بـين الگـوريتم مرسـوم      مقايسهمثالي براي ) 3(در شكل . رد چراكه تعداد عمل ضرب در الگوريتمها مبناي مقايسه استندا DTWالگوريتم مرسوم 

DTW كه آنرا بنام الگوريتم مجموع مشتقات پيچش زماني پويا  و روش پيشنهاديSDDTW دو سيگنال مـورد   .شود مشاهده ميكنيم،  ي ميمعرف

1wiبا انتخاب برابر وزنها. ايسه مقداري كوچك گرددبررسي مشابه بوده و بايد خطاي مق شود كه بـا افـزودن مشـتق     مشاهده مي) 10(در رابطه  =

دهـد كـه    استفاده از مشتق مرتبه دوم خطاي بيشتري را در مقايسه دو سيگنال بدست مي حال آنكهمرتبه اول فاصله دو سيگنال مشابه كمتر شده 

  .شود در بخشهاي آتي مقايسه جامعي بين روشها انجام مي. گيري است خطاي محاسباتي در عمل مشتقانتخاب نامناسب وزنها يا  ناشي ازتواند  مي
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ر د .گيـري اسـت   استخراج ويژگي، فرآيند مقايسه و تصميممدلسازي و اخذ دادگان، پيش پردازش، : فرآيند تصديق امضاء در نگاه كلي شامل مراحل

  .است مراحل كلي يك سيستم تصديق نشان داده شده) 4(شكل 

بـه   نفر به عنوان افراد حقيقي 50شده، الگوهاي امضاي  اول در اين تحقيق تهيهبخش . شامل دو مجموعه است دادگان در اين پژوهش، پايگاه

نمونـه امضـاي    25هـر فـرد   از ). زن 13شامل ( است  دريافت شده HZ 100برداري  با فركانس نمونه WACOM (Graphier 4)كمك ديجيتايزر 

بـه   ه هـر كـدام  ك ـ نفر جاعل ماهر 30نفر جاعل مبتدي و  20. و به ازاي هر فرد حقيقي دو گروه جاعل مبتدي و ماهر تعريف گرديد حيقي دريافت

كه از سايت اولـين مسـابقه تصـديق     باشد ن ميپايگاه دوم شامل افراد انگليسي و چيني زبا. نمودند جعل ميمرجع را كليه الگوهاي  نمونه 10تعداد 

 مـاهر وجـود دارد   نمونه جاعل 20اند و براي هر الگو نيز  بار امضاي خويش را تكرار كرده 20فرد حقيقي كه هر كدام  40شامل  امضاء دريافت شده،

  :شوند افراد جاعل بر حسب ميزان مهارت و تبحر آنها در جعل الگوهاي حقيقي به سه گروه تقسيم مي .]12[

  .كند بجاي الگوي آزمون استفاده مي) بدون توجه به امضاي فرد حقيقي(كه از امضاي خودش :  6جاعل تصادفي -)الف

  .سازي تصوير الگوي حقيقي دارد سعي در مشابهبدون داشتن آگاهي از خصوصيات الگوي حقيقي، تنها :  7جاعل مبتدي -)ب

در ايـن  . با ممارست، علاوه بر آنكه سعي در نزديك نمودن تصوير الگوها دارد، درصدد حفظ ويژگيها پوياي الگـو نيـز اسـت   :  8جاعل ماهر -)ج

  .شود به جاعل داده مي... و  ترتيب اجراي اجزاء، نقاط جدائي قلم از صفحه، سرعت ترسيم: حالت اطلاعات و پسخوردهاي لازم نظير

  

  

      
  )پ(  )ب(  )الف(

مشتق مرتبه صفر يا همان الگوريتم  -)الف. تعيين فاصله دو سيگنال مشابه بر اساس مجموع مشتقات فاصله اقليدسي با وزنهاي برابر. 3 شكل

  .مرتبه دوم مجموع تا مشتق -)پ. مجموع تا مشتق مرتبه اول -)ب. DTWمرسوم 

  

 

 سيستم تصديق امضاي پويا

 

 دريافت دادگان 

 

 تصديق امضاء

 صفحه ترسيم
طبقه بندي كننده و مقايسه      

قالبهاي مرجع و آزمون   :  

شبكه عصبي   

پيچش زماني پويا    

مدل مخفي ماركوف و   ...  

نتيجه    

 فرآيند تصديق

t x y 

خواندن اطلاعات از  

 سريالدرگاه 

  

هموارسازي 

تقطيع الگوي امضاء    

حذف خط مبناي ترسيم     

مقياس كردن دامنه سيگنال   

افزايش يا كاهش نرخ نمونه برداري 

 

 پيش پردازش
  

ويژگيهاي سيگنالي :  موقعيت، سرعت، شتاب، فشار،     

زاويه ترسيم و ...  

ويژگيهاي پارامتري:  زماني، جنبشي، هندسي و فضائي      

تعداد ضربه هاي نوشتاري، زمان ترسيم، بيشينه    

 سرعت، بيشينه فشار و     ...

 استخراج ويژگي

 پايكاه دادگان

 آزمون مرجع

  

  .فرآيند تصديق امضاي پويا. 4 شكل



 

بـه   هموارسـازي . اسـت  سـيگنالها  نمودنمقياس  الگو و گيري عددي، حذف زاويه چرخش پيش پردازش شامل فرآيندهاي هموارسازي، مشتق

سيگنالها نسبت به مقدار ]. 13[گردد حاصل ميتوابع اسپلاين  نيز بر پايهمشتقات سيگنال موقعيت و  شود انجام ميكمك يك فيلتر گوسي غيرعلي 

  :شود و داريم انرژي آنها، مقياس مي

)11(  
S

S
normalized

S
S

σ

µ−
=  

SSكه ,µσ به ترتيب ميانگين و انحراف معيار سيگنال است.  

 نتايج آزمايشات -5

شـود و سـپس    پرداخته مي DTWو مقايسه دقيقتر روش پيشنهادي و الگوريتم معمولي  در اين بخش ابتدا با استفاده از مجموعه دادگان به بررسي

  .گيرد كاربرد روش حاصل براي مسئله احراز هويت و تصديق امضاء مدنظر قرار مي

  DTWو  SDDTW مقايسه روش پيشنهادي  - 5-1

سيگنالهاي حاصل از امضاي افراد حقيقي و جاعل مـاهر  استفاده از  DTWبراي مطالعه و بررسي دقت روش حاضر و مقايسه آن با الگوريتم مرسوم 

امضاي هر فرد در تكرارهاي متعدد هرچند از نظر ساختار اساسي ماننـد سـرعت، شـتاب و فشـار همچنـين تناسـب دامنـه در        . بسيار مناسب است

امضاي فرد جاعل نسبت به فرد حقيقي  در]. 13[شود  بخشهاي مختلف مشابه است ولي در محور زمان تغييرات و اعوجاجات غيرخطي مشاهده مي

اسـتفاده از روش حاضـر   . باشـد  در الگوي ظاهري امضاء تفاوت آشكاري وجود ندارد ولي ويژگيهاي پويا و مشخصات بنيادين آنها داراي اختلاف مـي 

سـازي   توانـد در برجسـته   به بالاتر مـي بدليل برخورداري از اطلاعات و ويژگيهاي پويا مانند مشتق اول يا همان سيگنال سرعت و ديگر مشتقات مرت

  .تفاوتهاي دو سيگنال به ظاهر مشابه موثر باشد

در افـراد حقيقـي و    DTWو  SDDTW الگوي امضاء در پايگاه دادگان به كمك الگوريتم پيشنهادي )y,x(بدين منظور سيگنالهاي موقعيت

امضاء از هر فرد حقيقي به عنوان مجموعه مرجع انتخـاب و امضـاهاي ديگـر اعـم از حقيقـي و       5براي تعيين خطا تعداد . جاعل ماهر مطالعه شدند

شـود و عبـارت اسـت از     تعريـف مـي   EER 9لازم به ذكر است كه معيار خطا در سيستمهاي تصديق نرخ خطاي برابر. گردد جعلي با آنها مقايسه مي

  :روند اجرا و مقايسه روشها چنين است. گردند مساوي مي FRR 11خ رد اشتباهو خطاي نر FAR 10اي كه دو خطاي نرخ پذيرش اشتباه نقطه

}تعيين فاصله الگوي آزمون و مجموعه مرجع و تشكيل بردار فاصله - }54321 D,D,D,D,DD =  

  =D(meanDmean(محاسبه ميانگين بردار به عنوان فاصله كلي دو سيگنال -

  از اعمال الگوريتم بر روي تمام دادگان پس تبديل فاصله به مقياس واحد -

)12(  
)Dmin()Dmax(

)Dmin(D
D

meanmean

meanmean
normalized

−

−
=  

1D0يك يير سطح آستانه از صفر بهغت - normalized  EERو محاسبه خطاي  ≥≥

 ـ  جداگانه براي هر فرد تعريـف مـي  ) 12(پذيرد كه در حالت فردي رابطه  آزمايشات با دو سطح آستانه فردي و عمومي صورت مي راي شـود و ب

تـا    SDDTWهمچنـين در   .شود اعمال مي) 12(سطح آستانه عمومي كمترين و بيشترين مقادير فاصله در كل دادگان بدست آمده و سپس رابطه 

1wiمشتق مرتبه اول با خطـاي   برتـر و  DTWروش پيشـنهادي در تمـام شـرايط از     .شود ملاحظه مي) 1(نتيجه در جدول . است استفاده شده =

  .است بندي  و تشخيص صحيح سيگنالهاي مشابه شده در خطاي طبقه% 14كمتري دارد و بطور متوسط باعث كاهش 

  

  .در گروه جاعلان ماهر (%) EERخطاي . 1 جدول

  الگوريتم
 سطح آستانه عمومي سطح آستانه فردي

  كل متوسط

X Y X Y 

 DTW 28/32 24/23  54/43  74/35  7/33  

 SDDTW 72/29  84/20  19/34  57/31  08/29  

  65/33  87/38  04/22  31  متوسط
  

  26/36  62/25  متوسط كل



 

  تاييد هويت و تصديق امضاء - 5-2

يك سيستم تصديق امضاء بـراي تاييـد و احـراز هويـت افـراد       SDDTWو  DTWاكنون با تعريف ويژگيهاي سيگنالي و با استفاده از الگوريتمهاي 

  :اند عباتند از ويژگيهاي سيگنالي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته .شود طراحي مي

  Y,Xموقعيت -1

yxسرعت -2 V,V 

 Pفشار -3

 pVتغييرات فشار -4

 ALθزاويه قلم نسبت به افق -5

  AZθهاYبت به محور زاويه قلم نس -6

ALAZتعريف سيگنالهاي) 5(در شكل  ,θθ براي محاسـبه فاصـله سـيگنالها در الگـوريتم     . شود مشاهده ميSDDTW     حـداكثر تـا مشـتق اول

بنـدي   طبقه) 12رابطه (تبديل به مقياس واحد  و) نمونه حقيقي از هر فرد 5(پس از تعيين فاصله سيگنالها با سيگنالهاي مرجع . است استفاده شده

و ماشـين   FLC مربعـات يـا فيشـر    كمتـرين ، خطي بر پايـه  BNCبندي كننده بيز  طبقه سهبدين منظور . گردد الگوهاي حقيقي و جعلي انجام مي

  .فرض گرديد RBFبا هسته  SVMبردارهاي پشتيبان 

نمونه به ازاي هر فرد جاعل مـاهر و بقيـه دادگـان جهـت ارزيـابي سيسـتم تصـديق         8نمونه حقيقي و  5ها از  بندي كننده براي آموزش طبقه

را بيـان   FRRبـر حسـب    FARمنحنـي تغييـرات   ) 6(شـكل  . شود بندي الگوها مشاهده مي نتايج حاصل از طبقه) 2(در جدول  .است استفاده شده

بـر پايـه الگـوريتم     SVMبنـدي كننـده    بهترين نتيجه با طبقـه  .است كند كه براي جاعلين ماهر و در شرايط سطح آستانه مشترك بدست آمده مي

SDDTW  شـود كـه    ملاحظه مـي همچنين . دهد را به ترتيب براي سطح آستانه فردي و عمومي بدست مي% 21/3و % 07/2حاصل شد كه خطاي

  .دهد را كاهش مي EERخطاي % 16باً و براي سطح آستانه عمومي تقري% 14در شرايط سطح آستانه فردي در حدود  SDDTWروش پيشنهادي 

  

  

  

  ].14[ها Yزاويه قلم نسبت به سطح افق و محور . 5 شكل

  

  

  .در گروه جاعلان ماهر بندي الگوها حاصل از طبقه (%) EERخطاي . 2 جدول

بندي  طبقه

  كننده

 سطح آستانه عمومي سطح آستانه فردي

DTW SDDTW DTW SDDTW 

BNC 83/3 26/3  15/5  49/4  

FLC   07/3  74/2  87/4  04/4  

SVM 52/2  07/2  91/3  21/3  

  91/3  64/4  69/2  14/3 متوسط

  



 

  
  )الف(

  
  )ب(

  .SDDTWروش پيشنهادي  -)ب. DTWروش  -)الف .سطح آستانه مشتركبا و  جاعلين ماهر در گروهتغييرات خطا . 6 شكل

  

  

  گيري نتيجه - 6

از جملـه روشـهاي    DTWالگوريتم . اي اساسي در زمينه بازشناخت الگو است مقايسه سيگنالهاي زماني و تعيين ميزان شباهت يا تفاوت آنها مسئله

ه مرسـوم ماننـد   از آنجـا كـه معيارهـاي فاصـل    . كنـد  موفق است كه بر پايه فاصله تجمعي نقاط مجاور، مسير بهينه تناظر دو سيگنال را معرفي مـي 

شود، سعي گرديد با تعميم معيار فاصله مبتني بر  دو سيگنال را شامل نمي محلي است و كيفيت تغييرات و كلي اقليدسي تنها حاوي اطلاعات كمي

بر حفظ هادي علاوه راهكار پيشن. دو سيگنال نيز مد نظر قرار گيرد نقاط كمينه يا بيشينهمجموع فاصله مشتقات سيگنالها، اطلاعات محتوائي نظير 

نمايد و بدين ترتيب  تغييرات را نيز كاوش مياين اي و چگونگي  يعني يافتن تغييرات غيرخطي محور زمان، تغييرات دامنه DTWخصوصيت اصلي 

  .سازد تر مي تفاوتهاي ذاتي الگوهاي حقيقي و جعلي برجسته

تر نقش مـوثري ايفـا نمايـد كـه در تحقيقـات و       تواند در ارزيابي صحيح مي به مراتب مشتق در معيار فاصله يافته سازي وزنهاي اختصاص بهينه

  .پژوهشهاي آتي بررسي خواهد شد
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