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 تقديم به
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 تشکر و قدرداني
ى را،  و حمد    او را  آن آخرين بي پسين را،   و   آن نخستين بي پيشين را   سپاس خدا

  ما  ا ب سپاسگزارانش زيستن گيريم، هموارهميان   چون در  سپاس گوييم، چنان سپاسي كه
 . د يبگشا  روى ما  به  ابواب علم ربوبيت خويش را  و باشد

پور،  کتر حميد حسندريغ استاد فرزانه، جناب آقاى د هاى بي دانم از راهنمايي لازم مي
يت ى  شائبه هاى بي تشکر و قدرداني نمايم؛ هرچند، اين سپاس، جوابگوى تمام عيار هدا

 دور و نزديک ايشان نيست.



 ز‌

 

ى خانم مهندس سکينه اسدى اميرى، استاد مشاور  هاى گرانمايه چنين، مشورت  هم
 .هاى سودمند ايشان هستم سنجي نهم و قدردان نکته اين رساله را ارج مي

از ساير استادان گرانقدر دانشکده، جناب آقاى دکتر زاهدى، مدير محترم گروه 
مشايخي، کمال تشکر را دارم و   جناب آقاى دکتر ابولقاسمي و سرکار خانم دکتر

 باشم. سپاسگزار زحمات منشي محترم گروه، جنا ب آقاى عليرضا کريمي مي

 
 دهيچک

امنيت)مانند‌تصديق‌مانند‌تشخيص‌پلاک‌خودرو،‌هاي‌گوناگون‌‌بازشناسي‌نوري‌حروف‌در‌حوزه

‌ ‌نقش‌مهمي)چک(‌يهاي‌بانک‌بارکد‌و‌سيستمگذرنامه(، ‌مي‌، ‌تا‌ايفا ‌و‌سيستم‌کنون‌روش‌کند‌و هاي‌‌ها

باشد‌که‌بتواند‌ارقام‌ي‌روشي‌مي‌تشخيص‌کاراکترها‌ارائه‌شده‌است.‌هدف‌اين‌تحقيق،‌ارائهمتعددي‌براي‌

‌محدوديت‌در‌نوع‌فونت‌و‌اندازه،‌شناسايي‌نمايد.و‌حروف‌تايپي‌يک‌زبان‌را‌بدون‌

‌اين‌است‌که‌داراي‌‌هاي‌سيستم‌ترين‌چالش‌از‌مهم ي‌‌نمونهتعداد‌زيادي‌هاي‌بازشناسي‌موجود،

‌ه‌محاسباتو‌در‌نتيجه‌حجم‌بالايي‌از‌آموزشي‌ به‌چندين‌کاراکترها‌از‌‌يکر‌هستند؛‌زيرا‌هنگام‌آموزشِ



 ح‌

 

‌‌نمونه ‌همدارد‌نياز‌آن‌کاراکتر،ي‌آموزشي‌از ‌اين‌سيستم‌. ‌براي‌تشخيص‌‌چنين‌اگر ‌تنوع‌ها ‌با کاراکترها

‌توسعه‌‌يهاي‌بيشتر‌فونت ‌بنابراين‌به‌سيستم‌بازشناسيي‌افزايش‌مي‌،خطاي‌تشخيصيابند؛ اي‌نياز‌ابد.

هاي‌آموزشي،‌در‌مقابل‌تغيير‌فونت،‌مقاوم‌بوده‌و‌خطاي‌‌داريم‌که‌قادر‌باشد‌علاوه‌بر‌کم‌بودن‌تعداد‌نمونه

‌چناني‌نداشته‌باشد.هاي‌جديد،‌تغيير‌آن‌ص‌آن‌در‌ازاي‌افزودن‌فونتتشخي

‌اين‌پايان ‌به‌بازشناسي‌ارقام‌و‌حروف‌تايپي‌انگليسي‌مي‌در ‌کاراکترهاي‌تايپي‌در‌‌نامه، پردازيم.

‌اندازه‌فونت ‌و ‌مي‌ها ‌نوشته ‌مختلف ‌مي‌هاي ‌سبب ‌که ‌با‌‌شوند ‌مشابه ‌کاراکترهاي ‌نوشتاري ‌شکل گردد

هاي‌مناسب‌از‌کاراکترها،‌نياز‌‌اشد؛‌بنابراين‌به‌يک‌سيستم‌بازشناسي‌با‌استخراج‌ويژگييکديگر‌متفاوت‌ب

ها،‌کاراکترهاي‌مشابه‌را‌تشخيص‌دهد.‌در‌اين‌تحقيق،‌با‌استفاده‌‌است‌تا‌بتواند‌با‌درنظر‌گرفتن‌اين‌تفاوت

ي‌عصبي‌بکهو‌يک‌ش‌-ها‌هاي‌تک‌تک‌سطرها‌و‌ستون‌مجموع‌مقادير‌پيکسل‌-از‌يک‌بردار‌ويژگي‌ساده

‌ ‌در ‌را ‌انگليسي ‌تايپي ‌ارقام ‌توانستيم ‌پيچيده، ‌ساختار ‌بدون ‌‌03نگاشت‌خودسازمانده ‌فونت‌و ‌11نوع

‌دقت‌‌اندازه ‌در‌44.99ي‌متفاوت‌با ي‌مختلف‌با‌‌اندازه‌11نوع‌فونت‌و‌‌49%‌و‌حروف‌تايپي‌انگليسي‌را

‌بندي‌کنيم.‌%،‌دسته49.90دقت‌

‌معموي‌عصبي‌نگاشت‌خودسازمانده،‌شبکه ک‌ي‌يها‌نمونه‌ي‌سهيمقا‌يبرا‌يدسياقل‌ي‌فاصلهاز‌لاً

‌ميکلاس‌ ‌‌استفاده ‌اکند ‌در ‌ياما ‌ج‌نامه‌پايانن ‌فاصلهبه ‌از ‌شباهت‌برايمع‌ي‌اقليدسي،‌اي‌استفاده ‌يار

‌وزن‌نرون‌يرقم‌ورود‌ي‌ن‌بردار‌مشخصهيب‌ي‌سهيمقا ‌برده‌ميو ‌به‌کار ‌هم‌هاي‌مختلف، ‌به‌‌شود. چنين،

ي‌هاي‌مختلف،‌تنها‌يک‌يا‌دو‌نمونه‌براي‌آموزش‌در‌شبکه‌ها‌و‌اندازه‌از‌فونت‌جاي‌آموزش‌چندين‌نمونه

‌گيرد.‌‌عصبي،‌مورد‌استفاده‌قرار‌مي

‌ي‌عصبي‌نگاشت‌خودسازمانده،‌استخراج‌ويژگي.شناسايي‌کاراکتر،‌معيار‌شباهت،‌شبکه‌:يديکلمات کل
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 مقدمه -1-1

‌استفاده ‌سوي ‌به ‌حرکت ‌حا  ‌در ‌براي‌‌جهان، ‌ديجيتالي ‌ابزارهاي ‌و ‌کامپيوترها ‌از ‌گسترده ي

‌بي ‌تعداد ‌است. ‌اطلاعات ‌به ‌براي‌‌دسترسي ‌مطمئن ‌منبع ‌يک ‌عنوان ‌به ‌اينترنت ‌از ‌افراد، ‌از شماري

‌جست‌دست ‌اطلاعات، ‌به ‌به‌يابي ‌و ‌اخبار ‌خواندن ‌مقالات، ‌براي ‌استفاده‌وجو ‌خود ‌اطلاعات ‌روزرساني

‌‌مي ‌بنابراين، ‌کتاب‌بايدکنند. ‌مجلات، ‌مانند ‌اطلاعاتي ‌مطبوعات‌منابع ‌ساير ‌و به‌‌و‌شوند‌ديجيتالي‌،ها

‌ ‌قرار ‌افراد ‌اختيار ‌گيرندصورت‌الکترونيکي‌در ‌از ‌به‌استفاده ‌پس‌نياز ‌زيادي‌حد‌تا‌و‌سريع‌هاي‌روش؛

‌»‌‌به‌موسوم‌مطمئن ‌اُ. ‌در‌موجود‌اطلاعات‌نمودن‌وارد‌منظور‌به‌«حروف‌نوري‌بازشناسي»‌يا‌«آرسي.

‌.هستيم‌رايانه‌داخل‌به‌نوشتهدست‌حتي‌و‌تايپي‌مکتوبات‌ساير‌و‌ها‌کتاب‌،مدارک‌،اسناد

‌سيستم ‌کامل ‌شرح ‌به ‌ابتدا ‌فصل، ‌اين ‌‌در ‌بازشناسي ‌هاي ‌تاريخچهنوري ‌و ‌آن‌حروف ‌هاي

‌اين‌سيستم‌مي ‌انواع ‌سپس، ‌بخش‌پردازيم. ‌و ‌بيان‌کرده ‌را ‌بازشناسي‌نوري‌‌ها هاي‌مختلف‌يک‌سيستم

 بخش‌اين‌فصل‌خواهند‌بود.‌گيري،‌پايان‌کنيم.‌ضرورت‌تحقيق‌و‌نتيجه‌حروف‌را‌معرفي‌مي

 هاي بازشناسي نوري حروف سيستممعرفي  -1-7

‌تصاوير‌در‌که‌ميشود‌اطلاق‌تکنيکهايي‌به‌«حروف‌نوري‌بازشناسي»‌يا‌«آر.‌سي‌.اُ»‌‌اصطلاح

‌تبديل‌قابل‌ويرايش‌متن‌به‌را‌نواحي‌اين‌سپس‌و‌دهند‌مي‌تشخيص‌را‌متني‌نواحي‌،شده‌فکس‌اسکن‌يا

‌يک‌مکانيسم‌نوري‌بازشناسي‌مي‌.[1]‌مينمايند ‌با ‌را ‌کاراکترها ‌به‌صورت‌خودکار کند؛‌‌اين‌تکنولوژي،

‌مکانيسم‌نوري‌او‌بوده‌و‌تصوير‌ديده‌شده‌توسط‌چشم،‌ورودي‌براي‌مغز‌‌طور‌که‌چشمهمان هاي‌انسان،

 .[4]‌کند‌تکنيکي‌است‌که‌مانند‌توانايي‌انسان‌براي‌خواندن‌عمل‌مي«‌اُ.‌سي.‌آر»‌انسان‌است.‌

‌ذخيره‌آن‌در‌و‌ارسا ‌رايانه‌به‌،اسکنرگرافيکي‌با‌فايل‌يک‌صورت‌به‌کاغذ‌صفحه‌يک‌تصوير

‌شود‌مي ‌ي‌صفحه‌تصوير‌،تصاوير‌ي‌هدهنديشنما‌مناسب‌نرمافزار‌يک‌با‌ميتواند‌کاربر‌،ترتيب‌بدين.

‌تصوير‌در‌موجود‌متن‌که‌بود‌نخواهدقادر‌‌اما‌؛نمايد‌ملاحظه‌خود‌ي‌نهرايا‌نمايشگر‌روي‌بر‌را‌اسکنشده

‌دهد‌قرار‌جستجو‌مورد‌را‌آن‌يا‌کند‌ويرايش‌را‌سند ‌‌نرمافزار‌يک. ‌«بازشناسي‌نوري‌حروف» تصوير‌،

‌‌،جداو ‌،تصاوير‌،خطوط‌،متن‌شامل)‌آن‌محتويات‌،ميخواند‌را‌اسکنشده ‌و‌مينمايد‌شناسايي‌را...(
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‌استفاده‌از‌تکنيک‌سپس ‌در‌ويرايش‌قابل‌قالب‌به‌يک‌را‌آن‌هاي‌يادگيري‌ماشين‌و‌بينايي‌کامپيوتر،‌با

 گذارد.‌،‌اين‌فرآيند‌را‌به‌نمايش‌مي1-1شکل‌.‌ميکند‌تبديل‌1مانند‌وورد‌‌واژهپردازها

‌

‌

 

‌
‌

يک‌فايل‌متني‌قابل‌ويرايش‌با‌استفاده‌از‌بازشناسي‌نوري‌‌:‌فرآيند‌تبديل‌يک‌متن‌اسکن‌شده‌به1-‌1شکل

‌حروف.

 ضرورت تحقيق -1-3

‌پژوهشعلي ‌گسترده‌رغم ‌‌هاي ‌حوزهي ‌در ‌گرفته ‌کاراکتر‌انجام ‌نوري ‌بازشناسي ‌روشي هاي‌‌،

 نرما )‌حالت‌کاراکترها‌به‌فونت،‌اندازه‌و‌يا‌‌موجود‌داراي‌يک‌مشکل‌اساسي‌هستند‌و‌آن‌اينکه‌اين‌روش

هاي‌موجود‌براي‌شناسايي‌‌(‌بسيار‌وابسته‌هستند.‌به‌خصوص‌اگر‌بخواهيم‌از‌روشايتاليکو‌ ‌0پررنگ،‌4

‌بر‌هاي‌آموزشي‌استفاده‌نماييم،‌خطاي‌تشخيص‌افزايش‌ميارقامي‌با‌فونت‌متفاوت‌نسبت‌به‌نمونه يابد.

هاي‌مختلف‌و‌يا‌‌ازاي‌فونتباشد‌تا‌به‌‌هاي‌موجود‌بسيار‌بزرگ‌مي‌ي‌روش‌ي‌پايگاه‌داده‌اين‌اساس،‌اندازه

‌باشند.هاي‌گوناگون‌نمايندهاندازه ‌آموزش‌داشته ‌هنگام ‌داده ‌پايگاه ‌گذشت‌زمان‌بر‌‌هم اي‌در ‌با چنين،

‌فونت ‌تعداد ‌به ‌مختلف، ‌مي‌اساس‌سلايق ‌افزوده ‌موجود ‌فونت‌هاي ‌تنوع ‌و ‌مي‌شود ‌بالا ‌بنابراين‌‌ها رود.

هاي‌جديد‌نبوده‌و‌نيازمند‌تغيير‌‌تشخيص‌اين‌فونت‌قادر‌به‌«بازشناسي‌نوري‌حروف»‌هاي‌موجود‌‌روش

هاي‌‌که‌بتواند‌در‌مقابل‌تنوع‌فونت‌مقاوم‌باشد،‌با‌ايجاد‌فونت‌بازشناسي‌باشند؛‌اما‌با‌وجود‌يک‌سيستم‌مي

‌دهد.‌،‌چنين‌سيستمي‌را‌ارائه‌مينامه‌پاياناين‌ها‌به‌وجود‌نخواهد‌آمد.‌‌جديد‌خللي‌در‌تشخيص‌نمونه
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‌يک‌ ‌آموزش‌تنها ‌شباهت‌بين‌نمونه‌با ‌از ‌استفاده ‌و ‌کاراکترها ‌يک‌از ‌هر ‌از ‌مي‌نمونه توان‌‌ها،

هاي‌‌فونت‌باکاراکترهاي‌يک‌دسته‌را‌تشخيص‌داد؛‌همانطور‌که‌اگر‌از‌شخصي‌خواسته‌شود‌کاراکترهايي‌

‌کاراکترها‌را‌در‌چندين‌‌شناسايي‌کند،‌از‌مفهوم‌شباهت‌استفاده‌ميرا‌‌جديد کند‌و‌نيازي‌ندارد‌که‌قبلاً

‌نمونه ‌و ‌کاراکترها ‌شباهت‌بين ‌سنجش‌ميزان ‌با ‌او ‌واقع، ‌در ‌باشد. ‌ديده،‌‌فونت‌ديده ‌قبل ‌از ‌که هايي

‌هاي‌جديد‌را‌نيز‌به‌درستي‌شناسايي‌کند.‌‌تواند‌کاراکترها‌با‌فونت‌مي

‌توان‌در‌موارد‌زير‌خلاصه‌کرد:‌علل‌ضرورت‌اين‌تحقيق‌را‌ميبنابراين،‌

 مقاوم‌بودن‌نسبت‌به‌تغيير‌فونت. .1

 مقاوم‌بودن‌نسبت‌به‌تغيير‌اندازه. .4

 مقاوم‌بودن‌نسبت‌به‌حالات‌)نرما ،‌بولد،‌ايتاليک(‌کاراکتر. .0

 هاي‌آموزشي.‌نياز‌به‌تعداد‌کم‌نمونه .9

‌سرعت‌بيشتر‌بازشناسي‌و‌کم‌کردن‌بار‌محاسباتي. .5

  «بازشناسي نوري حروف » سيستمهاي ي تاريخچه -1-7

‌پشت‌را‌تکاملي‌ي‌مرحله‌سه‌کنون‌تا‌«بازشناسي‌نوري‌حروف‌»‌‌سيستمهاي‌،تاريخي‌ي‌جنبه‌از

‌:[0]‌سر‌گذاشتهاند

 (:1٠٩١ تا 1٠١١ از) تکوين ي حلهمر. الف

‌1433ي‌‌هاي‌او ‌دهه‌ي‌بازشناسي‌نوري‌حروف،‌به‌سا ‌اولين‌اقدامات‌صورت‌گرفته‌در‌زمينه‌

‌زماني‌که‌‌ميلادي‌باز‌مي ‌روسي‌دانشمند‌1تيورين‌گردد؛ ‌به‌مبتلا‌افراد‌اي‌براي‌خواندن‌وسيله‌توانست،

‌[9]‌ثبت‌نمايد‌،بينايي‌نارساييهاي ‌سيستمي‌جهت‌بازشناسي‌ميلادي‌‌1400و‌‌1444سا هاي‌در. ،

‌ ‌ساخته‌شد ‌[5]نوري‌حروف‌چاپي، ‌‌روش‌تطابق‌الگوي. ‌در ‌شده ‌‌ايناستفاده ‌فناوري‌دليل‌بهسيستم

شد‌و‌‌به‌هر‌حرف‌نور‌تابيده‌ميبدين‌صورت‌بود‌که‌‌اين‌سيستم،عملکرد‌‌.نبود‌کاربردي،‌آن‌اپتومکانيکي

‌از ‌از‌حروف، ‌بازتابيده‌شده ‌نوري‌از‌ماسک‌‌داده‌مي‌عبور‌مختلفي‌مکانيکي‌ماسکهاي‌نور ‌هرگاه شدند.

‌.‌ميشدو‌تشخيص‌داده‌‌بازشناسي‌ورودي‌حرف‌کرد،‌عبور‌نمي

                                                           
1
 Tyurin 
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‌پيش‌وشرايط‌‌که‌انجام‌گرفت‌لاتين‌اعداد‌و‌حروف‌روي‌بر‌بيشتر‌موفقي‌تحقيقات‌،دوره‌اين‌در

‌نظر‌مي‌ورودي‌کاراکترهاي‌براي‌خاصي‌فرضهاي ‌روي‌بر‌نيز‌چندي‌مطالعات‌،حا ‌اين‌با‌گرفتند.‌در

‌و‌چاپي‌حروف‌ي‌مينهز‌دو‌هر‌در‌عربي‌و‌يوناني‌،سيريليکي‌،هندي‌،عبري‌،چيني‌،ژاپني‌حروف

‌گرديد‌آغاز‌نوشته‌ستد ‌مختصات‌تشخيص‌به‌قادر‌که‌‌1453ي‌ههد‌رقوميکننده‌در‌صفحات‌ظهور‌با.

‌عرضه‌امکان‌،نيز‌تجاري‌«بازشناسي‌نوري‌حروف‌»‌‌سيستمهاي‌،مخصوص‌بودند‌قلم‌يک‌نوک‌حرکتي

‌فعاليت‌،نوشته‌ستد‌برخط‌حروف‌بازشناسي‌ي‌مينهز‌محققان‌بتوانند‌در‌که‌شد‌سبب‌نوآوري‌اين.‌يافتند

‌‌.[6]‌نمايند‌آغاز‌را‌خود

 (:1٠٠١ تا 1٠٩١ از) توسعه ي حلهمر. ب

‌و‌رايانهاي‌قدرتمند‌سختافزارهاي‌فقدان‌ليلبه‌د‌‌1483سا ‌از‌قبل‌تا‌گرفته‌صورت‌مطالعات‌

‌وضعيت‌،اطلاعات‌فناوري‌رشد‌ي‌سطهابه‌و‌دهه‌اين‌در‌.بودند‌همراه‌مشکل‌با‌دادهها‌اخذ‌دستگاههاي

‌گرديد‌فراهم‌حروف‌بازشناسي‌جمله‌از‌تحقيقات‌مختلف‌براي‌مناسبي‌بسيار ‌به‌ساختاري‌روشهاي.

‌در‌روشهاي‌همراه ‌شدند‌استفاده‌سيستمها‌از‌بسياري‌آماري ‌تحقيقات‌مروري. ‌پيشرفتهاي‌و‌بر

‌تيببه‌تر‌[6]و‌‌[5]‌در‌ميتوان‌را‌زماني‌ي‌ههبر‌اين‌در‌«بازشناسي‌نوري‌حروف»‌‌مورد‌در‌حاصلشده

هاي‌‌بندي‌جديدي‌مانند‌شبکه‌هاي‌طبقه‌چنين،‌روش‌هم‌.نمود‌جستجو‌برونخط‌و‌برخط‌بازشناسي‌براي

 هاي‌فازي‌به‌کار‌گرفته‌شدند.‌عصبي‌و‌روش

‌‌(:بعد به 1٠٠١ از) بهبود ي حلهمر. ج

‌در‌واقعي‌پيشرفت‌،جديد‌پردازشي‌تکنيکهاي‌و‌ابزارها‌تکوين‌با‌که‌بود‌زماني‌مقطع‌اين‌در

‌گرديد‌محقق‌«بازشناسي‌نوري‌حروف»‌‌سيستمهاي ‌و‌تصوير‌پردازش‌روشهاي‌،‌43ي‌ههاوايل‌د‌در.

‌در‌را‌اي‌پيچيده‌الگوريتمهاي‌،محققان.‌ادغام‌گشتند‌مصنوعي‌هوش‌کارآمد‌تکنيکهاي‌با‌الگو‌بازشناسي

‌در‌و‌کنند‌دريافت‌را‌تفکيکپذيري‌بالا‌با‌ورودي‌دادههاي‌بودند‌قادر‌که‌نمودند‌ابداع‌حروف‌بازشناسي

‌رايانههاي‌وجود‌بر‌علاوه‌امروزه.‌دهند‌انجام‌دادهها‌روي‌بر‌را‌زيادي‌بسيار‌محاسبات‌،پيادهسازي‌ي‌حلهمر

‌از‌استفاده‌،رقوميکننده‌صفحات‌و‌دوربينها‌،اسکنرها‌مانند‌دقيقتر‌الکترونيکي‌تجهيزات‌و‌قدرتمندتر

منطقهاي‌‌،مارکوفمخفي‌‌مد هاي‌،عصبي‌شبکههاي‌همچون‌توانمند‌و‌مدرن‌پردازشي‌تکنيکهاي

‌.است‌گشته‌امکانپذير‌طبيعي‌زبانش‌پرداز‌مد هاي‌فازي‌و‌ي‌عهمجمو
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 حروفنوري بازشناسي   انواع -1-7

‌نحوه‌سيستم ‌ورودي‌و ‌نوع ‌منظر ‌دو ‌از ‌اطلاعات‌هاي‌بازشناسي‌عمدتاً ‌بررسي‌و‌‌،ي‌ورود مورد

‌گيرند.‌بندي‌قرار‌مي‌طبقه

 

‌هاي‌بازشناسي‌نوري‌حروف.‌بندي‌سيستم‌:‌تقسيم4-‌1شکل

 از نظر ورودي -1-7-1

‌يک‌تقسيم ‌سيستم‌مي‌،کلي‌بندي‌در ‌نوري‌حروف هاي‌توان ‌ بازشناسي ‌به ‌الگوي‌را ‌نوع لحاظ

‌د:ورودي‌به‌دو‌گروه‌اصلي‌تقسيم‌کر

 بازشناسي متون چاپيهاي  سيستمالف ( 

هاي‌بازشناسي‌متون‌چاپي،‌ورودي‌به‌صورت‌تصويري‌است‌که‌از‌دوربين‌ديجيتا ‌يا‌‌در‌سيستم

‌آيد‌مياسکنر‌به‌دست‌ ‌کلمات‌و‌حروفدر‌. ‌تصوير‌سند‌به‌خطوط، شوند.‌‌شکسته‌مي‌،فرآيند‌شناسايي،

عملکرد‌سيستم‌‌تر‌و‌،‌الگوريتم‌شناسايي‌را‌سادهمحدود‌بودن‌نوع‌فونت‌و‌جدابودن‌حروف‌در‌متون‌چاپي

‌مي ‌افزايش ‌‌سيستم‌د.دهن‌را ‌کاراکترها ‌زيرا ‌دارند؛ ‌بالاتر ‌دقت ‌معمولاً ‌چاپي، ‌متون ‌بازشناسي در‌هاي

‌نمونههستند‌استاندارد‌ي‌ها‌فونت ‌نسبتاً‌باشند‌ميهاي‌موجود‌‌هايي‌که‌در‌پايگاه‌داده‌و‌تطابق‌تصاوير‌با ،

 .[9]‌آسان‌است

  بازشناسي متون دستنويسهاي  سيستمب ( 

بازشناسي‌نوري‌‌
 (OCR)حروف‌

بازشناسي‌حروف‌‌
 برون‌خط

بازشناسي‌حروف‌‌
 برخط

بازشناسي‌متون‌‌
 چاپي

بازشناسي‌متون‌‌
 دست‌نوشته
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‌دست‌متن ‌دارند‌نويس‌هاي ‌وجود ‌پيوسته ‌و ‌گسسته ‌صورت ‌دو ‌متون‌به ‌شناسايي ‌سيستم ؛

نوشته‌مي‌شوند‌مانند‌حروفي‌که‌در‌‌،شامل‌متوني‌است‌که‌در‌آن‌حروف‌جدا‌از‌هم‌،نويس‌گسسته‌دست

نويس‌پيوسته‌در‌قالب‌نامه‌‌شوند‌ولي‌متون‌دست‌ها‌در‌کادرهايي‌به‌صورت‌مجزا‌نوشته‌مي‌هاي‌آزمون‌فرم

‌گزارش‌ ‌متن‌يا ‌‌نوشته‌مي‌،توسط‌شخص‌روي‌کاغذيا ‌نوع‌متن‌را‌0-1شکل‌شود. ‌تصاويري‌از‌اين‌دو ،

نويس‌پيوسته‌به‌علت‌مشکلاتي‌از‌قبيل‌کشيده‌يا‌شکسته‌نوشته‌شدن‌بعضي‌‌متون‌دست‌دهد.‌نشان‌مي

هنوز‌به‌صورت‌يک‌سيستم‌‌الخط‌نيست؛‌قواعد‌نگارش‌رسماز‌حروف‌يا‌به‌طور‌کلي‌نوشتاري‌که‌مطابق‌

نويس‌پيوسته‌با‌‌چنان‌تلاش‌در‌ايجاد‌سيستم‌شناسايي‌متون‌دست‌درنيامده‌است‌و‌هم‌،جامع‌افزاري‌نرم

نويس‌گسسته‌به‌علت‌گسسته‌بودن‌حروف‌و‌‌وجود‌دارد.‌اما‌براي‌شناسايي‌متون‌دست‌،دقت‌قابل‌قبو 

‌از‌قواعد‌خاصي‌پيروي‌ميچنين‌متون‌تايپي‌به‌علت‌آنکه‌عمو‌هم ي‌زيادي‌افزار‌هاي‌نرم‌سيستم‌کنند؛‌ماً

‌دهند.‌عمليات‌شناسايي‌را‌انجام‌مي‌،وجود‌دارند‌که‌بسياري‌از‌آنها‌با‌دقت‌بالايي

‌

‌)الف(

‌

‌)ب(

‌نويس‌پيوسته.‌اي‌از‌يک‌متن‌دست‌نويس‌گسسته،‌ب(‌نمونه‌اي‌از‌يک‌متن‌دست‌:‌الف(‌نمونه0-‌1شکل
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 ي ورود اطلاعات از نظر نحوه -1-7-7

‌ ‌‌ي‌هنحو‌ي‌جنبهاز ‌سيستمورود ‌ هاي‌اطلاعات، ‌حروف» ‌نوري ‌دسته «بازشناسي ‌دو ‌ي‌به

‌برخط‌سيستم ‌برون‌‌1هاي ‌مي‌‌4خط‌و ‌سيستمشوندتقسيم ‌در ‌برون‌. ‌دستگاه‌هاي ‌ورودي،‌‌خط، هاي

‌دوربين‌دستگاه ‌و ‌اسکنرها ‌سيستم‌هايي‌مانند ‌در ‌درحالي‌که ‌هستند ‌دستگاه‌ها هاي‌پويايي‌‌هاي‌برخط،

‌.[4]‌شوند‌استفاده‌مي‌،کننده‌هاي‌رقمي‌و‌تبلت‌هاي‌گرافيکي‌مانند‌تبلت

‌برخط هاي سيستمالف ( 

ورودي‌سيستم‌بازشناسي‌برخط،‌به‌صورت‌پيوسته‌همزمان‌با‌نوشتن‌نويسنده‌بر‌روي‌يک‌صفحه‌

‌سيستم‌رقمي ‌به ‌مي‌،کننده ‌برخط‌وارد ‌بازشناسي ‌دست‌،شود. ‌بازشناسي ‌در ‌دارد.‌‌،نوشته‌فقط کاربرد

ها،‌‌تر‌بودن‌نوشتن‌از‌تايپ‌کردن،‌عدم‌امکان‌تايپ‌در‌بعضي‌مکان‌نوشتار‌به‌دليل‌راحت‌بازشناسي‌برخط

ها‌به‌‌ها‌در‌بعضي‌زبان‌هاي‌کوچک‌و‌سخت‌بودن‌تايپ‌نويسه‌صفحه‌کليد‌کامل‌روي‌رايانه‌عدم‌وجود‌يک

استفاده‌‌،هاي‌يک‌بعدي‌ه‌خاصي‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌روش‌برخط‌از‌دادهمورد‌توج‌،دليل‌تعداد‌زياد‌آنها

‌اين‌سيستم‌مي ‌در ‌مي‌شود. ‌ذخيره‌کرده،‌متتوان‌قس‌ها سپس‌عمليات‌شناسايي‌را‌‌هاي‌مختلف‌متن‌را

هايي‌مانند‌مختصات‌‌ي‌برخط‌از‌ويژگي‌نوشته‌هاي‌برون‌خطي‌انجام‌داد.‌براي‌بازشناسي‌دست‌توسط‌روش

‌.[8]‌شود‌استفاده‌مي‌،م‌روي‌صفحه،‌سرعت‌نوشتن‌و‌ميزان‌فشار‌قلم‌بر‌صفحهمکاني‌حرکت‌قل

 خط هاي برون ب( سيستم

‌ ‌در ‌سيستم ‌برون ‌بازشناسي ‌ميخط، ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌ورودي ‌عنوان ‌به ‌شده ‌اسکن شود.‌‌تصوير

‌برون ‌دست‌بازشناسي ‌نوشتار ‌هم ‌و ‌چاپي ‌نوشتار ‌بازشناسي ‌شامل ‌هم ‌مي‌خط ‌روش‌نويس هاي‌‌شود.

‌،يوير‌دو‌بعداتص‌باشد‌که‌بر‌روي‌منطق‌فازي‌و‌غيره‌ميخط‌شامل‌کاربرد‌شبکه‌عصبي،‌‌شناسايي‌برون

‌اين‌روش‌به‌هيچ‌نوع‌وسيلهشوند‌اعما ‌مي ‌در ‌داده‌ي‌. ‌تفسير ‌نيست‌و مستقل‌از‌‌،نگارش‌خاصي‌نياز

‌،انسانبازشناسي‌توسط‌‌ي‌هاين‌روش‌به‌نحوگيرد.‌صورت‌مي‌،اساس‌تصوير‌متن‌تنها‌بر‌،فرآيند‌توليد‌آنها

‌.شباهت‌بيشتري‌دارد

                                                           
1
 Online 

2
 Offline 
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هاي‌‌هاي‌برخط‌دارند.‌نرخ‌بازشناسي‌براي‌سيستم‌خط‌دقت‌کمتري‌از‌سيستم‌برون‌هاي‌سيستم

‌.[4‌.13]خط‌گزارش‌شده‌است‌برخط‌بالاتر‌از‌اين‌نرخ‌در‌سيستم‌برون

 هاي مختلف يک سيستم بازشناسي نوري حروف معرفي بخش -1-1

‌ذکر‌به‌لازم.‌ميدهد‌نمايش‌را‌«بازشناسي‌نوري‌حروف‌»‌سيستم‌يک‌بلوکي‌نمودار‌،9-‌1شکل

‌بسته‌است ‌برخي‌است‌ممکن‌،نرمفزار‌عملکرد‌از‌انتظارات‌سطح‌و‌رفته‌کار‌به‌کلي‌الگوريتم‌به‌که

 .باشندمذکور‌‌مراحل‌از‌مرحله‌چند‌يا‌يک‌فاقد‌سيستمها

 

‌:‌نمودار‌بلوکي‌دياگرام‌يک‌سيستم‌بازشناسي‌نوري‌حروف.9-1شکل‌

 .ميگيرند‌قرار‌بررسي‌مورد‌بلوکها‌اين‌از‌يک‌هر‌ادامه‌در

 پردازش پيش -1-1-1

‌داده ‌مرحله، ‌اين ‌پردازش‌در ‌براي ‌آن، ‌روي ‌بر ‌فرآيندهايي ‌اعما  ‌با ‌خام ‌آماده‌‌ي ‌بعدي هاي

‌پيش‌مي ‌بنابراين، ‌که‌باعث‌‌پردازش‌يک‌مرحله‌شود. خ‌بازشناسي‌نر‌تقليلي‌اصلي‌است‌که‌تغييراتي‌را

‌کاهش‌مي‌مي ‌‌شود، ‌مرحلهدهد. ‌نامرتبط‌ي‌پيش‌در ‌اطلاعات ‌پشت‌پردازش، ‌سفيدِ‌‌زمينه‌مانند هاي‌غير

‌نويز، ‌و ‌مي‌تصوير ‌‌حذف ‌و ‌مشخصهگردند ‌با ‌باينري ‌مي‌يک‌تصوير ‌باقي ‌متني ‌منظور‌مان‌هاي ‌بدين د.

شوند‌که‌انتخاب‌آنها‌متناسب‌با‌ساختار‌تصوير‌‌پردازش‌به‌تصوير‌اعما ‌مي‌اي‌از‌عملگرهاي‌پيش‌مجموعه

هاي‌بهبود‌تصوير‌براي‌حذف‌نويز‌يا‌بهبود‌کنتراست،‌‌تکنيک‌‌باينري‌کردن‌تصوير،.‌[11]‌گيرد‌صورت‌مي

‌براي‌حذف‌پشت‌آستانه ‌سايه‌هاي‌پيچيده‌زمينه‌گيري ‌قطعه‌يا ‌براي‌دار، ‌از‌‌بندي‌صفحه جداسازي‌متن

هاي‌ايجاد‌شده‌در‌‌هاي‌از‌دست‌رفته‌يا‌پيکسل‌براي‌بازسازي‌يا‌حذف‌قسمت‌عمليات‌مورفولوژي‌تصوير‌و

‌.[14]‌شوند‌پردازش‌اعما ‌مي‌از‌جمله‌مواردي‌است‌که‌در‌پيش‌،بندي‌قطعه
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‌،تصاوير‌رنگيسه‌صورت‌‌از‌يکيبر‌روي‌‌پردازش‌هاي‌پيش‌تکنيک‌:متن تصوير کردن باينري

‌نياز‌مورد‌ذخيرهسازي‌حجم‌کاهش‌منظور‌بهاما‌.‌شوند‌باينري‌اعما ‌مي‌تصاوير‌و‌خاکستري‌سطح‌تصاوير

‌پردازش‌سهولت‌و‌سرعت‌افزايش‌و ،‌ ‌کاربردها، ‌اکثر ‌،آستانه‌سطح‌يک‌انتخاب‌با‌که‌است‌مطلوبدر

‌.نمود‌تبديل‌باينريتصاوير‌‌به‌را‌رنگي‌يا‌خاکستري‌سطح‌تصاوير

کيفيت‌تصاوير‌را‌با‌حذف‌نويز،‌کاهش‌تاري،‌افزايش‌ها،‌‌اين‌تکنيک هاي بهبود تصوير: تکنيک

‌افزايش‌مي که‌براي‌بهبود‌‌1مکاني‌عملگرهاي‌فيلترينگ‌‌دهند.‌کنتراست‌و‌فراهم‌کردن‌جزئيات‌بيشتر،

‌مي ‌استفاده ‌دسته‌،شوند‌تصاوير ‌دو ‌نقطه‌به ‌پردازش ‌‌ي ‌‌4اي ‌ماسک ‌پردازش ‌مي‌0و د.‌گردن‌تقسيم

‌نقطه‌پردازش ‌افزايش‌‌هاي ‌شامل ‌آستانهاي ‌هيستوگرا‌کنتراست، ‌برابرسازي ‌سراسري، ‌وگيري تطبيق‌‌م

‌پايين ‌فيلترهاي ‌و ‌هستند ‌و‌‌هيستوگرام ‌مينيمم ‌و ‌ماکسيمم ‌فيلترهاي ‌ميانه، ‌فيلتر ‌بالاگذر، ‌و گذر

‌.[14]‌باشند‌هاي‌ماسک‌مي‌گيري‌محلي‌از‌جمله‌پردازش‌آستانه

‌نقطه‌نقطههاي‌ايجاد‌به‌منجر‌نوري‌اسکنر‌دستگاههاي‌ي‌سطهابه‌و‌نويز‌ايجادشده‌:حذف نويز

‌متن‌در‌خالي‌فضاهاي‌،خطوط‌بين‌اتصا ‌،‌5گسسته‌خطهاي‌قطعه‌،‌9لکمانند ‌پرشدن‌،خطوط

‌‌و‌حروف‌برخي‌تصوير‌در‌موجود‌حفرههاي ‌مختلف‌همچنين‌.ميگردد... ‌تغييرات‌شامل‌اعوجاجهاي

‌داشت‌نظر‌در‌بايد‌نيز‌حروف‌را‌خوردگي‌شکل‌يا‌تغيير‌،حروف‌گوشههاي‌منحنيشدن‌،محلي ‌از‌قبل.

وير‌اتصدر‌‌نويزهااين‌‌به‌منظور‌حذف‌.شوند‌برطرف‌نقايص‌اين‌که‌است‌لازم‌،حروف‌بازشناسي‌ي‌حلهمر

ير،‌فيلترهاي‌ميانه‌و‌در‌اين‌تصاو‌.[10]شود‌‌استفاده‌ميفيلترهاي‌خطي‌و‌غيرخطي‌‌ازح‌خاکستري‌وسط

چنين،‌‌همگردند.‌‌اي‌استفاده‌مي‌براي‌حذف‌نويز‌نقطه‌‌6گوسينتاري‌گذر‌مانند‌فيلترهاي‌ميانگين‌يا‌‌پايين

‌نويزهاي‌پريوديک‌که‌مانند‌قطار‌ضربه‌نيز‌مفيد‌هستندفيلترهاي‌ميانگين‌و‌گوسين‌براي‌حذف‌تاري‌ .

‌استفاده‌از‌فيلترهاي‌اند‌شده‌و‌در‌طيف‌فوريه‌قابل‌مشاهده‌ظاهر ‌با ،notchمانند‌فيلتر‌باترورث،‌حذف‌‌

کاهش‌‌،خود‌ي‌بهنو‌به‌که‌ميشود‌تصوير‌فايل‌ي‌هانداز‌کمشدن‌سبب‌چنين‌هم‌يز،نو‌کاهش‌شوند.‌مي

‌‌.[19‌.15]‌داشت‌خواهد‌پي‌در‌را‌آينده‌ذخيرهسازيهاي‌و‌پردازشها‌براي‌نياز‌مورد‌زمان

                                                           
1
 Spatial filtering operations 

2
 Point processing 

3
 Mask processing 

4
 Speckle  

5
 Disconnected line segments 

6
 Gaussian blur filter 
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هاي‌آناليز‌تصوير،‌به‌چرخش‌تصوير‌ورودي‌‌از‌آنجايي‌که‌بسياري‌از‌روش‌:1 اصلاح کجي تصوير

‌دسته ‌پيش‌از ‌است‌که ‌نياز ‌‌،بندي‌حساس‌هستند، ‌جمله ‌از ‌شود. ‌ورودي‌چرخانده هاي‌‌تکنيکتصوير

‌مولفه‌توان‌اصلاح‌کجي‌مي ‌تکنيک‌به‌تبديل‌هاف، بستگي‌بين‌خطوط‌اشاره‌کرد.‌‌هاي‌هم‌هاي‌متصل‌و

‌تيلور‌4ها ‌ ‌پنج‌روش‌مخ‌‌0و ‌اين‌‌تلف‌براي‌اصلاح‌کجي‌معرفي‌کردهبيست‌و ‌انتخاب‌يکي‌از ‌که اند

‌نوع‌تصاويري‌که‌استفاده‌مي‌ها،‌روش ‌وابسته‌است‌به‌کاربرد‌و ‌تصوير‌5-1شکل‌‌.[16]‌شوند، کج‌يک‌،

‌دهد.‌اصلاح‌کجي‌آن‌را‌نشان‌ميمتن‌اسکن‌شده‌و‌پس‌از‌

 

 )ب(‌‌‌‌‌‌‌                       )الف(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                     

‌الف(‌تصويري‌از‌يک‌متن‌اسکن‌شده‌به‌صورت‌کج،‌ب(‌پس‌از‌اصلاح‌کجي‌آن.:‌5-‌1 شکل

 ‌

‌ :بندي صفحه قطعه ‌بهبود ‌از ‌بعد ‌و ‌نويز ‌حذف ‌کجيتصوير، ‌تصاوير‌اصلاح ‌از ‌بايد ‌متن ،

هاي‌بالا‌به‌پايين،‌‌ي‌اين‌مرحله،‌تصويري‌تنها‌با‌متن‌است.‌تکنيک‌زمينه‌و‌خطوط‌جدا‌شود.‌نتيجه‌پشت

 روند.‌بندي‌صفحه‌به‌کار‌مي‌قطعه‌پايين‌به‌بالا‌و‌ترکيبي،‌براي

‌روشسازي اندازه تصوير:  نرمال ‌و ‌کاربرد ‌به ‌تکنيک‌بسته ‌يا ‌ويژگي ‌استخراج هاي‌‌هاي

‌نرما ‌ميي‌مشخص‌تصاوير‌به‌يک‌اندازهبندي،‌‌کلاس ي‌‌ي‌کاراکترها‌در‌اندازه‌ها‌از‌همه‌شوند‌تا‌ويژگي‌،

‌.]10[ها‌ايجاد‌گردد‌يکسان‌استخراج‌شوند‌و‌يکنواختي‌داده

                                                           
1
 Skew detection/correction 

2
 Hull 

3
 Taylor 
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 بندي قطعه -1-1-7

.‌[19]‌بندي‌کردن‌خطوط‌متن‌تصوير‌به‌جملات،‌کلمات‌و‌حروف‌است‌قطعه‌،هدف‌اين‌مرحله

‌مرحله‌قطعه ‌يک ‌است‌بندي ‌مهم ‌مرحله‌؛ي ‌اين ‌در ‌حروف ‌استخراج ‌مستقيم‌،زيرا ‌طور فرآيند‌‌بر‌به

‌ميبازشناسي‌ ‌تکنيک‌تاثير ‌شده‌هاي‌زيادي‌براي‌قطعه‌گذارد. ‌داده ‌آنها‌‌بندي‌کاراکتر‌توسعه ‌بيشتر اند‌و

بندي‌وجود‌دارد:‌‌دو‌نوع‌اصلي‌قطعه‌دهند.‌مخصوص‌متون‌خاصي‌هستند‌و‌بر‌روي‌تمام‌متون‌پاسخ‌نمي

‌صريح‌و‌غيرصريح.

‌قطعه ‌صريح، ‌روش‌غير ‌صورت‌مي‌در ‌همزمان ‌کاراکتر، ‌بازشناسي ‌و ‌گي‌بندي ‌به‌‌قطعهرد. بندي

‌است‌ ‌بازشناسي ‌در ‌ساده ‌جانبي ‌يک‌فرآيند ‌قطعهعنوان ‌تمام ‌‌بندي‌که ‌را ‌ممکن و‌‌کند‌فرض‌ميهاي

‌مي‌،کننده‌بازشناسي ‌قطعه‌تصميم ‌فرض‌براي ‌بهترين ‌که ‌است.‌گيرد ‌کدام ‌محاسبات‌‌بندي ‌روش، اين

‌براي‌انتخاب‌بهترين‌فرض ‌آنها ‌تمام ‌و ‌کرده ‌ايجاد ‌فرضيات‌ممکن‌را ‌تمام ‌زيرا ‌هنگام‌‌بالايي‌دارد؛ در

‌ارزيابي‌ميبازشناسي ‌نحوه6-1شکل‌‌شوند.‌، ‌روي‌يک‌متن‌دست‌ي‌قطعه‌، ‌بر نوشته‌‌بندي‌غير‌صريح‌را

‌تصوير‌به‌فاصله‌نشان‌مي ‌ابتدا به‌صورت‌تجربي‌به‌‌18فاع‌تصوير‌کلمه‌و‌ارت‌x=h/18‌‌(h،‌که‌xي‌‌دهد.

‌قطعه ‌است(، ‌آمده ‌مي‌دست ‌‌شود)‌بندي ‌با‌‌6-1شکل ‌تقاطعات ‌تعداد ‌عمودي، ‌خط ‌هر ‌براي )ب((.

‌پشت‌پيکسل ‌مي‌هاي ‌محاسبه ‌‌زمينه ‌تعداد ‌اگر ‌جداکننده،شود. ‌خط ‌آن ‌بود، ‌بزرگتر ‌يک استخراج‌‌از

هستند،‌اولين‌و‌‌xي‌‌ي‌قبل‌در‌فاصله‌رحله)ج((.‌اگر‌خطوط‌استخراجي‌عمودي‌در‌م‌6-1شکل‌‌)شود‌مي

‌ ‌شکل‌‌انتخاب‌ميآخرين‌خطوط‌عمودي، ‌اگر‌خطوط‌جداکننده‌6-1شوند) ‌فاصله‌)د((. ي‌‌ي‌عمودي‌در

‌مساوي‌ ‌به‌عنوان‌جداکننده‌xکمتر‌يا ‌ميانگين‌آنها ‌6-1شود‌)شکل‌‌ي‌بين‌حروف‌برگزيده‌مي‌هستند،

‌)ه((.

‌)ه(‌)د(‌)ج(‌)ب(‌)الف(

 نوشته‌با‌استفاده‌از‌روش‌غير‌صريح.‌بندي‌يک‌متن‌دست‌قطعه:‌6-‌1شکل

شود‌تا‌‌هر‌ستون‌شمارش‌مي‌زمينه‌به‌صورت‌عمودي‌در‌هاي‌پيش‌تعداد‌پيکسلدر‌روش‌صريح،‌

‌‌)گودي ها‌فرورفتگي ‌ستون‌(mهاي‌حروفي‌مانند ‌تنها ‌عنوان‌ستون‌مشخص‌شوند. هاي‌کانديد‌‌هايي‌به
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‌‌انتخاب‌مي‌‌1(CSC)بندي‌‌قطعه ‌که ‌اين‌شمارش‌براي‌آنهاشوند ‌نتيجه،‌‌حاصل ‌در ‌يک‌باشد. ‌يا صفر

تعداد‌‌،دهد.‌حالت‌او ‌اين‌است‌که‌حروف‌به‌هم‌پيوسته‌در‌دو‌حالت‌رخ‌مي‌over-segmentationمشکل‌

دهد‌که‌در‌حالت‌عمودي‌‌و‌...‌رخ‌مي‌m‌،n‌،wخواهند‌داشت‌و‌حالت‌دوم‌براي‌حروفي‌مانند‌‌CSCزيادي‌

‌ميانگيني‌از‌تعقري‌ ‌براي‌رفع‌اين‌مشکلات، ‌کمتر‌از‌يک‌حد‌آستانه‌‌هايي‌که‌فاصلهCSCندارند. ي‌آنها

نوشته‌به‌روش‌صريح‌‌بندي‌يک‌متن‌دست‌،‌قطعه9-1شوند.‌شکل‌‌يک‌ستون‌جداکننده‌ادغام‌مياست‌به‌

‌.[18‌.14]‌دهد‌را‌نشان‌مي

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌
‌)ج(

‌
‌)د(

‌
‌)ه(

سازي‌تصوير‌ورودي،‌د(‌‌ي‌ورودي،‌ب(‌تصوير‌ورودي‌بعد‌از‌رفع‌کجي،‌ج(‌نازک‌نوشته‌:‌الف(‌متن‌دست9-‌1شکل

هاي‌کانديد‌و‌انتخاب‌تنها‌يک‌ستون‌به‌عنوان‌‌گيري‌از‌ستون‌بندي،‌ه(‌ميانگين‌انتخاب‌بيش‌از‌چندين‌ستون‌کانديد‌قطعه

 بندي‌نهايي‌تصوير‌ورودي.‌جداکننده‌و‌قطعه

 ها استخراج ويژگي -1-1-3

‌چرا‌؛است‌«بازشناسي‌نوري‌حروف‌»‌سيستمهاي‌در‌اهميت‌با‌بسيار‌مراحل‌از‌يکي‌،مرحله‌اين

ي‌‌حلهمر‌در.‌ميگذارد‌اثر‌بازشناسي‌ي‌حلهمر‌کيفيت‌روي‌بر‌مستقيماً،‌مرحله‌اين‌از‌نتايج‌حاصل‌که

‌در‌الگو‌آن‌معرف‌که‌ميشود‌داده‌نسبت‌بردار‌ويژگي‌يا‌کد‌يک‌،ورودي‌الگوي‌هر‌بهها،‌‌استخراج‌ويژگي

ي‌مختلف‌استخراج‌ويژگي‌به‌ها‌تکنيک‌.[4]‌ميسازد‌الگوها‌متمايز‌ديگر‌از‌را‌آن‌و‌است‌ويژگيها‌فضاي

‌‌ي‌اصلي‌تقسيم‌مي‌دسته‌سه ‌ويژگي4هاي‌ساختاري‌‌ويژگيشوند:  ‌آماريهاي‌‌،
0‌ ‌تبديلات‌سراسري، ‌9و

هاي‌مختلف‌)عمودي،‌افقي،‌بالارونده‌و‌‌خط‌توان‌به‌تعداد‌و‌نوع‌پاره‌هاي‌ساختاري‌مي‌از‌ويژگي‌.[43‌.41]

‌مکان‌پايين ‌و ‌گشتاورها ‌کرد. ‌اشاره ‌ناحيه‌رونده( ‌ويژگي‌هاي‌مشخصه، ‌فاصله‌از ‌نقاط‌تقاطع‌و هاي‌‌بندي،

‌‌آماري‌هستند.

                                                           
1
 Candidate Segmentation Columns (CSC) 

2
 Structural features 

3
 Statistical features 

4
 Global transformation 
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 طبقه بندي و شناسايي -1-1-7

‌مرحله ‌آخرين ‌شناسايي‌در ‌فرآيند ‌ويژگي‌ي ‌اساس ‌بر ‌کاراکترها ‌شده،‌‌کاراکتر، ‌استخراج هاي

‌شوند.‌رويکردهاي‌اصلي‌در‌اين‌مرحله‌به‌صورت‌زير‌هستند:‌بندي‌و‌شناسايي‌مي‌دسته

 تطبيق‌الگوها .1

 هاي‌آماري‌تکنيک .4

 هاي‌ساختاري‌تکنيک .0

هاي‌از‌پيش‌تعريف‌شده‌با‌کاراکتري‌است‌‌ترين‌راه‌شناسايي‌کاراکتر،‌تطبيق‌نمونه‌ساده: تطبيق الگوها

شود.‌نرخ‌شناسايي‌اين‌روش،‌به‌‌ها،‌شناسايي‌مي‌که‌بايد‌شناسايي‌شود.‌يک‌کاراکتر‌با‌شباهتش‌به‌نمونه

‌فاصله ‌حساس‌است. ‌بسيار ‌تصوير ‌تغيير ‌و ‌‌نويز ‌معيارهاي ‌اقليدسي، ‌‌Jaccardي ‌‌Mahalanobisو ‌kو

‌گيرند.‌در‌اين‌دسته‌قرار‌مي‌نزديکترين‌همسايه

سازي‌وجود‌دارند‌که‌براي‌شناسايي‌‌توابع‌تصميم‌آماري‌و‌تعدادي‌معيارهاي‌بهينه‌هاي آماري: تکنيک

‌مي ‌‌استفاده ‌بيزين‌کلاسهشوند. ‌دسته‌1بند ‌آناليز ‌مجموعه‌، ‌مارکوف، ‌مخفي ‌مد  ‌و‌‌بندي، ‌فازي هاي

‌.[44]‌هاي‌آماري‌هستند‌تکنيک‌بند‌درجه‌دوم‌از‌جمله‌کلاسه

‌اندازه‌اين‌روش‌هاي ساختاري: تکنيک ‌منظور ‌به ‌الگوهاي‌ترکيبي‌را هاي‌‌گيري‌شباهت‌بين‌مولفه‌ها

‌سازند‌و‌هر‌کلاس‌قانون‌خاص‌خودش‌را‌براي‌توصيف‌ساختار‌همان‌کلاس‌دارد.‌ساختاري،‌مي

 هاي بازشناسي نوري حروف ارزيابي سيستم -1-2

،‌در‌متون‌مختلف،‌متفاوت‌است.‌برخي‌پارامترهاي‌بازشناسي‌نوري‌بسته‌به‌تعدادي‌‌عملکرد‌سيستم

‌پارامتراز‌اين‌ با‌کيفيت‌خوب‌يا‌کاغذهاي‌قديمي(،‌فرآيند‌اسکن‌‌کيفيت‌کاغذ‌)‌کاغذهايها‌عبارتند‌از:

وشتن‌نوع‌نتوکپي(،‌نوع‌اسناد‌چاپ‌شده‌)‌چاپگر‌ليزري‌يا‌ف‌کيفيت‌اسکنر،‌رزولوشن‌اسکن،‌کردن‌متون،

،‌نويزي‌کردن‌و‌4ممکن‌است‌به‌تارکردن‌‌پارامترهااين‌‌نوع‌فونت‌و‌اندازه.نوشته‌يا‌تايپي(،‌‌متون‌)‌دست

‌‌.[40]ايجاد‌کنند‌‌ي‌اسکن‌شده،‌منجر‌شوند‌و‌مصنوعاتي‌بر‌روي‌کاراکترهاتصويررزولوشن‌پايين‌

                                                           
1
 Bayesian 

2
 blur 
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‌‌هم ‌تصوير‌سندهاي‌غيريکنواخت‌‌روشناييچنين، ‌در اُ.‌»‌که‌در‌دقت‌سيستم‌‌ديگري‌است‌پارامتر،

‌آر ‌شکل‌گذارد‌تاثير‌مي«‌سي. ‌براي‌مثا ، و‌)ب(‌تصوير‌سند‌با‌يک‌سند‌سطح‌خاکستري‌‌،)الف(‌1-8.

‌‌زمينه‌پس ‌مي‌طرحي ‌نشان ‌را ‌ساد‌دار ‌دليل ‌به ‌)الف( ‌تصوير ‌متن ‌بازشناسي ‌که ‌ساختار‌هدهد ‌بودن ‌تر

‌موفق‌پس ‌خواهد‌بود.‌زمينه، ‌بازشناسي‌متن‌تصوير‌)ب( ‌از هاي‌چاپ‌مانند‌‌ديگر‌شامل‌ويژگي‌عوامل‌تر

‌هم ‌‌يکنواختي، ‌محتواي‌تصوير ‌گرافيک‌و ‌عملکرد‌سيستم‌ترازي‌و‌چيدمان‌متن‌در‌صفحه، ‌موثر‌در نيز

‌.[14]‌هستندبازشناسي‌

‌)ب(‌)الف(

‌و‌غيريکنواخت.‌دار‌طرحهاي‌‌زمينه‌با‌پسهايي‌از‌تصاوير‌اسناد‌‌:‌مثا 8-1 شکل

 گيري نتيجهخلاصه و  -٩-1

‌سيستم ‌بررسي ‌به ‌فصل، ‌اين ‌‌هاي‌در ‌نوري‌حروف ‌سيستمبازشناسي ‌گوناگوني‌‌پرداختيم. هاي

‌ ‌اما ‌است ‌شده ‌پيشنهاد ‌کاراکترها ‌شناسايي ‌براي ‌موفقيت ‌عدم ‌دليل ‌مرحله133به ‌در ي‌‌درصدي

ها‌به‌‌ستمهنوز‌هيچکدام‌از‌سيها‌براي‌تشخيص‌کاراکترها،‌‌ترين‌ويژگي‌بندي‌و‌عدم‌استخراج‌مناسب‌قطعه

هاي‌بازشناسي‌نوري‌حروف‌عموماً‌شامل‌چهار‌مرحله‌‌سيستم‌اند.‌درصدي‌در‌شناسايي‌نرسيده‌133دقت‌

‌شوند.‌هاي‌گوناگوني‌در‌هريک‌از‌اين‌مراحل‌استفاده‌مي‌هستند‌و‌الگوريتم

‌بررسي‌‌ارزيابي‌سيستم ‌تشخيص‌کاراکترها، ‌اساس‌نرخ‌دقت‌در هاي‌بازشناسي‌نوري‌حروف‌بر

هاي‌‌،‌نوع‌نوشته،‌نوع‌فونت‌و‌ويژگيفرآيند‌اسکن‌کردن‌عوامل‌گوناگوني‌مانند‌کيفيت‌کاغذ،ه‌شود‌و‌ب‌مي

‌‌وابسته‌است.‌چاپ

‌
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‌

‌کارهاي‌پيشينمروري‌بر‌
‌

‌

‌

‌

‌

 

‌
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 مقدمه -7-1

‌سيستم ‌مورد ‌در ‌اوليه ‌مقدمات ‌از ‌آگاهي ‌با ‌فصل ‌اين ‌بيان‌‌در ‌و ‌حروف ‌نوري ‌بازشناسي هاي

‌به‌ ‌از‌‌خلاصه‌توضيحضرورت‌استفاده‌از‌آن، اي‌از‌تحقيقات‌صورت‌گرفته‌در‌اين‌حوزه‌خواهيم‌پرداخت.

ررسي‌هاي‌بازشناسي‌بدون‌محدوديت‌در‌اندازه‌و‌نوع‌فونت‌است،‌ب‌آنجايي‌که‌موضوع‌مورد‌بحث،‌سيستم

‌بخش‌اين‌فصل‌خواهد‌بود.‌پايان‌،گيري‌نتيجه‌دهيم.‌شرح‌مي‌سومرا‌در‌بخش‌‌تحقيقاتي‌در‌اين‌زمينه

 بازشناسي نوري حروف هاي موجود مروري بر روش -7-7

همانطور‌که‌در‌فصل‌او ‌گفته‌شد،‌بازشناسي‌نوري‌حروف‌براي‌شناسايي‌هر‌دو‌نوع‌متون‌چاپي‌

‌‌و‌دست بازشناسي‌نوري‌هاي‌‌ستمیسي‌ي‌ئهارا‌براي‌گستردهاي‌تحقيقات‌ساله‌همهنوشته‌کاربرد‌دارد‌و

‌.ميشود‌انجام‌بهتر‌سرعت‌و‌کارايي‌با‌حروف

اي‌نوشتاري،‌دشوار‌است؛‌زيرا‌ه‌خط‌و‌مد ‌نويس‌به‌دليل‌تنوع‌دست‌کاراکترهاي‌دست‌شناسايي

اراکتر‌در‌نظر‌گرفته‌شود؛‌نظر‌از‌اينکه‌کدام‌ک‌شود.‌صرف‌هاي‌بسياري‌در‌کاراکترها‌مي‌‌ايجاد‌اختلافسبب‌

‌مي ‌ايفا ‌کاراکترها ‌شناسايي ‌در ‌يک‌نقش‌اساسي ‌ويژگي، ‌استخراج ‌ويژگي‌‌فرآيند ‌هزاران ‌تاکنون کند.

‌ويژگي‌مختلف‌مانند‌ويژگي ‌تبديلات‌رياضي، ‌ويژگي‌هاي‌مبتني‌بر‌ضرايب‌حاصل‌از هاي‌‌هاي‌گشتاوري،

‌در‌تحقيقات‌مختلف‌مبتني‌بر‌گراف،‌ويژگي ‌[49]اند‌‌ي‌مورداستفاده‌قرار‌گرفتههاي‌هندسي‌و‌... يکي‌از‌.

‌هاي‌محلي‌الگوها‌استخراج‌اطلاعات‌مفيد‌مشخصههاي‌‌روش ‌شناسايي‌‌است‌که‌zoningهاي‌‌روش، در

از‌يک‌‌Thai‌1نوشته‌‌براي‌شناسايي‌کاراکترهاي‌دست،‌[46].‌در‌[45]‌شوند‌الگوهاي‌چاپي‌نيز‌استفاده‌مي

‌ويژگي‌zoningطراحي‌‌به‌منظور‌9×‌4‌0شبکه از‌تصوير‌الگو،‌‌closed-loopو‌‌end-pointهاي‌‌مطابق‌با

‌ ‌است. ‌شده ‌استفاده ‌دست‌[49]در ‌‌کاراکترهاي ‌نويس‌از ‌بر‌‌zoningيک‌طريق ‌مبتني ‌مراتبي سلسله

‌ ‌شناسايي ‌‌ميدرخت ‌بهينهشوند ‌براي ‌مرحله‌که ‌کار‌‌سازي ‌به ‌را ‌ژنتيک ‌الگوريتم ‌ويژگي، ‌استخراج ي

‌اين‌شناسايي‌مي ‌روي‌ويژگي‌برند. ‌بر ‌ثقل‌عمل‌‌جهت‌مراتبيِ‌هاي‌سلسله‌کننده، ‌مرکز ‌خميدگي‌و دهي،

با‌تمام‌‌تصويرريشه‌به‌ي‌‌گرهدهند‌و‌‌ن‌ميرا‌نشا‌خود‌والدي‌‌هاي‌گرهzoneهاي‌اين‌درخت،‌‌کند.‌گره‌مي

zone9×5‌،11×9هاي‌مختلف‌)‌‌اندازهدر‌‌‌0ييها‌شبکهبا‌کمک‌شبکه‌عصبي‌و‌،‌[48]‌کند.‌در‌اشاره‌مي‌،ها‌

                                                           
1
 شود.‌استفاده‌مي‌Thailandکه‌در‌کشور‌‌Thaiزبان‌  

2
 Grid 

3
 Grid 
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دهند‌که‌دقت‌‌خته‌شده‌است.‌نتايج‌نشان‌مينوشته‌و‌چاپي‌پردا‌(،‌به‌شناسايي‌کاراکترهاي‌دست4×10و‌

‌ ‌به ‌اين‌سيستم ‌در ‌کاراکترشناسايي‌کاراکتر ‌دست‌،رزولوشن‌تصوير ‌تنوع ‌است‌و هاي‌افراد‌‌خط‌وابسته

 گوناگون‌با‌شبکه‌عصبي‌قابل‌پوشش‌نيست.

‌کلاس‌روش ‌بر‌هاي ‌نمونه‌بندي ‌روي ‌از ‌آموزش ‌گسترده‌،ها‌اساس ‌طور ‌‌به ‌شناسايي‌اي براي

هاي‌حاصل‌گشته‌است.‌روش‌،گيري‌در‌ميزان‌دقت‌آنها‌و‌بهبود‌چشم‌قرار‌گرفتهاستفاده‌‌مورد‌کاراکترها

هايي‌از‌نمونه‌،هاي‌عصبي‌مصنوعي‌و‌استفاده‌از‌ماشين‌بردار‌پشتيبان‌هاي‌مبتني‌بر‌شبکهآماري،‌روش

‌.[44]‌باشندشناسايي‌کاراکترها‌مي‌هاي‌موجودِ‌هاي‌به‌کار‌رفته‌در‌روش‌تکنيک

ها‌دارند،‌بدين‌منظور‌بندي‌داده‌توانايي‌زيادي‌در‌دسته‌،هاي‌عصبي‌مصنوعي‌از‌آنجايي‌که‌شبکه

‌سا  ‌کاراکترها‌در ‌بندي ‌دسته ‌براي ‌اخير ‌شده‌،هاي ‌استفاده ‌در‌بسيار ‌‌اند. ‌از‌‌،[03]مرجع ‌استفاده با

‌دست‌شبکه ‌ارقام ‌شناسايي ‌يک‌سيستم ‌چندلايه، ‌عصبي ‌هم‌هاي ‌استخراج‌‌نويس‌و ‌براي ‌روشي چنين

با‌‌MNISTبندي‌ارقام‌بر‌روي‌پايگاه‌داده‌‌ها‌بر‌اساس‌شکل‌رقم،‌معرفي‌شده‌است‌که‌دقت‌دسته‌مشخصه

‌به‌‌13333تعداد‌‌ي‌آموزشي‌و‌نمونه‌63333تعداد‌ ‌اين‌پايگاه‌داده‌٪83نمونه‌آزمايشي، ‌،رسيده‌است.

‌دست ‌ارقام ‌تصاوير ‌‌نوشته‌حاوي ‌مختلف‌مي‌453ي ‌باشدفرد ‌الگوريتم. ‌شبکه‌‌کارايي ‌براي ‌تکاملي هاي

نويس‌‌شناسايي‌الفباي‌انگليسي‌دست‌ه‌منظورب‌،1محاسبات‌نرم‌‌با‌سه‌تکنيک‌مختلفِ‌،عصبي‌رو‌به‌جلو

به‌جلو‌با‌دو‌الگوريتم‌تکاملي،‌‌‌دهند‌که‌شبکه‌عصبي‌رو‌ها‌نشان‌مي‌شده‌است.‌بررسي‌بررسي‌[01]‌در

م‌تکاملي‌ترکيبي‌به‌طور‌موثرتر‌الگوريت‌کرده‌و‌ايجاد‌،گرايي‌بهتري‌در‌مسائل‌شناسايي‌کاراکتر‌دقت‌عموم

پيچيدگي‌زماني‌و‌فضايي‌کمتري‌براي‌‌،چنين،‌اين‌الگوريتم‌کند.‌هم‌مساله‌را‌حل‌مي‌،تري‌و‌قابل‌اطمينان

پارچه‌براي‌شناسايي‌‌يک‌شبکه‌عصبي‌4‌ِسه‌سيستم‌مد ‌زبانيِ،‌[04]مرجع‌‌هاي‌آموزشي‌دارد.‌در‌داده

‌دست ‌داده‌ينوشته‌کاراکترهاي ‌‌پايگاه ‌شده‌،IAM‌0ي ‌شبکه‌آزمايش ‌از: ‌عبارتند ‌که ‌عصبي‌‌اند هاي

دهند‌که‌کاهش‌‌ها‌نشان‌مي‌نتايج‌آزمايشهاي‌مخفي‌مارکوف‌و‌ترکيبي‌از‌هردو.‌‌بازگشتي‌دوطرفه،‌مد 

‌N-gramهاي‌زباني‌آماري‌‌هاي‌زباني‌شبکه‌عصبي‌در‌مقايسه‌با‌مد ‌توان‌با‌مد ‌ميزان‌خطاي‌کلمه‌را‌مي

با‌استفاده‌از‌‌٪16.1بهترين‌نرخ‌خطاي‌به‌دست‌آمده‌براي‌اين‌پايگاه‌داده‌برابر‌چنين،‌‌همبه‌دست‌آورد.‌

‌.تعصبي‌اس‌يهاي‌زباني‌شبکه‌مد 

                                                           
1
 Soft-computing 

2
  Language modelبه‌يک‌دنباله‌از‌تيتوزيع‌احتمالاتابع‌:‌يک‌احتما ‌را‌بر‌اساس‌‌،mدهد.‌کلمه‌اختصاص‌مي‌ 

‌نفر‌است.‌659ي‌‌نوشته‌اين‌پايگاه‌داده‌شامل‌متون‌انگليسي‌دست‌ 0
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‌ ‌موفقيت‌[00]در ‌ذخيرهيادآوري‌کاراکترهاي‌انگليسي‌چاپي‌‌در‌،عصبي‌هاپفيلد‌يشبکه‌نرخ

‌،ي‌يادآوري‌صحيح‌هاي‌بهينه‌شده‌است.‌در‌اين‌فرآيند،‌از‌الگوريتم‌ژنتيک‌براي‌تعيين‌وزن‌ارزيابي‌شده،

سازي،‌کارايي‌بهتر‌شبکه‌را‌براي‌يادآوري‌‌شود.‌نتايج‌شبيه‌ي‌نويزي‌کاراکترها‌استفاده‌مي‌با‌نمونه‌متناظر

‌استفاده‌از‌الگوريتم‌ژنتيک‌بر‌روي‌ماتريس‌وزن‌نيمه ‌روش‌‌نشان‌مي‌،بهينه-حروف‌ذخيره‌شده‌با دهد.

(CSM)‌ارزيابي‌شباهت‌مکمل
‌يک‌روش‌شناخته‌شده‌1 ‌برده‌‌[09]‌در‌،بندي‌است‌ي‌کلاس‌که ‌کار به

‌شود‌مي ‌‌هم. ‌‌،CSMچنين، ‌بر ‌بندي‌کننده‌دستهعلاوه ‌ي‌ويژگي‌ني‌کننده‌استخراج‌يک، ‌بردار‌باشد‌ميز .

‌ ‌عصبي‌چندلايه‌CSMويژگي ‌يک‌شبکه ‌آموزش‌به ‌مي‌،براي ‌سبب‌مي‌داده ‌و ‌‌شود ‌گردد ‌يشبکهکه

توانايي‌‌ها،يي‌کاراکترها‌شود.‌نتايج‌آزمايشبسيار‌قدرتمند‌و‌مناسب‌براي‌شناساتبديل‌به‌يک‌ابزار‌عصبي‌

‌د.نده‌کيفيت‌پايين‌نشان‌ميبا‌انگليسي‌سيستم‌پيشنهادي‌را‌براي‌شناسايي‌کاراکترهاي‌چاپي‌

مرجع‌‌نوشته‌و‌چاپي‌با‌استفاده‌از‌مورفولوژي‌رياضي‌در‌يک‌سيستم‌شناسايي‌کاراکترهاي‌دست

براي‌جداسازي‌کاراکترها‌از‌‌با‌اهميت‌هاي‌ساختاريِ‌اي‌از‌ويژگي‌موعهمجابتدا،‌پيشنهاد‌شده‌است.‌‌[05]

يک‌درخت‌تصميم‌که‌در‌هر‌گره،‌قوانين‌تصميم‌توسط‌با‌استفاده‌از‌‌سپس،شوند.‌‌استخراج‌مي‌،يکديگر

بندي‌اين‌سيستم‌با‌فرض‌‌.‌دقت‌دستهشود‌انجام‌ميبندي‌‌کلاس‌،گردند‌عملگرهاي‌مورفولوژي‌تعريف‌مي

‌براي‌متون‌دست‌هم ‌‌پوشان‌نبودن‌کاراکترها، ‌متون‌چاپي‌‌٪45نوشته‌حدود يک‌سيستم‌‌است.‌٪44و

بر‌اساس‌‌،ارائه‌شده‌است.‌اين‌روش‌[06]ي‌لاتين‌و‌عربي‌در‌‌نوشته‌خودکار‌شناسايي‌متون‌چاپي‌و‌دست

‌ويژگي ‌استخراج ‌عمل‌مي‌تحليل‌سراسري‌بافت‌با ‌براي‌‌هاي‌چندبعدي‌فرکتا ، ‌شده ‌ارائه ‌سيستم کند.

ي‌آزمايشي(‌با‌اندازه‌و‌سه‌نوع‌فونت‌متفاوت‌آزمايش‌شده‌‌نمونه‌633ي‌آموزشي،‌‌نمونه933نمونه‌)‌1333

‌به‌دست‌آمده‌است.‌RBF‌،48.94٪و‌‌KNN‌،46.69٪و‌دقت‌آن‌با‌استفاده‌از‌

ي‌‌مساله‌مطالعه‌شده‌است.‌،هاي‌مختلفدر‌زباناي‌‌به‌طور‌گسترده‌کاراکترهاتاکنون‌شناسايي‌

‌سبب‌ويژگي ‌عربي‌به ‌نقطه‌شناسايي‌کاراکترهاي‌فارسي‌و ‌پيوستگي، ‌و‌‌هاي‌خاص‌مانند‌شکل‌آنها، ها

‌ياز‌شبکه،‌[09]‌آيد.‌تکنيک‌پيشنهادي‌در‌روز‌و‌محبوب‌به‌شمار‌مي‌يکي‌از‌مسائل‌به‌،هاي‌متفاوت‌فونت

‌ ‌اندازه‌RBFعصبي ‌با ‌مشخص ‌فونت ‌يک ‌در ‌عربي ‌کاراکترهاي ‌شناسايي ‌مختلف‌براي استفاده‌‌،هاي

‌پس‌از‌پيش‌مي ‌ويژگي‌پردازش‌متن‌و‌قطعه‌کند. استخراج‌‌،هاي‌گشتاورهاي‌مرکزي‌بندي‌آن‌به‌حروف،

‌ ‌و ‌وسيلهبهشده ‌مي‌دسته‌،RBFي‌شبکهي ‌‌.شوند‌بندي ‌عربي‌‌،[08]مرجع ‌متن ‌شناسايي يک‌سيستم

                                                           
1
 Complementary similarity measure (CSM) 
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‌مي ‌مجموعه‌پيشنهاد ‌و ‌کرده ‌تجزيه ‌متن ‌خطوط ‌تصاوير ‌به ‌را ‌متن ‌تصوير ‌سيستم، ‌اين ‌از‌‌دهد. اي

کند.‌‌استخراج‌مي‌؛ي‌به‌طو ‌يک‌که‌بر‌روي‌تصوير‌در‌حا ‌گذر‌استا‌از‌پنجره‌را،‌هاي‌آماري‌ساده‌ويژگي

شوند.‌سيستم‌پيشنهادي‌با‌بيش‌‌داده‌مي‌،سپس‌بردارهاي‌ويژگي‌براي‌شناسايي‌به‌مد ‌مخفي‌مارکوف

‌ ‌اندازه‌633از ‌در ‌عربي ‌‌متن ‌برگه ‌فونت‌A4ي ‌چندين ‌مي‌،در ‌سي‌شود.‌ارزيابي ‌شناسايي‌يک ستم

معرفي‌شده‌است.‌اين‌سيستم‌بر‌اساس‌مد ‌مخفي‌‌[04]کاراکترهاي‌عربي‌در‌چندين‌فونت‌و‌اندازه‌در‌

جايگزين‌‌تابعِ‌چگالي‌احتمالي‌برنولي،‌که‌در‌آن‌مد ‌مخفي‌مارکوفي‌-و‌برنولي‌(HTK)مارکوف‌تولکيت‌

،‌APTIباشد.‌چندين‌تست‌براي‌ارزيابي‌اين‌سيستم‌بر‌روي‌پايگاه‌داده‌‌مي‌-شود‌‌مي‌چگالي‌گوسين،تابع‌

و‌‌6‌،8‌،14‌،18هاي‌‌براي‌شناسايي‌کاراکترها‌با‌تست‌يک‌فونت‌در‌اندازه٪ 48.0انجام‌شده‌است.‌دقت‌

49‌ ‌اين‌دقت‌به ‌فونت، ‌آزمايش‌پنج ‌با ‌است. ‌حاصل‌شده ،13-43٪‌‌ ‌است. يک‌‌[93]‌درکاهش‌يافته

هاي‌گشتاورهاي‌موجک‌‌سيستم‌جديد‌براي‌شناسايي‌سريع‌کاراکترهاي‌چاپي‌فارسي‌با‌استخراج‌ويژگي

‌شناسايي‌آن‌،1زيرنيک‌ ‌است‌که ‌شده ‌شبکه‌پيشنهاد ‌با ‌نتايج‌‌صورت‌مي‌،هاي‌عصبي‌مصنوعي‌ها گيرد.

‌8حدود‌‌،بار‌و‌سرعت‌آن‌9.09دهند‌که‌دقت‌شناسايي‌اين‌سيستم‌به‌طور‌ميانگين‌‌سازي‌نشان‌مي‌هشبي

‌بار‌بيشتر‌از‌کارهاي‌مشابه‌است.‌

‌[91]‌در ،‌ ‌اصلي ‌کاراکترهاي ‌شناسايي ‌براي ‌جديد ‌روش ‌روش‌‌Kannadaيک ‌از ‌استفاده با

zoningبراي‌مقايسه‌،هاي‌آماري‌و‌ويژگي‌‌ بند‌‌دستهموزشي‌و‌تست‌از‌هاي‌آ‌ي‌نمونه‌پيشنهاد‌شده‌است.

‌،ي‌فونت‌شود.‌اين‌روش‌نسبت‌به‌نويز،‌تارشدگي‌و‌تفاوت‌در‌نوع‌و‌اندازه‌استفاده‌مي‌،ترين‌همسايه‌نزديک

رسيده‌است.‌يک‌سيستم‌شناسايي‌کاراکترهاي‌‌٪80.94نمونه‌به‌دقت‌‌1390مقاوم‌بوده‌و‌پس‌از‌ارزيابي‌

‌‌[94]‌در‌Kannadaانگليسي‌و‌ ‌است. ‌‌Kannadaکاراکتر‌‌4833پيشنهاد‌شده ‌کاراکتر‌کوچک‌4033و

‌ ‌اندازه ‌به ‌نرما ‌شدن ‌پشتيبان‌‌04×04انگليسي‌پس‌از ‌fold cross-validation-2توسط‌ماشين‌بردار

‌،zoneتقسيم‌و‌چگالي‌پيکسل‌براي‌هر‌‌،پوشان‌ناهم‌69‌zoneبندي‌شدند.‌هر‌تصوير‌نرما ‌شده‌به‌‌دسته

‌براي‌شناسايي‌کاراکترهاي‌ ‌دست‌آمده ‌ميانگين‌دقت‌به ‌است. ‌شده ‌‌Kannadaمحاسبه انگليسي‌به‌و

يک‌سيستم‌شناسايي‌کاراکتر‌تاريخي‌ژاپني‌با‌استفاده‌از‌‌،[90]مرجع‌‌است.‌٪46.10و‌‌٪90.00ترتيب‌

‌شبکه‌ارائه‌مي‌،هاي‌عصبي‌ماژولار‌و‌شبکه‌4دار‌‌هاي‌جهت‌ويژگي هاي‌عصبي‌ماژولار‌شامل‌دو‌نوع‌‌دهد.

‌شبکه‌عصبي‌چندلايه ‌و ‌يک‌مساله‌مي‌،شبکه‌عصبي‌نگاشت‌خودسازمانده ‌آنها ‌که‌هريک‌از ي‌دو‌‌شود

                                                           
1
 Zernike 

2
 Directional element features 
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‌کلاس ‌تحقيقات‌‌بندي‌مي‌کلاسه‌را ‌مقايسه‌با ‌در ‌بودن‌سيستم‌پيشنهادي‌را ‌موثرتر ‌نتايج‌حاصل، کنند.

،‌4تا‌‌1نويس‌هندي‌‌ارقام‌دست‌،[99]مرجع‌‌در‌د.نده‌حروف‌نشان‌ميدسته‌از‌‌59بندي‌‌گذشته‌در‌دسته

‌يک‌شبکه ‌از ‌استفاده ‌احتمالاتي‌يبا ‌مي‌،عصبي ‌و‌‌بازشناسي ‌جرم ‌اساس‌مرکز ‌بر ‌ويژگي ‌بردار شوند.

‌مرزيِ‌مجموعه ‌نقاط ‌بردارهاي ‌از ‌‌اي ‌که‌ميرقم ‌دقت‌‌باشد ‌است. ‌انتقا  ‌چرخش‌و ‌مقياس، ‌از مستقل

روشي‌براي‌شناسايي‌‌،[95]مرجع‌‌باشد.‌مي‌٪14‌،44.94با‌بردار‌ويژگي‌به‌طو ‌حاصل‌از‌شناسايي‌ارقام‌

‌قطعه‌ارائه‌مي‌،کاراکترهاي‌سرياني‌در‌متون‌تاريخي ‌بعد‌از بندي‌متون‌توسط‌روش‌آماري‌جديد،‌‌دهد.

-fold cross 10و‌با‌استفاده‌از‌ماشين‌بردار‌پشتيبان‌با‌‌استخراج‌،هايي‌متناسب‌با‌شکل‌کاراکترها‌ويژگي

validationهاي‌مختلف‌ي‌از‌ويژگيبندي‌و‌ترکيب‌با‌چندين‌روش‌قطعه‌يياهشوند.‌آزمايش‌،‌بازشناسي‌مي،‌

اندازه‌و‌منبع‌‌هاي‌مورد‌استفاده‌،‌ه‌به‌الگوريتمصورت‌گرفته‌و‌بست‌،مانده‌از‌قرن‌نوزدهم‌روي‌متون‌باقي‌بر

‌دقتِ ‌‌٪‌61متن، ‌ويژگي‌٪133تا ‌از ‌استفاده ‌با ‌است. ‌آماري‌حاصل‌شده يک‌سيستم‌‌،هاي‌ساختاري‌و

ژگي‌آماري،‌کلاس‌اوليه‌را‌تعيين‌و‌ويژگي‌پيشنهاد‌شده‌است‌که‌وي‌[96]‌شناسايي‌کاراکترهاي‌چيني‌در

‌ ‌ميساختاري، ‌بازشناسي ‌را ‌چيني ‌اساس‌دسته‌کاراکترهاي ‌بر ‌جديد ‌الگوريتم ‌يک ‌و ‌فاصله‌کند ي‌‌بند

اثبات‌‌،ها،‌موثربودن‌الگوريتم‌شناسايي‌را‌براي‌کاراکترهاي‌چيني‌شود.‌نتايج‌آزمايش‌پيشنهاد‌مي‌،مينيمم

 کند.‌مي

‌است‌که‌قلم‌بازشناسي‌،ونیمت‌شخيصیت‌و‌نادیاس‌لیتحلي‌در‌لیمراح‌رينییت‌يیاز‌اساس‌يیيک

‌تنیم‌زبان‌چون‌مواردي‌تعيين‌شامل ‌ميباشد‌قلم‌نوع‌و‌قلم‌اندازه، ‌ي‌مرحله‌ل‌ازیقب‌قلم‌بازشناسي.

‌اتیاطلاع‌از‌استفاده‌با‌که‌چرا‌ببرد‌بالا‌مراتب‌به‌را‌سند‌درک‌سيستم‌کارايي‌تواند‌مي‌،حروف‌بازشناسي

‌ردیک‌يمیتنظ‌يیخاص‌طور‌به‌را‌سيستم‌پارامترهاي‌يتوانیم‌،میقل ‌،شده‌منتشر‌قگزارشاتیطب.

‌متونیب‌که‌حروف‌بازشناسي‌هاي‌سيستم ‌طراحي‌تک‌راي ‌الاتريیب‌يیبازشناس‌رخین‌ودیش‌مي‌قلمي

‌مستقل‌بازشناسي‌و‌طراحي‌شده‌قلمي‌چند‌متون‌براي‌که‌دارند‌ييها‌سيستم‌به‌نسبت ‌قلم‌نوع‌از‌را

‌.ميدهند‌انجام

‌نیبازشناس‌و‌روفیح‌نوري‌بازشناسي‌سيستم‌يک‌ترکيب‌در ‌ردیرويک‌وعین‌دو‌،میقل‌وريییي

‌[99]‌دارد‌ودیوج ‌حروف‌بازشناسي‌مي‌قلم‌پيشين‌ازشناسيب: ‌از ‌قلم‌بدون‌اطلاع ‌زشناسيبا‌و‌شود‌که

‌.دارد‌کاربرد‌چاپي‌مقاصد‌در‌و‌ميکند‌استفاده‌ي‌قلمیبازشناس‌براي‌حروف‌اطلاعات‌از‌که‌قلم‌پسين

‌ميشود‌ارايه‌يیمختلف‌طوحیس‌در‌میقل‌بازشناسي‌براي‌شده‌ئهارا‌هاي‌شرو ‌تصوير‌بر‌مبتني‌هاي‌شرو:
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‌و‌ميکند‌بررسي‌را‌متن‌کلمات‌که‌هايي‌شرو‌،متن‌خط‌يک‌اطلاعات‌بر‌مبتني‌هاي‌شرو‌،تنیم‌لیک

‌ریذک‌هاي‌شرو‌از‌کدام‌هر‌در.‌ميکنند‌استفاده‌مجزا‌صورت‌هیب‌رفیح‌ریه‌اتیاطلاع‌از‌هیک‌هايي‌شرو

‌رفیح‌هر‌يا‌مجزا‌صورت‌به‌کلمه‌هر‌،متن‌طیخ‌کیي‌،تنیم‌کل‌از‌هايي‌گيويژ‌اساس‌بر‌قلم‌نوع‌،شده

‌قلم‌نوع‌،متن‌از‌سطحي‌هیچ‌در‌هیک‌ایم‌يیقبل‌دانش‌اساس‌بر.‌ميشود‌داده‌تشخيص‌،دهیش‌تخراجیاس

‌پردازش‌رعتیس‌بالاتر‌طوحیس‌در‌هیاينک‌منیض‌؛ودیيشیم‌طراحي‌مناسب‌سطح‌در‌سيستم‌،است‌يکسان

‌.[98]‌است‌بالاتر

‌شده‌استفاده‌انگليسي‌متداو ‌قلم‌نوع‌‌9تشخيص‌برايهاي‌نوشتاري‌‌ويژگي‌از‌[94]مرجع‌‌در

‌انواع‌،قلم‌نوع‌هر‌براي‌و‌تقسيم‌‌0يینزول‌و‌‌4اعيیارتف‌،‌1عوديیص‌ناحيه‌سه‌به‌تصوير‌خط‌هر‌.است

با‌دقت‌‌لايه‌چند‌پرسپترون‌عصبي‌بکهیش‌کیکم‌به‌بازشناسيو‌‌استخراج‌فیمختل‌واحيین‌در‌‌9ها‌يفریس

‌به‌متن‌تمام‌،انگليسي‌قلم‌نوع‌‌8و‌چيني‌قلم‌نوع‌‌6بندي‌طبقه‌براي‌[53]‌در‌.است‌شده‌نجاما‌45٪

‌‌9در‌گابور‌ا ‌فيلتریکان‌‌16از‌ويژگي‌استخراج‌براي.‌است‌شده‌گرفته‌نظر‌تدار‌دریباف‌تصوير‌يک‌صورت

‌ا ‌بهیکان‌هر‌خروجي‌تصوير‌استاندارد‌انحراف‌و‌ميانگين‌وده‌یش‌تفادهیاس‌فیمختل‌اسیمقي‌‌9و‌تیجه

‌متداو یقل‌وعین‌‌43ديیبن‌هیطبق‌رايیب‌[51]‌مرجع‌در‌.است‌شده‌استخراج‌مناسب‌ويژگي‌عنوان ‌م

‌تصوير‌معيار‌انحراف‌و‌ميانگين.‌است‌شده‌استفاده‌تیجه‌‌6و‌اسیمقي‌‌9در‌ابوریگ‌فيلتر‌‌49از‌،فارسي

هاي‌‌يک‌سيستم‌جديد‌براي‌شناسايي‌فونت.‌است‌شده‌گرفته‌نظر‌در‌ويژگي‌عنوان‌به‌فيلتر‌ي‌هریخروج

ه‌شده‌ارائ‌[54]‌جهت‌در‌16در‌‌(SRF)‌6و‌سوبل‌‌5هاي‌روبرتز‌‌هاي‌مبتني‌بر‌گراديان‌فارسي‌با‌ويژگي

شود.‌‌به‌عنوان‌ويژگي‌استخراج‌مي‌SRFاست.‌پس‌از‌تقسيم‌يک‌خط‌از‌متن‌به‌چندين‌بخش‌کوچک،‌

‌ويژگي ‌سريع‌،اين ‌خيلي ‌و ‌دارد ‌کمتري ‌محاسبات ‌ويژگي‌زمان ‌از ‌و‌‌تر ‌گابور ‌فيلتر ‌مانند ‌ديگر هاي

‌مي‌ويژگي ‌استخراج ‌گشتاوري ‌‌هاي ‌سيستم، ‌اين ‌شناسايي ‌دقت ‌ده‌٪49.16شود. ‌م‌براي حبوب‌فونت

‌هاي‌قلم‌راي‌بازشناسيیب‌بیمناس‌هاي‌گيويژ‌وانیعن‌هیب‌همبستگي‌خود‌از‌ضرايب‌،[98]‌درفارسي‌است.‌

ات‌یاطلاع‌اويیح‌،فوق‌ضرايب‌از‌مجموعهاي‌که‌است‌ده‌اينیش‌رحیمط‌ي‌دهیاي.‌شود‌مي‌استفاده‌فارسي

‌‌هم‌.کرد‌استفاده‌جهت‌طبقهبندي‌ها‌آن‌از‌ميتوان‌که‌ميباشند‌قلم‌شکل‌و‌فرم‌از‌مفيدي ‌برايچنين،

                                                           
1
 Ascender zone 

2
 Height zone 

3
 Descended zone 

9
 شود.‌ها‌اضافه‌مي‌خط‌کوچکي‌که‌به‌بالا‌يا‌پايين‌کاراکترها‌در‌برخي‌از‌فونت‌ 

5
 Roberts 

6
 Sobel  
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‌گرفته‌وراثتي‌الگوريتم‌،پيشنهادي‌هاي‌يژگيو‌بعد‌کاهش ‌کار ‌استشد‌به ‌ه ‌روي‌بر‌فوق‌روش.

‌از‌استفاده‌با‌٪‌46.4بازشناسي‌نرخ‌عما ‌ومتداو ‌ا‌قلم‌نوع‌‌43از‌تصوير‌زير‌‌1333شامل‌هايیمجموع

‌ميرساند‌را‌شده‌پيشنهاد‌ودن‌روشیب‌کارا‌و‌مناسب‌که‌شده‌حاصل‌نزديکتر‌همسايه‌kبند‌‌طبقه ‌در.

‌در‌اسپانيايي‌وع‌قلمین‌‌8ديیبن‌هیطبق‌براي‌،چهارم‌و‌سوم‌مرتبه‌گشتاورهايهاي‌‌گيويژ‌از‌،[50]‌عیمرج

‌است‌شده‌استفاده‌مختلف‌حالت‌9 ‌ديیبع‌کیي‌رداریب‌يک‌در‌متن‌خاکستري‌تصوير‌سيستم،ن‌یاي‌در.

‌صويریت‌ریه‌از‌،درجه‌‌105و‌‌95‌،3،‌43تیجه‌‌9در‌ارمیچه‌و‌ومیس‌مرتبه‌گشتاور‌‌16،ده‌شدهیچي

‌.تیاس‌دهیش‌تخراجیاس

 بازشناسي نوري حروف بدون محدوديت در اندازه و نوع فونت -7-3

شناسايي‌کاراکترها،‌تشخيص‌آنها‌بدون‌محدوديت‌در‌اندازه‌و‌هاي‌کاربردي‌‌يکي‌ديگر‌از‌زمينه

،‌موجود‌باشد‌که‌بتواند‌کاراکترها‌را‌مستقل‌از‌نوع‌فونت،‌تشخيص‌ع‌فونت‌است.‌اگر‌سيستم‌بازشناسينو

‌سيستم ‌تغيير ‌به ‌نيازي ‌ديگر ‌شده،‌دهد؛ ‌معرفي ‌قبلاً ‌بازشناسيِ ‌با‌‌هاي ‌کاراکترهاي ‌شناسايي براي

‌هاي‌جديد‌نيست.‌فونت

هاي‌گوناگون‌‌کارهاي‌معدودي‌براي‌شناسايي‌ارقام‌و‌کاراکترها‌در‌چندين‌فونت‌و‌اندازه‌در‌زبان

بدون‌محدوديت‌در‌اندازه‌و‌‌Kannadaازجمله‌سيستمي‌براي‌بازشناسي‌حروف‌و‌ارقام‌تايپي‌‌انجام‌شده؛

‌گشتاورهاي‌ثابت‌در ‌از ‌استفاده ‌با ‌است.‌[59]‌فونت، ‌دسته‌پيشنهاد‌شده ‌‌از ‌‌نزديکبند با‌ترين‌همسايه

‌‌فاصله ‌بر‌روي‌‌بندي‌استفاده‌مي‌براي‌دستهي‌مينيمم، ‌اين‌روش، ‌1333ز‌حروف‌و‌تصوير‌ا‌1833شود.

بندي‌ارقام‌به‌دست‌‌از‌دسته‌٪48.44بندي‌حروف‌و‌‌از‌دسته‌٪49.9تصوير‌از‌ارقام‌آزمايش‌شده‌و‌دقت‌

‌ ‌است. ‌[55]‌مرجع‌درآمده ‌اين‌‌،شناسايي‌ارقام‌فارسي‌چاپي‌روشي‌براي، ‌در ‌است. پيشنهاد‌داده‌شده

‌توصيف ‌شبکه‌کننده‌روش، ‌از ‌استفاده ‌با ‌ارقام ‌گشتاورهاي‌مرکزي‌هندسي‌هستند‌و ‌رقم، ي‌‌هاي‌تصوير

روش‌ارائه‌شده‌با‌‌؛شوند.‌بر‌اساس‌گزارشي‌که‌در‌اين‌مقاله‌آمده‌بندي‌مي‌دسته‌min-maxعصبي‌فازي‌

‌اعما ‌تغييراتي‌چوندادهتواند‌‌مي‌٪44.16دقت‌ ‌حتي‌با ‌يا‌‌هاي‌آموزش‌يافته‌را ‌تبديل‌و ‌اندازه، تغيير

‌[56]ي‌يلهوسسايي‌ارقام‌فارسي‌در‌چندين‌فونت‌به‌شناسايي‌نمايد.‌يک‌روش‌ترکيبي‌براي‌شناچرخش،‌

ي‌هر‌يک‌از‌نواحي‌به‌دست‌آمده‌از‌تقسيم‌‌ي‌ميانگين‌زاويه‌و‌فاصله‌پيشنهاد‌شده‌است.‌پس‌از‌محاسبه

استفاده‌شده‌است.‌بعد‌از‌انجام‌‌،هاي‌فازي‌تصوير‌به‌عنوان‌بردار‌ويژگي،‌براي‌تشخيص‌ارقام‌از‌مجموعه
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هاي‌ديگري‌در‌يک‌‌شوند‌که‌اين‌کانديداها‌با‌ويژگي‌،‌سه‌کانديد‌از‌ارقام‌انتخاب‌مي‌1عمليات‌دِفازي‌کردن

حاصل‌‌٪49.5فونت،‌دقت‌‌49تايي‌در‌416ي‌‌گردند‌که‌با‌پايگاه‌داده‌پردازش‌مي‌پس‌،سيستم‌فازي‌جديد

ارائه‌شده‌است.‌‌،فازي‌براي‌بازشناسي‌ارقام‌فارسي-ک‌موتور‌استنتاج‌نئوروي‌،[59]مرجع‌‌در‌شده‌است.

‌يبراي‌قوانين‌فازي‌بهره‌گرفته‌شده‌که‌با‌آموزش‌شبکه‌4در‌اين‌سيستم،‌از‌موتور‌استنتاج‌فازي‌ممداني‌

‌ويژگي ‌روي ‌پرسپترون ‌‌عصبي ‌‌00هاي ‌دقت ‌به ‌مختلف، ‌فونت ‌محاسبه‌٪49نوع ‌چهار‌‌بدون ‌رقم ي

‌با‌حضور‌رقم‌چهار،‌رسيده ‌،کند‌سيستم‌پيشنهادي‌يد‌ميکنيست‌که‌تأ‌٪45دقت‌سيستم‌بيشتر‌از‌‌اند؛

‌نياز‌به‌تصحيح‌دارد.

ي‌‌يک‌روش‌جديد‌که‌دقت‌خوبي‌در‌بازشناسي‌کاراکترهاي‌با‌سه‌فونت‌مختلف‌و‌تخمين‌زاويه

‌در‌‌آن ‌دارد، ‌مارائه‌شده‌‌[58]ها ‌از ‌استفاده ‌با ‌اين‌مرجع، ‌در ‌الگوهاي‌‌تعدادي‌اتريس‌کواريانسِاست. از

‌داراي‌چرخش ‌سپس‌يک‌مکان‌هندسي‌براي‌هر‌دسته‌ايجاد‌مي‌eigen‌0فضاي‌-يک‌زير، توسط‌‌،شود.

ي‌نقاط‌نگاشت‌‌ي‌فاصله‌آيد.‌با‌محاسبه‌به‌دست‌مي‌eigenنگاشت‌کاراکترهاي‌داراي‌چرخش‌به‌زيرفضاي‌

‌شود.‌در‌مرجع‌شناسايي‌مي‌،کاراکتراز‌آن،‌يافته‌از‌يک‌کاراکتر‌ناشناخته‌و‌مکان‌هندسي‌به‌دست‌آمده‌

به‌‌eigenي‌تناوبي‌نقاط‌نگاشت‌يافته‌بر‌روي‌فضاي‌‌با‌افزودن‌يک‌ويژگي‌جديد‌بر‌اساس‌مشخصه‌،[54]

علاوه‌بر‌شناسايي‌حروف‌انگليسي‌بزرگ،‌سيستم‌قادر‌است‌کاراکترهاي‌،‌[58]‌سيستم‌پيشنهادي‌مرجع

اي‌‌اين‌دو‌سيستم‌پيشنهادي،‌از‌روش‌استخراج‌ويژگي‌پيچيده‌کوچک‌و‌ارقام‌انگليسي‌را‌بازشناسي‌کند.

بر‌و‌‌از‌مقادير‌ويژه،‌عملي‌زمان‌ي‌ماتريس‌کواريانس‌و‌استخراج‌زيرفضايي‌چنين،‌محاسبه‌برخوردارند؛‌هم

،‌کاربرد‌بسيار‌هاي‌موجود‌فونت‌زيادتشخيص‌تنها‌سه‌فونت‌از‌تعداد‌‌است.‌داراي‌حجم‌بالايي‌از‌محاسبات

ي‌سيستمي‌هستيم‌که‌‌ما‌به‌دنبا ‌ارائه‌دهد.‌را‌در‌دنياي‌واقعي‌نشان‌مي‌]58[و‌‌]59[هاي‌‌کم‌سيستم

ها‌باشد‌و‌در‌صورت‌افزايش‌‌علاوه‌بر‌سادگي‌روش‌استخراج‌ويژگي،‌قادر‌به‌تشخيص‌تعداد‌زيادي‌از‌فونت

‌‌اي‌کاهش‌نيابد.‌ها،‌دقت‌تشخيص‌به‌طور‌قابل‌ملاحظه‌تعداد‌فونت

‌ ‌در ‌ارقام ‌اندازه‌16شناسايي ‌بازه‌فونت‌مختلف‌و ‌در ‌گوناگون ‌‌هاي سيستم‌‌توسط‌،‌94تا‌8ي

است.‌در‌‌٪44.98تايي‌برابر‌‌0433ي‌‌گيرد.‌دقت‌بازشناسي‌ارقام‌پايگاه‌داده‌صورت‌مي‌[63]‌پيشنهادي

ها‌براي‌هريک‌از‌چهار‌جهت‌‌هاي‌بيروني‌پيکسل‌سازي،‌چگالي‌با‌يک‌نگرش‌مستقل‌از‌نازکاين‌سيستم،‌

                                                           
1
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2
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‌راست‌محاسبه‌مي ‌چپ‌و ‌پايين، ‌‌بالا، ‌شود. ‌سپس، ‌،ترين‌همسايه‌بند‌نزديک‌دستهيک‌درخت‌تصميم‌با

نوع‌فونت،‌بر‌اساس‌گشتاورهاي‌‌9يک‌سيستم‌شناسايي‌حروف‌انگليسي‌در‌‌کند.‌بندي‌مي‌را‌دسته‌ارقام

‌ ‌‌[61]ثابت‌در ‌است‌که ‌مي‌069پيشنهاد‌شده ‌براي‌آموزش‌استفاده ‌نرما ‌‌نمونه ‌تصاوير‌پس‌از شوند.

‌با‌گشتاورهاي‌ثابت‌معرفي‌شده‌توسط‌پالانياپان‌‌و‌نازک‌00×00شدن‌به‌اندازه‌ و‌يک‌‌ارزيابي‌1سازي،

نمونه،‌‌9483با‌تست‌‌کند‌که‌بندي‌مي‌مسايه،‌آنها‌را‌دستهبند‌نزديکترين‌ه‌هدرخت‌تصميم‌بر‌اساس‌کلاس

با‌‌Gurumukhiيک‌سيستم‌براي‌شناسايي‌اسناد‌انگليسي‌و‌‌[64]‌مرجع%‌حاصل‌شده‌است.‌44.65دقت‌

هاي‌گابور‌بر‌‌تايي‌از‌ويژگي184دهد.‌با‌استخراج‌بردار‌ويژگي‌‌ارائه‌مي‌،ي‌متفاوت‌اندازه‌11فونت‌در‌‌19

هاي‌گراديان‌بر‌اساس‌اطلاعات‌گرادياني‌هر‌کاراکتر،‌‌تايي‌از‌ويژگي‌433بردار‌دار‌و‌اساس‌فرکانس‌جهت

‌پشتيبان‌چندکلاسه‌‌9ييک‌مساله ‌ماشين‌بردار ‌با ‌نرخ‌ميانگين‌‌بندي‌مي‌کلاس‌،کلاسه به‌دقت‌شود.

ان‌هاي‌گابور‌و‌گرادي‌ويژگي‌ها،‌براي‌نمونه‌از‌حروف‌با‌آموزش‌نيمي‌از‌نمونه‌9864شناسايي‌از‌دست‌آمده‌

و‌‌‌]61[هاي‌استخراجي‌در‌روش‌معرفي‌شده‌در‌‌تعداد‌زياد‌ويژگي‌است.‌٪48.38و‌‌٪46.99به‌ترتيب‌

‌نمونه ‌از ‌نيمي ‌از ‌مي‌استفاده ‌محاسبات ‌افزايش‌حجم ‌سبب ‌آموزش، ‌براي ‌هم‌ها ‌دليل‌‌گردد. ‌به چنين،

‌اين‌احتما ‌وجود‌دارد‌که‌در‌صورت‌حضور‌يک‌فو‌آموزش‌بسياري‌از‌فونت ‌به‌سيستم، نت‌جديد‌در‌ها

هاي‌تست،‌سيستم‌قادر‌به‌تشخيص‌آن‌فونت‌نبوده‌و‌خطاي‌تشخيص‌افزايش‌يابد.‌با‌آموزش‌تنها‌‌نمونه

توان‌اين‌اطمينان‌خاطر‌را‌‌ها،‌مي‌ها‌به‌سيستم‌و‌استفاده‌از‌مفهوم‌شباهت‌بين‌نمونه‌يک‌فونت‌از‌نمونه

زي‌نيست‌بود‌و‌ديگر‌نيا‌خواهدسيستم‌قادر‌به‌تشخيص‌آن‌ايجاد‌کرد‌که‌در‌صورت‌تست‌فونت‌جديدي،‌

سيستم‌پيشنهادي‌در‌اين‌تحقيق،‌از‌اين‌ايده‌جهت‌‌قبلاً‌به‌سيستم‌آموزش‌داده‌شده‌باشد.‌،آن‌فونتکه‌

‌‌برد.‌ها‌بهره‌مي‌آموزش‌نمونه

 گيري نتيجه -7-7

نوشته‌و‌چاپي‌را‌شرح‌داديم.‌‌در‌اين‌فصل،‌تحقيقات‌انجام‌گرفته‌در‌حوزه‌بازشناسي‌متون‌دست

اند‌که‌هرکدام‌‌بندي‌استفاده‌شده‌هاي‌مختلف‌استخراج‌ويژگي‌و‌کلاس‌يک‌از‌اين‌تحقيقات،‌روش‌در‌هر

اکثر‌تحقيقات،‌سعي‌بر‌آن‌داشتند‌که‌بتوانند‌سيستمي‌را‌معرفي‌‌دارند.‌مزايا‌و‌معايب‌مختص‌به‌خود‌را

‌در‌‌نيز‌کنند‌که‌علاوه‌بر‌دقت‌بالاي‌بازشناسي،‌سرعت‌بازشناسي‌خوبي پايان‌نيز‌به‌شرح‌داشته‌باشند.

                                                           
1
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‌پر‌سيستم ‌فونت ‌نوع ‌و ‌اندازه ‌در ‌محدوديت ‌بدون ‌بازشناسي ‌پيادههاي ‌بعدي، ‌فصل ‌در سازي‌‌داختيم.

‌سيستم‌بازشناسي‌پيشنهادي‌بدون‌محدوديت‌در‌اندازه‌و‌نوع‌فونت‌را‌توضيح‌خواهيم‌داد.
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 مقدمه -3-1

‌ ‌به‌شرح‌مراحل‌مختلف‌سيستم‌پيشنهادي‌ميدر ‌همانطور‌که‌در‌فصل‌او ‌‌اين‌فصل، پردازيم.

‌مي ‌تقسيم ‌مرحله ‌چهار ‌به ‌معمولاً ‌کاراکتر ‌نوري ‌بازشناسي ‌يک‌سيستم ‌شد، ‌پيش‌بيان پردازش،‌‌شود:

‌استخراج‌ويژگي‌قطعه ‌طبقه‌بندي، ‌و ‌مرحله‌ها ‌سيستم‌پيشنهادي، ‌در ‌شناسايي. بندي‌را‌‌طعهي‌ق‌بندي‌و

هاي‌بسيار‌خوبي‌جهت‌‌تاکنون‌روشتصاوير‌کاراکترها‌به‌صورت‌جداگانه‌تهيه‌شده‌و‌‌نخواهيم‌داشت؛‌زيرا

‌قطعه ‌با‌[65-60]‌اند‌بندي‌معرفي‌شده‌انجام ‌‌که ‌از ‌روشاستفاده ‌مي‌آن ‌با‌ها، متون‌‌،دقت‌بالايي‌توان

‌ارقام‌و‌حروفشناسايي‌هرکدام‌از‌اين‌مراحل‌را‌براي‌در‌ادامه،‌.‌کردبندي‌‌قطعهموردنظر‌را‌به‌کاراکترها‌

‌توضيح‌خواهيم‌داد.‌انگليسي

 پيشنهاديسيستم شناسايي  -3-7

 پايگاه داده -3-7-1

هاي‌مختلف‌وجود‌ندارد،‌دو‌‌ها‌و‌اندازه‌اي‌در‌انواع‌فونت‌ي‌آماده‌ي‌اوليه‌با‌توجه‌به‌آنکه‌پايگاه‌داده

‌داده ‌حروف‌‌پايگاه ‌و ‌‌کرده‌توليدبراي‌شناسايي‌ارقام ‌بهايم. ‌داده ‌براي‌شناسايي‌ارقامپايگاه ‌رفته و‌‌کار

در‌رزولوشن‌هاي‌متفاوت‌‌اندازهو‌‌هابا‌فونتانگليسي‌و‌حروف‌بزرگ‌و‌کوچک‌،‌تصاوير‌دودويي‌ارقام‌حروف

کارهاي‌انجام‌شده‌مقايسه‌‌سيستم‌پيشنهادي‌را‌با‌سايربه‌دليل‌آنکه‌بتوان‌ابتدا،‌‌است.‌نقطه‌بر‌اينچ‌033

نمونه‌از‌هر‌يک‌‌189بدين‌منظور،‌‌هاي‌مشابه‌با‌آنها‌ايجاد‌کرديم.‌ها‌و‌اندازه‌اي‌در‌فونت‌کرد،‌پايگاه‌داده

 ,‌Times, Times new roman, Arial, Calibri, Cambriaفونتهفده‌‌در‌و‌حروف‌بزرگ‌و‌کوچک‌از‌ارقام

ArialRoundedMTBold, Georgia, MicrosoftSansSerif, Comic, CenturySchoolBook, 

Garamond, Verdana, Coolvetica, CourierPS, Palatino, Bookman  و  

NewCenturySchoolBook ايجاد‌کرديم؛‌‌هاي‌زوج(‌زه)‌اندا‌‌48تا‌‌13‌،11‌،14ي‌مختلف‌يازده‌اندازه‌در

براي‌هريک‌از‌‌9864)‌4949ي‌حروف‌شامل‌‌و‌پايگاه‌دادهنمونه‌‌1893شامل‌‌ي‌ارقام‌پايگاه‌داده‌بنابراين،

‌10است.‌به‌منظور‌نشان‌دادن‌مقاومت‌سيستم‌پيشنهادي‌در‌برابر‌تغيير‌فونت،‌حروف‌بزرگ‌و‌کوچک(‌

 Avant Garde, Courier, Lucida Bright, Lucidaجديدسيزده‌فونت‌‌ي‌ديگر‌از‌هر‌يک‌از‌ارقام‌در‌نمونه

Sans, Book Antiqua, Dejavu sans serif, Trebuchet MS, Lucida Console, Estranglo Edessa, 

Century gothic, Sylfean, Shruthi and Tahomaدر‌که‌‌افزوديم‌ي‌ارقام‌به‌پايگاه‌داده‌43ي‌‌اندازه‌و‌
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هاي‌مختلف‌هر‌يک‌از‌‌فونت‌نمونه‌،4در‌پيوسترسد.‌‌مي‌4333پايگاه‌داده‌به‌اين‌هاي‌‌مجموع‌تعداد‌نمونه

‌.‌آمده‌استارقام‌در‌پايگاه‌داده‌

 Lucidaنمونه‌از‌هر‌يک‌از‌حروف‌در‌هفت‌فونت‌‌05،‌حروف‌هاي‌بيشتر‌به‌منظور‌شناسايي‌فونت

sans Typewriter, Rockwell, Bodoni MT, Tahoma, Harry P, Copperplate gothic light  وFelix 

Titling49و‌‌16‌،18‌،43‌،44هاي‌‌و‌اندازه‌‌‌ ‌نيز‌به‌پايگاه‌داده‌افزوديم. از‌‌‌نمونه‌15به‌صورت‌نرما ‌را

 Times New Roman, Arial, Bodoniفونت‌‌8با‌‌4دار‌‌زاويهو‌‌1هريک‌از‌حروف‌نيز‌به‌صورت‌پررنگ‌

MT, Calibri, Cambria, Tahoma 
0
, Rockwell, Century gothicاندازه‌‌ ‌در ‌‌49ي‌‌و ‌که در‌هستند

‌نمونه ‌تعداد ‌داده‌مجموع ‌‌14049به‌ي‌حروف‌هاي‌پايگاه ‌حروف‌بزرگ‌و‌‌6164) ‌براي‌هريک‌از نمونه

‌‌مي‌کوچک( ‌فونت4پيوسترسد. ،‌‌ ‌را ‌داده ‌پايگاه ‌در ‌کوچک‌هاي‌مختلف‌موجود و‌براي‌حروف‌بزرگ‌و

‌زاويه‌نمونه ‌نشان‌هاي‌پررنگ‌و ‌را ‌آنها ‌چون‌هدف‌ارائهدهد‌مي‌دار ‌مقايسه‌. ‌بر‌‌ي‌نمونه‌ي‌اين‌سيستم، ها

‌با‌آموزش‌تعداد‌کمي‌از‌نمونه‌از‌هريک‌از‌حروف‌و‌ارقام،‌سيستم‌ ‌بنابراين، اساس‌شباهت‌بين‌آنهاست،

‌ ‌در‌نتيجه، ‌تشخيص‌دهد؛ ‌را هاي‌‌مونهي‌مجموعه‌ن‌براي‌تهيهبايد‌قادر‌باشد‌ساير‌نمادهاي‌مشابه‌با‌آنها

انتخاب‌‌و‌دو‌نمونه‌از‌هر‌يک‌از‌حروف‌نمونه‌به‌صورت‌تصادفي‌يک‌،‌از‌هر‌رقم‌تنهاو‌حروف‌ارقام‌آموزشي

‌شده‌است.

‌پيکسل ‌باينري‌هستند؛ ‌به‌عبارتي‌ديگر ‌و‌سفيد‌يا ‌سياه ‌مقادير‌‌چون‌تصاوير، ‌تنها هاي‌تصاوير،

براين‌در‌دهند.‌بنا‌نواحي‌سفيدرنگ‌و‌مقادير‌يک،‌نواحي‌سياه‌را‌نشان‌مي‌،صفر‌و‌يک‌را‌دارند.‌مقادير‌صفر

 ي‌آن‌تنها‌شامل‌صفرها‌هستند.‌زمينه‌ها‌و‌پس‌تنها‌شامل‌يک‌هاي‌کاراکتر‌يک‌تصوير،‌پيکسل

 پردازش پيش -3-7-7

هايي‌بر‌روي‌تصوير‌ورودي‌صورت‌گيرد.‌‌پردازش‌پيش‌از‌تشکيل‌بردار‌مشخصه،‌لازم‌است‌پيش

‌نويز‌همراه‌مياسکن‌مي‌کاراکترهاهنگامي‌که‌‌معمولاً ‌فيلتر‌ميانه‌ميشوند‌با ‌به‌‌باشند‌که‌با توان‌آن‌را

‌ ‌البته ‌آزمايش‌روش‌پيشنهادي‌که‌هايي‌نمونهخوبي‌برطرف‌کرد. ‌اين‌تحقيق‌براي‌تست‌و استفاده‌‌در

‌‌ايم‌کرده ‌نويز، ‌رفع ‌پس‌از ‌هستند. ‌نويز ‌اندازهفاقد ‌به ‌را ‌‌95ي‌‌تصوير ‌در هاي‌‌جهت‌خلاف‌عقربهدرجه

‌کاراکتربراي‌تصوير‌هر‌سپس،‌‌،‌توضيح‌داده‌خواهد‌شد.0-4-0علت‌اين‌امر‌در‌بخش‌‌چرخانيم.‌ساعت‌مي

                                                           
1
 Bold 

2
 Italic 

0
‌در‌پايگاه‌داده‌موجود‌است.‌Tahomaهاي‌پر‌رنگ‌فونت‌‌نمونهفقط‌‌ 
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‌از‌پس‌کاراکترمربوطه،‌خود‌‌کاراکتربا‌استخراج‌کوچکترين‌مستطيل‌محاط‌بر‌ ‌مي‌را ‌از‌‌زمينه‌جدا کنيم.

‌اندازه ‌فونت‌و ‌که ‌‌آنجايي ‌نيس‌کاراکترهايي ‌مستطيلمختلف‌يکسان ‌سايز ‌آن‌تند؛ ‌محاطي ‌نيز‌‌هاي ها

‌نرما  ‌براي ‌بنابراين ‌بود. ‌نخواهند ‌اندازه‌يکسان ‌کار‌سازي ‌مشابه ‌تصاوير، ‌اندازه‌[66]‌ي ‌به ‌را ي‌‌تصاوير

‌اندازهپيکسل‌تغيير‌مي‌03×03 ‌تغيير ‌صورتتوسط‌روش‌درونيابي‌نزديکترين‌همسايه‌‌تصوير‌ي‌دهيم.

‌گير‌مي ‌د. ‌پيچيده‌و‌ساده‌،روشاين ‌محاسبات ‌دادهاست‌‌رياضي‌ي‌بدون ‌براي ‌مناسب‌‌و ‌گسسته هاي

‌بباشد‌مي .‌ ‌اين‌روش‌نسبت‌به‌ساير‌روشه ‌[69]‌خطي‌هاي‌هاي‌درونيابي‌مانند‌روش‌علاوه ‌1درجه‌دو،

،‌روند‌انجام‌فرآيندهاي‌1-0شکل‌.‌[93]‌استاز‌سرعت‌بسيار‌زيادي‌برخوردار‌‌[64]‌4و‌درجه‌سوم‌[68]

‌دهد.‌براي‌يک‌نمونه‌رقم‌هفت‌نشان‌ميبه‌ترتيب‌پردازش‌را‌‌پيش

 
 

 

هاي‌ساعت‌‌ي‌آن‌خلاف‌عقربه‌درجه‌95ي‌تايپي‌عدد‌هفت،‌چرخش‌‌ي‌يک‌نمونه‌ي‌اسکن‌شده‌:‌نتيجه1-‌0شکل

‌و‌تشکيل‌مستطيل‌محاطي‌آن‌به‌منظور‌تشکيل‌بردار‌مشخصه.

 ها استخراج مشخصه -3-7-3

‌زيادي‌ ‌حد ‌تا ‌تحقيق ‌اين ‌در ‌شده ‌تشخيص‌ارائه ‌سيستم ‌است.‌عملکرد ‌مرحله ‌اين ‌به وابسته

گر‌ارقام‌هر‌کلاس‌بوده‌و‌بتواند‌ويژگي‌اي‌باشد‌که‌توصيفي‌استخراج‌شده‌بايد‌به‌گونه‌مشخصه‌،بنابراين

هاي‌مختلف‌هر‌يک‌از‌‌منحصر‌به‌فردي‌براي‌هر‌دسته‌از‌ارقام‌ارائه‌دهد.‌به‌عبارت‌ديگر،‌اندازه‌و‌فونت

‌شابهي‌باشند‌تا‌عمل‌دسته‌بندي‌با‌دقت‌مناسب‌انجام‌گيرد.ي‌م‌ارقام‌دهگانه‌بايد‌داراي‌بردار‌مشخصه

                                                           
1
Quadratic 

2
Cubic 

مستطيل‌

محاطي‌

 9رقم‌
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‌بخش‌ ‌در ‌که ‌پيکسل‌1-4-0همانطور ‌شد، ‌نمايش‌‌توضيح‌داده ‌يک‌‌کاراکترهاي‌مربوط‌به در

،‌به‌ازاي‌روش‌پيشنهادي‌درشوند.‌‌زمينه‌با‌مقدار‌صفر‌نشان‌داده‌مي‌هاي‌پس‌تصوير‌با‌مقدار‌يک‌و‌پيکسل

‌کاراکترهر‌ ‌از‌مرکز‌آن‌به‌دو‌قسمت‌تقسيم‌مي، ‌‌تصوير‌را ‌براي‌استخراج‌ويژگيکنيم. هاي‌ارقام،‌‌سپس،

‌در‌‌تعداد‌يکمجموع‌ ‌و‌ستونهريک‌از‌ها با‌‌شود.محاسبه‌مي‌ي‌تصوير‌در‌هرکدام‌از‌دو‌نيمه‌ها‌سطرها

،‌هر‌رقم‌به‌يک‌شودذخيره‌مي‌03×03پردازش‌در‌اندازه‌‌ي‌پيش‌توجه‌به‌آنکه‌تصوير‌هر‌رقم‌در‌مرحله

‌(.4-0)شکل‌‌دگردتبديل‌مي‌43سري‌زماني‌با‌طو ‌

‌بخش‌ ‌اندازه4-4-0در ‌به ‌تصاوير ‌بيان‌شد‌که ‌جهت‌خلاف‌حرکت‌عقربه‌95ي‌‌، هاي‌ساعت،‌‌درجه‌در

‌مي ‌مي‌چرخانده ‌شدن‌اختلاف‌بين‌کاراکترهاي‌مشابه ‌سبب‌زياد ‌اين‌چرخش، ‌‌شوند. ‌پس‌از‌شود؛ زيرا

‌پيکسل‌ز‌نقطهتقسيم‌تصوير‌به‌دو‌قسمت‌ا هاي‌متفاوتي‌از‌کاراکترهاي‌مختلف‌در‌اين‌دو‌‌ي‌مياني‌آن،

،‌Bيا‌‌0،9و‌‌6،8شود‌ارقام‌و‌حروف‌نسبتاً‌شبيه‌به‌يکديگر‌مانند‌‌گيرند‌و‌اين‌امر،‌سبب‌مي‌نيمه‌قرار‌مي

Dراحت‌تفاوت‌بيشتري‌در‌تعداد‌پيکسل‌‌ ‌در‌دو‌نيمه‌ايجاد‌شود‌و‌عمل‌بازشناسي‌آنها تر‌‌هاي‌يک‌آنها

را‌در‌نظر‌بگيريم،‌در‌صورت‌عدم‌چرخش،‌با‌تقسيم‌تصوير‌به‌دو‌‌9و‌‌0گردد.‌به‌عنوان‌مثا ،‌اگر‌دو‌رقم‌

‌نيمه ‌در ‌رقم ‌نمايش‌دو ‌يک‌نيمه، ‌تعداد ‌و ‌مشابه ‌‌ي‌بالايي‌تصوير، ‌تقريباً ‌بنابراين،‌ها ‌بود؛ ‌خواهند برابر

‌يک ‌تعداد ‌بودن ‌برابر ‌با ‌است ‌نيمه‌ممکن ‌در ‌فونت‌ها ‌از ‌يکي ‌در ‌رقم ‌دو ‌اين ‌پاييني ‌هنگام‌‌ي ‌در ها،

‌اندازه ‌اگر‌چرخش‌به ‌اما، ‌گرفته‌شوند؛ ‌اشتباه ‌يکديگر ‌با ‌رقم ‌اين‌دو ‌جهت‌‌95ي‌‌بازشناسي، ‌در درجه

يک‌نمونه‌از‌هريک‌از‌،‌0-0جود‌نخواهد‌آمد.‌شکل‌هاي‌ساعت‌داشته‌باشيم،‌اين‌مشکل‌به‌و‌خلاف‌عقربه

ي‌بالايي‌‌هاي‌يک‌نيمه‌قبل‌از‌چرخش،‌تعداد‌پيکسل‌اند.‌قبل‌و‌بعد‌از‌چرخش‌نشان‌داده‌شده‌9و‌‌0ارقام‌

بعد‌‌0اما‌رقم‌کند.‌‌و‌اين‌امر‌شباهت‌بين‌اين‌دو‌رقم‌را‌زياد‌ميتقريباً‌به‌تعداد‌برابر‌هستند‌‌9و‌‌0دو‌رقم‌

شود‌شناسايي‌اين‌ارقام،‌با‌‌و‌سبب‌ميي‌بالايي‌تصوير‌دارد‌‌د‌پيکسل‌يک‌بيشتري‌در‌نيمهاز‌چرخش،‌تعدا

‌چرخش‌ ‌اين ‌که ‌طوري ‌به ‌گيرد؛ ‌افزايش‌‌95دقت‌بالاتري‌صورت ‌سبب ‌دقت‌‌43درجه، ‌در درصدي

‌قبل‌از‌9-0شکل‌‌هاي‌آزمايش‌شده‌است.‌بازشناسي‌در‌داده ‌بردارهاي‌ويژگي‌حاصل‌از‌اين‌دو‌رقم‌را ،

‌آن‌نشان‌مي‌چرخش‌و ‌از ‌مي‌بعد ‌مشاهده ‌که ‌همانطور ‌ويژگي‌قبل‌از‌دهد. ‌بردار ‌شباهت‌اين‌دو ‌‌‌‌شود،

‌چرخش‌نقاط‌مشترک‌ ‌از ‌قبل ‌سري‌زماني، ‌دو ‌چرخش‌است‌و ‌از ‌بعد ‌شباهت‌آنها ‌از ‌بيشتر چرخش،

هاي‌مختلف‌را‌با‌‌بيشتري‌نسبت‌به‌بعد‌از‌چرخش‌دارند‌که‌اين‌امر‌تشخيص‌صحيح‌اين‌دو‌رقم‌در‌فونت

‌کند.‌مشکل‌مواجه‌مي
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‌‌

ها‌در‌‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌مجموع‌يک :‌‌الف(Times New Romanاي‌از‌رقم‌هفت‌با‌فونت‌‌‌:‌نمونه4-0شکل

ي‌بالايي‌‌هاي‌متوالي‌در‌نيمهها‌در‌ستون‌ي‌بالايي‌تصوير؛‌ب(‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌مجموع‌يک‌سطرهاي‌متوالي‌در‌نيمه

‌ج( ‌‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌مجموع‌يک تصوير؛ ‌در ‌نيمهها ‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌‌سطرهاي‌متوالي‌در ‌د( ي‌پاييني‌تصوير؛

هاي‌زماني‌الف،‌ب،‌ج‌و‌‌ه(‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌ترکيب‌سري ي‌پاييني‌تصوير؛‌هاي‌متوالي‌در‌نيمهها‌در‌ستون‌مجموع‌يک

جمع‌مقادير‌هريک‌اند،‌حاصل‌‌بردار‌مشخصه‌استخراج‌شده.)‌اعدادي‌که‌با‌رنگ‌خاکستري‌در‌اين‌بردار‌مشخص‌شده د؛‌ي(

‌‌هستند.(‌9هاي‌مشخص‌شده‌در‌تصوير‌رقم‌‌از‌سطرها‌و‌ستون
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‌(الف)

 

‌()ب

‌.هاي‌ساعت‌درجه‌در‌جهت‌خلاف‌عقربه‌‌95بعد‌از‌چرخش‌،‌الف(‌قبل‌و‌ب(9و‌‌0ي‌بالايي‌دو‌رقم‌‌:‌شباهت‌نيمه0-0 شکل

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌قبل‌از‌چرخش،‌ب(‌بعد‌از‌چرخش.‌4و‌‌3:‌الف(‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌بردار‌ويژگي‌ارقام‌9-‌0شکل

ي‌)فونت(‌مختلف‌‌چهار‌نمونهاستخراج‌شده‌براي‌هاي‌زماني‌)بردار‌ويژگي(‌‌،‌سري5-0در‌شکل‌

هاي‌زماني‌را‌بعد‌‌،‌اين‌سري6-0شکل‌‌.استشده‌هنمايش‌دادقبل‌از‌چرخش‌‌،4صفر‌تا‌‌رقامااز‌هريک‌از‌

هاي‌مختلف‌به‌‌هاي‌زماني‌کلاس‌شود‌سري‌همانطور‌که‌مشاهده‌مي‌دهد.‌درجه‌نشان‌مي‌95از‌چرخش‌

 خصوص‌کلاس‌ارقام‌مشابه‌بعد‌از‌چرخش،‌تفاوت‌بيشتري‌با‌يکديگر‌دارند.
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‌
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‌
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‌
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 )د(
‌

 )ذ(
‌

 )ر(

‌
 )ز(

 ‌
 

،‌‌9،‌ح(‌‌0،‌چ(‌‌4،‌ج(‌‌1،‌ب(‌‌3الف(‌:‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌بردار‌ويژگي‌استخراج‌شده‌براي‌ارقام‌‌5-‌0شکل

ها،‌سري‌زماني‌مربوط‌به‌چهار‌نمونه‌مختلف‌از‌هر‌‌،‌قبل‌از‌چرخش.‌در‌هر‌يک‌از‌اين‌شکل4،‌ز(‌‌8،‌ر(‌‌9،‌ذ(‌‌6،‌د(‌‌5خ(‌

 Century bold, Arial regular, Centuryهايرقم‌آورده‌شده‌است‌که‌به‌ترتيب‌از‌بالا‌به‌پايين‌مربوط‌به‌فونت

Gothic regular, Estrangelo Eddesa boldو‌محور‌عمودي‌‌ها‌است‌)محور‌افقي‌نمايانگر‌تعداد‌ويژگي‌باشند.مي‌

‌(دهد.‌مقدار‌هر‌ويژگي‌را‌در‌هريک‌از‌چهار‌نمودار‌نشان‌مي
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 )الف( )ب( )ج(

 )چ( )ح( )خ(

 (د) (ذ) (ر)

 

 

 

 )ز(

‌6،‌د(‌‌5،‌خ(‌‌9،‌ح(‌‌0،‌چ(‌‌4،‌ج(‌‌1،‌ب(‌‌3شده‌براي‌ارقام‌‌الف(‌‌:‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌بردار‌ويژگي‌استخراج6-‌0شکل

ها‌سري‌زماني‌مربوط‌به‌چهار‌نمونه‌مختلف‌از‌هر‌رقم‌آورده‌‌در‌هر‌يک‌از‌اين‌شکل‌.پس‌از‌چرخش‌4،‌ز(‌‌8،‌ر(‌‌9،‌ذ(‌

‌بالا‌به‌پايين‌مربوط‌به‌فونت ‌است‌که‌به‌ترتيب‌از  ,Century bold, Arial regular, Century Gothic regularهايشده

Estrangelo Eddesa boldويژگي‌باشند.مي‌‌ ‌تعداد ‌افقي‌نمايانگر ‌در‌‌)محور ‌ويژگي‌را ‌هر ‌عمودي‌مقدار ‌محور ‌است‌و ها

‌دهد.(‌هريک‌از‌چهار‌نمودار‌نشان‌مي

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



 

06 

 

گردد؛‌در‌حالي‌‌تغيير‌فونت‌در‌يک‌رقم،‌سبب‌تغييرات‌کمي‌در‌شکل‌نوشتاري‌ارقام‌مشابه‌آن‌مي

‌تفاوت ‌‌که‌تغييرات‌فونت‌در‌يک‌حرف، ‌افزوده‌شدنهاي‌زيادي‌در‌نمايش‌آن‌حرف‌مثلاً ‌به‌‌سريف‌با ها

‌‌حروف‌ايجاد‌مي ‌بنابراين، ‌براي‌متمايز‌کردن‌حروف‌کافي‌ويژگيکند؛ ‌نيستند.‌هاي‌جمع‌سطر‌و‌ستون،

‌گرفته‌براي‌استخراج‌ويژگي ‌نظر ‌ويژگي‌در ‌مجموعه ‌دو ‌‌هاي‌حروف، ‌بدين‌‌ي‌او ‌ويژگي‌مجموعهايم. ها

ي‌بالايي‌تصوير‌به‌نسبت‌‌سيم‌نيمهبا‌تقآيند:‌‌ترتيب‌به‌دست‌مي
4

0
و‌‌

1

0
هاي‌‌،‌جمع‌مقادير‌سطرها‌و‌ستون‌

ويژگي‌‌95هستند،‌‌03×03ي‌‌کنيم.‌از‌آنجايي‌که‌تصاوير‌در‌اندازه‌نيمه‌حساب‌مي‌ايناين‌دو‌ناحيه‌را‌در‌

اييني‌تصاوير‌را‌در‌دو‌جهت‌ي‌پ‌نيمهها،‌‌ي‌دوم‌ويژگي‌براي‌يافتن‌مجموعهشود.‌‌از‌بردار‌ويژگي‌حاصل‌مي

‌قسمت‌تقسيم‌ميعم‌افقي‌و ‌دو ‌بنابراين‌ودي‌به ‌ناحيهکنيم. ‌چهار ‌ي‌مساوي‌خواهيم‌داشت‌که‌جمع‌،

‌و‌ستون ‌محاسبه‌مي‌سطرها ‌ناحيه‌را ‌اين‌چهار ‌‌هاي‌هريک‌از ‌اين‌صورت، ‌در ويژگي‌به‌دست‌‌43کنيم.

‌ويژگي‌آيد.‌مي ‌مجموعه ‌ترکيب‌اين‌دو ‌‌با ‌ويژگي‌)سري‌زماني( ‌يک‌بردار ‌داشت.‌165ها، تايي‌خواهيم

را‌‌Aک‌حرف‌ها‌و‌سري‌زماني‌مربوط‌به‌ي‌ي‌او ‌و‌دوم‌ويژگي‌،‌به‌ترتيب‌مجموعه8-0و‌‌9-0هاي‌‌شکل

و‌بردار‌مشخصه‌متناظر‌با‌آن‌را‌شامل‌‌Aتايي‌نهايي‌حرف‌‌165،‌سري‌زماني‌4-0دهند.‌شکل‌‌نمايش‌مي

هاي‌مختلف‌هر‌‌ويژگي‌را‌براي‌چهار‌نمونه‌از‌فونت‌165هاي‌زماني‌حاصل‌از‌‌،‌سري13-0شکل‌شود.‌‌مي

شود‌اين‌‌ه‌مشاهده‌ميدهد.‌همانطور‌ک‌درجه‌نشان‌مي‌95پيش‌از‌چرخش‌‌Fتا‌‌Aيک‌از‌حروف‌بزرگ‌

هاي‌زماني‌شباهت‌زيادي‌به‌هم‌داشته‌و‌براي‌حروف‌مختلف‌متمايز‌نيستند؛‌به‌خصوص‌حروف‌با‌‌سري

هاي‌‌شکلهاي‌زماني‌آنها‌مشابهت‌بيشتري‌با‌يکديگر‌دارند.‌‌که‌سري‌Dو‌‌Bشکل‌نوشتاري‌مشابه‌مانند‌

ويژگي‌مربوط‌به‌هريک‌از‌حروف‌بزرگ‌و‌‌‌165هاي‌زماني‌حاصل‌ي‌سري‌،‌نمايش‌دهنده14-0و‌‌0-11

‌هستند.درجه‌‌95پس‌از‌چرخش‌کوچک‌براي‌چهار‌نوع‌فونت‌مختلف‌

‌

‌

‌

‌
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‌(د)
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‌‌ (ه)‌

...‌4‌0‌9‌9‌...‌19‌16‌16‌...‌4‌1‌1‌3‌...‌11‌11‌4‌6‌4‌ ‌
‌(ي)‌ 

 

‌‌

ي‌‌نيمه‌‌0/4ها‌در‌سطرهاي‌متوالي‌الف(سري‌زماني‌حاصل‌از‌مجموع‌يک‌:Arialبا‌فونت‌‌Aاي‌از‌کاراکتر‌‌‌:‌نمونه9-‌0شکل

‌مجموع‌يک ‌سري‌زماني‌حاصل‌از ‌ب( ‌ستون‌بالايي‌تصوير؛ ‌در ‌سري‌زماني‌‌نيمه‌0/4هاي‌متوالي‌ها ‌ج( ي‌بالايي‌تصوير؛

هاي‌‌ها‌در‌ستون‌مجموع‌يکحاصل‌از‌ي‌بالايي‌تصوير؛‌د(‌سري‌زماني‌‌نيمه‌0/1ها‌در‌سطرهاي‌متوالي‌حاصل‌از‌مجموع‌يک

‌ي‌هاي‌زماني‌الف‌و‌ب‌و‌ج‌و‌د؛‌ي(‌بردار‌مشخصه‌ي‌بالايي‌تصوير؛‌ه(‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌ترکيب‌سري‌نيمه‌‌0/1متوالي

‌شده. ‌‌ياعداد‌)استخراج ‌رنگ‌خاکستري ‌با ‌بردارکه ‌اين ‌اند‌مشخص‌شده‌در ،‌ ‌جمع ‌حاصل ‌هريک‌از ‌و‌مقادير سطرها

‌‌.(هستند‌Aحرف‌تصوير‌‌درهاي‌مشخص‌شده‌‌ستون
‌

‌
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...‌5‌9‌...‌3‌...‌5‌8‌9‌...‌3‌...‌1‌4‌9‌...‌3‌...‌6‌9‌8‌...‌3‌...‌ ‌
‌)ش(‌ 

 

‌‌

ها‌در‌سطرهاي‌متوالي‌‌:‌‌الف،‌ب،‌ج،‌د(‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌مجموع‌يکArialبا‌فونت‌‌Aاي‌از‌کاراکتر‌‌‌:‌نمونه8-‌0شکل

هاي‌متوالي‌ستونها‌در‌‌ي‌پاييني‌تصوير؛‌ه،‌ي،‌ر،‌ز(‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌مجموع‌يک‌ي‌او ،‌دوم،‌سوم‌و‌چهارم‌نيمه‌ناحيه

هاي‌زماني‌الف،‌ب،‌ج،‌د،‌ه،‌‌ي‌پاييني‌تصوير؛‌س(‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌ترکيب‌سري‌ي‌او ،‌دوم،‌سوم‌و‌چهارم‌نيمه‌ناحيه

‌مشخصه ‌بردار ‌ش( ‌ز؛ ‌و ‌ر ‌)اعداد‌ي‌ي، ‌رنگ‌خاکسترياستخراج‌شده. ‌با ‌‌ي‌که ‌مشخص‌شده ‌و‌مجموع ‌سطرها مقادير

‌تند.(هس‌Aشده‌در‌تصوير‌حرف‌‌مشخصهاي‌‌ستون
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3‌3‌3‌1‌9‌5‌...‌11‌4‌6‌4‌...‌1‌4‌9‌...‌3‌...‌6‌9‌8‌...‌3‌...‌
‌)ب(

.‌8-0و‌‌9-0هاي‌‌نشان‌داده‌شده‌در‌شکل‌Aتايي‌حاصل‌از‌بردار‌ويژگي‌نمونه‌کاراکتر‌‌165:‌الف(‌سري‌زماني‌4-‌0شکل

‌مذکور.‌Aب(‌بردار‌ويژگي‌نمونه‌کاراکتر‌

 
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌
‌)ج(

‌
‌)د(

‌
‌)ه(

‌
‌)ي(

(‌به‌ترتيب‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌بردار‌ويژگي‌استخراج‌شده‌براي‌حروف‌دهاي‌)الف(‌تا‌)‌:‌سري‌زماني13-0شکل‌

Aتا‌‌Fي‌مختلف‌‌ها‌سري‌زماني‌مربوط‌به‌چهار‌نمونه‌دهند.‌در‌هر‌يک‌از‌اين‌شکل‌نمايش‌ميدرجه‌‌95قبل‌از‌چرخش‌را‌‌

‌فونت ‌به ‌مربوط ‌بالا ‌به ‌پايين ‌از ‌ترتيب ‌به ‌که ‌است ‌شده ‌آورده ‌حرف ‌هر ‌از ، Lucida Sans Typewritterهاي

Rockwell ،Bodoni MT ،و Palatinoها‌است‌و‌محور‌عمودي‌مقدار‌هر‌‌)محور‌افقي‌نمايانگر‌تعداد‌ويژگي‌باشند.مي‌

‌دهد.(‌ويژگي‌را‌در‌هريک‌از‌چهار‌نمودار‌نشان‌مي
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‌Zتا‌‌Aهاي‌)الف(‌تا‌) (‌به‌ترتيب‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌بردار‌ويژگي‌استخراج‌شده‌براي‌حروف‌‌:‌سري‌زماني11-‌0شکل

ي‌مختلف‌از‌هر‌حرف‌آورده‌‌نمونهها‌سري‌زماني‌مربوط‌به‌چهار‌‌دهند.‌در‌هر‌يک‌از‌اين‌شکل‌نمايش‌ميپس‌از‌چرخش‌را‌

‌Palatinoو‌‌،Lucida Sans Typewritter ،Rockwell ،Bodoni MTهاي‌شده‌است‌که‌به‌ترتيب‌از‌پايين‌به‌بالا‌مربوط‌به‌فونت

‌افقي‌نمايانگر‌تعداد‌ويژگي‌باشند.مي ‌نمودار‌نشان‌‌)محور ‌در‌هريک‌از‌چهار ‌هر‌ويژگي‌را ‌است‌و‌محور‌عمودي‌مقدار ها
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را‌‌zتا‌‌aهاي‌)الف(‌تا‌) (‌به‌ترتيب‌سري‌زماني‌حاصل‌از‌بردار‌ويژگي‌استخراج‌شده‌براي‌حروف‌‌:‌سري‌زماني14-‌0شکل

ي‌مختلف‌از‌هر‌حرف‌آورده‌‌ها‌سري‌زماني‌مربوط‌به‌چهار‌نمونه‌دهند.‌در‌هر‌يک‌از‌اين‌شکل‌نمايش‌ميپس‌از‌چرخش‌

‌Palatinoو‌‌،Lucida Sans Typewritter ،Rockwell ،Bodoni MTي‌هاشده‌است‌که‌به‌ترتيب‌از‌پايين‌به‌بالا‌مربوط‌به‌فونت

‌افقي‌نمايانگر‌تعداد‌ويژگي‌باشند.مي ‌نمودار‌نشان‌‌)محور ‌در‌هريک‌از‌چهار ‌هر‌ويژگي‌را ‌است‌و‌محور‌عمودي‌مقدار ها

‌دهد.(‌مي
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 بندي و شناسايي طبقه -3-7-7

 معيار شباهت -3-7-7-1

-0در‌شکل‌‌48و‌‌46اندازه‌‌در‌Times new romanبا‌فونت‌‌4زماني‌حاصل‌از‌دو‌رقم‌‌هايسري

با‌وجودي‌که‌اولين‌نقطه‌مينيمم‌سري‌زماني‌‌دو‌نمودار‌به‌يکديگر‌شبيه‌هستند‌اند.‌،‌نشان‌داده‌شده10

‌ ‌‌(ب)شکل ‌داراي‌شکستگي‌هاي‌بيشتري‌نسبت‌به‌‌(الف)نسبت‌به ‌اين‌نمودار ‌و ‌بيشتري‌دارد مقدار

‌است.‌(الف)نمودار‌

‌
‌(الف)

‌
‌(ب)

،‌ب(‌در‌46،‌الف(‌در‌اندازه‌Times new romanبا‌فونت‌‌4سري‌زماني‌حاصل‌از‌دو‌نمونه‌از‌رقم‌‌:10-‌0شکل

‌.48اندازه‌

‌با‌فاصله اقليدسي‌با‌يکديگر‌مقايسه‌کنيم،‌از‌آنجايي‌‌ي‌حا ‌اگر‌بخواهيم‌اين‌دو‌سري‌زماني‌را

‌04عدد‌ها‌با‌يکديگر‌متفاوت‌هستند(،‌فاصله‌اقليدسي‌yمقدار‌‌x=15که‌نمودارها‌جابجا‌شده‌اند‌)مثلاً‌در‌

ي‌بين‌اين‌دو‌نمودار‌بر‌خواهد‌گرداند؛‌درنتيجه‌دو‌نمودار‌مشابه‌‌به‌عنوان‌فاصله‌را‌(غير‌صفر‌يمقدار)
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نخواهند‌بود‌و‌قادر‌نيست‌ارقام‌يک‌دسته‌را‌با‌وجود‌شباهت‌بين‌آنها‌مشابه‌تشخيص‌دهد.‌بنابراين‌نياز‌

‌بررسي‌‌داريم‌که‌به‌جاي‌محاسبه‌متناسب‌با‌کاربردشباهتي‌‌به‌معيار ي‌فاصله،‌شباهت‌بين‌نمونه‌ها‌را

‌کند.

دهند.‌‌را‌نشان‌مي‌49ي‌‌در‌اندازه‌Aهاي‌زماني‌دو‌نوع‌فونت‌مختلف‌از‌حرف‌‌،‌سري19-0شکل‌

‌مي ‌مشاهده ‌که ‌متفاوت‌بودن‌نقاط‌‌همانطور ‌بر ‌علاوه ‌اما ‌هم‌هستند ‌به ‌سري‌زماني‌شبيه ‌اين‌دو شود

‌تفاوتما ‌ديده‌‌مانند‌شکستگي‌بين‌نقاط‌ماکسيمم‌و‌مينيمم‌هايي‌ديگر‌کسيمم‌و‌مينيمم، نيز‌بين‌آنها

ي‌اقليدسي‌قادر‌نخواهد‌بود‌شناسايي‌را‌‌اي‌مانند‌فاصله‌ها،‌معيار‌فاصله‌شود.‌به‌دليل‌وجود‌اين‌تفاوت‌مي

‌به‌عنوان‌ميزان‌‌ي‌گيري‌فاصله‌با‌دقت‌بالايي‌انجام‌دهد؛‌چرا‌که‌اندازه بين‌اين‌دو‌نمودار،‌رقم‌بزرگي‌را

‌با‌اعما ‌يک‌معيار‌شباهت‌متناسب‌با‌کاربرد،‌رقم‌برگردانده‌‌فاصله ي‌اين‌دو‌نمودار‌برخواهد‌گرداند‌اما

‌شده‌مقدار‌کوچکي‌خواهد‌داشت‌که‌نشان‌از‌شباهت‌اين‌دو‌نمودار‌است.

‌عدم‌موفقيت‌فاصله ‌بيان‌مثا ‌ديگري، ‌در‌تشخيص‌ارقام‌شرح‌ميي‌اقليدسي‌ر‌با ‌‌ا فرض‌دهيم.

مناسب‌مربوط‌به‌آن‌قرار‌دهيم.‌اين‌‌ي‌را‌مي‌خواهيم‌در‌دسته‌48و‌سايز‌‌Arialه‌با‌فونت‌سکنيد‌رقم‌

ي(‌و‌اين‌فاصله‌اقليدس‌ي‌مقايسه‌گردد‌)‌با‌به‌دست‌آوردن‌فاصله‌4تا‌‌3تمام‌ارقام‌‌ي‌رقم‌بايد‌با‌وزن‌برنده

‌0سري‌زماني‌رقم‌‌ي‌،‌فاصله15-0شکل‌در‌اين‌رقم‌به‌آن‌دسته‌تعلق‌دارد.‌‌ها‌کمتر‌بود،‌با‌هرکدام‌از‌وزن

با‌کلاس‌‌0فاصله‌رقم‌‌،است؛‌بنابراين‌4‌،99.98و‌با‌وزن‌برنده‌رقم‌‌0‌،54.84با‌وزن‌برنده‌کلاس‌رقم‌

‌بوده‌4رقم‌ ‌مي‌کمتر ‌اين‌کلاس‌قرار ‌در ‌اشتباهاً ‌مي‌گيرد.‌و ‌که‌مشاهده ‌دو‌‌درحالي‌که‌همانطور گردد

‌رنمودا

 
 )الف(
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 )ب(

‌.Cambria،‌ب(‌فونت‌Arial.‌الف(‌فونت‌49در‌اندازه‌‌Aاي‌از‌حرف‌‌:‌بردار‌ويژگي‌نمونه19-‌0شکل

‌علامت‌ ‌با ‌از‌ديد‌ناظر‌انساني‌فاصلهبه‌يکديگر‌شباهت‌بيشت‌*اصلي‌و‌نمودار کمتري‌با‌‌ي‌ري‌داشته‌و

‌را‌کمتر‌محاسبه‌کرده‌است.‌نمودار‌با‌علامت‌+با‌‌اصلينمودار‌‌ي‌فاصله‌،يکديگر‌دارند؛‌اما‌فاصله‌اقليدسي

کند.‌بنابراين‌در‌‌ي‌ارقام‌تاکيد‌مي‌اين‌کلاس‌بندي‌نادرست،‌بر‌مناسب‌نبودن‌فاصله‌اقليدسي‌براي‌مقايسه

 به‌معيار‌شباهت‌مناسب‌نيازمنديم.نيز‌اين‌مثا ‌

 

و‌نمودار‌با‌علامت‌+‌‌0ي‌کلاس‌رقم‌‌هوزن‌برند‌*،‌نمودار‌با‌علامت‌0:‌نمودار‌اصلي‌سري‌زماني‌رقم‌15-‌0شکل

‌است.‌4وزن‌برنده‌رقم‌

)‌‌Aي‌کلاس‌‌به‌همراه‌نمودار‌برنده‌Arialبا‌فونت‌‌A،‌نمودار‌سري‌زماني‌حرف‌16-0در‌شکل‌

ي‌بين‌اين‌نمودار‌‌ي‌اقليدسي،‌فاصله‌)نمودار‌+(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌فاصله‌Cي‌کلاس‌‌(‌و‌برنده*نمودار‌

‌کلاس‌ ‌با ‌Aرا ‌کلاس‌‌110.98، ‌با ‌‌Cو ‌اين‌درحالي‌است‌که‌شباهت‌يا‌‌اندازه‌69.89مقدار گيري‌کرد.
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(‌اين‌مقادير‌.کنيد‌دقت.‌)به‌نمودارها‌Cبيشتر‌است‌تا‌کلاس‌‌Aبه‌کلاس‌‌Aميزان‌نزديکي‌نمودار‌حرف‌

‌ازمنديم.بندي‌ني‌ي‌اقليدسي‌به‌يک‌معيار‌شباهت‌براي‌دسته‌ند‌که‌به‌جاي‌فاصلهنک‌بر‌اين‌نکته‌تاکيد‌مي

 

و‌نمودار‌با‌‌Aي‌کلاس‌حرف‌‌وزن‌برنده‌*،‌نمودار‌با‌علامت‌A:‌نمودار‌اصلي‌سري‌زماني‌حرف‌16-‌0شکل

‌است.‌Cحرف‌علامت‌+‌وزن‌برنده‌

هاي‌زماني‌چهار‌نوع‌فونت‌مختلف‌براي‌هريک‌از‌‌نمودار‌سري‌14-0و‌‌11-6‌،0-0هاي‌‌شکل‌در

و‌حروف‌د‌که‌بردارهاي‌ويژگي‌ارقام‌ندهنشان‌ميها،‌‌اند.‌هريک‌از‌اين‌شکل‌و‌حروف‌نشان‌داده‌شده‌ارقام

‌ضمناً‌ي‌مختلف‌داراي‌طو ‌برابر‌هستند‌اما‌ممکن‌است‌دامنه موقعيت‌‌تغييرات‌يکساني‌نداشته‌باشند.

ممکن‌ک‌حرف‌نيز‌و‌يهاي‌مختلف‌يک‌رقم‌محلي‌در‌بردار‌ويژگي‌فونت‌مکاني‌نقاط‌ماکزيمم‌يا‌مينيمم

با‌دقت‌توان‌با‌استفاده‌از‌يک‌معيار‌فاصله،‌نظير‌فاصله‌اقليدسي،‌نميبر‌اين‌اساس‌‌است‌يکسان‌نباشند.

‌و‌حروف‌.‌اما‌از‌آنجايي‌که‌بين‌بردار‌ويژگي‌ارقامرا‌با‌يکديگر‌مقايسه‌کردمختلف‌و‌حروف‌ارقام‌‌مناسب

‌با‌توجه‌به‌شکل هايي‌وجود‌دارد،‌لازم‌است‌با‌استفاده‌از‌‌شباهت‌،14-0و‌‌11-6‌،0-‌0هاي‌يک‌کلاس،

‌.پرداخت‌و‌حروف‌بندي‌ارقاميک‌معيار‌شباهت‌مناسب‌به‌مقايسه‌و‌دسته

با‌اندازه‌و‌و‌حروف‌ي‌اقليدسي‌در‌تشخيص‌ارقام‌‌توان‌گفت‌که‌فاصله‌هاي‌مذکور،‌مي‌با‌بيان‌مثا 

‌نمي‌فونت ‌عمل ‌مختلف‌موفق ‌‌هاي ‌نياز ‌شباهت ‌يک‌معيار ‌به ‌و ‌کند ‌پايانداريم. ‌اين ‌جاي‌‌،نامه‌در به

‌شباهت‌‌ي‌اقليدسي‌فاصله ‌معيار ‌مشخصه Jensen‌1از ها‌ي‌داده‌براي‌سنجش‌ميزان‌شباهت‌بين‌بردار

زماني‌نظير‌اين‌‌هايبراي‌ارزيابي‌شباهت‌در‌سريابزار‌مناسبي‌است‌‌،اين‌معيار.‌[91]‌استفاده‌شده‌است

‌.فاوتي‌هستندهاي‌متتحقيق‌که‌داراي‌طو ‌يکسان‌اما‌دامنه

                                                           
1
 مراجعه‌کنيد.‌1براي‌اطلاع‌از‌ساير‌معيارهاي‌شباهت‌به‌پيوست‌  
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‌مقايسه ‌اندازه‌فرمو  ‌هم ‌بردار ‌دو ‌‌‌pي‌ي ‌‌qو ‌روش‌معيار ‌رابطه‌Jensenبه ‌)‌با بيان‌‌(1-0ي

يکسان‌يا‌کاملاً‌مشابه‌باشند؛‌حاصل‌‌qو‌‌pباشد‌که‌اگر‌مي‌1و‌‌0شود.‌خروجي‌اين‌فرمو ،‌عددي‌بين‌‌مي

‌خواهد‌شد:‌0مقايسه‌عدد‌
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‌شباهت‌ ‌معيار ‌سري‌زماني‌مربوط‌به‌مشخصهJensenبراي‌ارزيابي‌عملکرد ‌ده هاي‌استخراج‌‌،

اند.‌هريک‌از‌اين‌مورد‌مقايسه‌قرار‌گرفته‌Zتا‌‌Aحرف‌از‌‌46و‌‌4شده‌از‌ده‌دسته‌ارقام‌متفاوت‌صفر‌تا‌

‌ميانگينسري ‌با ‌زماني ‌‌هاي ‌بردار ‌از ‌نمونه‌مشخصهگيري ‌ده ‌حالات‌‌ي ‌فونت‌و ‌با ‌رقم ‌هر ي‌مختلف‌از

-آمده‌است.‌نتايج‌اين‌جدو ‌نشان‌مي‌4-0و‌‌1-‌0و ااند.‌نتايج‌اين‌ارزيابي‌در‌جددست‌آمدهه‌متفاوت‌ب

‌ارقام‌‌بردارهاي‌مشخصه‌Jensenدهد‌که‌معيار‌ ‌از ‌مشابه‌و‌حروف‌ي‌استخراج‌شده ‌کاملاً يک‌دسته‌را

از‌دو‌‌و‌حروف‌قامي‌ار‌دهد(‌و‌در‌مقابل‌بردارهاي‌مشخصه‌عدد‌صفر‌را‌نتيجه‌ميداند‌)‌به‌علت‌آنکه‌مي

براي‌‌3.35براي‌ارقام‌و‌عددي‌بزرگتر‌از‌‌3.34داند‌)عددي‌بزرگتر‌از‌مشابه‌ميغير‌يکسان‌را‌غير‌ي‌دسته

‌دهد(.ارائه‌ميحروف‌

 شبکه عصبي نگاشت خودسازمانده -7-7-7-7

يا‌برخي‌مواقع‌به‌صورت‌‌SOM(Self Organization Map)سازمانده‌که‌با‌ي‌خود‌در‌يک‌شبکه

SOFM(Self Organization Feature Map)واحد‌نشان‌داده‌مي‌‌ ‌نرونشود، هاي‌يک‌‌هاي‌پردازشگر‌در

در‌يک‌فرآيند‌يادگيري‌رقابتي‌نسبت‌به‌‌،شوند.‌واحدها‌شبکه‌يک‌بعدي،‌دو‌بعدي‌يا‌بيشتر‌قرار‌داده‌مي

‌در‌شبکه‌به‌گونه‌شوند.‌الگوهاي‌ورودي‌منظم‌مي يابد‌که‌براي‌‌اي‌نظم‌مي‌محل‌واحدهاي‌تنظيم‌شده

‌ده،ي‌خودسازمان‌د‌شود.‌لذا،‌يک‌نقشهدار‌روي‌شبکه‌ايجا‌هاي‌ورودي،‌يک‌دستگاه‌مختصات‌معني‌ويژگي

دهد‌که‌در‌آن،‌محل‌قرار‌گرفتن‌واحدها،‌متناظر‌‌توپوگرافيک‌از‌الگوهاي‌ورودي‌را‌تشکيل‌مي‌ي‌يک‌نقشه

‌دهد.‌را‌نشان‌مي‌SOM،‌يک‌نمونه‌شبکه‌عصبي‌19-0شکل‌‌ذاتي‌الگوهاي‌ورودي‌است.‌هاي‌ويژگي
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ي‌استخراج‌شده‌از‌ارقام‌‌براي‌ارزيابي‌شباهت‌بين‌بردارهاي‌مشخصه‌Jensen:‌استفاده‌از‌معيار‌شباهت‌1-‌0جدو 

‌مختلف.

 نه هشت هفت شش پنج چهار سه دو يک صفر 

 3.1888‌3.1689‌3.3416‌3.4003‌3.1190‌3.3664‌3.4960‌3.3018‌3.3494 3 صفر

‌3.1809‌3.1460 ‌3‌3.1449‌3.1401‌3.1161‌3.4300‌3.4341‌3.4166 يک

‌‌‌3‌3.3945‌3.4369‌3.3530‌3.1138‌3.3844‌3.1400‌3.1164 دو

‌‌‌‌3‌3.1649‌3.3086‌3.3944‌3.1398‌3.3644‌3.3654 سه

‌‌‌‌‌3‌3.4190‌3.1603‌3.4359‌3.1991‌3.1469 چهار

‌‌‌‌‌‌3‌3.3644‌3.3860‌3.3958‌3.3580 پنج

‌‌‌‌‌‌‌3‌3.1941‌3.3493‌3.3948 شش

‌‌‌‌‌‌‌‌3‌3.1436‌3.1414 هفت

‌‌‌‌‌‌‌‌‌3‌3.3995 هشت

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3 نه

‌

‌شبکه ‌اين ‌در ‌که ‌رقابتي ‌مي‌يادگيري ‌گرفته ‌کار ‌قدم‌‌،شود‌به ‌هر ‌در ‌که ‌است ‌صورت بدين

‌واحدها ‌رقابت‌مي‌،يادگيري، ‌به ‌يکديگر ‌يک‌مرحله‌پردازند.‌با ‌پايان ‌برنده‌‌،رقابت‌ي‌در ‌يک‌واحد تنها

‌شود.‌‌هاي‌ساير‌واحدها‌به‌شکل‌متفاوتي‌تغيير‌داده‌مي‌هاي‌آن‌نسبت‌به‌وزن‌که‌وزن‌شود‌مي

‌شامل‌مراحل‌زير‌است:‌SOMالگوريتم‌کلي‌

 انتخاب‌توپولوژي‌لايه‌خروجي‌شبکه. 

o فاصله‌همسايگي‌جاري‌به‌يک‌مقدار‌مثبت‌ي‌مقدار‌دهي‌اوليه. 

 ها‌با‌مقادير‌تصادفي‌کوچک‌وزن‌ي‌مقدار‌دهي‌اوليه. 

 t=1 

 گيرد:‌جام‌ميتا‌زماني‌که‌از‌کران‌شمارش‌تجاوز‌نکرده‌است‌کارهاي‌زير‌ان 

o يک‌نمونه‌ورودي‌ilانتخاب‌مي‌شود‌. 

o توان‌دوم‌فاصله‌ilاز‌بردار‌وزن‌ها‌)فاصله‌اقليدسي(‌براي‌بردار‌خروجي‌از‌فرمو ‌زير‌‌

‌:به‌دست‌مي‌آيد

o Node‌(اي‌‌ ‌مرحله*jخروجي ‌در ‌شده ‌محاسبه ‌داراي‌کمترين‌مقدار ‌که ‌ي‌قبل‌(

 است،‌انتخاب‌مي‌شود.‌اين‌نود،‌نود‌برنده‌است.

2

1 ,, ))(( 


n

k kjkl twi
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o مرحله‌ ‌‌ي‌در ‌نيز ‌اعما ‌ورودي‌آخر ‌تمامي‌‌،Xپس‌از ‌و بردارهاي‌وزن‌نرون‌برنده

‌‌نرون ‌شعاع ‌به ‌همجوار (‌ ‌ورودي‌‌dهاي‌همجوار ‌سمت‌بردار ‌به )X،روزرساني‌‌‌ به

 .شوند‌مي

‌ 

 

‌واحد‌برنده‌هستند.‌j ها‌و‌وزن هاwjiها‌ورودي،‌SOM‌.Xi:‌يک‌شبکه‌19-0 شکل

o افزودن‌t 

 پايان‌حلقه‌

‌ ‌‌،شبکهاين ‌يک ‌از ‌مربي ‌بدون ‌يادگيري ‌ميالگوريتم ‌وبهره ‌قدرتمند‌گيرد ‌در‌‌يابزار ‌که است

اين‌نوع‌شبکه‌عصبي‌‌.[94]‌شود‌مي‌ها‌به‌کار‌گرفتهدادهبندي‌‌کلاسو‌‌کاوي‌کاربردهاي‌زيادي‌مانند‌داده

يعني‌‌”Winner  takes all (WTA)“‌هايهاي‌زيستي‌دارد‌و‌بر‌اساس‌نظريهبيشترين‌شباهت‌را‌با‌پديده

‌مي ‌همه‌چيز‌را ‌بيشتر‌مي ”Winner takes most (WTM)“‌برد‌وبرنده ‌يعني‌برنده ‌نهاده‌شده‌برد، بنا

 .است

ها‌را‌گونه‌بيان‌کرد:‌اگر‌بخواهيم‌داده‌را‌اين‌SOMتوان‌نحوه‌عملکرد‌‌به‌طور‌خلاصه‌مي‌،بنابراين

‌براي‌لايه‌خروجي‌در‌نظر‌‌nدسته‌تقسيم‌کنيم،‌‌nبه‌ ‌ماتريس‌وزن‌مينرون‌را ‌بنابراين، ها‌داراي‌گيريم.

‌ ‌اندازه‌mبود‌که‌خواهد‌‌n*mابعاد ‌نمونه‌ي‌نيز ‌يک‌از ‌هر مقداردهي‌اوليه‌است‌که‌هاي‌ورودي‌عناصر

‌کوچک‌وزن ‌تصادفي ‌مقادير ‌با ‌مي‌ها ‌داده‌صورت ‌سپس‌هر ‌هر‌ي‌گيرد. ‌با ‌را ‌سطرهاي‌‌ورودي يک‌از

)با‌استفاده‌از‌فاصله‌اقليدسي‌يا‌معيارهاي‌شباهت(‌و‌به‌هرکدام‌که‌نزديکتر‌بود‌نرون‌‌ماتريس‌وزن‌مقايسه

کنيم‌))در‌بعضي‌انواع‌‌رساني‌ميروز‌ن‌را‌بهآن‌سطر‌از‌ماتريس‌وز‌ده‌ومتناظر‌با‌آن‌سطر‌را‌برنده‌اعلام‌کر

1)1()(0  tt ))()(()()1( twittwtw jljj  
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‌نيز‌بطراحي‌اين‌نوع‌از‌شبکه‌عصبي‌گاهي‌وزن ‌نرون‌برنده ‌با ‌رساني‌‌ههاي‌متصل‌به‌نرون‌همسايه روز

‌شود((.‌مي

شود.‌اندازه‌‌استفاده‌مي‌و‌حروف‌بندي‌ارقام‌براي‌دسته‌SOMي‌عصبي‌‌از‌شبکه‌نامه‌پاياندر‌اين‌

‌است.‌165و‌براي‌حروف‌برابر‌‌43باشد‌که‌براي‌ارقام‌برابري‌بردار‌مشخصه‌مي‌اندازهبرابر‌با‌‌ورودي‌ي‌لايه

گيرد؛‌اين‌شبکه‌داراي‌‌از‌آنجايي‌که‌هر‌رقم‌در‌يک‌کلاس‌مجزا‌قرار‌ميدر‌شبکه‌عصبي‌تشخيص‌ارقام،‌

اد‌خروجي‌دارد‌که‌به‌تعدي‌‌نرون‌در‌لايه‌46شبکه‌عصبي‌حروف،‌‌باشد.خروجي‌مي‌ي‌ده‌نرون‌در‌لايه

 حروف‌انگليسي‌است.

.‌گرفته‌استانجام‌تر‌از‌واحد‌کوچک‌تصادفيي‌شبکه‌با‌اعداد‌‌وزن‌دهي‌اوليهآموزش،‌‌ي‌در‌مرحله

کنند،‌از‌معيار‌شباهت‌‌ي‌اقليدسي‌استفاده‌مي‌معمو ‌که‌از‌فاصله‌SOMي‌‌ها‌در‌اين‌شبکه،‌برخلاف‌شبکه

Jensenآموزش‌شبکه‌بر‌برنده‌نرونبراي‌تعيين‌‌‌ ي‌‌ها‌آموزشي‌شبکه‌ي‌اساس‌قاعده‌استفاده‌شده‌است.

SOMوزن‌واحد‌برنده‌به‌روزرساني‌مي‌تکرار‌مي‌‌ ‌مناسب‌شود‌و‌در‌هر‌بار‌تکرار، ي‌‌ترين‌نماينده‌گردد‌تا

‌هريک‌از‌ارقام‌تعيين‌شود.

شود.‌‌داده‌مي،‌تنها‌يک‌نمونه‌از‌هر‌رقم‌به‌شبکه‌شبکه‌عصبي‌ارقام‌در‌اين‌تحقيق،‌براي‌آموزش

‌نرون ‌وزن‌هر‌يک‌از ‌اتمام‌آموزش‌شبکه، ‌لايه‌با ‌در ‌با‌‌‌ي‌خروجي‌نماينده‌ي‌ها ‌ارقام‌خواهد‌بود. يکي‌از

شود‌و‌بر‌اين‌اساس‌عمل‌ترين‌وزن‌نرون‌به‌آن‌نمونه‌انتخاب‌ميهاي‌آزمايشي‌به‌شبکه‌شبيهاعما ‌نمونه

‌گيرد.بندي‌انجام‌ميدسته

‌ ‌عصبي ‌آموزش‌شبکه ‌منظور ‌کلاسبه ‌از ‌کدام ‌هر ‌از ‌جهت‌‌حروف، ‌نمونه ‌دو هاي‌حروف‌تنها

‌اين‌عمل‌تاکيد‌مي ‌براي‌‌اي‌از‌هر‌يک‌از‌فونت‌کند‌که‌نيازي‌به‌حضور‌نمونه‌آموزش‌داده‌شده‌است؛ ها

‌نمونه اي‌از‌آن‌را‌مشاهده‌کرده‌باشد.‌در‌واقع،‌‌آموزش‌نيست‌تا‌در‌هنگام‌تست‌يک‌نمونه،‌سيستم‌قبلاً

شود‌تا‌‌هاي‌مختلف،‌سبب‌مي‌يص‌مشابه‌بودن‌حروف‌يک‌دسته‌به‌يکديگر‌با‌فونتمعيار‌شباهت‌با‌تشخ

‌هاي‌ناشناخته‌نيز‌به‌سيستم‌داده‌شود،‌در‌شناسايي‌آنها‌موفق‌عمل‌کند.‌هايي‌با‌فونت‌اگر‌نمونه

شود‌که‌برخي‌از‌حروف‌مانند‌‌به‌اين‌دليل‌دو‌نمونه‌از‌هر‌کدام‌از‌حروف‌براي‌آموزش‌داده‌مي

M‌،E‌،Fو‌‌Gشوند‌که‌در‌صورت‌عدم‌آموزش‌اين‌دو‌‌(‌نوشته‌مي18-0به‌دو‌صورت‌متفاوت‌)‌شکل‌‌

‌نمونه،‌سيستم‌در‌تشخيص‌موفق‌عمل‌نخواهد‌کرد.
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‌هاي‌مختلف‌نوشتاري‌برخي‌از‌حروف.‌:‌نمونه18-‌0شکل

 ها با الگوريتم وراثتي ويژگي انتخاب -3-7-7

ويژگي‌‌43)‌‌.ميدهد‌دست‌بالا‌به‌بعد‌با‌ويژگي‌بردار‌يک‌،0-4-‌0بخش‌در‌شده‌ذکر‌هاي‌گيويژ

‌ ‌کمک‌به‌ابعاد‌بين‌ستگيیهمب‌حذف‌،بعد‌کاهش‌براي‌راه‌يک‌ويژگي‌براي‌حروف(‌165براي‌ارقام‌و

‌‌PCAمثل‌‌ييها‌وشر ‌ميشود‌طبقهبندي‌ي‌هزينه‌شدن‌باعث‌کم‌که‌است‌ICAو ‌ها،‌تکنيک‌اين‌اما.

‌بعد‌کاهش‌،تحقيق‌اين‌در.‌ندارد،‌ودیش‌تخراجیاس‌صاويریت‌از‌تیاس‌لازم‌هیک‌هايي‌گيويژ‌در‌تعداد‌تاثيري

‌نيز‌را‌لازم‌هاي‌يژگيو‌دادیتع‌،بعد‌کاهش‌بر‌علاوه‌که‌است‌شده‌ي‌پيشنهادیوراثت‌وريتمیالگ‌کیکم‌به

‌.ميدهد‌کاهش

‌اين‌.[90]‌است‌بهينه‌راي‌جستجويیب‌ودیموج‌هاي‌شرو‌رينیبهت‌از‌يیيک‌،يیوراثت‌وريتمیالگ

‌است‌وکارآمدي‌مفيد‌ابزار‌،برتر‌يها‌گيانتخاب‌ويژ‌براي‌الگوريتم ‌الگوريتمیب‌ويژگي‌انتخاب. ‌در‌وراثتي‌ا

‌هاي‌استفادهیبهين‌اينريیب‌بردار‌يافتن‌براي‌وراثتي‌الگوريتم‌از‌اين‌روش‌در.‌است‌شده‌ارائه‌[99]‌مرجع

‌ينیام‌‌i،باشد‌يک‌بردار‌اين‌بيت‌امين‌‌iاگر.‌ي‌استیويژگ‌کیي‌متناظر‌آن‌هاي‌بيت‌از‌يک‌هر‌که‌ميشود

‌در.‌ودیيشیم‌حذف‌آن‌ي‌متناظریويژگ‌،دیباش‌فریص‌تي‌کهصور‌در‌و‌کرده‌شرکت‌بندي‌طبقه‌در‌يیويژگ

‌مجموعه‌آن‌روي‌تیدرس‌ديیبن‌طبقه‌نرخ‌به‌توجه‌با‌ويژگي‌هاي‌رمجموعهیزي‌از‌کیي‌ریه‌،روش‌نیاي

‌.[95]‌ميشوند‌ارزيابي‌سايه‌نزديکتریهم‌‌‌kدیهبنیطبق‌از‌تفادهیاس‌ایب‌ايشیآزم

‌،بالاتر‌هاي‌بليتقا‌با‌افرادي.‌مييابند‌بقا‌محيط‌در‌افراد‌از‌جمعيت‌يک‌،وراثتي‌الگوريتم‌يک‌در

به‌‌بهتر‌کارايي‌با‌جمعيتي‌،نسل‌از‌چند‌بعد‌بنابراين.‌يافت‌خواهند‌را‌بيشتري‌مثل‌توليد‌و‌انس‌ازدواجیش

‌ها‌مکروموزو.‌ميشود‌معرفي‌کروموزوم‌يک‌رتبه‌صو‌جمعيت‌از‌فرد‌هر‌،الگوريتم‌وراثتي‌در.‌ميآيد‌جودو

ارزش‌‌ایب‌بیمتناس‌و‌گردندمي‌ارزيابي‌ها‌مکروموزو‌،نسل‌در‌هر.‌وندیميش‌تر‌ملکا‌نسل‌چندين‌طو ‌در

‌و‌‌1شیجه‌،انتخاب‌عملگرهاي‌با‌الگوريتم‌وراثتي‌بحث‌در‌نسل‌توليد‌.مييابند‌تکثير‌و‌بقا‌امکان‌،خود

‌،ترکيب‌لیعم‌در.‌وندیيشیم‌ابیانتخ‌‌0برازندگي‌تابع‌يک‌اساس‌بر‌برتر‌والدين.‌ميگيرد‌صورت‌‌4ترکيب

                                                           
1
 mutation 

2
 crossover 

3
 Fitness function 
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به‌‌عمل‌اين‌.دن‌دارندیش‌انتخاب‌براي‌بيشتري‌شانس‌،باشد‌بيشتر‌آنها‌برازندگي‌هیک‌هايي‌مکروموزو

‌.ميگيرد‌صورت‌ابع‌برازندگيیت‌داریمق‌اسیاس‌ریب‌ولي‌اتفاقي‌رتصو

‌:بيان‌کردبه‌صورت‌زير‌توان‌‌را‌ميها‌‌مراحل‌انتخاب‌مشخصهدرنتيجه،‌

 تشکيل‌جمعيت‌اوليه. .1

 براي‌ايجاد‌فرزندان.با‌مقدار‌شايستگي‌بالاتر‌‌هاي‌کروموزوم‌نتخابا .4

 .انجام‌ترکيب .0

 .انجام‌جهش .9

‌کروموزوم .5 ‌‌جابجايي ‌مرحله ‌در ‌حاصل ‌‌9هاي ‌والدين ‌جاي ‌شايستگي‌به ‌داشتن ‌صورت در

 بيشتر‌از‌والدين.

 .تا‌برقراري‌شرط‌خاتمه‌4رفتن‌به‌گام‌ .6

‌‌،شرط‌خاتمه ‌را ‌آن ‌تکرار ‌ما ‌تکرارهاست‌که ‌ثابتي‌از ‌تعداد طو ‌هر‌‌ايم.‌فرض‌کرده‌43اتمام

‌165و‌براي‌حروف‌برابر‌‌43هاست‌که‌براي‌ارقام،‌طو ‌کروموزوم‌برابر‌‌ويژگيي‌تعداد‌‌کروموزوم‌به‌اندازه

‌تاب‌ايجاد‌مي‌1و‌‌3داد‌رندم‌نمونه‌به‌صورت‌اع‌43جمعيت‌اوليه‌به‌تعداد‌‌است. مورد‌‌برازندگيع‌شود.

داده‌و‌دقت‌‌SOMي‌‌بار‌جمعيت‌موجود‌را‌به‌شبکهبندي‌است.‌در‌واقع‌هر‌استفاده،‌بررسي‌صحت‌دسته

‌کروموزوم‌دسته ‌اين ‌با ‌را ‌مي‌بندي ‌محاسبه ‌‌ها ‌تکرار، ‌هر ‌در ‌کروموزوم‌9کنيم. ‌بهترين ‌از ها‌‌نمونه

(‌را‌انتخاب‌کرده‌و‌با‌آنها‌عمل‌ترکيب‌و‌‌يا‌به‌عبارتي‌داراي‌دقت‌بيشتر‌بالاترشايستگي‌هاي‌با‌‌)کروموزوم

‌انجام‌مي ‌ميدهيم‌‌جهش‌را ‌ميزان‌شايستگي‌آنها‌را سنجيم.‌در‌صورت‌بيشتر‌بودن‌اين‌ميزان،‌‌و‌مجدداً

يابد‌تا‌زمان‌خاتمه‌‌شوند‌و‌اين‌روند‌در‌تکرارهاي‌بعد‌ادامه‌مي‌جايگزين‌والدين‌خود‌ميها،‌‌اين‌کروموزوم

‌برسد.فرا‌

توانستيم‌طو ‌تايي‌به‌دست‌آمده‌براي‌ارقام،‌‌43با‌اعما ‌الگوريتم‌وراثتي‌بر‌روي‌بردار‌ويژگي‌

‌به‌ ‌اين‌کاهش‌ويژگي‌نشان‌مي‌93اين‌بردار‌را ‌و‌ستون‌ويژگي‌کاهش‌دهيم. هاي‌‌دهد‌که‌جمع‌سطرها

رقام‌از‌يکديگر‌را‌ها‌در‌تصاوير‌مختلف‌متمايز‌نبوده‌و‌توانايي‌جدا‌کردن‌ا‌ي‌ويژگي‌حذف‌شده‌از‌مجموعه

‌اند.‌نداشته
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ويژگي‌‌03دست‌آمده‌براي‌حروف‌بزرگ،‌تنها‌تايي‌به‌165با‌اعما ‌اين‌الگوريتم‌بر‌بردار‌ويژگي‌

‌عنوان‌ويژگي ‌اين‌ويژگي‌هاي‌مناسب‌جهت‌دسته‌به ‌شدند. ‌مي‌بندي‌حروف‌شناخته ‌نشان ‌که‌‌ها دهند

 نمونه‌از‌آنها‌کافي‌هستند.‌03ها‌براي‌متمايز‌کردن‌حروف‌نياز‌نبوده‌و‌تنها‌‌جمع‌تمام‌سطرها‌و‌ستون
که‌اند‌تايي‌انتخاب‌شده‌165هاي‌‌يژگي‌از‌مجموعه‌ويژگيو‌93چنين،‌براي‌شناسايي‌حروف‌کوچک،‌‌هم

‌که ‌است ‌اين ‌کوچک‌بيانگر ‌حروف ‌شناسايي ‌ويژگي‌،براي ‌تمييزدهنده‌تعداد ‌حروف‌ي‌هاي از‌‌،بين

 هاي‌حروف‌بزرگ‌بيشتر‌هستند.‌ويژگي

 گيري نتيجه -3-3

سيستم‌پيشنهادي‌براي‌شناسايي‌ارقام‌و‌حروف‌تايپي‌انگليسي‌بدون‌محدوديت‌در‌‌،در‌اين‌فصل

هاي‌تک‌تک‌‌مجموع‌يک‌–اي‌‌هاي‌ساده‌فونت‌را‌شرح‌داديم.‌اين‌سيستم،‌با‌استخراج‌ويژگينوع‌اندازه‌و‌

‌و‌شبکه‌عصبي‌نگاشت‌خودسازمانده‌بدون‌ساختار‌پيچيده،‌قادر‌است‌ارقام‌و‌حروف‌را‌-ها‌سطرها‌و‌ستون

ي‌بين‌‌ي‌اقليدسي‌براي‌مقايسه‌اين‌شبکه‌عصبي‌به‌جاي‌استفاده‌از‌فاصلهبا‌دقت‌بالايي‌بازشناسي‌کند.‌

از‌بردار‌ويژگي‌ها‌‌چنين،‌براي‌انتخاب‌ويژگي‌همکند.‌‌هاي‌برنده،‌از‌معيار‌شباهت‌استفاده‌مي‌ها‌و‌وزن‌نمونه

يج‌حاصل‌از‌اعما ‌روش‌پيشنهادي‌را‌بر‌دست‌آمده،‌از‌الگوريتم‌وراثتي‌استفاده‌شد.‌در‌فصل‌بعدي‌نتا‌به

‌ي‌معرفي‌شده‌بيان‌خواهيم‌کرد.‌روي‌پايگاه‌داده
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‌ي‌استخراج‌شده‌از‌حروف‌مختلف.‌براي‌ارزيابي‌شباهت‌بين‌بردارهاي‌مشخصه‌Jensen:‌استفاده‌از‌معيار‌شباهت‌4-0جدو ‌

 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

A 0 0.10 0.24 0.17 0.16 0.19 0.18 0.12 0.24 0.25 0.20 0.19 0.13 0.16 0.20 0.20 0.16 0.09 0.12 0.25 0.18 0.30 0.20 0.23 0.28 0.17 

B  0 0.20 0.05 0.06 0.09 0.15 0.07 0.20 0.21 0.13 0.12 0.09 0.08 0.14 0.10 0.15 0.04 0.06 0.18 0.07 0.16 0.14 0.16 0.15 0.14 

C   0 0.20 0.15 0.25 0.03 0.26 0.26 0.24 0.23 0.22 0.25 0.23 0.08 0.28 0.09 0.22 0.15 0.22 0.15 0.23 0.21 0.27 0.27 0.24 

D    0 0.12 0.09 0.16 0.14 0.19 0.21 0.16 0.10 0.14 0.12 0.10 0.05 0.18 0.10 0.11 0.17 0.12 0.15 0.17 0.20 0.16 0.17 

E     0 0.11 0.13 0.10 0.15 0.16 0.08 0.12 0.16 0.10 0.20 0.17 0.13 0.06 0.06 0.14 0.07 0.14 0.13 0.12 0.15 0.11 

F      0 0.20 0.14 0.11 0.19 0.13 0.11 0.14 0.13 0.24 0.04 0.16 0.09 0.12 0.10 0.14 0.13 0.19 0.13 0.10 0.15 

G       0 0.20 0.21 0.19 0.17 0.18 0.19 0.17 0.07 0.24 0.07 0.17 0.10 0.19 0.13 0.20 0.13 0.20 0.22 0.19 

H        0 0.28 0.26 0.10 0.20 0.06 0.06 0.20 0.19 0.17 0.05 0.09 0.23 0.05 0.15 0.13 0.13 0.16 0.15 

I         0 0.08 0.18 0.12 0.27 0.23 0.32 0.14 0.17 0.19 0.19 0.05 0.26 0.20 0.19 0.17 0.16 0.16 

J          0 0.20 0.20 0.29 0.21 0.28 0.22 0.17 0.21 0.17 0.11 0.20 0.21 0.14 0.19 0.19 0.19 

K           0 0.14 0.15 0.09 0.25 0.19 0.17 0.10 0.10 0.15 0.11 0.16 0.10 0.04 0.18 0.10 

L            0 0.20 0.18 0.23 0.13 0.21 0.13 0.15 0.17 0.21 0.21 0.19 0.16 0.24 0.11 

M             0 0.11 0.18 0.17 0.17 0.10 0.11 0.21 0.11 0.19 0.15 0.17 0.13 0.17 

N              0 0.19 0.16 0.16 0.06 0.08 0.19 0.08 0.19 0.10 0.10 0.17 0.15 

O               0 0.20 0.13 0.20 0.14 0.26 0.15 0.24 0.19 0.31 0.26 0.27 

P                0 0.20 0.14 0.16 0.12 0.19 0.17 0.21 0.20 0.14 0.19 

Q                 0 0.14 0.13 0.14 0.13 0.16 0.14 0.19 0.16 0.18 

R                  0 0.08 0.17 0.09 0.19 0.14 0.12 0.18 0.11 

S                   0 0.16 0.08 0.17 0.12 0.13 0.14 0.14 

T                    0 0.20 0.16 0.17 0.14 0.10 0.14 

U                     0 0.11 0.11 0.16 0.14 0.17 

V                      0 0.16 0.23 0.09 0.24 

W                       0 0.14 0.20 0.15 

X                        0 0.19 0.08 

Y                         0 0.24 

Z                          0 
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 مقدمه -7-1

اين‌فصل،‌ابتدا‌معيارهاي‌دقت‌و‌ارزيابي‌عملکرد‌را‌توضيح‌داده‌و‌سپس‌به‌بيان‌نتايج‌حاصل‌در‌

‌پردازيم.‌مي‌و‌در‌نهايت‌ارقام‌فارسي‌بزرگ‌و‌کوچکبندي‌ارقام،‌حروف‌‌از‌دسته

‌‌ ‌کارايي‌معرفيبراي ‌معيارهاي ‌ديگر ‌دقت‌و ‌يکمعيار ‌فرض‌داشتن ‌با ‌که ‌بدانيم ‌است ‌لازم ،‌

 (.1-9)جدو ‌‌حالت‌باشد‌‌9تواند‌داراي‌يمجموعه‌با‌دو‌کلاس‌بله‌و‌خير،‌يک‌پيش‌بيني‌م

‌بيني‌دو‌کلاسه.‌:‌حالات‌مختلف‌يک‌پيش1-‌9جدو 

  

 

 (TP)  

(FN) 

  

(FP) 

(TN) 

‌

زماني‌رخ‌ (FN) منفي‌اشتباهو‌ (FP) د.‌مثبت‌اشتباهباش‌بندي‌صحيح‌مي‌دسته (TP) مثبت‌واقعي

منفي‌پيش‌‌اشد؛بمينمونه‌اي‌که‌به‌طور‌واقعي‌مثبت‌‌ومثبت‌‌،ستامنفي‌‌واقعاًاي‌که‌‌که‌نمونه‌دهند‌مي

ها‌‌بندي‌دستههاي‌درست‌به‌کل‌‌بندي‌دستهنسبت‌تعداد‌‌،دقت‌يا‌نسبت‌موفقيت‌کليبنابراين،‌.‌گرددبيني‌

‌(.(1-9معادله‌)است‌)

A   
T 

T    T           
                                                            ()

نيز‌‌0اف‌-يا‌اندازه‌4،‌دقت‌1مانند‌فراخواني‌ديگري‌براي‌ارزيابي‌يادگيرنده‌از‌پارامترهايچنين‌‌هم

‌مي ‌‌استفاده ‌بيان‌مي]44[شود ‌فراخواني ‌پارامتر ‌کلاس‌. ‌از ‌نسبتي ‌چه ‌يادگيرنده ‌که هاي‌مثبت‌را‌‌کند

‌.(4-9)فرمو ‌‌کند‌درست‌پيش‌بيني‌مي

                                                           
1
 Recall 

2
 Precision 

3
 F-Measure 
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T 

T    
                                                                   

‌دقت‌بيان‌مي ‌واقعاً‌پارامتر ‌مثبت‌معرفي‌کرده ‌يادگيرنده ‌رکوردهايي‌که ‌کند‌که‌چند‌درصد‌از

(‌نشان‌داده‌شده‌است0-9مثبت‌هستند.‌اين‌مفهوم‌در‌فرمو ‌)

   
T 

T    
                                                                 

بدست‌ (‌9-9باشد‌که‌با‌استفاده‌از‌فرمو ‌)‌متر‌ميااين‌دو‌پارو‌ميانگين‌هارمونيک‌اف‌نيز‌ترکيب‌-اندازه

‌مي‌آيد.

 M    
    

    
                    

‌از‌مجموع‌نسبت‌حاصلضرب‌اندازه5-9ي‌)‌در‌رابطه‌1اف‌کلي-اندازه ‌نيز، هاي‌هر‌TPاف‌در‌تعداد‌-(

‌هاست(‌تعداد‌کل‌داده‌nآيد.‌)‌ها‌به‌دست‌مي‌کلاس‌به‌تعداد‌کل‌داده

T M  ∑
T 

n
 ( M)                 

 نتايج -7-7

 انگليسي بندي ارقام نتايج حاصل از دسته -7-7-1

ي‌معرفي‌شده‌در‌‌،‌از‌پايگاه‌دادهبندي‌ارقام‌براي‌دسته‌عملکرد‌روش‌پيشنهادي حا ‌براي‌ارزيابي

ها‌و‌‌کنيم.‌در‌اين‌آزمايش،‌عملکرد‌روش‌پيشنهادي‌در‌تشخيص‌ارقام‌با‌فونتاستفاده‌مي‌1-4-0بخش‌

‌ارزيابي‌مي‌اندازه ‌‌شود.‌هاي‌معرفي‌شده، ‌اعما ‌روش‌پيشنهادي، ‌داده رقامابا ‌پايگاه ي‌معرفي‌‌موجود‌در

-9(،‌)4-9،‌دقت‌روش‌پيشنهادي‌را‌بر‌اساس‌روابط‌)4-‌9.‌جدو کنيم‌بندي‌مي‌تشخيص‌و‌دستهرا‌‌شده

‌.دهد‌نشان‌مي(‌9-9(‌و‌)0

‌

                                                           
1
 Total F-Measure 
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‌

‌

 هاي‌ارقام.:‌دقت‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي‌داده4-‌9جدو 

 نه هشت هفت شش پنج چهار سه دو يک صفر 

PR 3.49 3.48 1 1 1 1 1 1 3.44 1 

R 1 1 1 1 1 1 3.49 3.48 1 1 

FM 3.48 3.44 1 1 1 1 3.48 3.44 3.44 1 

‌

‌ ‌‌TFMمقادير ‌‌ACو ‌برابر ‌ترتيب ‌به ‌پيشنهادي ‌روش ‌ارزيابي ‌از ‌‌3.4411حاصل ‌٪44.55و

دهد.‌همانطور‌که‌از‌‌بندي‌هريک‌از‌ارقام‌صفر‌تا‌نه‌را‌نشان‌مي‌،‌دقت‌دسته0-9چنين،‌جدو ‌‌هستند.‌هم

‌شناسايي‌رقم‌‌اين‌جدو ‌برمي ‌روش‌پيشنهادي‌در ‌مي‌6آيد، ‌اين‌امر ‌است؛ تواند‌به‌‌ضعيف‌عمل‌کرده

‌فونت‌سبب‌شکل ‌متفاوت‌اين‌رقم‌در ‌نبوده‌شباهت‌هاي‌مختلف‌باشد‌که‌معيار‌شباهت‌قا‌هاي‌بسيار در

 بين‌آنها‌را‌تشخيص‌دهد.‌

‌روش‌پيشنهادي.‌بابندي‌ارقام‌‌دسته‌ي‌نتيجه:‌0-‌9جدو 

درست‌‌تشخيصتعداد‌ ارقام

‌ها‌در‌نمونه

 دقت

 ٪433‌133 صفر

 ٪433‌133 يک

 ٪433‌133 دو

 ٪433‌133 سه

 ٪433‌133 چهار

 ٪433‌133 پنج

 ٪149‌49 شش

 ٪149‌48.5 هفت

 ٪433‌133 هشت

 ٪433‌133 نه

 ٪‌44.55 دقت‌کل

‌

‌بخش‌ ‌در ‌که ‌تعداد‌‌5-4-0همانطور ‌وراثتي ‌الگوريتم ‌از ‌استفاده ‌با ‌توانستيم ‌شد، ‌داده شرح

،‌1-9ويژگي‌برسيم.‌شکل‌‌93ويژگي‌به‌‌43هاي‌استفاده‌شده‌براي‌تشخيص‌را‌کاهش‌داده‌و‌از‌‌ويژگي

متاسفانه‌با‌‌دهد.‌تکرار‌الگوريتم‌وراثتي‌نشان‌مي‌43نمودارهاي‌بهترين‌مقدار‌برازندگي‌و‌متوسط‌آن‌را‌در‌
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‌از‌‌کاهش‌ويژگي ‌93به‌‌43ها ‌‌٪13/3حدود‌، ‌شناسايي‌هر‌رقم‌در‌از‌ميزان‌دقت‌شناسايي‌کم‌شد؛ اما

ي‌رم‌‌و‌حافظه‌GHz 2.10اي‌‌ي‌دوهسته‌در‌سيستمي‌با‌پردازنده‌تايي‌43ي‌تست‌با‌بردار‌ويژگي‌‌مرحله

4GB‌ ‌اعما ‌الگوريتم‌وراثتي‌‌3.344، اين‌به‌‌کاهش‌دقت،برد‌که‌‌ثانيه‌زمان‌مي‌3.311ثانيه‌و‌پس‌از

‌ارزد.‌ي‌تست‌مي‌افزايش‌سرعت‌و‌کم‌کردن‌محاسبات‌در‌مرحله

‌‌‌

‌‌
‌هاي‌کاهش‌ويژگيتکرار‌الگوريتم‌براي‌‌43:‌نمودارهاي‌بهترين‌برازندگي‌و‌متوسط‌برازندگي‌در‌1-‌9شکل

‌ارقام.سيستم‌شناسايي‌

‌روش9-9جدو ‌ ‌ساير ‌با ‌روش‌پيشنهادي‌را ‌مقايسه‌مي‌، ‌روش‌ديگر‌کند.‌هاي‌موجود بيان‌‌دو

‌11فونت‌و‌‌19هايي‌با‌همان‌‌اند‌که‌ما‌نيز‌نمونه‌بندي‌کرده‌فونتي‌دسته‌19اندازه‌و‌‌11،‌ارقام‌را‌در‌شده

هايي‌با‌‌فونت،‌نمونه‌19که‌روش‌ما‌علاوه‌بر‌آن‌‌توان‌گفت‌بنابراين‌مي‌مان‌داريم.‌اندازه‌را‌در‌پايگاه‌داده

شود،‌‌همانطور‌که‌مشاهده‌ميفونت‌جديد‌را‌نسبت‌به‌آن‌دو‌روش‌با‌دقت‌بالايي‌شناسايي‌کرده‌است.‌‌10

روش‌‌هاي‌مورد‌استفاده،‌مقاوم‌بودن‌نسبت‌به‌تغيير‌فونت،‌هاي‌آموزشي،‌تعداد‌کم‌ويژگي‌تعداد‌کم‌نمونه

‌باشد.‌هاي‌ديگر‌مي‌بندي‌بالا‌از‌مزاياي‌روش‌پيشنهادي‌نسبت‌به‌روش‌تهبندي‌ساده‌و‌دقت‌دس‌کلاس

و‌دقت‌‌٪44.54فونت‌برابر‌‌19بندي‌با‌‌،‌ذکر‌شده‌است‌دقت‌دسته9-9همانطور‌که‌در‌جدو ‌

ها،‌‌دهند‌که‌با‌وجود‌افزايش‌تعداد‌فونت‌است؛‌اين‌مقادير‌نشان‌مي‌٪44.95فونت‌برابر‌‌03بندي‌با‌‌دسته

افزايش‌‌٪39/3اي‌تغيير‌نکرده‌است‌و‌خطاي‌بازشناسي‌تنها‌به‌ميزان‌‌ور‌قابل‌ملاحظهدقت‌تشخيص‌به‌ط

‌مي ‌عبارت‌ديگر، ‌به ‌است. ‌‌يافته ‌روش‌پيشنهاديتوان ‌‌گفت‌که ‌فونت‌مقاوم ‌تغيير ‌مقابل ‌با‌‌استدر و

‌،‌خطاي‌تشخيص‌تغيير‌چنداني‌نخواهد‌داشت.03به‌مقداري‌بيش‌از‌ها‌‌افزايش‌تعداد‌فونت
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‌

‌

‌.در‌اين‌حوزه‌هاي‌موجود‌با‌ساير‌روششناسايي‌ارقام‌ي‌روش‌پيشنهادي‌‌:‌مقايسه9-‌9جدو 

 

تعداد 

هاي  نمونه

آموزشي و 

 آزمايشي

روش 

 بندي کلاس

تعداد 

هاي  فونت

 آزمايش شده

 دقت ها تعداد ويژگي

Dhandra, et 

al.[59] 

‌-آموزش‌163

‌تست‌0433
‌٪‌16‌63‌44.98درخت‌تصميم

Rani et 

al.[61] 

‌-آموزش‌405

‌تست‌1893

ماشين‌بردار‌

‌پشتيبان
19‌433‌48.14٪‌

روش 

 پيشنهادي

‌-آموزش 1١

‌تست‌1893

شبکه‌عصبي‌

نگاشت‌

‌خودسازمانده
12‌7١‌٠٠.77٪‌

روش 

 پيشنهادي

‌-آموزش 1١

‌تست‌1893

شبکه‌عصبي‌

نگاشت‌

‌خودسازمانده
3١‌٠١‌٠٠.77٪‌

روش 

 پيشنهادي

‌-آموزش 1١

‌تست‌4333

شبکه‌عصبي‌

نگاشت‌

‌خودسازمانده
3١‌7١‌٠٠.77٪‌

‌

 انگليسي حروفبندي  نتايج حاصل از دسته -7-7-7

‌داده‌براي‌دسته ‌پايگاه ‌از ‌بخش‌‌بندي‌حروف‌بزرگ، ‌در ‌کرديم.‌‌1-4-0ي‌معرفي‌شده استفاده

‌.دهد‌نشان‌مي(‌9-9(‌و‌)0-9(،‌)4-9)،‌ارزيابي‌روش‌پيشنهادي‌را‌بر‌اساس‌روابط‌5-9جدو ‌

‌ ‌‌TFMمقادير ‌‌ACو ‌برابر ‌ترتيب ‌به ‌پيشنهادي ‌روش ‌ارزيابي ‌از ‌‌3.4933حاصل ‌٪48.99و

دهد.‌همانطور‌که‌‌بندي‌هر‌يک‌از‌حروف‌را‌با‌روش‌پيشنهادي‌نشان‌مي‌،‌دقت‌دسته6-9هستند.‌جدو ‌

‌اين‌روش‌در‌شناسايي‌حرف‌‌مشاهده‌مي ‌ناشي‌از‌‌Mشود، ‌اين‌عملکرد‌ضعيف، ضعيف‌عمل‌کرده‌است.

توجه‌کنيد(‌و‌در‌نتيجه‌اشتباها11‌‌ً-0است‌)‌به‌شکل‌‌Hن‌حرف‌به‌حرف‌شباهت‌زياد‌سري‌زماني‌اي

هاي‌استخراجي‌نياز‌به‌بازبيني‌‌دهد‌که‌ويژگي‌قرار‌گرفته‌است.‌اين‌نشان‌مي‌Hي‌حرف‌‌در‌دسته‌Mحرف‌
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هاي‌ديگري‌براي‌تشخيص‌با‌نرخ‌بالاتر‌‌داشته‌و‌براي‌برخي‌حروف‌مانند‌اين‌حالت،‌نياز‌است‌که‌ويژگي

‌ب ‌کار ‌نمونه‌هم‌رد.به ‌مي‌چنين، ‌داده ‌سيستم ‌به ‌آموزش ‌جهت ‌نماينده ‌عنوان ‌به ‌که ‌نقش‌‌اي شود،

بندي‌دارد؛‌اگر‌اين‌نماينده،‌متناسب‌با‌هر‌يک‌از‌حروف‌يا‌ارقام‌‌تاثيرگذاري‌در‌ميزان‌دقت‌حاصل‌از‌دسته

‌به‌صورت‌منحصر‌به‌فرد‌براي‌آن‌دسته‌و‌متفاوت‌از‌ساير‌دسته ‌مشخص‌شو‌يک‌دسته‌و ‌عها ملکرد‌د،

‌سيستم‌بهتر‌خواهد‌بود.

را‌با‌اعما ‌روش‌پيشنهادي‌بر‌پايگاه‌‌(9-9(‌و‌)0-9(،‌)4-9)،‌به‌ترتيب‌روابط‌8-9و‌‌9-9جداو ‌

‌دهند.‌بندي‌را‌براي‌هريک‌از‌حروف‌کوچک‌نشان‌مي‌و‌دقت‌دسته‌1-4-0ي‌معرفي‌شده‌در‌بخش‌‌داده

کوچک‌چندان‌موفق‌عمل‌نکرده‌است.‌‌شود،‌روش‌پيشنهادي‌در‌شناسايي‌حروف‌همانطور‌که‌مشاهده‌مي

هاي‌‌بسيار‌در‌فونت‌ي‌نوشتن‌حروف‌کوچک‌مربوط‌به‌يک‌دسته‌بسيار‌متنوع‌هستند‌و‌اين‌تفاوت‌نحوه

هاي‌آنها‌شبيه‌‌مختلف،‌سبب‌شده‌است‌که‌معيار‌شباهت‌قادر‌نباشد‌حروف‌يک‌دسته‌را‌با‌وجود‌تفاوت

تر‌با‌خاصيت‌متمايزکنندگي‌بيشتر‌هستيم‌‌بسيار‌دقيقهاي‌‌به‌هم‌شناسايي‌کند؛‌بنابراين،‌نيازمند‌ويژگي

‌دقت‌بالايي‌تشخيص‌دهيم ‌با ‌نيز ‌بتوانيم‌حروف‌کوچک‌را ‌شکل‌تا ‌تن9-4. ‌اين‌حروف‌و ‌برخي‌از وع‌،

‌نشان‌مي ‌را ‌‌نوشتاري‌آنها ‌مقدار ‌‌TFMدهد. ‌‌ACو ‌ترتيب‌برابر و‌‌3.8695شناسايي‌حروف‌کوچک‌به

‌باشد.‌مي‌44.89٪

 
د.شون‌هاي‌مختلف‌نوشته‌مي‌متفاوت‌در‌فونتکاملاً‌که‌به‌دو‌صورت‌‌yو‌‌a‌،g‌،lهايي‌از‌حروف‌‌:‌نمونه4-‌9شکل
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 حروف‌بزرگ.‌:‌دقت‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي5-‌9جدو 
Z Y X W V U T S R Q P O N M L K J I H G F E D C B A  

١.٠٠ 3.48 1 1 1 3.46 3.44 1 3.45 3.44 3.44 3.49 1 3.44 1 3.44 1 3.48 3.84 3.48 1 3.49 3.44 1 3.44 1 PR 

1 3.44 1 1 3.48 1 1 3.44 3.48 3.48 3.48 3.48 3.49 3.43 3.44 3.44 3.44 1 3.48 3.44 1 3.44 3.44 3.48 3.49 3.44 R 

١.٠٠ 3.44 1 1 3.44 3.48 3.44 3.44 3.46 3.48 3.44 3.48 3.49 3.49 3.44 3.44 3.44 3.44 3.40 3.48 1 3.48 3.44 3.44 3.48 3.44 FM 

‌

‌

 حروف‌بزرگ.‌بندي‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي‌نتيجه‌دسته:‌6-‌9جدو 
 Z Y X W V U T S R Q P O N M L K J I H G F E D C B A 

تعداد 

تشخيص 

درست 

در 

 ها نمونه

409 406 409 409 404 409 409 405 400 404 404 404 440 410 406 405 409 409 400 405 409 409 405 400 401 405 

درصد 

دقت 

دسته 

 بندي

133 44.59 133 133 48 133 133 44 48 48 48 48 49.34 43 44 44 44 133 48.01 44.16 133 44 44.16 48.01 49.99 44 

٪٠٩.72دقت کل:   
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 :‌دقت‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي‌حروف‌کوچک.9-‌9جدو 
z y x w v u t s r q p o n m l k j i h g f e d c b a  

3.89‌3.48‌1‌1‌1‌3.43‌3.89‌3.45‌3.45‌3.44‌3.45‌3.43‌3.84‌1‌3.98‌3.46‌3.45‌3.48‌3.49‌3.96‌3.84‌3.48‌3.46‌3.43‌1‌3.86‌PR‌

1‌3.45‌3.43‌1‌3.86‌3.85‌3.88‌3.48‌3.43‌3.45‌3.48‌3.86‌3.43‌3.45‌3.84‌3.43‌3.44‌3.43‌3.49‌3.84‌3.45‌3.85‌1‌3.49‌3.49‌3.44‌R‌

3.40‌3.46‌3.45‌1‌3.40‌3.88‌3.88‌3.49‌3.44‌3.49‌3.49‌3.88‌3.43‌3.48‌3.80‌3.40‌3.49‌3.49‌3.49‌3.84‌3.44‌3.41‌3.48‌3.44‌3.49‌3.84‌FM‌

‌

‌

 حروف‌کوچک.‌بندي‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي‌دسته‌:‌نتيجه9-‌9جدو 
 z y x w v u t s r q p o n m l k j i h g f e d c b a 

تعداد 

تشخيص 

درست 

ها نمونه  

409 445 410 409 430 431 438 404 410 445 404 430 410 445 413 410 405 410 444 413 445 431 409 444 444 418 

درصد 

دقت 

دسته 

 بندي

133‌45‌43‌133‌86‌85‌88‌48‌43‌45‌48‌86‌43‌45‌84‌43‌44‌43‌49‌84‌45‌85‌133‌49‌49‌44‌

٪٠7.٩2دقت کل:   
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‌بخش‌‌ ‌در ‌که ‌براي‌انتخاب‌ويژگي‌5-4-0همانطور ‌ويژگي‌از‌‌بيان‌شد، ‌بردار ‌کاهش‌ابعاد ‌و ها

‌کرديم ‌الگوريتم‌وراثتي‌استفاده ‌ابتدا ‌اين‌الگوريتم، ‌از ‌استفاده ‌با .165‌‌ ‌به ويژگي‌کاهش‌‌83ويژگي‌را

،‌نمودار‌تغيير‌مقدار‌0-9شد.‌شکل‌‌٪48.56به‌‌٪48.90داديم.‌اين‌کاهش‌ويژگي،‌سبب‌افزايش‌دقت‌از‌

‌مي ‌نشان ‌را ‌متوسط‌آن ‌و ‌برازندگي ‌ويژگي‌‌دهد.‌بهترين ‌بردار ‌اين ‌روي ‌بر ‌را ‌وراثتي ‌الگوريتم مجدداً،

-9بندي‌به‌کار‌ببريم.‌شکل‌‌ويژگي‌را‌براي‌دسته‌03ويژگي‌تنها‌‌83توانستيم‌از‌‌تايي‌اعما ‌کرديم‌و83

تکرار‌الگوريتم‌وراثتي‌‌43در‌‌رين‌برازندگي‌و‌متوسط‌ميزان‌آننمودار‌تغيير‌مقدار‌بهتي‌‌دهنده‌نشان،‌9

از‌دقت‌شناسايي‌کاسته‌‌٪1،‌حدود‌03به‌‌83ها‌از‌‌شود‌با‌کاهش‌ويژگي‌.‌همانطور‌که‌مشاهده‌مياست

‌است؛ ‌وراثتي‌اما‌شده ‌الگوريتم ‌اعما  ‌از ‌پردازنده‌پيش ‌با ‌سيستمي ‌دوهسته‌در ‌‌ي و‌‌GHz 2.10اي

به‌طو ‌‌ثانيه‌3.394ي‌تست‌‌تايي(‌در‌مرحله‌165،‌شناسايي‌هر‌حرف‌)بردار‌ويژگي‌4GBي‌رم‌‌حافظه

افزايش‌اين‌به‌جهت‌‌ثانيه‌کاهش‌يافت.‌3.310ها،‌اين‌زمان‌به‌‌د‌در‌حالي‌که‌پس‌از‌کاهش‌ويژگييانجام‌

‌ه‌سرعت‌شناسايي‌در‌مرحله ‌ازاي‌اين‌کاهش‌ويژگي‌اهميت‌دارد. ‌کاهش‌دقت‌در رچند‌که‌با‌ي‌تست،

ويژگي،‌دقت‌را‌از‌مقدار‌‌03در‌هنگام‌آموزش،‌توانستيم‌با‌‌3.35به‌‌3.30تغيير‌مقدار‌ضريب‌يادگيري‌از‌

‌افزايش‌دهيم.‌٪49.90به‌‌49.04٪

ويژگي‌کاهش‌‌93به‌‌165ها‌از‌‌هاي‌حروف‌کوچک،‌ويژگي‌با‌اعما ‌الگوريتم‌وراثتي‌بر‌روي‌داده

دهند.‌با‌اين‌‌ها‌نمايش‌مي‌متوسط‌مقدار‌برازندگي‌را‌براي‌اين‌داده‌،‌نمودارهاي‌بهترين‌و9-9يافتند.‌شکل‌

کاهش‌دقت‌داشتيم؛‌اما‌همانطور‌که‌‌٪3.9رسيديم‌که‌حدود‌‌٪44.13به‌‌٪44.89کاهش‌ويژگي‌از‌دقت‌

‌ارزد.‌ي‌تست‌مي‌پيش‌از‌اين‌اشاره‌شد،‌اين‌کاهش‌دقت‌به‌افزايش‌سرعت‌مرحله

‌‌

‌165کاهش‌ويژگي‌حروف‌بزرگ‌از‌تکرار‌الگوريتم‌براي‌‌5ندگي‌و‌متوسط‌برازندگي‌در‌:‌نمودارهاي‌بهترين‌براز0-‌9شکل

‌ويژگي.‌‌83به
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حروف‌‌هاي‌کاهش‌ويژگيتکرار‌الگوريتم‌براي‌‌43:‌نمودارهاي‌بهترين‌برازندگي‌و‌متوسط‌برازندگي‌در‌9-‌9شکل

‌.ويژگي‌‌03به‌83از‌‌بزرگ

  
حروف‌‌هاي‌کاهش‌ويژگيتکرار‌الگوريتم‌براي‌‌43:‌نمودارهاي‌بهترين‌برازندگي‌و‌متوسط‌برازندگي‌در‌5-‌9شکل

‌.کوچک

کند.‌روش‌پيشنهادي‌نسبت‌‌هاي‌موجود‌مقايسه‌مي‌،‌روش‌پيشنهادي‌را‌با‌ساير‌روش8-9جدو ‌

ها‌‌نمونه‌از‌داده‌9864هاي‌بيشتري‌را‌مورد‌آزمايش‌قرار‌داده‌است.‌تعداد‌‌هاي‌ديگر‌تعداد‌فونت‌به‌روش

‌در‌ ‌باقي‌داده‌هاي‌ديگر‌نيز‌به‌کار‌گرفته‌فونتي‌هستند‌که‌روش‌19اندازه‌و‌‌11دقيقاً فونت‌‌9ها‌در‌‌اند.

‌تعداد‌کم‌نمونه‌جديد‌در‌روش‌پيشنهادي‌تست‌شده بندي،‌مقاوم‌‌هاي‌آموزشي،‌سادگي‌روش‌کلاس‌اند.

‌افزايش‌تعداد‌فونت ،‌مقاوم‌بودن‌ص‌به‌شدت‌تغيير‌نکرده‌است(ها‌دقت‌تشخي‌بودن‌نسبت‌به‌فونت‌)‌با

از‌مزاياي‌روش‌پيشنهادي‌‌هاي‌مورد‌استفاده‌تعداد‌کم‌ويژگيو‌‌(دار‌زاويه،‌پررنگنسبت‌به‌حالات‌حروف‌)

‌است.
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‌.در‌اين‌حوزه‌هاي‌موجود‌با‌ساير‌روشتشخيص‌حروف‌ي‌روش‌پيشنهادي‌‌:‌مقايسه8-‌9جدو 
تعداد  

هاي  نمونه

آموزشي و 

 آزمايشي

روش 

 بندي کلاس

مقاوم بودن 

نسبت به 

، پررنگحالت)

 (دار زاويه

تعداد 

هاي  فونت

 آزمايش شده

تعداد 

 ها ويژگي

 دقت

Dhandra, et 

al.[60] 

‌-آموزش‌069

‌تست‌9483
‌٪‌9‌54‌44.65×‌درخت‌تصميم

Rani et 

al.[61] 

‌-آموزش‌4901

‌تست‌9864

ماشين‌بردار‌

‌پشتيبان
×‌19‌184‌46.99٪‌

Rani et 

al.[61] 

‌-آموزش‌4901

‌تست‌9864

ماشين‌بردار‌

‌پشتيبان
×‌19‌433‌48.38٪‌

روش 

 پيشنهادي

‌-آموزش‌54

‌تست‌9864

شبکه‌عصبي‌

نگاشت‌

‌خودسازمانده

 ‌19‌83‌48.68٪‌

روش 

 پيشنهادي

‌-آموزش 77

‌تست‌6164

شبکه‌عصبي‌

نگاشت‌

‌خودسازمانده
  77‌٩١‌٠٩.71٪‌

روش 

 پيشنهادي

‌-آموزش 77

‌تست‌6164

شبکه‌عصبي‌

نگاشت‌

‌خودسازمانده
  77‌3١‌٠2.23٪‌

 
سازي‌‌هاي‌کاراکترها،‌عمل‌نازک‌ها‌براي‌ساده‌شدن‌محاسبات‌و‌استخراج‌ويژگي‌در‌برخي‌از‌روش

‌,98, 96,‌99[شود‌‌دهند؛‌به‌طوري‌که‌موفقيت‌بسياري‌در‌نتايج‌به‌دست‌آمده‌نيز‌حاصل‌مي‌را‌انجام‌مي

94,‌83[.‌‌ ‌حروف ‌و ‌ارقام ‌ضخامت ‌شدن ‌کم ‌پيشنهادي ‌سيستم ‌در ‌سبب، ‌همين ‌عمل‌به )انجام

نازک‌شده‌و‌نمودار‌بردار‌ويژگي‌‌Fتا‌‌Aاي‌از‌حروف‌‌،‌نمونه6-9را‌نيز‌بررسي‌کرديم.‌شکل‌‌سازي(‌نازک

عد‌بشود‌که‌بردارهاي‌ويژگي‌اين‌حروف‌‌دهد.‌مشاهده‌مي‌نشان‌ميسازي‌و‌بعد‌از‌آن،‌‌قبل‌از‌نازکآنها‌را‌

هاي‌مجزا‌از‌يکديگر‌تعلق‌دارند،‌به‌يکديگر‌بسيار‌شبيه‌هستند‌و‌اين‌‌با‌وجودي‌که‌به‌دستهسازي‌‌از‌نازک

‌بنابراين،‌مي‌عامل‌سبب‌مي توان‌گفت‌چون‌در‌عمل‌‌شود‌که‌سيستم‌در‌شناسايي‌آنها‌موفق‌عمل‌نکند.

ها‌‌دي‌بر‌روي‌اين‌گونه‌نمونهکاراکترها‌به‌صورت‌نازک‌وجود‌ندارند،‌شايد‌به‌تست‌و‌آزمايش‌روش‌پيشنها

‌نيازي‌نباشد.نيز‌

‌

‌

‌

‌
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‌
‌نمايش‌حرف ‌قبل‌از‌نازکسازي بعد‌از‌نازکسازي
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‌سازي‌آنها.‌به‌صورت‌نازک‌شده‌و‌بردارهاي‌ويژگي‌قبل‌و‌بعد‌از‌نازک‌Fتا‌‌Aاي‌از‌حروف‌‌:‌نمونه6-9شکل

 

 بندي ارقام فارسي دستهنتايج حاصل از  -7-7-7

‌آزمايش‌کرديم. ‌نيز ‌فارسي ‌روي‌ارقام ‌بر ‌را ‌داده‌روش‌پيشنهادي ‌به‌پايگاه ‌ي ‌رفته ‌اين‌کار در

 ‌B Mitra ،B Nazanin ،B Zar ،Bهاي‌باشد‌که‌با‌فونت‌نمونه‌از‌هريک‌از‌ارقام‌مي‌433،‌حاوي‌آزمايش

Davat  ،B Roya ،B Badr ،Hamid ،B Compset ،B Fantezy ،B Ferdosi ،B Koodak ،B Lotus ،B 

Shiraz ،B Titr ،B Traffic ،B Yagut ،Baran ،Karim ،B Elhamو‌‌B Esfehanتا‌‌19هاي‌در‌اندازه‌

هاي‌پايگاه‌داده‌به‌‌اند‌که‌در‌مجموع‌تعداد‌نمونه‌ايجاد‌شده‌پررنگهاي‌زوج(،‌به‌صورت‌نرما ‌و‌)اندازه‌04

.‌در‌پايگاه‌داده‌نشان‌داده‌شده‌استهاي‌مختلف‌هر‌يک‌از‌ارقام‌‌فونت‌نمونه‌،4در‌پيوست‌‌.رسد‌مي‌4333

هاي‌آموزشي،‌از‌هر‌رقم‌تنها‌يک‌نمونه‌انتخاب‌شده‌است؛‌اما‌از‌آنجايي‌که‌در‌‌ي‌مجموعه‌نمونه‌براي‌تهيه

‌نياز‌است‌که‌براي‌9-9شوند‌)‌شکل‌‌به‌دو‌صورت‌مختلف‌نوشته‌مي‌5و‌‌9و‌‌6فارسي‌ارقامي‌مانند‌ ،)

‌آنها‌به‌سيستم،‌از‌هر‌شکلي‌يک‌نمونه‌داشته‌باشيم.‌آموزش
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‌در‌زبان‌فارسي.‌6و‌‌5و‌‌9هاي‌‌:‌انواع‌شکل9-‌9شکل

‌از‌ ‌را ‌رقم ‌خود ‌مربوطه، ‌رقم ‌بر ‌محاط ‌مستطيل ‌کوچکترين ‌استخراج ‌با ‌رقم ‌هر ‌تصوير براي

‌مي‌پس ‌جدا ‌‌زمينه ‌سايز ‌فونت‌و ‌که ‌آنجايي ‌از ‌مستطيلکنيم. ‌سايز ‌نيستند؛ ‌مختلف‌يکسان هاي‌ارقام

‌آن ‌اندازه‌محاطي ‌به ‌تصاوير ‌بنابراين، ‌بود؛ ‌نخواهند ‌يکسان ‌نيز ‌‌ها ‌مي‌03×03ي روش‌‌در‌شوند.‌نرما 

شود.‌با‌توجه‌محاسبه‌مي‌ها‌سطرها‌و‌ستونهريک‌از‌ها‌در‌‌تعداد‌يک،‌به‌ازاي‌هر‌رقم،‌مجموع‌پيشنهادي

‌اندازه‌به‌آنکه‌تصوير‌هر‌رقم‌در‌مرحل ‌هر‌رقم‌به‌يک‌سري‌ذخيره‌مي‌03x03ه‌پيش‌پردازش‌در شود،

‌.گرددتبديل‌مي‌63زماني‌با‌طو ‌

‌براي‌بازشناسي‌ارقام‌فارسي‌از‌شبکه‌ با‌معيار‌‌SOMهمانند‌بازشناسي‌ارقام‌و‌حروف‌انگليسي،

(‌0-9(،‌)4-9)روابط‌بر‌اساس‌بندي‌را‌‌،‌نتايج‌حاصل‌از‌دسته4-9استفاده‌کرديم.‌جدو ‌‌Jensenشباهت‌

اين‌جدو ‌نشان‌دهد.‌‌بندي‌هريک‌از‌ارقام‌را‌نشان‌مي‌،‌دقت‌دسته13-9جدو ‌‌دهد.‌نشان‌مي‌(9-9و‌)

ضعيف‌عمل‌‌4موجود‌در‌پايگاه‌داده،‌روش‌پيشنهادي‌در‌شناسايي‌رقم‌ي‌‌نمونه‌4333دهد‌از‌مجموع‌‌مي

‌.3.4511و‌‌٪49.5به‌دست‌آمده‌به‌ترتيب‌عبارتند‌از:‌‌TFMو‌‌ACمقادير‌‌کرده‌است.

 ارقام‌فارسي.‌:‌دقت‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي4-‌9جدو 

‌عدد‌صفر  ‌عدد‌يک ‌عدد‌دو ‌عدد‌سه ‌عدد‌چهار ‌عدد‌پنج ‌عدد‌شش ‌عدد‌هفت ‌عدد‌هشت ‌عدد‌نه

PR 3.49 3.48 3.46 3.49 3.44 3.44 3.49 3.45 1 1 

R 1 3.49 3.43 3.46 3.48 1 1 3.46 3.44 3.44 

FM 3.48 3.49 3.44 3.45 3.44 3.44 3.48 3.45 3.44 3.44 

‌

دهد.‌‌ي‌روش‌پيشنهادي‌را‌با‌دو‌روش‌ديگر‌شناسايي‌ارقام‌فارسي‌نشان‌مي‌،‌مقايسه11-9جدو ‌

‌تشخيص‌نمونه‌شود‌تعداد‌کم‌نمونه‌همانطور‌که‌مشاهده‌مي و‌مقاوم‌‌پررنگهاي‌نرما ‌و‌‌هاي‌آموزشي،

‌از‌برتري‌بودن‌نسبت‌به‌اندازه‌در‌کنار‌تغيير‌فونت‌نمونه ها‌‌هاي‌روش‌پيشنهادي‌نسبت‌به‌ساير‌روش‌ها

‌است.

‌

‌
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‌

‌.فارسي‌ارقام‌شناسايي‌روش‌پيشنهادي‌براي‌بندي‌نتيجه‌دسته:‌13-‌9جدو 

‌بندي دقت دسته‌ارقام

‌٪‌133صفر

‌٪‌46.6يک

‌٪‌43دو

‌٪‌49.9سه

‌٪‌48.8چهار

‌٪‌133پنج

‌٪‌133شش

‌٪‌46.11هفت

‌٪‌44.9هشت

‌٪‌48.8نه

 ٪‌٠2.7دقت‌کل

‌

‌هاي‌موجود‌شناسايي‌ارقام‌فارسي.‌ي‌روش‌پيشنهادي‌با‌ساير‌روش‌:‌مقايسه11-‌9جدو 
هاي تست  تعداد نمونه 

 و آموزشي

روش 

 بندي کلاس

شناسايي 

حالات 

مختلف ارقام 

)نرمال، 

 (پررنگ

دقت 

 بندي دسته

H. EbrahimNezhad, 

GH. A. Montazer, N. 

Jafari [55] 

‌‌416-تست‌416

‌آموزش

 ٪‌49.5نرما ‌ترکيبي‌فازي

GH. A. Montazer, H. 

Qahri Saremi, V. 

Khatibi [56] 

‌‌140-تست135

‌آموزش

 ٪‌45نرما ‌نئورو‌فازي

‌‌10-تست4333 روش پيشنهادي

‌آموزش

نگاشت‌شبکه‌

 خودسازمانده

نرما ،‌

‌پررنگ

49.5٪ 

 گيري نتيجه -7-3

‌نتايج‌حاصل‌از‌اعما ‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي‌پايگاه‌داده ‌بيان‌‌در‌اين‌فصل، هاي‌ايجاد‌شده‌را

‌بردار‌ويژگي‌ ‌ارقام‌انگليسي‌با ‌همانطور‌که‌گفته‌شد، و‌پس‌از‌کاهش‌‌٪44.55تايي‌با‌دقت‌43کرديم.

‌‌ويژگي ‌به ‌93ها ‌دقت ‌با ‌‌دسته‌44.99٪، ‌دقت ‌شدند. ‌‌٪48.90بندي ‌ويژگي ‌بردار ‌دقت‌165با تايي،
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48.56٪‌‌ ‌ويژگي ‌بردار ‌83با ‌دقت ‌و ‌‌٪49.90تايي ‌ويژگي ‌بردار ‌دسته03با ‌پس‌از ‌حروف‌‌تايي بندي

بندي‌کرد‌که‌در‌‌دسته‌٪49.5روش‌پيشنهادي‌ارقام‌فارسي‌را‌نيز‌با‌دقت‌‌،چنين‌انگليسي‌حاصل‌شد.‌هم

‌نوع‌فونت‌متفاوت‌بودند.‌‌43

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌
 

‌فصل‌پنجم

‌

‌

 گيري‌و‌پيشنهادات‌نتيجه
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 گيري نتيجه -7-1

و‌مراحل‌مختلف‌يک‌را‌معرفي‌نوري‌حروف‌هاي‌بازشناسي‌‌،‌در‌فصل‌او ‌سيستمنامه‌اياندر‌اين‌پ

هاي‌فعا ‌و‌‌يکي‌از‌زمينه‌و‌حروف،‌از‌آنجايي‌که‌سيستم‌بازشناسي‌ارقام‌سيستم‌بازشناسي‌را‌بيان‌کرديم.

و‌هاي‌موجود‌براي‌بازشناسي‌ارقام‌‌،‌در‌فصل‌دوم‌به‌توضيح‌و‌بيان‌روشآيد‌به‌روز‌تحقيقاتي‌به‌شمار‌مي

‌شناساييحوزه‌‌تحقيقات‌به‌مراتب‌کمتري‌درو‌نقاط‌ضعف‌آنها‌پرداختيم.‌همانطور‌که‌بيان‌شد،‌حروف‌

روشي‌است‌که‌بتواند‌‌ي‌انجام‌شده‌است.‌بنابراين،‌هدف‌اين‌تحقيق‌ارائه‌،و‌اندازه‌در‌چندين‌فونت‌حروف

-با‌بهرهنامه،‌‌پايانمختلف‌را‌با‌هر‌نوع‌فونت‌و‌اندازه‌شناسايي‌نمايد.‌روش‌ارائه‌شده‌در‌اين‌و‌حروف‌ارقام‌

‌٪44.95ي‌آموزشي‌بزرگ‌توانست‌با‌دقت‌‌ي‌عصبي‌ساده،‌بدون‌نياز‌به‌يک‌پايگاه‌داده‌گيري‌از‌يک‌شبکه

ابتدا‌‌،پردازشي‌پيش‌لهرا‌تشخيص‌دهد.‌در‌اين‌روش،‌در‌مرححروف‌انگليسي‌‌٪49.90انگليسي‌و‌ارقام‌

سازي‌‌يکسانهاي‌ساعت‌چرخانده‌شده‌و‌‌درجه‌در‌جهت‌خلاف‌عقربه‌95ي‌‌به‌اندازه‌تصاوير‌ارقام‌و‌حروف

‌چون‌براي‌استخراج‌ويژگيمي ‌ميانه‌،ها‌شوند؛ ‌از ‌را ‌تقسيم‌مي‌تصوير ‌نيمه ‌چرخاندن‌‌ي‌آن‌به‌دو کنيم،

و‌‌0يا‌ارقام‌مشابه‌مانند‌‌Dو‌‌Bهاي‌مختلف‌مانند‌‌شود‌اختلاف‌بين‌حروف‌مشابه‌از‌دسته‌تصوير‌سبب‌مي

‌‌،‌زياد‌شود‌و‌معيار‌شباهت‌آنها‌را‌مشابه‌تشخيص‌نداده‌و‌در‌يک‌دسته‌قرار‌ندهد.9

با‌جاروب‌کردن‌هاي‌ارقام،‌‌ي‌تصوير،‌براي‌استخراج‌ويژگي‌از‌ميانهبا‌تقسيم‌تصاوير‌به‌دو‌قسمت‌

‌ستونيداده ‌و ‌جهت‌سطري ‌در ‌نيمه‌ها ‌دو ‌از ‌هريک ‌تصوير‌در ‌ويژگيي ‌مي، ‌استخراج ‌اين‌هايي شود.

اين‌بردار‌‌باشند.‌هاي‌مختلف‌يک‌رقم‌مشابه‌ميها‌و‌يا‌اندازه‌ازاي‌فونت‌اي‌هستند‌که‌بهها‌به‌گونه‌ويژگي

‌براي‌ارقام‌به‌طو ‌ويژگي‌ ‌‌43به‌دست‌آمده ‌دو‌مجموعه‌ويژگي‌استخراج‌است. براي‌شناسايي‌حروف،

‌براي‌تشکيل‌مجموعه‌مي ‌نيمه‌ي‌او ‌ويژگي‌کنيم. ‌به‌نسبت‌‌ها، ي‌بالايي‌تصوير‌را
4

0
‌‌ و

1

0
‌و‌‌ تقسيم‌کرده

ي‌پاييني‌تصوير‌را‌هم‌‌شود.‌نيمه‌ها‌محاسبه‌مي‌ها‌در‌هريک‌از‌اين‌بخش‌مجموع‌مقادير‌سطرها‌و‌ستون

‌جاروب‌کردن‌داده ‌با ‌نيمه‌تقسيم‌کرده‌و ‌در‌جهت‌در‌جهت‌افقي‌و‌هم‌در‌جهت‌عمودي‌به‌دو هاي‌‌ها

‌ويژگي ‌مجموعه ‌ستوني، ‌و ‌مي‌سطري ‌ايجاد ‌را ‌دوم ‌د‌هاي ‌اين ‌مجمکنيم. ‌ويژگي‌و ‌بردار ‌ويژگي، وعه

‌براي‌حروف‌مي165 ‌بنابراين،‌تايي‌را ‌الگوريتم‌وراثتي‌استفاده‌‌سازد؛ ‌از ‌ويژگي، ‌بردار براي‌کاهش‌ابعاد

ويژگي‌از‌اين‌مجموعه‌‌03.‌با‌استفاده‌از‌اين‌الگوريتم،‌توانستيم‌بدون‌کاهش‌زياد‌در‌ميزان‌دقت،‌کنيم‌مي

‌انتخاب‌کرده‌و‌سرعت‌شناسايي‌را‌افزايش‌دهيم.ي‌ارقام‌ويژگي‌را‌برا‌93براي‌حروف‌و‌ها‌را‌‌ويژگي



 

96 

 

ي‌عصبي‌نگاشت‌‌از‌يک‌شبکه‌تحقيق،مختلف‌در‌اين‌حروف‌و‌بندي‌و‌تشخيص‌ارقام‌براي‌دسته

يک‌معيار‌شباهت‌‌،استفاده‌شده‌است‌که‌براي‌تشخيص‌کلاس‌مربوط‌به‌يک‌داده‌(SOM)خودسازمانده‌

ي‌استفاده‌از‌معيار‌شباهت،‌از‌عملکرد‌انسان‌در‌بازشناسي‌کاراکترها‌گرفته‌شده‌است.‌‌ايدهرود.‌‌به‌کار‌مي

‌فونت ‌در ‌کاراکترهاي‌موجود ‌ميان ‌در ‌خاصي‌را ‌کاراکتر ‌شود ‌شخصي‌خواسته ‌از ‌اگر ‌که ‌و‌‌همانطور ها

ن‌ديده‌است،‌هاي‌مختلف،‌بازشناسي‌کند،‌از‌شباهت‌بين‌کاراکتر‌موردنظر‌با‌کاراکتري‌که‌پيش‌از‌آ‌اندازه

ها‌را‌از‌پيش‌بداند؛‌بلکه‌با‌استفاده‌از‌شباهت،‌آن‌‌استفاده‌کرده‌و‌شخص‌نيازي‌ندارد‌که‌شکل‌تمام‌فونت

‌معرفي‌مي ‌خاص‌را ‌هريک‌از‌‌کاراکتر ‌از ‌نمونه ‌دو ‌آموزش‌يک‌يا ‌با ‌تنها ‌اين‌تحقيق ‌در ‌بنابراين، کند.

‌ ‌استفاده ‌با ‌کاراکترها ‌ساير ‌پيشنهادي، ‌سيستم ‌به ‌نگاشت‌کاراکترها ‌عصبي ‌شبکه ‌و ‌شباهت ‌معيار از

دهد‌که‌روش‌پيشنهادي‌هاي‌انجام‌شده‌در‌اين‌تحقيق‌نشان‌ميارزيابيشوند.‌‌خودسازمانده‌شناسايي‌مي

‌آموزش‌مي ‌دقت‌خوبي‌ارقام‌پس‌از ‌فونتي‌شناسايي‌نمايد.‌‌و‌حروف‌انگليسيتواند‌با ‌و ‌اندازه ‌هر ‌در را

‌نشان‌ميبررسي ‌بهره‌هاي‌ما توان‌تر‌ميري‌از‌مجموعه‌ويژگي‌بهتر‌و‌معيار‌شباهت‌مناسبگيدهد‌که‌با

‌هاي‌موجود‌شناسايي‌ارقام‌ي‌روش‌پيشنهادي‌با‌ساير‌روش‌دقت‌روش‌پيشنهادي‌را‌بهبود‌بخشيد.‌مقايسه

ايتاليک،‌مقاوم‌و‌‌1پررنگ‌هاي‌‌،‌شناسايي‌نمونههاي‌آموزشي‌،‌برتري‌آن‌را‌با‌کم‌بودن‌تعداد‌دادهو‌حروف

‌دهد.‌‌بندي‌نشان‌مي‌و‌ساده‌بودن‌روش‌کلاس‌فونتبودن‌نسبت‌به‌

 پيشنهادات -7-7

‌توان‌موارد‌زير‌را‌پيشنهاد‌داد:‌ي‌بازشناسي‌مي‌ي‌کار‌در‌زمينه‌براي‌ادامه

 باينري‌براي‌پردازش‌پيش‌مرحله‌در‌مثلاً‌متن،‌بازشناسي‌مراحل‌از‌يک‌هر‌تقويت‌براي‌تلاش‌

‌از‌‌چرخش.‌اصلاح‌نويز،‌حذف‌کردن، ‌نويز ‌بدون ‌و ‌کيفيت‌بالا ‌با ‌يک‌تصوير ‌دست‌آوردن به

‌پيش‌مرحله ‌قطعه‌ي ‌يا ‌را‌‌پردازش ‌بازشناسي ‌سيستم ‌عملکرد ‌دقت ‌متون، ‌نقص ‌بدون بندي

توان‌بهبود‌عملکرد‌کل‌سيستم‌را‌در‌‌دهد؛‌بنابراين،‌با‌بهبود‌هريک‌از‌اين‌مراحل،‌مي‌افزايش‌مي

 بازشناسي‌کاراکترها‌نتيجه‌گرفت.

                                                           
1
 Bold 
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 هاي‌بيشتر.‌ها‌و‌اندازه‌هاي‌بزرگتر‌شامل‌انواع‌فونت‌روش‌پيشنهادي‌بر‌روي‌پايگاه‌دادهآزمايش‌‌

هاي‌مورد‌آزمايش‌بيشتر‌شود،‌استفاده‌از‌سيستم‌ارائه‌شده‌‌ي‌نمونه‌ها‌و‌اندازه‌هرچه‌تعداد‌فونت

 گردد.‌در‌کاربردهاي‌مختلف‌به‌دليل‌کارايي‌بالاتر‌پيشنهاد‌مي

 تر‌براي‌بالابردن‌دقت‌بازشناسي.‌اي‌دقيقه‌بهبود‌روش‌با‌ايجاد‌مشخصه‌ 

 ويژگي‌ ‌ميزان‌دقت‌شناسايي.‌کاهش‌بيشتر ‌در ‌تغيير ‌بدون ‌ويژگي‌ها ‌ميان هاي‌استخراجي،‌‌از

‌ويژگي‌03تعداد‌ ‌الگوريتم‌وراثتي‌انتخاب‌کرديم‌اما ‌از ‌استفاده ‌با هاي‌حاصله‌ممکن‌‌ويژگي‌را

 ها‌ايجاد‌کنند.‌متري‌براي‌ويژگي،‌قابل‌کم‌شدن‌باشند‌و‌بعد‌کيکديگربا‌است‌با‌ترکيب‌

 .آزمايش‌روش‌پيشنهادي‌با‌ساير‌معيارهاي‌شباهت 

 زبان‌ ‌دسته‌بندي‌ساير ‌روش‌پيشنهادي‌براي‌شناسايي‌و ‌استفاده ‌دنيا‌‌تعميم‌و هاي‌موجود‌در

 بدون‌محدوديت‌در‌اندازه‌و‌فونت.

 ي‌کردن(‌داشته‌طراحي‌سيستمي‌که‌قابليت‌شناسايي‌تصاوير‌خاکستري‌و‌رنگي‌را‌)‌بدون‌باينر

 باشد.

 روش‌پيشنهادي‌به‌‌ ‌از ‌استفاده ‌با ‌نيز ‌رزولوشن‌پايين‌را ‌با ‌بتواند‌تصاوير طراحي‌سيستمي‌که

 بندي‌کند.‌خوبي‌دسته

 ايده‌ ‌از ‌دست‌استفاده ‌کاراکترهاي ‌جداسازي ‌براي ‌پيشنهادي ‌زبان‌ي ‌در ‌مختلف.‌نوشته ‌هاي

‌شباهت‌مي ‌مفهوم ‌‌توان ‌را ‌مانند ‌تشخيص ‌در ‌چاپياستفاده ‌شناسايي‌‌،کاراکترهاي براي

ناسب‌براي‌کاربرد‌موردنظر‌تاما‌نياز‌است‌که‌معيار‌شباهت‌م‌به‌کار‌بردنوشته‌‌کاراکترهاي‌دست

 را‌بيابيم.

 هاي‌آدابوست‌توان‌از‌الگوريتم‌مي‌هاي‌ترکيبي‌به‌منظور‌افزايش‌دقت‌بازشناسي.‌استفاده‌از‌شبکه‌
ي‌معرفي‌شده‌استفاده‌کرد‌تا‌‌نگاشت‌خودسازمانده‌بندها‌با‌شبکه‌عصبي‌و‌ترکيب‌ساير‌کلاسه‌1

 شناسايي‌شده‌و‌به‌دقت‌بالاتري‌رسيد.به‌طور‌صحيح‌اند،‌‌بندي‌شده‌هايي‌که‌اشتباه‌دسته‌نمونه

 اگر‌‌ي‌روشي‌براي‌انتخاب‌نماينده‌ارائه‌ ي‌مناسب‌براي‌هر‌يک‌از‌ارقام‌و‌حروف‌جهت‌آموزش.

‌به‌درستي‌انتخاب‌کرد،‌هريک‌از‌ارقام‌و‌حروف‌را‌ي‌منحصر‌به‌فرد‌و‌متناسب‌با‌بتوان‌نماينده

‌روش‌پيشنهادي‌را‌بهبود‌داد.دقت‌بازشناسي‌در‌توان‌‌مي

                                                           
1
 Adaboost 
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 معيارهاي شباهت -1-1-پ

توان‌آنها‌را‌به‌يک‌معيار‌شباهت‌اعما ‌نمود.‌به‌منظور‌سنجش‌ميزان‌شباهت‌بين‌دو‌سري‌زماني‌مي

‌شباهت معيارهاي‌‌.تر‌هستند‌دارند‌که‌هرکدام‌براي‌کاربردهاي‌خاصي‌مناسبهاي‌متفاوتي‌وجود‌معيار

 شباهت‌به‌سه‌دسته‌تقسيم‌مي‌شوند:

 (Distance measures).‌معيارهاي‌فاصله‌1

 (Proximity measures)‌ .‌معيارهاي‌نزديکي4

 (Binary measures).‌معيارهاي‌دودويي‌0

 معيارهاي فاصله -1-1-1-پ

در‌‌کنند.‌با‌يکديگر‌مقايسه‌مي‌(one-by-one)دو‌سري‌زماني‌را‌نظير‌به‌نظير‌هاي‌‌اين‌معيارها،‌نمونه

‌،‌بايد‌شروط‌زير‌را‌ارضا‌کند:yو‌xي‌‌دو‌دنباله‌d(x,y)اين‌گروه،‌معيار‌شباهت‌

 مثبت‌بودن:‌براي‌هر‌xو‌‌y‌،d(x,y)مساوي‌صفر‌است.‌‌يک‌عدد‌حقيقي‌بزرگتر‌d=0اگر‌و‌‌

 .x=yتنها‌اگر‌

 ‌:تقارنd(x,y)=d(y,x). 

 ‌:نامساوي‌مثلثيd(x,z)≤d(x,y) d(y,z). 

 فاصله‌اقليدسي .1

 ي‌بين‌دو‌دنباله،‌برابر‌مجذور‌جمع‌اختلافات‌مربع‌مقادير‌دو‌دنباله‌است:‌فاصله

      (   )   √∑ (     ) 

 
                                                           (   ) 

 Chebychevمعيار‌ .4

 هاست:‌ماکسيمم‌قدرمطلق‌اختلاف‌مقادير‌دنباله‌،ي‌بين‌دو‌دنباله‌لهفاص

          (   )                                                                     (   ) 

 فاصله‌همينگ .0

 جمع‌اختلافات‌مقادير‌دو‌دنباله‌است:‌،ي‌دو‌دنباله‌فاصله

     (   )   ∑                                                                                 (   )
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 Minkowskiمعيار‌ .9

مقادير‌دو‌دنباله‌است.‌‌pي‌جمع‌قدرمطلق‌اختلافات‌به‌توان‌‌امين‌ريشهpي‌بين‌دو‌دنباله،‌‌فاصله

‌ ‌برا‌مي‌Minkowskiفاصله ‌دهد؛ ‌نشان ‌را ‌گروه ‌اين ‌شباهت ‌معيارهاي ‌برخي ‌با‌تواند ‌مثا  ي

‌آيد.‌،‌به‌ترتيب‌فاصله‌همينگ‌و‌فاصله‌اقليدسي‌به‌دست‌مي4و‌‌1برابر‌‌‌pقراردادن‌

         (   )  (∑        
 

 
)
 

                                              (   ) 

 معيارهاي نزديکي -7-1-1-پ

گيرند‌و‌براي‌اغلب‌کاربردهاي‌‌هاي‌سراسري‌دو‌سري‌زماني‌را‌در‌نظر‌مي‌ويژگي‌،معيارهاي‌اين‌دسته

مقايسه‌با‌معيارهاي‌گروه‌‌چنين،‌اين‌معيارها‌نتايج‌ذاتي‌بيشتري‌در‌خاص‌قابل‌استفاده‌هستند.‌هم

 قبل‌دارند.

 Cosineمعيار‌ .1

‌شباهت‌مبتني‌بر‌زاويه‌است‌که‌شباهت‌بين‌نمونه ‌يک‌معيار ي‌دو‌‌ما ‌شدههاي‌نر‌اين‌معيار،

‌مي ‌شرح ‌را ‌جهت‌دنباله ‌تنها ‌عبارت‌ديگر، ‌به ‌نشان‌‌دهد. ‌را ‌دنباله ‌دو ‌که ‌واحد ‌بردارهاي هاي

 شوند:‌دهند‌در‌اين‌معيار‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌مي

      (   )  
∑      

√((∑    
 
)(∑   

 
 ))

                                                             (   ) 

 Correlationمعيار‌ .4

‌دهد:‌را‌نشان‌مي‌yو‌‌xبستگي‌بين‌دو‌دنباله‌‌اين‌معيار،‌هم

           (   )  
∑ (     ̅)(    ̅) 

   

√∑ (     ̅) 
   

 
√∑ (    ̅)   

   

                          (   ) 

 ̅  
 

 
∑   

 

 
                  ̅  

 

 
∑   

 

 
 

 Chi-squareمعيار‌ .0

هاي‌‌مد ‌استقلا ‌دنباله‌،هاي‌کل‌دو‌دنباله‌بستگي‌دارد.‌مقادير‌موردانتظار‌به‌فرکانس‌،معياراين‌

xو‌y‌.هستند‌
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     (   )   √∑
(    (  ))

 

 (  ) 
  ∑

(    (  ))
 

 (  ) 
                              (   ) 

 Jensenمعيار‌ .9

‌ ‌بين ‌مقداري ‌معيار ‌اين ‌‌3خروجي ‌‌1و ‌اگر ‌که ‌است ‌مقدار ‌باشند، ‌يکسان ‌کاملاً ‌سري ‌3دو

 شود.‌هايي‌با‌مقادير‌مثبت‌استفاده‌مي‌ي‌دنباله‌شود.‌اين‌تابع‌براي‌مقايسه‌برگردانده‌مي

 

 
∑{  

        
      

        
   (  

     
  )    (

  
     

  

 
)}

 

   

                                     (   ) 

                                
     

  ∑  
        

 

   

  
     

  ∑  
        

 

   

    

 معيارهاي دودويي -3-1-1-پ

هايي‌با‌مقادير‌دودويي‌است.‌معيارهاي‌شباهت‌معرفي‌شده‌‌ي‌دنباله‌در‌برخي‌مسائل،‌نياز‌به‌مقايسه‌‌‌‌‌‌

گذاري‌شباهت‌‌هاي‌دودويي‌مناسب‌نباشند.‌براي‌کميت‌ي‌دنباله‌هدر‌دو‌گروه‌قبل‌ممکن‌است‌براي‌مقايس

‌‌بين‌اين‌دنباله ‌مجموع ‌متغير ‌چهار ‌مي‌a,b,c,dها ‌تطابق‌مثبت)‌بدين‌صورت‌استفاده ‌عدم‌1-1شوند: ،)

‌تطابق‌راست‌)3-1تطابق‌چپ‌) ‌عدم ‌تطابقات‌منفي)3-1(، ‌تعداد ‌و ‌تغيير‌3-3( ‌معيارهاي‌دودويي‌با .)

‌هاي‌غير‌دودويي‌نيز‌هستند.‌استفاده‌براي‌داده‌متغيرهاي‌مجموع،‌قابل‌توسعه‌و

 Jaccardمعيار‌ .1

‌شود:‌ه‌به‌نام‌نرخ‌شباهت‌نيز‌شناخته‌ميترين‌معيارها‌است‌ک‌يکي‌از‌محبوب

       (   )  
 

     
                                                                  (   ) 

 Ochiaiمعيار‌شباهت‌ .4

‌کند:‌تغيير‌مي‌1و‌‌3است.‌مقدار‌اين‌معيار‌بين‌‌Cosineاين‌معيار‌شکل‌دودويي‌معيار‌

      (   )  √(
 

   
)(

 

   
)                                                               (    ) 

 Hammanمعيار‌ .0

‌شود:‌کند‌و‌به‌صورت‌زير‌تعريف‌مي‌+‌تغيير‌مي1و‌‌-1مقدار‌اين‌معيار‌بين‌



 

84 

 

      (   )  
(   )  (   )

       
                                                            (    ) 

 Goodman and Kruskal Lambdaمعيار‌ .9

‌معيار ‌پيش‌،اين ‌براي ‌دنباله ‌يک ‌از ‌استفاده ‌با ‌را ‌خطا ‌در ‌دنباله‌کاهش‌نسبي ‌ديگر،‌‌بيني ي

‌1و‌‌3بين‌‌،Lambdaاهميت‌يکسان‌دارند.‌‌،بيني‌هاي‌پيش‌کند؛‌زماني‌که‌جهت‌گذاري‌مي‌کميت

‌کند.‌تغيير‌مي

      (   )     (   )     (   ) 

      (       )     (       ) 

      (   )  
     

 (       )     
                                                       (    ) 

 ي معيارهاي شباهت مقايسه -7-1-پ

گيرند؛‌بنابراين‌‌هاي‌سراسري‌دو‌سري‌را‌در‌نظر‌مي‌همانطور‌که‌گفته‌شد،‌معيارهاي‌نزديکي‌ويژگي

ي‌دو‌سري‌لازم‌است‌بررسي‌گردد‌که‌سري‌دوم‌نسبت‌به‌سري‌او ‌چه‌تغييري‌کرده‌است.‌‌در‌مقايسه

‌باشد.‌مي‌زفا‌دامنه‌و‌تغيير‌مقياسزمان،‌‌1مقياس‌اين‌تغييرات‌شامل‌شيفت‌در‌زمان،‌شيفت‌در‌دامنه،‌

‌
‌)الف(

‌
‌)ب(

‌
‌)ج(

‌
‌)د(

‌
‌)ه(

‌
‌)ي(

‌تاخير‌فاز.‌ي(دامنه،‌‌مقياس‌ه(زمان،‌‌مقياس‌د(شيفت‌دامنه،‌‌ج(شيفت‌در‌زمان،‌‌ب(سيگنا ‌اصلي،‌‌الف(‌:1-پ‌شکل

‌ ‌يعني‌اگر ‌شباهتي‌نسبت‌به‌برخي‌تغييرات‌مقاوم‌است؛ ‌سري‌به‌تغييرات‌گفته‌شدههر‌معيار

‌‌اوليه ‌مشابه ‌سري‌حاصل‌را ‌جدو ‌‌آن‌مياعما ‌گردد، ‌بودن‌(1-1)پندارد. ‌مقاوم ‌معيارهاي‌شباهت‌و

‌نسبت‌به‌تغييرات‌را‌نشان‌مي‌دهد.

‌

                                                           
1
 scale 
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‌معيارها

 ها‌ويژگي

ت‌در‌زمان
شيف

‌

ت‌دامنه
شيف

‌

س
مقيا

‌
زمان
‌

س‌
مقيا

دامنه
‌

تاخير‌فاز
 

 × × × × ×‌معيارهاي‌فاصله

Chi-square × × × ×  

 ×  × × ×‌جنسن

Cosine × × ×  × 

Correlation‌×  × × × 

‌.هاي‌معيارهاي‌مختلف‌شباهت‌ويژگي‌مقايسه‌:1-پ جدو 
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‌اند.‌پايگاه‌داده‌نشان‌داده‌شدههاي‌استفاده‌شده‌در‌‌در‌اين‌پيوست،‌نمونه‌فونت

 

 در پايگاه دادهختلف ارقام موجود هاي م فونت هايي از نمونه -1-7-پ

‌
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 حروف بزرگ موجود در پايگاه داده هاي مختلف فونت هايي از نمونه: 7-7-پ

‌نوع‌فونت حروف  نوع‌فونت حروف

ABCDEFGHIJKLM

NOPQRSTUVWXY

Z 

Times 
ABCDEFGHIJKLMNOPQ

RSTUVWXYZ 
Calibri 

ABCDEFGHIJKLM

NOPQRSTUVWXY

Z 

Times new roman 
ABCDEFGHIJKLMNO

PQRSTUVWXYZ 
CourierPS 

ABCDEFGHIJKLM

NOPQRSTUVWXY

Z 
Comic  

ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ 

ArialRounded

MTBold 

ABCDEGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZ Georgia 

ABCDEFGHIJKLM

NOPQRSTUVWXYZ 
Bodoni MT  

ABCDEFGHIJKLMN

OPQRSTUVWXYZ 

Lucida Sans 

Typewriter 
ABCDEFGHIJKLMN

OPQRSTUVWXYZ 
Rockwell 

ABCDEFGHIJKLMNO
PQRSTUVWXYZ 

Cambria 
ABCDEFGHIJKLM

OPQRSTUVWXYZ 
CenturyScho

olBook 

ABCDEFGHIJKLMN

OPQRSTUVWXYZ 
Harry P 

ABCDEFGHIJKL

MNOPQRSTUVW

XYZ 

Copperplate 

Gothic Light 

ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXY

Z 
Garamond 

ABCDEFGHIJKLMN

OPQRSTUVWXYZ Verdana 

ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXY

Z 

Arial 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRS

TUVWXYZ 
Coolvetica  

ABCDEFGHIJKLM

NOPQRSTUVWXY

Z 

Palatino 
ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ 

BookMan 

ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXY

Z 

MicrosoftSansSer

if 
ABCDEFGHIJKLMNOP

QRSTUVWXYZ 
Tahoma 

ABCDEFGHIJKLM

NOPQRSTUVWXY

Z 

NewCenturyScho

olBook 

ABCDEFGHIJKLMN

OPQRSTUVWXYZ 
Felix Titling 
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 موجود در پايگاه داده کوچکهاي مختلف حروف  هايي از فونت نمونه -7-7-پ

‌نوع‌فونت حروف  نوع‌فونت حروف

abcdefghijklm

nopqrstuvwxyz 

Lucida Sans 

Typewriter 

abcdefghijklmnop

qrstuvwxyz 
Rockwell 

abcdefghijklmopqr
stuvwxyz 

MicrosoftSansSerif 
abcdefghijklmnopqr

stuvwxyz 
Tahoma 

abcdefghijklm

nopqrstuvwxyz 
Harry P 

abcdefghijklmnopqrstuvwxy

z 

Haettenschweil

er 

abcdefghijklmnopqr

stuvwxyz 
Times 

abcdefghijklmnopqrs
tuvwxyz 

Calibri 

abcdefghijklmnopqr

stuvwxyz 
Times new roman 

abcdefghijklmn

opqrstuvwxyz 
CourierPS 

abcdefghijklmno

pqrstuvwxyz 
Comic  

abcdefghijklmnop
qrstuvwxyz 

ArialRounded

MTBold 

abcdefghijklmnop
qrstuvwxyz 

Georgia 
abcdefghijklmnopqrs

tuvwxyz 
Bodoni MT  

abcdefghijklmnopqr

stuvwxyz 
NewCenturySchool

Book 

abcdefghijklmnopqrs
tuvwxyz 

Tempus Sans 

ICT 

abcdefghijklmnop
qrstuvwxyz 

Cambria 
abcdefghijklmnopq

rstuvwxyz 
CenturySchool

Book 

abcdefghijklmopqrst
uvwxyz Garamond 

abcdefghijklmno
pqrstuvwxyz 

Verdana 

abcdefghijklmnop
qrstuvwxyz 

Arial 
abcdefghijklmnopqrstuv

wxyz 
Coolvetica  

abcdefghijklmnop

qrstuvwxyz 
Palatino 

abcdefghijklmnop
qrstuvwxyz 

BookMan 

‌

‌

‌
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دار موجود در  هاي مختلف حروف بزرگ پررنگ و زاويه هايي از فونت : نمونه3-7-پ

 پايگاه داده.

 حروف نوع‌فونت

Times New 

Roman 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY

Z 

Bodoni MT 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX

YZ 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

Calibri 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

Cambria 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

Century Gothic 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

Rockwell 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX

YZ 

Arial 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY

Z 

Tahoma 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY

Z 

 

 
 



84 

 

دار موجود در پايگاه  مختلف حروف کوچک پررنگ و زاويههاي  هايي از فونت : نمونه7-7-پ

 داده

 حروف نوع‌فونت

Times New 

Roman 

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Bodoni MT 
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Calibri 
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Cambria 
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Century Gothic 
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Rockwell 
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Arial 
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 

Tahoma Abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 
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 هاي مختلف ارقام فارسي موجود در پايگاه داده هايي از فونت : نمونه7-7-پ
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Abstract 

OCR plays an important role in different areas such as license plate recognition, 

security (passport authentication), barcode and bank systems (check). There are many 

methods and systems for recognizing characters. The purpose of this study proposed a 

method to recognize letters and digits in a language free limitation in font type and size. 

The most existing recognition systems have many training samples and as a result, 

their computation complexity is high; because they use a set of training samples per font. 

Also, if these systems have been extended to identify more fonts, the recognition error rate 

is increased. So, it needs a system with small training samples which can be resistant to 

different the fonts and Fault diagnosis not much has changed by adding new fonts. 

In this thesis, we recognize typed digits and letters in English. Typed characters are 

written in different fonts and sizes that make similar characters being different with each 

other; therefore, a system can recognize similar characters with extracting appropriate 

features form the characters. In this study, we could identify English digits in 30 different 

font and 11 different sizes with 99.47% accuracy and English letters in 24 different font 

and 11 different sizes with 97.73% accuracy using a simple feature vector- the sum of 

values of pixels in each row and column- and a SOM neural network without complex 

architecture. 

Self-Organizing Map (SOM) usually uses Euclidean distance to compare the 

samples of a class. But in this thesis, instead of using Euclidean distance, we use similarity 

measure to compare the feature vector of input digit and different neurons’ weight. One or 

two samples are used to train the network and it doesn’t need to have a set of samples in 

different fonts. 

 

Keywords: OCR, SOM, similarity measure, feature extraction.      
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