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دانشکده  ......مهندسی برق گرایش الکترونیک.... دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته .......ایسته تاشکالهام ب......اینجانب 

بازشناسی برون خط کلمات دست ...........: مهندسی برق و رباتیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه با عنوان

  .......اي از لغاتدر یک مجموعه نوشته فارسی

  :متعهد می شوم.............  علیرضا احمدي فرد ............ائی آقاي دکتر تحت راهنم

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. 

 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتایج پژوهش. 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ مطالب مندرج در پایان

 .جا ارائه نشده است

   دانشگاه « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 .اهد رسیدبه چاپ خو» Shahrood University of Technology«و یا » صنعتی شاهرود

  اند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 .گرددنامه رعایت میپایان

 استفاده شده است ضوابط ) هاي آنهایا بافت( نامه، در مواردي که از موجود زندهدر کلیه مراحل انجام این پایان

 .رعایت شده است و اصول اخلاقی

 یافته یا استفاده به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی   نامه، در مواردي کهدر کلیه مراحل انجام این پایان
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   :امضاء دانشجو                                                                                      

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر
  افزارها، تجهیزات مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم(کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

ر تولیدات علمی مربوطه تضی دقاین مطلب باید به نحو م. متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد) ساخته شده است
 .ذکر شود

 نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان. 
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  قدردانی و تشکر
 

 که علیرضا احمدي فرد دکتر آقاي جناب از را خویش قدردانی و سپاس مراتب دانم می لازم خود بر

بی شک  .نمایم ابراز داشتند، مهمی نقش پایان نامه این گیري شکل در مستمر و دقیق راهنمایی با

. نظرات و کمک هاي ایشان تأثیر بسزایی در پیشبرد هر چه بهتر و سریعتر این پایان نامه داشته است

  .کنم می قدردانیخسروي  دکتر آقاي جناب خردمندانۀ تذکرات از همچنین

  

 

  



 

 أ 
 

 یدهچک

نوشته فارسی در یک فرهنگ لغت محدود مورد خط کلمات دستامه بازشناسی برونندر این پایان

در مرحله نخست . گردداي پیشنهاد میبراي این منظور یک روش دو مرحله. گیردمطالعه قرار می

کلمات موجود در فرهنگ لغت بر اساس  ISOCLUSبندي سلسله مراتبی وهاي خوشهتوسط الگوریتم

این مرحله، بردارهاي پروفایل بالا،  هاي تشابهی به کار رفته درویژگی. شوندیبندي متشابه خوشه

براي کاهش ابعاد . پایین، پروژکشن عمودي و تعداد گذر از سیاه به سفید براي هر ستون تصویر است

ها از تبدیل موجک یک بعدي استفاده و محدود کردن آشفتگی این سیگنال هاي استخراج شدهویژگی

- استفاده می DTWهاي دو کلمه از معیار فاصله گیري تشابه بردارهاي ویژگیبراي اندازه. شده است

ها به عنوان نماینده آن خوشه و مدخل مشترك اعضاي آن میانگین هر خوشه در فضاي ویژگی. کنیم

تعداد کلمات موجود در فرهنگ لغت مورد . شودخوشه در فرهنگ لغت تصویري، در نظر گرفته می

در این مرحله کلمات . نام دارد "ایران شهر"شهر ایران می باشدکه  503کلمه از  16000ه مطالع

خوشه نزدیک  5 با انتخابدر مرحله شناسایی کلمه ورودي، . گیرندخوشه قرار می 62دست نوشته در 

از کلمات مورد بررسی کاهش خواهد % 77حدود % 94با دقت به کلمه دست نوشته مورد آزمون 

  .یافت

بایست بعنوان کلمه در مرحله دوم بازشناسی، یکی از کلمات کاندید بدست آمده از مرحله اول می

در این مرحله از ویژگی هیستوگرام گرادیان روشنایی محلی استفاده . مورد آزمون تشخیص داده شود

امه دو روش ندر این پایان. شودبندي میبراي این منظور گرادیان تصویر کلمه ورودي بلوك. کنیممی

ها بر در روش اول اندازه بلوك. گرددبندي تطبیقی براي بهبود عملکرد بازشناسی پیشنهاد میبلوك

نوشته شوند و در روش دوم اجزاء اصلی کلمات دستتنظیم می) قلم(سیاه  هاياساس توزیع پیکسل

تنی بر گرادیان کلمه بردارهاي ویژگی مب. شوندبندي و سپس با هم ترکیب میبه طور جداگانه بلوك



 

 ب 

 

ورودي با بردارهاي ویژگی حاصل از کلمات کاندید در فرهنگ لغت در یک طبقه بند مقایسه می 

  .شوداستفاده میچند کلاسه   SVM نزدیکترین همسایه و  Kهاي بندبراي این منظور از کلاسه. شوند

دهد که مرحله کاهش کاندید نشان می "ایران شهر"نتایج بازشناسی کلمات دست نوشته پایگاه داده 

این به دلیل حذف کلمات نامتشابه در  .شودها در فرهنگ لغت باعث افزایش نسبی دقت و سرعت می

همچنین روش پیشنهادي بلوك بندي تطبیقی در . بازشناسی کلمه دست نوشته مورد بررسی است

  .شودتم بازشناسی میدرصدي دقت سیس 13استخراج ویژگی هیستوگرام گرادیان محلی باعث بهبود 

  

بازشناسی کلمه دست نوشته، کاهش فرهنگ لغت، الگوریتم خوشه بندي : کلمات کلیدي

ISOCLUSالگوریتم بندي سلسله مراتبی، ، الگوریتم خوشهDTW ، ،کلاسههیستوگرام گرادیان محلی 

  چند کلاسه SVM، کلاسه بند نزدیکترین همسایه kبند 
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  مقدمه: فصل اول

  

  1 بازشناسی دست نوشته 1- 1

وشته به متون نبازشناسی متون دست نوشته منجر به تبدیل اتوماتیک تصویر اسکن شده متون دست

است که مورد توجه بسیاري  تصویري الگوهاي کاربردهاي مهم بازشناسی از این یکی. شودماشینی می

 خواندن پردازش اسناد، یا بازشناسی. هاي لاتین و چینی قرار گرفته استاز محققین بخصوص در زبان

خواندن و مرتب کردن  ،)....اسناد و اوراق بهادار و ها،کوپن هاي ثبت نام،فرم( مخصوص هايفرم

بازیابی و مرتب کردن تصاویر متون دست  ،بانکی هايچک خودکار پستی، خواندن اتوماتیک مرسولات

بازشناسی دست  مهم کاربردهاي آنها کیفیت پایینی دارند، از نوشته تاریخی اسکن شده که بعضی از

  .هستند نوشته

که براي این کار متون  در سطح حروف انجام شود تواند در سطح کلمه و یا نوشته میبازشناسی دست

  .کنندمیجزیه اش ت نوشته را به کلمه و کلمات را به حروف تشکیل دهندهدست

چینی قادرند با  هاي لاتین ودست نوشته موجود به خصوص براي زبان کلمههاي بازشناسی سیستم

دست نوشته را ت اکلم ،یهاي آزمایشالبته با یک سري محدودیت، %90-% 99دقتی در حدود 

- این سیستم هاي موجود این است که بیشترهاي سیستمترین محدودیتیکی از رایج. شناسایی کنند

د که در این فرهنگ نداراي یک فرهنگ لغت محدود هستند و تنها قادرند کلماتی را شناسایی کنها 

   .]1[کلمه باشد 1000تا  30می تواند شامل  ٢فرهنگ لغت این. لغت وجود داشته باشند

 هاي زیرتعریفهرچند که تعریف دقیقی براي بزرگی و یا کوچک بودن فرهنگ لغت وجود ندارد اما 

 :متداول است

 دهها کلمه  :فرهنگ لغت کوچک -
                                                           

١ Handwritten Recognition  
٢ lexicon 
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 صدها کلمه : فرهنگ لغت متوسط -

 ها کلمه هزار: فرهنگ لغت بزرگ -

  ها هزار کلمهده :فرهنگ لغت خیلی بزرگی - 

وجود در فرهنگ لغت افزایش یابد، احتمال وجود کلمات مشابه در فرهنگ لغت هرچه تعداد کلمات م

نیز به سیستم بازشناسی  پیچیدگی محاسباتی .شودتر میکار بازشناسی مشکلرود و در نتیجه بالا می

فرهنگ لغت افزایش یابد، با همان نسبت پیچیدگی  اندازةفرهنگ لغت وابسته است و هرچه  اندازة

  .رودلا میمحاسباتی با

براي کاهش باشند میفرهنگ لغت بزرگ شناسایی کلمه که در ارتباط با یک هاي در سیستم

کلمه فرآیند بازشناسی  مورد بررسی درتعداد کلمات  و سرعت،پیچیدگی محاسباتی و افزایش دقت 

 .شودگفته می ٢یا هرس کردن ١را کاهش می دهند که به این مکانیزم کاهش فرهنگ لغتورودي 

  .هاي بازشناسی کلمه دست نوشته برون خط وجود داردسیستم برخی ازدر  مرحلهالبته این 

یعنی قادرند هرکلمه که وارد سیستم شود را  می باشندفرهنگ لغت  مستقل ازها بعضی از سیستم

شناسایی کنند بدون اینکه متکی به فرهنگ لغت خاصی باشند ولی دقت این سیستم ها خیلی 

دقت  در افزایشسعی  ها کهروشالبته بعضی از  .فرهنگ لغت محدود استبا  يهاسیستم تر ازپایین

 .اندداشتهني به سرعت بازشناسی و پیچیدگی محاسبات اتوجه اندنموده

 :توان به دو گروه تقسیم کرد می را  ٣دست نوشته اتبه طور کلی بازشناسی کلم

  ٥ناسی کلمه دست نوشته بر خطبازش - 2   ٤بازشناسی کلمه دست نوشته برون خط -1

اما در  .در دسترس استنوشته هاي گروه اول فقط اطلاعات مکانی از تصاویر کلمات دستدر سیستم

قلم  از طریقاطلاعات زمانی و دینامیک حرکتی فرآیند نوشتن که  گروه دوم علاوه بر اطلاعات مکانی،

                                                           
١ Lexicon reduction  
٢ pruning 
٣ Handwritten word recognition(HWR) 
٤ Off line handwritten word recognition  
٥ On line handwritten word recognition  
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تحت  ن اطلاعات اضافی باعث شده کهای. نیز وجود دارد ،گردده سیستم منتقل میمغناطیسی ب

هاي بر سیستم .باشندهاي برون خط تر از سیستمخط دقیق هاي برسیستمشرایط آزمایشی مشابه 

تر که در بازشناسی گفتار نیز از آنها هاي سادهخط با داشتن منبع اطلاعاتی اضافی می توانند از مدل

ا می توانند با فرهنگ لغت بزرگتري نسبت به هبیشتر این سیستم. استفاده می شود، بهره ببرند

  ] .1[هاي برون خط کار کنندسیستم

 .هاي بازشناسی کلمات دست نوشته برون خط متمرکز شده استاین پایان نامه بر روي سیستم

  سیستم بازشناسی کلمات دست نوشته برون خط 2- 1

خط ارائه شده است که برون هاي بازشناسی کلمات دست نوشتهاي براي سیستمهاي گستردهتکنیک

  .نشان داده شده است 1- 1کنند که در شکل همه آنها از یک مدل کلی پیروي می

براي تبدیل این . این مدل در ابتدا تصویر کلمه دست نوشته را به عنوان ورودي دریافت می کند

مرحله پیش  اولین. تصویر به اطلاعات با معنی براي سیستم لازم است یک سري مراحل انجام شود

در این مرحله براي کاهش تغییرات نامناسب موجود در تصاویر کلمات یک سري . پردازش است

عملیات شامل باینري کردن، اصلاح کجی و شیب در تصویر، حذف نویز، هموار سازي، نرمال کردن 

  .شودانجام می... اندازه تصویر و

   :ه دو دسته تقسیم کردهاي بازشناسی دست نوشته برون خط را می توان بسیستم

   2 قطعه بنديسیستم هاي مستقل از     -2   1قطعه بنديسیستم هاي مبتنی بر  - 1

گفته می شوند خود به دو گروه تقسیم  3هاي آنالیزيهاي مبتنی بر قطعه بندي که معمولاً روشروش

ه می کنند و هایی هستند که کلمات را به حروف تشکیل دهنده شان تجزیگروه اول روش. می شوند

در این . کنندهاي استخراج شده از آن بازشناسی میهر حرف را به طور مجزا، با استفاده از ویژگی

                                                           
١ Segmentation based systems 
٢ Segmentation free systems 
٣ Analytical Approach  
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هایی مبنی بر فرهنگ لغت ها بازشناسی کلمه با استفاده از حروف شناخته شده و پس پردازشروش

  .شودانجام می

واحد بدست آمده  می شکنند و از هرهاي کوچکتر هایی هستند که کلمه را به واحدروش گروه دوم

ها یک توصیفگر کلمه استخراج می سپس با کنار هم قرار دادن این ویژگی .کنندویژگی استخراج می

   .]3[کنند شود و به کمک آن در فرهنگ لغت بهترین گزینه را انتخاب می

مشکلاتی مانند ، علاوه بر قطعه بنديهاي بازشناسی کلمات دست نوشته فارسی مبتنی بر در روش

در  مثلاً .بعضی حروف نیز وجود دارد سازيجدامشکل  علائم و تنوع نحوه نوشتن، ،وجود نقاط

  .حروف نشان داده شده بسیار مشکل است جدا کردن 2-1شکل
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  ]1[یک مدل کلی براي سیستم هاي بازشناسی دست نوشته برون خط.  1-1شکل 
 

کجی تصویر متن دست نوشته  و روشناییبودن درجه  مناسب نبودن کیفیت متن نوشته شده، پایین

  .نیز مشکلاتی هستند که به سختی کار می افزایند

 
  .]37[زیرکلماتی که قطعه بندي آنها مشکل است . 2-1شکل 
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ها شوند ویژگینامیده می 1کلیکه معمولاً روش هاي  بنديقطعهاز  مستقل هاي بازشناسیروشدر 

د و با استفاده از ناستخراج می شوبدون هیچ گونه قطعه بندي نوشته کلمه دست از تصویر مستقیماً

هاي دسته دوم به دلیل اینکه از سیستم .شودیک فرهنگ لغت محدود، کلمه ورودي شناسایی می

  .تر هستنددقیق تر واند ساده رها شده قطعه بنديمشکلات ناشی از 

کلاس براي  ي هرهابرون خط تعدادي از نمونهآموزش سیستم بازشناسی دست نوشته مرحله در 

مرجع یا نمونه اصلی  يالگو را نتیجه يالگو .شوندکلاس، استفاده میآن  يایجاد یک نماینده یا الگو

  .نامندمیکلاس 

در نظر گرفته می شود در حالیکه در یک کلاس براي هر کلمه در فرهنگ لغت ها در بعضی از سیستم

- از تکنیک ي نوع دومهادر سیستم .تعریف می گرددبق با یک زیر کلمه یک کلاس مطابرخی دیگر 

  .براي ساختن مدل یک کلمه در طی بازشناسی استفاده می شودزیر کلمات هاي استاندارد الحاق 

هاي نماینده کلاس ها در هاي تصویر کلمه ورودي استخراج شده با ویژگیدر مرحله شناسایی، ویژگی

امتیاز شباهت از  .گرددشود و شباهت کلمه با نماینده هر کلاس محاسبه میفرهنگ لغت مقایسه می 

  . شودگیري اینکه نماینده کدام کلاس بهترین تطبیق را با نمونه ورودي دارد، استفاده میبراي تصمیم

هاي گوناگونی در این رابطه روش. شودبند انجام میتوسط یک کلاسهبازشناسی عمل مقایسه در 

، مدل مخفی ]42[ (KNN)نزدیکترین همسایه  k،]52[ (NN)شبکه عصبی :ده از جملهپیشنهاد ش

  . ]31، 35[ترکیبی از تکنیک هاو  (SVM)ماشین بردار پشتیبان  ،]2 ]40،16،14(HMM) مارکوف

 .تولید می شود مورد آزمونکلمه  براي معمولاً در فرآیند بازشناسی یک لیستی از بهترین فرضیه ها

ر این سیستم ها پس پردازش یا بازبیننی مجدد است که براي تولید یک لیست قابل بعدي د مرحله

  .انجام می شود اولیههاي مردود سازي استاندارد بر روي لیست تر، یک سري تکنیکاطمینان

براي زبان هاي فارسی  دارند، دقت بالایی براي زبان هاي لاتین و چینی بازشناسی کههاي  روشاکثر 

هاي انجام شده در کار .از دقت خوبی برخوردار نیستندلیل خصوصیات خاص این زبان ها و عربی به د
                                                           

١ Global Approach 
٢ Hidden Markov Model 
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هاي خاصی که این هاي فارسی و عربی به دلیل پیچپدگیزمینه بازشناسی متون دست نوشته زبان

  .نرسیده اند براي تجاري شدند هنوز به در صد قابل قبولی نزبان ها دار

  مشخصات زبان فارسی  3- 1

میلیون نفر از این زبان براي نوشتن  150ترین زبان دنیا است که بیش از فارسی یکی از گستردهزبان 

یکی از مهمترین مشخصه زبان فارسی ماهیت پیوستگی آن هم در متون تایپی و  .کننداستفاده می

در متون تایپی حتی هم در متون دست نوشته است که این مشخصه باعث شده دقت بازشناسی 

حرف است که هرکدام از آنها بسته به  32الفباي فارسی داراي . ز متون تایپی لاتین باشدکمتر ا

هاي مختلف حروف الفباي زبان فارسی را شکل 1-1جدول  .شکل دارد 4تا  2موقعیتش در کلمه 

که   - غ -مثلاً حرف  .است) ابتدا، وسط، انتها، منفرد(در کلمه  حرف نشان می داد که وابسته به مکان

و  در وسط  - غ -به صورت شکل آن در ابتداي کلمه . شود داراي چهار شکل استغین نامیده می

   .می باشدو  - غ -و در انتها به صورت - غ -کلمه به صورت 
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 شکل هاي مختلف حروف الفباي فارسی با توجه به محل قرار گرفتنش در کلمه.  1-1جدول 

 

 

د که از سمت چپ قابل اتصال نیست و تنها داراي دو شکل تعدادي حروف درالفباي فارسی وجود دارن

و در  –د  -شود در ابتداي کلمه به صورت که دال نامیده می -د  -مانند حرف . باشندمتفاوت می

این حروف اگر در ابتدا و وسط کلمه قرار بگیرند، باعث . باشندمی -د -وسط و انتهاي کلمه به صورت 
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قطعه  مرحلهاین مشخصه زبان فارسی باعث شده که  .شودکلمات میجدا شدن کلمه و تشکیل زیر 

-به این دلیل که فاصله .هاي بازشناسی مبتنی بر قطعه بندي با مشکل روبه رو شودبندي در سیستم

ر، ز، ژ، { حروف شاملاین . شودگذاري مناسب بین کلمات و زیر کلمات در بیشتر مواقع رعایت نمی

در کلمه باعث شده که کلمه  "ر" و "د"وجود دو حرف  "مدرسه "مثلاً در کلمه . باشدمی} ا  ،د، ذ، و

  .شامل سه زیر کلمه شود "مدرسه "

در زبان عربی و فارسی کلماتی وجود دارد که شکل یکسانی دارند اما تلفظ و معنی متفاوتی دارند، 

 "مرد"مثلا کلمه فارسی  .شودبراي نشان دادن تلفظ و معنی مورد نظر از یک سري علائم استفاده می

به معنی آقا  "مرد"به معنی از دنیا رفتن و "مرد": هاي متفاوتی دارندداراي دو تلفظ است که معنی

شود و البته در بیشتر مواقعی که در متن آورده می شود معنی آن با توجه به متن مشخص می. است

زشناسی کلمه بهتر است این علائم گذاشته از دیدگاه با .نیستبر روي حروف نیازي به گذاشتن علائم 

  .دهدنشود به دلیل اینکه دقت بازشناسی را کاهش می

حرف زبان  32حرف از  18. یکی دیگر از مشخصات زبان فارسی وجود نقطه در بعضی حروف است

  :فارسی شامل یک یا دو یا سه نقطه در بالا یا پایین خط اصلی می باشند

 }ب ، ج ،خ ، ذ ، ز ، ض ، ظ ، غ ، ف ، ن{ طه می باشند ده حرف فارسی داراي یک نق -

 }، ق ، ت ی{سه حرف شامل دو نقطه می باشند  -

 }پ ، چ  ، ژ ، ش ، ث{پنج حرف شامل سه نقطه می باشند  -

یا }ك وگ{ها می باشند مانند سرکش حروف داراي یک سري مکملدر زبان فارسی تعدادي حروف 

  .}آ{آکلاد حرف 

شود  بازشناسی بخصوص در کلمات دست نوشته علائم در کلمات باعث می ها ووجود نقاط، مکمل

نحوه نوشتن  نوشته اندازه ومشکل شود دلیل آن را می توان اینگونه بیان کرد که در متون دست

است و ممکن است بعضی از آنها آنقدر کوچک باشد که در  و علائم بسیار متغیر نقاط، مکمل ها

  .ف شوند یا آنقدر بزرگ باشند که با بعضی حروف اشتباه گرفته شوندپیش پردازش حذ مرحله
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  نامه هدف پایان 4- 1

این روش . نامه روشی براي سیستم بازشناسی کلمه دست نوشته فارسی ارائه شده استدر این پایان

روشی براي  ،تسریع بازشناسی و کاهش محاسبات اول براي مرحلهدر  .است اصلی مرحلهشامل دو 

- در این مرحله از ویژگی. ارائه شده است مورد آزمونکلمات مورد بررسی در بازشناسی کلمه  کاهش

- در فرهنگکلمات براي این منظور . کنند، استفاده شده استهایی که شکل کلی کلمه را توصیف می

اي براي هر خوشه تشکیل شده نماینده .بندي می شوندگروه هاي خوشه بندي،توسط الگوریتملغت 

  .ه عنوان مدخل اعضاي آن خوشه در نظر گرفته می شودب

تعدادي از . شودمورد آزمون از بین کلمات کاندید بازشناسی میدوم کلمه دست نوشته  در مرحله

کلمات . شودانتخاب می DTW 1نوشته ورودي توسط الگوریتم هاي نزدیک به کلمه دستخوشه

 هایی که جزئیات شکل کلمه راآنها ویژگی یرند و ازگموجود در این خوشه در لیست کاندید قرار می

 و  نزدیک ترین همسایه k کلاسه بند این مرحله ازدر  .شوداستخراج می ،کنندبیان می بهتر

SVM استفاده شده استبهترین کاندید براي کلمه دست نوشته ورودي راي انتخاب بچند کلاسه.  

نام  503تصویر کلمه دست نوشته از  16000شامل که  "رایران شه"نامه از پایگاه داده در این پایان

 25شهر حداقل  براي هر. براي ارزیابی روش پیشنهادي استفاده شده استاست، شهرهاي ایران 

تصویر براي فاز  13500 .نوشته وجود دارد که توسط افراد مختلف نوشته شده استتصویر دست

  .به صورت تصادفی  انتخاب شده است یبازشناستصویر براي فاز  2500آموزش الگوریتم و

  ساختار پایان نامه  5- 1

مبتنی بر شکل کلی خط نوشته برونزمینه بازشناسی کلمه دست در شده انجام کارهاي دوم فصل در

-، معیاربندي خوشه ویژگی، استخراج هايروش به مربوط کلیات به سوم فصل. ستا شده مرور کلمه

 به شده ذکر موارد از یک هر فصل این در. دارد اختصاص کلاسه چند SVMکلاسه بند و هاي فاصله

  .اند شده بررسی اختصار

                                                           
١ Dynamic Time warping   
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در فصل پنجم مراحل . به کار رفته در مرحله پیش پردازش بیان شده استهاي فصل چهارم تکنیک

فصل ششم به نتیجه گیري و ارائه پیشنهادها  و الگوریتم پیشنهادي و نتایج ارزیابی آن ارائه شده است

  .اختصاص دارد
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 فصل دوم

 

هاي انجام شده در زمینه مروري بر فعالیت
نوشتهدستکلمه بازشناسی   
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  نوشتهدستکلمه هاي انجام شده در زمینه بازشناسی مروري بر فعالیت: فصل دوم

  

هاي در زبان مبتنی بر شکل کلی کلمات کلمهدر این فصل تحقیقات انجام شده در زمینه بازشناسی 

 . شوندبررسی می عربی و فارسی ،لاتین

هاي موجود را می توان ها و تکنیک، روشبراي توصیف شکل کلی کلمهبراساس ویژگی استفاده شده 

 -2هاي ساختاري یا توپولوژیکی  هاي مبتنی بر ویژگیروش -1 :به طور کلی به سه دسته تقسیم کرد

  ايهاي محلی یا ناحیهبر ویژگیهاي مبتنی روش -3هاي آماري هاي مبتنی بر ویژگیروش

   .ین سه دسته بوجود آمده اندالبته بعضی روش ها از ترکیب ا

  هاي ساختاريهاي مبتنی بر ویژگیروش 1- 2

حفره نقاط، تعداد عناصر متصل، . ها ساختار کلی و توپولوژي هر کلمه را توصیف می کننداین ویژگی

برخی از  1-2شکل  .هاي ساختاري هستندهایی از ویژگیثالم....ها و ها و پایین روندهندهوها، بالار

  .هاي ساختاري در کلمات فارسی را نشان می دهدویژگی

ها به نحوه نوشتن وابسته نیستند و نسبت به نویز حساس و استخراج آنها بسیار مشکل این ویژگی

  . هاي این دسته بیان خواهد شددر ادامه تعدادي از روش. است

 

برخی از ویژگی هاي ساختاري در کلمات فارسی .  1-2شکل   
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 هايحلقه و هاحفره ،2ها رونده پایین ،1هابالارونده از یک هر به عدد یک تخصیص با] 12[در تحقیق 

 تولید روش از تحقیق این در. یدآمی بدست لاتین کلمه یک شکل کنندهکلمه، کد توصیفموجود در

 براي .است شده استفاده کلماتفرهنگ لغت  یک در یکسان لیک شکل با کلمات تعیین براي 3فرض

 در .شود می جستجو در فرهنگ لغت آن کاندید کلمات ،فرض تولید مرحله در ورودي، کلمه یک

. آیدمی بدست هاویژگی آزمایش با دارد ورودي به را شباهت بیشترین که ايکلمه ،فرض آزمون مرحله

   :عبارت است از کلمات شکل ردنک کد براي شده استفاده هايویژگی

که  C حرف راست طرف خالی فضاي مثلا کلمه، انتهاي یا ابتدا در شده محدود فضاي -کد صفر 

 .است شده محدود عمودي بصورت

 b راست طرف و r چپ طرف مانند عمودي کوتاه تکه -کد یک 

 b روندهبالا قسمت مانند باشد کلمه بدنه از بالاتر که عمودي بلند تکه -کد دو 

 p رونده پایین قسمت مانند باشد کلمه بدنه از تر پایین که عمودي بلند تکه -کد سه 

  i مانند عمودي کوتاه تکه روي نقطه -کد چهار 

 j مانند عمودي بلند تکه روي نقطه -کد پنج 

به دلیل داشتن یک تکه عمودي  bمثلاًحرف  .کد حروف الفباي انگلیسی آمده است1-2در جدول 

  .کد شده است 21د و یک تکه عمودي کوتاه به صورت بلن

کد حروف الفباي انگلیسی.  1-2جدول  

  
 

                                                           
١Ascender   
٢Descender  
٣ Hypothesis generation  
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هر  اعضاي که هایی زیرمجموعه به کلمات فرهنگ لغت بندي خوشه براي نمایش روش این از

 کلمه، 43264شامل  نامه واژه یک براي .است شده استفاده دارند، یکسانی دیداري توصیف زیرمجموعه

کلمات %85 کلمه، تصویر 1500 شامل مجموعه یک براي. هستند یکسان نمایش داراي کلمات از 28%

  .اند شده خوشه بندي درست

 کلمه ساختاري شکل هايویژگی از] 11[و همکارش ارائه شده است  powalkaدر روشی که توسط 

 عدم یا وجود تاطلاعا از مقاله این در .است شده استفاده لاتین دستنویس کلمات بازشناسی براي

 کلی شکل توصیف براي آنها گیري قرار ترتیب و آنها تقریبی مکان ها،روندهپایین و هابالارونده وجود

 افقی از هیستوگرام استفاده با هاروندهپایین و ها بالارونده .است شده استفاده لاتین دستنویس کلمات

 با کلمهطول  .استخراج می شوند کلمه تصویر اهسی نقاط تعداد محلی بیشینه و کلمه تصویر سیاه نقاط

 می زده تخمین کند،می را قطع نوشته قسمت، ترینمتراکم در فرضی افقی خط یک که دفعاتی تعداد

 قسمت ترینیچگال .شده است استفاده مختلف نواحی کردن پیدا براي هیستوگرام روش از .شود

 .است میانی ناحیه این ناحیه،. آیدمی بدست آن دیرمقا میانگین آستانه حد از استفاده با هیستوگرام

 است معنی بدین مقدار داشته باشد؛ میانی ناحیه پایین یا بالا در کلمه، تصویر افقی هیستوگرام گرا

- 2نحوه انجام این روش در شکل . است روندهپایین یا رونده بالا نواحی داراي بترتیب کلمه تصویر که

  .آمده است 2

 

  ]11[روش هیستگرام براي استخراج نواحی مختلف مانند پایین رونده ها و بالارونده ها.  2-2شکل 
 

که در  همانطور روش، این در .است شده استفاده نواحی محدوده تعیین براي محلی بیشینه روش از

 نواحی مختلف محدوده و محل کلمه تصویر در محلی هايماکزیمم استخراج با است، آمده 2-2شکل 

  .آیند یم بدست
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و  ها روندهبالا دنباله ابتدا .است شده انجام مرحله دو در فرهنگ لغت لغات با کلمه شکل مقایسه

 با آن با مشابه لغات کردن پیدا براي دنباله این سپس شود،می استخراج کلمه شکل از هاروندهپایین

%  1/80مه ، کل 200 شامل مجموعه یک يبرا. شود می فرهنگ لغت مقایسه کلمات الگوهاي

 .است شده گزارش اول انتخاب 5 در درست بازشناسی

. شده است پیشنهاد عصبی شبکه با عربی چاپی کلمات بازشناسی براي سیستمی ]33[در تحقیق

 مرحله پیش پردازش، در .شود می تقسیم مرحله سه به پیشنهادي سیستم در کلمات بازشناسی

 جداي هاي تکه و تصویربرداري شده اینچ در نقطه 300 تفکیک درجه با 1نوري روبشگر یک با تصویر

 هر در اهتعداد بیشینه زیر کلمات، تعداد مانند توپولوژیکی هايویژگی سپس .شوندمی مشخص آن

 .شودمی کلمه استخراج کلی شکل از دیگري هندسی هايویژگی و علائم ،نقاط محل و تعداد زیرکلمه،

 در ورودي هاتعداد نورون .است شده استفاده لایه سه عصبی شبکه یک از کلمات بازشناسی براي

 .است شده گزارش عدد 270 شبکه

- روشی براي بازشناسی کلمات دست نوشته فارسی ارائه داده] 4[در تحقیق و همکارانش آقاي حاجی 

هاي ویژگی. باشدو مدل مخفی مارکوف پیوسته میهاي ساختاري این روش براساس ویژگی .اند

ري استفاده شده در این تحقیق مستقل از خط اصلی کلمه و مقاوم در برابر چرخش و جابه ساختا

 10شود و از هر گراف جایی هستند و براي استخراج آنها اسکلت شکل کلمه به یک گراف تبدیل می

بازشناسی بر اساس . شوداستخراج می...) خمیدگی وتعداد  ، مثل طول گراف، تعداد حلقه ها(ویژگی 

کلمه از  100نرخ بازشناسی این الگوریتم بر روي . هاي مخفی مارکوف پیوسته انجام می شودلمد

 . گزارش شده است% 82هاي ایران ،شهر

 

 

  

                                                           
١ Optical scanner  
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  هاي آماري هاي مبتنی بر ویژگیروش 2- 2

ها و ضرایب تبدیل فوریه، گشتاور. ها از تصویر ساده و نسبت به نویز مقاوم هستنداستخراج این ویژگی

آورده  اند،در ادامه تحقیقاتی که از این نوع ویژگی استفاده کرده. ها از این نوع ویژگی هستندروفایلپ

  .شده است

یک روشی براي بازشناسی متون دست نوشته تاریخی لاتین اسکن شده که داراي  ]17[در تحقیق 

از روش تطبیق کلمه  هاي تاریخی بیشتردر بازشناسی متون .باشد ارائه شده استکیفیت پایینی می

البته این روش نیز به دلیل پایین بودن کیفیت تصاویر با مشکلات زیادي روبه رو . شوداستفاده می

ها از تصویر یک سري عملیات پیش پردازش براي در این تحقیق قبل از استخراج ویژگی. شودمی

محاسبه  ،دن خط اصلیپیدا کر ،از قبیل حذف نویز اختلافاتتصاویر و کاهش  کیفیت بهتر شدن

بعد از مرحله پیش  .شودغیره انجام می تصاویر و اندازهنرمال کردن  ،اصلاح آن و کجی خط اصلی

-تخراج میعمودي اس پروژکشنپروفایل و پروفایل بالا : ویژگی آماري دوپردازش از هر ستون تصویر 

 [0,1]دهد که در رنج ان میپروفایل بالایی و پروفایل پروژکشن تصویر کلمه را نش 3-2شکل  .شود

  .نرمال شده است

الگوریتم تطبیق کلمه پیشنهاد شده در این  .استفاده شده است DTW1براي تطبیق کلمه از الگوریتم 

 10هر مجموعه شامل  .هاي متفاوت آزمایش شده استتحقیق بر روي دو مجموعه متون با کیفیت

می %  23/70ور میانگین بر روي دو مجموعه نرخ بازشناسی به ط .صفحه دست نوشته تاریخی است

  .باشد

                                                           
١ Dynamic time warpping 



براي بازشناسی متون دست نویس 

 شکل

 

 

 

 

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

 

براي بازشناسی متون دست نویس 

شکل

 عصبی استفاده

 شبه

 روي

 هر 

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

١ Pseudo Zernike 

براي بازشناسی متون دست نویس 

شکل بر

عصبی استفاده

شبه گشتاورهاي

روي بر

 در 

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

Pseudo Zernike

براي بازشناسی متون دست نویس 

بر مبتنی

عصبی استفاده

گشتاورهاي

بر روش

 ،چاپی

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

Pseudo Zernike

  

براي بازشناسی متون دست نویس 

مبتنی

عصبی استفاده

گشتاورهاي

روش

چاپی 

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

Pseudo Zernike

  
 پروژکشن

براي بازشناسی متون دست نویس 

مبتنی تحقیق

عصبی استفاده شبکه

گشتاورهاي

روش این

 متن

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

Pseudo Zernike

پروژکشن

براي بازشناسی متون دست نویس 

تحقیق

شبکه

گشتاورهاي ویژگی

این آزمایش

متن صفحه

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

Pseudo Zernike

پروژکشن

براي بازشناسی متون دست نویس 

تحقیق این

شبکه. است

ویژگی

آزمایش

صفحه

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

پروژکشنتصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 

براي بازشناسی متون دست نویس 

این در

است

ویژگی 28

آزمایش

صفحه یک

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 

براي بازشناسی متون دست نویس 

در شده

است شده

28 از

آزمایش با 

یک و

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 

براي بازشناسی متون دست نویس  

شده

شده فرض

از تحقیق

 .است

و نسخ

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

                                        

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 

 1کی

شده ارائه

فرض

تحقیق

است 

نسخ خط

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

                                        

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 
[  

کینی

ارائه وش

فرض زیرکلمه

تحقیق این

 شده

خط 

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل 

                                        

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 
]17[

نیهاي آماري شبه زر

وشر

زیرکلمه

این 

شده کلمات استفاده

 با شده

الگوریتم ارائه شده در این تحقیق در شکل  .

                                        

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 
[تصویر 

هاي آماري شبه زر

ر  .است

زیرکلمه

 در 

کلمات استفاده

شده

.است
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تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 
تصویر 

هاي آماري شبه زر

است

زیرکلمه 1000

 .دارد

کلمات استفاده

شده نویس، نوشته

است شده
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تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 

هاي آماري شبه زر

است هکرد

1000

دارد لایه

کلمات استفاده

نویس، نوشته

شده

                                        

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 

هاي آماري شبه زر

کرد 

1000 فارسی

لایه 

کلمات استفاده

نویس، نوشته

شده گزارش

                                                          

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل 

هاي آماري شبه زراز ویژگی

کرد استفاده

فارسی

 چهار

کلمات استفادهزیر

نویس، نوشته

گزارش

                  

تصویر نرمال شده و پروفایل بالایی و پروفایل  . 

از ویژگی

استفاده

فارسی زیرکلمات

چهار ورودي،

زیر شکل

نویس، نوشته دست

گزارش  %

                  

2-3 

از ویژگی

استفاده احتمالاتی

زیرکلمات

ورودي،

شکل

دست 

96%

                   

2شکل 

از ویژگی ]45

احتمالاتی

زیرکلمات

ورودي،

شکل توصیف

 زیرکلمه

96 صحیح

 

شکل 

]45

احتمالاتی

زیرکلمات تعداد

ورودي، لایه

توصیف

زیرکلمه

صحیح

[در 

احتمالاتی عصبي

تعداد

لایه گرفتن

توصیف براي

زیرکلمه 500

صحیح بازشناسی

در شیرعلی و همکارانش 

عصبي

تعداد .است

گرفتن

براي

500

بازشناسی

شیرعلی و همکارانش 

عصبيشبکه 

است

گرفتن 

براي 4

500 شامل

بازشناسی

.  

شیرعلی و همکارانش 

شبکه 

است زیرکلمات

 نظر

4 مرتبه

شامل 

بازشناسی نرخ

.آمده است

شیرعلی و همکارانش 

شبکه  چاپی با

زیرکلمات

نظر در

مرتبه

 اي 

نرخ 

آمده است

شیرعلی و همکارانش 

چاپی با

زیرکلمات

در با 

مرتبه کی

 مجموعه

 مورد

آمده است

شیرعلی و همکارانش 

چاپی با 

زیرکلمات کلی

 شده،

کینیزر

مجموعه

مورد دو

آمده است 4- 

شیرعلی و همکارانش 

 و

کلی

شده،

زر

مجموعه

دو

2 -
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  ]45[الگوریتم ارائه شده در تحقیق . 4-2شکل 

  
استخراج شده از پروفایل تصویر هموار شده در چهار جهت  موجکاز ضرایب ] 10[روش ارائه شده در 

دلیل انتخاب این ویژگی را ساختار ویژه زبان فارسی . استاندارد به عنوان ویژگی استفاده شده است

ي مختلفی تولید هاشکل حروف بسته به موقعیتش در کلمه پروفایل در زبان فارسی، .بیان کرده است

. کنددر زبان فارسی را بیان می بنابراین ویژگی آماري پروفایل تقریباً تمام ویژگی یک کلمه .کنندمی

که براي معماري بهینه آن الگوریتم ژنتیک بکار رفته،  RBF 1 در مرحله بازشناسی از شبکه عصبی

این . آمده است 5-2قیق در شکل بلوك دیاگرام الگوریتم پیشنهاد شده دراین تح .استفاده شده است

نمونه  110براي هر نام . رایج فارسی آزمایش شده استنام  30روش بر روي اسامی دست نویس 

  .است% 97و در انتخاب دوم %  96نرخ بازشناسی در اولین انتخاب . وجود دارد

                                                           
١ Radial basis function 
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  ]10[الگوریتم ارائه شده در تحقیق  . 5-2شکل 

  
است که نسبت به  شدهراي بازشناسی متون دست نوشته معرفی یک ویژگی آماري ب] 6[در تحقیق 

 موجکباند تبدیل   mاین تحقیق از  .ناپذیر و مبتنی بر شکل کلی کلمات استچرخش و اندازه تغییر

کلمه فارسی استفاده 100تصویر قطبی کلمه براي استخراج بردار ویژگی براي بازشناسی  1گسسته

  .کرده است

مالیزه شده تصویرکلمه از تصویر قطبی نر ،نسبت به چرخش و اندازه هادن ویژگیبراي تغییر ناپذیر بو

تبدیل قطبی نسبت به اندازه و جابه جایی مقاوم و با چرخش تصویر، به صورت  .استبهره گرفته شده 

  .)6- 2شکل ( ردیفی انتقال می یابد

، عبور استمقاوم  قال ردیفیانت برابرکه در  گسسته موجکباند تبدیل  mتصویر قطبی تولید شده از 

  .هاي انرژي محلی استخراج می شوداي از ویژگییک مجموعهموجک، باند ضرایب  از هر زیر .کندمی

                                                           
١ M-band packet wavelet transform 
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  ]6[و در زیر هرکدام تصویر قطبی نرمالیزه اش  (c), (b), (a)سه تصویر کلمه.  6-2شکل 
 

ستخراج شده از کلمه ورودي و بین بردار ویژگی ا شباهتگیري براي اندازه 1فاصله ماهالانوبیس

نسبت  گزارش شده که% 92نرخ بازشناسی براي این ویژگی  .کلمات فرهنگ لغت استفاده شده است

  . افزایش پیدا کرده است% 12هاي زرنیکی متغیر با چرخش هاي فوریه و گشتاوربه ویژگی

در  .]46[رائه داده است روشی براي بازشناسی زیر کلمات چاپی فارسی ا و همکارانش آقاي ابراهیمی

سلسله  هاي کلی و جزئی براي توصیف شکل کلی زیر کلمات در یک روشاین تحقیق از ویژگی

که اطلاعات  2مشخصه تصاویر کامل زیر کلمات با استفاده از ویژگی مکان .مراتبی استفاده شده است

 تعداد .می شوند بنديخوشه ،می دهد براي کاهش دامنه جستجونشان کلی شکل زیر کلمات را 

 شده محاسبه بنديخوشه شاخص اعتبارسنجی دو با کامل زیر کلمات، تصاویر براي هامناسب خوشه

 ها از طبقه بندبراي ارزیابی خوشه .است شده آن استفاده نماینده عنوان به خوشه هر میانگین .است

 .مختلف استفاده شده است هانداز 3نوع قلم در  4زیر کلمه با  5000حداقل میانگین فاصله بر روي 

هاي نزدیک اعضاي خوشه در مرحله دوم با استفاده از توصیفگرهاي فوریه کانتور، کلمه ورودي از میان

و در پنج خوشه اول  % 71/78دقت بازشناسی در انتخاب نزدیکترین خوشه . شودبه آن شناسایی می

  .گزارش شده است% 100و در ده خوشه اول  % 1/99

 

 

  
                                                           

١ Mahalanobis 
٢ Loci feature 
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  هاي محلیهاي مبتنی بر ویژگیشرو 3- 2

- ها،  ویژگیهاي کوچکتر تقسیم می کنند و از هریک از این بلوكها تصاویر را به بلوكدر این روش

هاي کلی می توانند جزئیات شکل را بهتر از ویژگی ي محلیهاویژگی. خراج می شودتهاي لازم اس

  . اند، بیان خواهد شدها استفاده کردهویژگیهایی که از این در ادامه تعدادي از روش. توصیف کنند

 198 نوشته دست اسامی بازشناسی براي مارکف مخفی مدل از] 20[مرجعدهقان و همکارانش در 

 تصویرکلمات. شده است اطلاعات محلی کانتور استفاده از در این روش .نموده اند ایران استفاده شهر

 هم همپوشانی با % 50 که هاییقسمت به عمودي تايراس در و قسمت مساوي پنج به افقی راستاي در

 انتخاب سیاه عمودي تصویر هايتکه میانگین برابر دو عمودي عرض تقسیمات .شود می تقسیم دارند

 بعنوان ها این پنجره از یک هر در ايزنجیره کدهاي جهتی هاي شامل هیستوگرام برداري .شودمی

 .شودمی انتخاب کلمه مدل

 فضاي ویژگی با شود،می اعمال گسسته مارکف مخفی مدل به که هاییمشاهده تعداد کردن کم براي

 HMM یک شهر اسم هر براي. است شده کوانتیزه ،1کوهنن سامان خود عصبی شبکه یک از استفاده

 ورودي، اسامی تصویر هر براي. شود می داده آموزش مجزا بطور 3 ولش ‐بام الگوریتم با  2گسسته

 .شوند می مرتب ورودي کلمه به آنها مدل شباهت میزان حسب بر شهرها

 درصد بازشناسی شهر، 198 اسامی شامل دستنویس کلمات مجموعه یک روي بر روش این آزمایش با

 شامل مجموعه تمرین. است شده گزارش اول انتخاب 20 در % 95 و اول انتخاب در % 65 صحیح

آمده  7-2در شکل  این روش الگوریتم .اند شده شتهنو مختلف افراد بوسیله که است شهر نام 17000

  .است 

                                                           
١ Kohonen self organizing  
٢ Discrete Hidden Markov Model 
٣ Baum Welch Algorithm   
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 ]20[الگوریتم روش.  7-2شکل 

  
مدل مخفی مارکوف براي بازشناسی  و  FCM 1از خوشه بندي ] 21[آقاي دهقان در تحقیقی دیگر

پردازش و استخراج ویژگی و مراحل پیش. است کردههاي فارسی استفاده نویس شهراسامی دست

این . انجام شده است  FCMبندي اولیه به روش خوشه .است  ]20[ارکف مانند تحقیقمدل مخفی م

شهر ایران انجام شده است که درصد بازشناسی در انتخاب اول  198اي شامل روش بر روي مجموعه

  .گزارش شده است% 96انتخاب اول  20و در % 67

شهر  200کلمات دست نویس ، در بازشناسی  2کاهش فرهنگ لغت مرحله یکداراي ] 9[تحقیق 

براي کاهش  بزرگفرهنگ لغت اندازه هایی با مرحله کاهش فرهنگ لغت براي سیستم. استایران 

 .دقت سیستم، مناسب است کلمات نامتشابه با کلمه ورودي در مرحله بازشناسی و افزایش سرعت و

اما در . بازشناسی است معمولاً هنگامی که فرهنگ لغت کوچک باشد دقت بازشناسی مهم تر از زمان

این تحقیق از تعداد و  در .شودیک معیار مهم تلقی مینیز  فرهنگ لغت بزرگ سرعت بازشناسی

ورودي بکار می رود،   آزمونموقعیت نقاط در کلمه براي کاهش تعداد کلماتی که در بازشناسی کلمه 

  . استفاده شده است

تعدادي حروف در زبان فارسی و عربی  .تنقاط کوچکترین واحد در یک متن فارسی و عربی اس

. موجود می باشد که داراي شکل یکسان هستند و وجه تمایز بین آنها تعداد و موقعیت نقاط است

  .تعدادي از این شکل ها دیده می شود 8- 2در شکل . استها بسیار متغیر نقاط در دست نوشتهشکل 
                                                           

١ Fuzzy C-means 
٢ Lexicon reduction  
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 ]9[نحوه نوشتن نقاط در دست نوشته ها  . 8-2شکل 

خط اصلی محل اتصال حروف به یکدیگر  .کلمه محاسبه می شود 1خط اصلی ،قبل از استخراج نقاط

خط اصلی در این تحقیق با استفاده از نقاط می نیمم محلی کانتور کلمه و استفاده از  .باشدمی

نقاط  ،سپس با استفاده از یک سري قواعد. رگرسیون خطی بر روي این نقاط تقریب زده می شود

براي هر کلمه یک کد توصیفگر تولید  خراج شده و با تخصیص یک عدد و یک حرف به هر نقطه،است

هاي کد توصیفگر کلمه ورودي با تمام کد 2لون اشتین -با استفاده از روش تطبیق رشته دمرا .شودمی

می  تا از بهترین کلمات کاندید انتخاب  kتوصیفگر کلمات موجود در فرهنگ لغت مقایسه می شود و 

  .  وابسته به نرخ دقت بازشناسی و درجه کاهش فرهنگ لغت است  k مقدار . شود 

گسسته با استفاده از ویژگی انتقال ساخته  HMMبراي هر کلمه موجود در فرهنگ لغت یک مدل 

از بالا به  ،تعداد انتقال ها از پیکسل سیاه به سفید را در هر ستون ویژگی انتقال، مکان و .می شود

  ).9-2شکل (و از پایین به بالا ، محاسبه می کند پایین

 
  ]9[نحوه استخراج ویژگی انتقال در تحقیق  . 9-2شکل 

د که در مرحله نکلماتی شرکت می کن  HMMورودي تنها مدل  آزمون ر مرحله بازشناسی کلمهد

صویر از ت 17000این الگوریتم بر روي یک پایگاه داده شامل . کاهش فرهنگ لغت انتخاب شده اند

نرخ بازشناسی در انتخاب اول بدون کاهش فرهنگ لغت  .شهر ایران آزمایش شده است 200اسامی 

  . گزارش  شد ه است% 61/73و با کاهش فرهنگ لغت % 2/60

                                                           
١ Base line 
٢ Demerau levenshtein  
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 شکل از استفاده با فارسیتایپی  دو روش براي بازشناسی متون] 47[آقاي خسروي و همکارش در 

 روش و است استوار آنها علائم و نقاط حذف بدون زیرکلمات، بازشناسی بر روش اول. انددادهکلی ارائه 

 دو هر در .شود می حاصل زیرکلمه علائم نقاط و حذف از که است زیرکلمات بدنه شکل بر مبتنی دوم

 از یابیي خوشهبرا .شوندمی بنديخوشه آموزش، يمجموعه زیرکلمات آموزش، يمرحله در روش

 :گیردمی مرحله صورت دو طی بازشناسی اول روش در .است شده فادهاست  ISODATAلگوریتما

 روش دوم .نزدیک هايخوشه بین از زیرکلمه نزدیکترین یافتن و ورودي به نزدیک هايخوشه یافتن

 نقاط نیز الگوي اساس بر زیرکلمه نهایی یافتن براي اضافی ي یک مرحله شامل مراحل این بر علاوه

  .هست

براي بدست آوردن . بندي استفاده شده، میانگین بلوکی استله آموزش براي خوشهویژگی که در مرح

هاي سیاه هایی تقسیم می شود و از هر بلوك میانگین تعداد پیکسلاین ویژگی، تصویر کلمه به بلوك

درمرحله بازشناسی با استفاده از فاصله  .کنداین ویژگی کلیات شکل را بیان می .محاسبه می شود

سپس با استفاده از . هاي نزدیک به کلمه ورودي انتخاب می شودهري تعدادي از خوشهبلوك ش

هاي هیستوگرام گرادیان، تبدیل فوریه کانتور و مکان مشخصه، که جزئیات شکل کلمه ترکیب ویژگی

 روي قبولی قابل نتایج روش دو هر .شوددهند، نزدیکترین زیر کلمات انتخاب میرا بهتر نشان می

 حدود دقتی نقطه بدون روش و %94 دقتی حدود بانقطه که روش طوري به دهند می ارائه تمیز رتصاوی

 وندشمی دقت دچار افت نویزي و کیفیت کم با تصاویر برخورد در ماا. دهدمی ارائه کلمه سطح در 93%

   .شدید است بسیار موارد برخی در کاهش این که

نویس عربی بررسی کرده را در بازشناسی کلمات دست 1NN KNN , 2دتاثیر طبقه بن ]8[در تحقیق 

  .استخراج ویژگی ،کلاس بندي پیش پردازش،:الگوریتم پیشنهادي شامل سه مرحله است  .است

                                                           
١ Natural network 
٢ K nearest neighbor 
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گذاري براي باینري کردن تصاویر اسکن شده، حذف نویز براي آستانه :مرحله پیش پردازش شامل

پنج نوع  در مرحله استخراج ویژگی، .باشد می 2نازك سازي و 1تصحیح شیب وکجی بهبود تصاویر،

  :ویژگی محلی مبتنی بر شکل کلی کلمات استخراج می شود

هاي تصویر توسط فیلتر بالا گذر عمودي و افقی ابتدا لبه : 3(OB)هاي هم پوشانی بلوك -1

با دو پیکسل هم پوشانی  1212 اندازههایی با تصویر فیلتر شده به بلوك. شوداستخراج می 4پریویت

 .شود هاي سیاه محاسبه میاز هر بلوك میانگین تعداد پیکسل .شودتقسیم می

2- DCT  5 :  ضرایبDCT ضرایب  .کندبه کاهش حشویات در تصویرکمک میDCT  تصویر

( , )f x y توسطDCT دوبعدي محاسبه می شود: 

 )1.2(   1 1

1 1

(2 1) (2 1)( , ) ( ) ( , ) cos[ ]cos[ ]
2 2

I J

i j

i jf u v u f i j
I J


 

 

 
   

( , )f u  با   DCTتا از ضرایب  100بر روي تصویر،   DCTبعد از به کار بردن  .تصویر کلمه است 

متمرکز شدن بیشترین  به دلیل. یک بعدي استخراج می شود ترتیب زیگزاگ به صورت یک بردار

- 2شکل(شودرت انجام میانرژي در سمت چپ بالاي تصویر ترتیب زیگزاگ انتخاب شده و به دو صو

10 (  

 

  ]DCT ]8 دو نوع ترتیب زیگزاگ براي استخراج ضرایب.  10-2شکل 

3-   DCT  بلوکی: (b-DCT) هایی تقسیم می شود سپس از هر بلوك ابتدا تصویر به بلوك

 .استخراج می شود  DCTتعدادي از ضرایب 
                                                           

١ Slope and slant correction 
٢ thinning 
٣ Overlapped blocks 
٤ prewitt 
٥ Discrete cosine time  
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نامتغیر به صورت زیر  از روي تصویر نازك شده لگاریتم گشتاورهاي :گشتاورهاي نامتغیر -4

 .استخراج می شوند

)2.2(  ( , )p q
pq

i j
x y f i j 

  

p,پارامترهاي  q  مرتبه گشتاور را نشان می دهند.  

5- : DWT  ضرایب  .شودها استفاده میگسسته دو بعدي براي استخراج این ویژگی موجکتبدیل

هر  روشدر این  .انی و فرکانسی تصویر ارائه می دهنداطلاعات خوبی در زمینه مشخصات مک موجک

 .شودتجزیه می موجکتصویر به چهار سطح از تبدیل 

 IFN/ENITنزدیکترین همسایه برروي پایگاه داده  kدر این تحقیق از دو کلاسه بند شبکه عصبی و 

 32494ت و شامل متناسب با تعداد کلما 937ها در این پایگاه داده تعداد کلاس .استفاده شده است

هاي خروجی در شبکه عصبی، به دلیل زیاد بودن تعداد لایه. نوشته از این کلمات استتصویر دست

همراه با   DCTبهترین نرخ بازشناسی براي ویژگی. باشدها، برابر با معادل باینري آنها میتعداد کلاس

  .شبکه عصبی گزارش شده است 

Mohamd  رکیب سه مدلاز ت] 7[و همکارش در تحقیقHMM  اي هاي ناحیهیکسان که با ویژگی

استفاده  IFN/ENITنویس پایگاه داده اند، براي بازشناسی کلمات دستمتفاوت آموزش داده شده

 .آمده است 11-2نماي کلی سیستم پیشنهادي در این تحقیق در شکل . شده است

هاي مستقل از خط اصلی می گیو ویژ 1هاي وابسته به خط اصلی ها شامل ویژگیمجموعه ویژگی

  .باشد

                                                           
١ baseline 



 

29 

 

 
 ]7[نماي کلی سیستم پیشنهاد شده در . 11-2کل ش

دهد که منبع اصلی هاي بازشناسی متون دست نوشته نشان میهاي ایجاد شده در سیستمآنالیز خطا

 .هاي حروف می باشندنقاط و نشانه، همپوشانی و جابه جایی علائم ها انحراف وخطا در این سیستم

ها شیب داده شده استفاده بندي تصاویر از پنجرهراي کاهش خطاي ناشی از این منبع براي بلوكب

  ). 12-2شکل(شده است

 
 ]7[نحوه بلوك بندي تصاویر در .12 -2شکل       

 )البته با یک سري اصلاحات(خط اصلی تصویر کلمه با روش پروفایل افقی  ،هاقبل از استخراج ویژگی

در بازشناسی از . شونداي عمودي و شیب داده شده استخراج میهها از پنجرهویژگی .شودمحاسبه می

هاي متفاوت آموزش هاي با شیبهاي استخراج شده از پنجرهیکسان که توسط ویژگی  HMMسه

حروف تشکیل   HMMهرکلمه با به هم پیوستن مدل   HMMمدل  .می شوداستفاده  ،اندداده شده

باشند که به صورت حروف داراي مشخصات یکسان زیر میهاي همه مدل .شوداش تولید میدهنده

هاي بعدي و یک انتقال به دو انتقال به حالت(انتقال حالت  سهچهار حالت و  :اندتجربی بدست آمده

و احتمال مشاهده هر حالت توسط توزیع مخلوط گوسی با ماتریس کواریانس قطري بیان ) خودش
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به صورت  ابتدا ، وسط ، انتها کلمه و(هاي مختلف حروف مدل براي شکل 167 به طور کلی .شودمی

مجموع آراء، اکثریت آراء، (ها بندهاي مختلف ترکیب کلاسهروش. ساخته شده است) منفرد

 .اندارزیابی شده IFN/ENITبر روي پایگاه داده  بنديبلوكهاي مختلف براي و شیب )1MLPترکیب

با   HMMسه مدل   MLPگزارش شد که براي ترکیب % 90در اولین انتخاب  بهترین نرخ بازشناسی

  .می باشد   a=0,20,-20هاي پنجرهشیب

- پنجره .پیشنهاد شده است  HMMبراساس مدل  ]15[تحقیق  شکل کلی کلمه در روشی مبتنی بر

ها عرض پنجره .هاي محلی از تصویر می باشدها براي استخراج ویژگیترین تکنیکگذاري یکی از رایج

- بلوكاین پنجره . شوندتقسیم می بلوكها به تعدادي پنجره .ثابت و به عنوان پارامتر سیستم است

  .استخراج می شود بلوكلغزد و بردار ویژگی از هر بندي شده در امتداد عرض تصویر می

 
 ]15[نحوه لغزش پنجره فرم بندي شده در امتداد تصویر .  13-2شکل 

  :و نوع ویژگی استخراج می شودد بلوكاز هر 

 .هاي پس زمینه در هر فرم می باشدکه بر اساس چگالی پیکسل:ویژگی توزیع  -1

دیده می شود از محاسبه میانگین 14-2این ویژگی همانطور که در شکل  :2ویژگی خمیدگی - 2

 .شودفاصله مرز تصویر تا اولین پیکسل سیاه حاصل می

                                                           
١ Multilayer perceptron 
٢ concavity 
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 ]15[دگی در نحوه استخراج ویژگی خمی. 14-2شکل 

مدل هر کلمه از به هم  .روندهر حرف به کار می HMMهاي استخراج شده براي آموزش مدلویژگی

آزمایشات انجام شده بر روي پایگاه . شونداش حاصل میحروف تشکیل دهنده  HMMپیوستن مدل 

  .دهدرا نتیجه می% 84نرخ بازشناسی  IFN/ENITداده 

فاده از ترکیب ویژگی هاي محلی گرادیان و ویژگی آماري پروفایل و الگوریتمی با است] 5[در تحقیق 

با توجه به . براي بازشناسی متون دست نوشته زبان اردو پیشنهاد شده است SVM 1کلاس بند 

آماري و محلی که مبتنی  هايماهیت پیوسته بودن متون دست نوشته اردو، در این تحقیق از ویژگی

ازي به جداسازي کلمات به اجزاي سازنده اش نیست، استفاده شده نی بر شکل کلی کلمه هستند و

  . است 

  :هاي اولیه دو نوع ویژگی استخراج می شودبعد از انجام پردازش

 2یک ویژگی جهتی است که توسط گرادیان تصویر خاکستري شده :ویژگی گرادیان محلی  -1

تصاویر  ابعادابتدا : صورت است کهنحوه استخراج آن از تصویر خاکستري شده به این  .تولید می شود

، اطلاعات گرادیان 5یا کریش 4یا سوبل 3سپس با اعمال فیلتر روبرتز ،خاکستري شده نرمال می شود

تصویر  .در این تحقیق از عملگر روبرتز استفاده شده است .شودبراي هر پیکسل تصویر استخراج می

  .هاي کوانتزه شده با هم جمع می شوندشود و در هر بلوك طول گرادیان در جهتبلوك بندي می

                                                           
١ Support vector machine 
٢ Grayscale image 
٣ Roberts  
٤ Soble 
٥ Krish  
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 ...و پروژکشنهاي پروفایل، ویژگی شامل ویژگی آماريهاي ویژگی: آماري پروفایلویژگی  -2

که در این تحقیق فقط از ویژگی پروفایل بالایی که ساختار بیرونی کلمه را نشان می دهد،  .است

 .استفاده شده است

استفاده شده است و   SVMاز کلاسه بند به زبان اردوداده  از یک پایگاه مهکل 57بندي براي کلاس

 .گزارش شده است%  97نرخ بازشناسی 

  نتیجه گیري  4- 2

 چاپی و دست نوشته لاتین، متون بازشناسی زمینه در شده انجام تحقیقات از برخی فصل، این در

 زمینه در شده ارائه يهاشرو .شدند مرور بنديقطعه بدون هايروش بر مبتنی و اردو فارسی ،عربی

به سه دسته تقسیم بر اساس ویژگی استفاده شده،  نوشته مبتنی بر شکل کلیدست متونبازشناسی 

عدم  یا وجود کردن مدل بههاي توپولوژیکی است که هاي مبتنی بر ویژگیدسته اول روش. شدند

 در تصویر اهحلقه و هاحفره ا،هروندهپایین ها،بالارونده مانند توپولوژیکی هايویژگی عداديت وجود

هاي گیرند مبتنی بر ویژگیکه در دسته دوم قرار می تحقیقات از تعدادي .وندشمی محدود کلمه

دسته سوم . شوندها نسبت به نویز مقاوم هستند و به راحتی استخراج میآماري هستند که این ویژگی

  .  هاي محلی هستندهاي مبتنی بر ویژگیروش

 کلی کلمات شکل از استفاده با فارسی و عربی نوشتهچاپی و دست متون بازشناسی زمینه در تحقیقات

هاي پیچیدگی به نبود پایگاه داده استاندارد و توجه با زمینه این در تحقیقات .ندارد زیادي پیشینه

 محققان توجه قدیمی، مورد کامپیوترهاي ودنب کند و کلمات تعداد بودن زیاد زبان عربی و فارسی و

یابی به دست امروزه با توجه به افزایش دانش بشري در زمینه آموزش ماشین و .بودندقرار نگرفته 

 ارزان و هاحافظه حجم فتنر بالا و هاپردازنده سرعت روزافزون هاي جدیدتر و موثرتر و افزایشتکنیک

 با توان می را هاکلاس زیاد عدادت .رسد می نظر به مفید هاروش این به آنها پرداختن قیمت شدن

  .داد انجام مرحله چندین در مرحله یک بجاي را هامقایسه و داد کاهش سلسله مراتبی روشهاي
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 فصل سوم

  

  مباحث نظري
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  مباحث نظري: فصل سوم

  

استخراج  هايروش. شودمی ارائه اند، شده استفاده بعدي ايهفصل در که نظري مباحث فصل این در

  .شوند می بررسی فصل این درچند کلاسه   SVMکلاسه بندو  فاصله هايمعیار دي،بن خوشه ویژگی،

  استخراج ویژگی  1- 3

هدف از  .باشدهاي بازشناسی الگو، مرحله استخراج ویژگی میترین مراحل در سیستمیکی از مهم

فگرها در این توصی. باشدهاي مناسب براي بیان یک تصویر میفراهم کردن توصیفگراستخراج ویژگی 

 .    رودمی رحله کلاسه بندي و بازشناسی به کار قالب یک بردار ویژگی در م

  ویژگی هاي مبتنی بر شکل   1- 1- 3

محتواي تصاویر  توصیف براي که هستند دیداري هايویژگی ترینمهم از شکل، بر مبتنی هايویژگی

از  روند،می بین از کمتر دیگر ملعوا یا نویز اثر در شکل اطلاعات اینکه بدلیل .وندشمی استفاده

 هاي دادهروزافزون پایگاه افزایش با. شودمی استفاده مختلف الگوهاي نمایش براي شکل توصیفگرهاي

 بازیابی یا هاياز روش یکی. است ضروري هاپایگاه این در جستجو براي هاییروش داشتن تصویري،

تصاویر  از بانکی که در است این اصلی هدف عواق در .است شکل بر مبتنی روش الگوها، بازشناسی

 با آن مشابه تصاویر و جستجو کرده بانک این تصاویر میان در را خود نظر مورد تصویر بتوانیم گوناگون،

 .کنیم پیدا را

  ]23[ هاي توصیف شکلروش 2- 1- 3

 یا اطلاعات کلش کانتور اطلاعات پایه بر هاییویژگی بدنبال معمولا کلی، حالت در شکل نمایش براي

و  گشتاورها، انحناء شکل، هايثابت شکل، ضاءام: مانند مختلفی هايویژگی. هستیم شکل اي ناحیه

 چه با است که ترتیب بدین هاویژگی این ارزیابی نحوه. اند شده طراحی اینکار براي طیفی هايویژگی
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 را نرخی کلمات چه با یا کنند بازیابی معین داده پایگاه یک از را مشابه هايشکل توانند می دقتی

  .نمایند می بازشناسی

 کانتور و بر مبتنی هايروش ،دسته دو به توان می کلی بطور را شکل توصیف و نمایش هايروش

هاي کانتور شکل براي هاي مبتنی بر کانتور از ویژگیروش. کرد تقسیم، 1ناحیه بر مبتنی هايروش

اري از کاربردها بدلیل اینکه اطلاعات کانتور شکل مهم تر از تشخیص آنها استفاده می کند و در بسی

هاي مبتنی بر با این حال، روش. اطلاعات داخل شکل است، این روش مورد توجه قرار گرفته است

. می باشند نسبت به نویز و تغییرات پیرامون شکل کانتور داراي مشکلاتی از جمله حساس بودن

ستفاده از کل اطلاعات شکل در مقابل نویز و خرابی هاي شکل بهتر هاي مبتنی بر ناحیه بدلیل اروش

   .عمل می کنند و معمولاً نرخ بازیابی بهتري ارائه می دهند

 در. کرد بندي دسته ساختاري هايو روش 2سراسري هايروش به توان می را اهگروه این از یک ره 

 .است آمده شکل توصیف و نمایش هايروشمثال هایی از  1-3شکل 

 و گذاري پیچیدگی شاخص. ستا ترپیچیده سراسري هايروش از ساختاري هايروش سازي پیاده

 شده نمایش شکل هايروش نوع این ناپایداري باعث ساختاري، هايروش در هاویژگی تطبیق

  ].46[است

که  مواردي در .داد انجام 3 جزء به جزء تطبیق آنها با توان می که اینست در ساختاري هايروش مزیت

جزء به  تطبیق باشد، شده خراب یا رفته بین از آن از قسمتی یا نباشد بسته منحنی یک شکل کانتور

  .]30[دارد کاربرد جزء

                                                           
١ Region based methods 
٢ Global   
٣ partial  
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  ]23[طبقه بندي روش هاي نمایش و توصیف شکل گرفته شده از. 1- 3شکل

 دو این .دارند بالایی بعد و حساسند نویز به کنند می کار مکان حوزه در که هاییروشها در ویژگی 

 تبدیلهاي و مقیاس فضاي گشتاورها، تصویر، سیاه نقاط هیستوگرام :مانند مختلفی هايمسأله با روش

 بهتري نتایج فوریه تبدیل بویژه و طیفی تبدیل روش ها،حل راه این بین در .شوند می حل 1طیفی

  . ]46[ می دهد نشان

دوبعدي  فضاي در هم و بعدي یک فضاي در هم فوریه توصیفگرهاي با شکل نمایش هايروش

همه  و کرد استفاده متنوعی کاربردهاي در توان می آنها از .هستند مقاوم و دارند اي ساده محاسبات

 روش در این که دهد می نشان توصیفگرها این با بازیابی کارایی .دارند فیزیکی تفسیر توصیفگرها این

 .]23[است کلی حالت در هاشکل نمایش براي مناسبی حل هرا کانتور، مبتنی هايروش با مقایسه

باشد  نیاز مورد جزء به جزء تطبیق که مواردي در ساختاري هايروش :گفت توان می خلاصه بطور

 روشهاي شکل، عمومی نمایش براي کاربردهاي .دارند کمی کاربردهاي ها،روش این .هستند مناسب

 اگر .هستند انتخاب بهترین 3کیزرنی مانند گشتاورهاي طیفی بدیلهايت و 2مختلط گشتاورهاي براساس

  .مناسب است فوریه باشد، توصیفگر مهم سازي ذخیرهکاهش فضاي  ،کاربرد یک در

 

                                                           
١ Spectral transforms   
٢ Complex moment  
٣ Zernike moment 



هایی 

 

 

 

 

 

 

 

 -

ذکر خواهد 

١ 
٢ 
٣  

هایی 

 این

 آنها بر

 .آمده است

 در بازشناسی

 اي

 ارقام،

 کلمات

- ویژگی

ذکر خواهد 

١ Pseudo Zernike
٢ Statistical
٣Structural 

هایی ویژگی

این .شوند

آنها بر 

آمده است

در بازشناسی

ايهگشتاور

ارقام، 

کلمات

ویژگی

ذکر خواهد 

Pseudo Zernike
Statistical
Structural 

ویژگی

شوند

 از رتبه بندي

آمده است

در بازشناسی

  نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

گشتاور

 حروف،

کلمات در

ویژگی .دارد

ذکر خواهد 

Pseudo Zernike
Statistical
Structural 

ویژگی .برد

شوند خیره می

رتبه بندي

آمده است 2

در بازشناسی 

  
نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

گشتاور 

حروف،

 .گفته می شود

دارد 

ذکر خواهد  هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

Pseudo Zernike
Statistical
Structural  

برد بکار

خیره می

رتبه بندي

2- 3شکل

 حروف

  
نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

 هندسی،

حروف، شکل

گفته می شود

 دوجو

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

Pseudo Zernike

بکار 

خیره میذ

رتبه بندي 

شکل

حروف

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

هندسی،

شکل

گفته می شود

وجو ها و نقاط

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

 نیز

ذ شکل

 یک

شکلدر

حروف جداسازي نادرست

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

هندسی، 

شکل توصیف

گفته می شود

ها و نقاط

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

نیز کلمات

شکل

یک و شده

در روش

جداسازي نادرست

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

 گشتاورهاي

توصیف
گفته می شود ٢

ها و نقاط

  

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

کلمات

شکل توصیفگر

شده

روش 

جداسازي نادرست

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

گشتاورهاي

توصیف براي

٢هاي آماري

ها و نقاطحفره

  .نامیده می شود

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

کلمات کلی

توصیفگر

شده داده

 این

جداسازي نادرست

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

گشتاورهاي

براي

هاي آماري

حفره

نامیده می شود

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                                        

کلی شکل

توصیفگر 

داده تطبیق

این دیاگرام

جداسازي نادرست

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

گشتاورهاي ها،

براي مشخصه

هاي آماري

حفره ا،ه

نامیده می شود

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                                        

شکل

 یک

تطبیق

دیاگرام

جداسازي نادرست اثر

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

ها،چگالی پیکسل

مشخصه

هاي آماريویژگی

هحلقه

نامیده می شود

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                                        

شکل بررسی

یک در

تطبیق فرهنگ لغت

دیاگرام بلوك

اثر در

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

چگالی پیکسل

مشخصه 

ویژگی

حلقه ا،

نامیده می شود 

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                                        

بررسی

در و شده

فرهنگ لغت

بلوك

در آمده

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

چگالی پیکسل

 فوریه و مکان

ویژگی ها،

ا،هرونده

 ٣ویژگی ساختاري

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،
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بررسی براي

شده

فرهنگ لغت

بلوك .شود

آمده

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

چگالی پیکسل

فوریه و مکان

ها،به این ویژگی

رونده

ویژگی ساختاري

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،
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براي

شده استخراج

فرهنگ لغت

شودمی

آمده بوجود

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

چگالی پیکسل

فوریه و مکان

به این ویژگی

روندهپایین

ویژگی ساختاري

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                                        

براي توان

استخراج

فرهنگ لغت داخل

می تولید

بوجود

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

چگالی پیکسل ها،

فوریه و مکان

به این ویژگی

پایین 

ویژگی ساختاري

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                                                          

توان می

استخراج 

داخل

تولید

بوجود خطاهاي

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

ها،هیستوگرام

فوریه و مکان ضرایب تبدیل

به این ویژگی

 ها،بالارونده

ویژگی ساختاري

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                  

می 

 کنند

داخل کلمات

تولید ورودي

خطاهاي

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

هیستوگرام

ضرایب تبدیل

به این ویژگی .است

بالارونده

ویژگی ساختاري هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                  

 را شکل

کنند می

کلمات

ورودي

خطاهاي 

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

هیستوگرام

ضرایب تبدیل

است 

بالارونده

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

                   

شکل

می یف

کلمات توصیفگرهاي

ورودي کلمه

 که 

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

هیستوگرام مانند

ضرایب تبدیل

 شده

بالارونده در

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

 

  شکل کلی کلمات 

شکل نمایش

یفتوص

توصیفگرهاي

کلمه

 تاس

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

مانند

ضرایب تبدیل 

شده کلمات استفاده

در ارزشمندي

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

شکل کلی کلمات 

نمایش

یفتوص

توصیفگرهاي

کلمه به

اس این

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه 

مانند مختلفی

 ،1زرنیکی

کلمات استفاده

ارزشمندي

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

شکل کلی کلمات 

نمایش و

توص را 

توصیفگرهاي

به شباهت

این 

  

نحوه تطبیق کلمه ورودي با کلمات واژه نامه و تولید یک رتبه بندي از کلمات مشابه . 

مختلفی

زرنیکی

کلمات استفاده

ارزشمندي

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،

شکل کلی کلمات 

و توصیف

 کلمه

توصیفگرهاي با

شباهت

 در روش

  .ندارد

3-2  .

مختلفی

زرنیکی 

کلمات استفاده

ارزشمندي فارسی اطلاعات

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

هایی که در توصیف شکل کلمات در این پایان نامه استفاده شده است،در ادامه ویژگی

شکل کلی کلمات 

توصیف

کلمه یک

با شکل

شباهت میزان

روش

ندارد تأثیري

3کل 

مختلفی هاي

 شبه

کلمات استفاده 

فارسی اطلاعات

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

در ادامه ویژگی

شکل کلی کلمات 

توصیف هاي

یک 

شکل 

میزان

روش این

تأثیري

کل ش

هاياز ویژگی

شبه و

 و زیرکلمات

فارسی اطلاعات

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

در ادامه ویژگی

شکل کلی کلمات  3-

هاي

 شکل

 توصیفگر

میزان حسب

این مزیت

تأثیري 

از ویژگی

و زرنیکی

زیرکلمات

فارسی اطلاعات

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

در ادامه ویژگی

  

-1-

هايروش

شکل که

توصیفگر

حسب

مزیت

 کلمه

از ویژگی

زرنیکی

زیرکلمات

فارسی اطلاعات

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

در ادامه ویژگی

  . شد

3-

روش

که

توصیفگر

حسب

مزیت

کلمه

از ویژگی

زرنیکی

زیرکلمات

فارسی اطلاعات

هایی که این اطلاعات را توصیف کند،

در ادامه ویژگی

شد
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  : 1پروفایل بالا و پایین1- 3- 1- 3

این . را نشان می دهندکلمه تصویر از ین ویژگی پروفایل بالا و پایین، نماي دیده شده از بالا و پای

 ابعاد. ها با اندازه گیري فاصله اولین پیکسل کلمه با مرز تصویر در هر ستون محاسبه می شود ویژگی

  .هاي تصویر کلمه است ها برابر با تعداد ستوناین ویژگی هر کدام از

   2پروفایل پروژکشن عمودي 2- 3- 1- 3

این ویژگی از . هاي کلمه را در جهت عمودي نشان می دهدپیکسل عمودي، توزیع پروژکشن پروفایل

هاي ابعاد این ویژگی برابر با تعداد ستون. آیدهاي سیاه در هرستون بدست میمجموع تعداد پیکسل

  .تصویر کلمه است

   3سفید/ گذر سیاه پروفایل  3- 3- 1- 3

براي نشان . دهدی شکل را نشان میساختار بیرونو پایین و پروژکشن عمودي  سه ویژگی پروفایل بالا

این ویژگی تعداد  .سفید استفاده شده است/گذر سیاه پروفایل دادن ساختار درونی کلمه از ویژگی

  .کندرا محاسبه می )سیاه(زمینه یشهاي پبه پیکسل) سفید(زمینه  سهاي پها از پیکسلانتقال

پروژکشن عمودي و گذر سیاه به سفید را براي هاي پروفایل بالا، پایین، نمونه اي از ویژگی 3-3شکل 

 .نوشته نشان می دهدیک تصویر کلمه دست

 

 

 

 

 

                                                           
١Top and bottom profile  
٢Vertical projection profile  
٣ Black/white transitions 
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تصویر کلمه دست نوشته، پروفایل .  3- 3شکل
پایین، پروفایل بالا، پروفایل پروژکشن عمودي،گذر 

 سیاه به سفید
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  محلیگرادیان روشنایی هیستوگرام ویژگی  4- 3- 1- 3

 گزارش شدههاي بازشناسی ارقام و حروف ستمیس در خوبی بسیار نتایج دیان روشناییگرا ویژگی زا

 هايمشخصه خوبی به محلی، هايجهت از استفاده باروشنایی  گرادیانهیستوگرام  ویژگی. است

این ویژگی از گرادیان محلی  .کندمی را مدل کلاسی بین تغییرات و کلاس یک داخل هاينمونه

هایی تقسیم شده و از در این روش تصویر ورودي ابتدا به بلوك .آیدشده بدست می تصاویر خاکستري

  ].47[هاي مربوط به جهت گرادیان استخراج می شودهر بلوك ویژگی

  :به صورت زیر می باشدهیستوگرام گرادیان محلی مراحل استخراج ویژگی 

 3ن براي تبدیل تصاویر باینري به تصاویر خاکستري از فیلتر میانگی3 در . استفاده شده است

به مرکز آن پیکسل جایگزین  33شدت همسایگی  فیلتر میانگین مقدار هر پیکسل با مقدار میانگین

 .شودمی

 هاي سوبل یا روبرتز یا کریش براي بدست آوردن اطلاعات گرادیان هر پیکسل از عملگر

 قطر عمودي، افقی، راستاي چهار در گرادیان را مولفۀ که نظر این از کریش عملگر .می شوداستفاده 

 مولفۀ دو تنها و سوبل روبرتز ملگرهايع .است ترپیچیده بقیه از ،کندحاسبه میم فرعی و قطر اصلی

عملگر  به نسبت عملگر ینا. شده است استفاده سوبل از عملگر اینجا در. گذارندمی اختیار در گرادیان

به عملگر روبرتز، همسایگی  نسبت که این به توجه با و دارد کمتري یمحاسبات پیچیدگی کریش

کرنل  .دهدتخمین بهتري از گرادیان را نتیجه می گیردبزرگتري براي هر پیکسل در نظر می

 .اند آمده 4-3در شکل سوبل رهايعملگ

 
 عملگر هاي سوبل . 4-3شکل 

 وديهاي گرادیان عممولفهyg و افقیxg تصویر وروديf  در موقعیت( , )x y به صورت زیر

 :محاسبه می شود
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( , ) ( 1, 1) 2 ( 1, ) ( 1, 1) ( 1, 1) 2( 1, ) ( 1, 1)
( , ) ( 1, 1) 2 ( , 1) ( 1, 1) ( 1, 1) 2 ( , 1) ( 1, 1)

x

y

g x y f x y f x y f x y f x y x y f x y
g x y f x y f x y f x y f x y f x y f x y

               
                

 
  به کمکxg  وyg آیدبدست می اندازه گرادیان هر پیکسل به صورت زیر هت وج: 

)1.3(  2 2( , ) x ys x y g g  
  اندازه

)2.3(  1( , ) tan ( / )y xx y g g  جهت  

  .دهد تصاویر گرادیان یک نمونه از تصویر کلمه را نشان می  5- 3در شکل 

  پ  ب  الف

  جهت گرادیان -پ  اندازه گرادیان -بتصویر ورودي -الف . 5-3شکل 

 16/هاي جهت با فاصله 32هاي گرادیان به جهت ،براي استخراج ویژگی )هاي پایهجهت( 

 در روش اول هر جهت به دو جهت .توان به دو روش کوانتیزه کردهر زاویه را می .شوندکوانتیزه می

خطاي کوانتیزه کردن در این روش کم است و هر جهت گرادیان به دو جهت پایه  .شودپایه تجزیه می

 ).   6-3شکل ( خوردبرچسب می

 

  کوانتیزه کردن با تجزیه بردار جهت گرادیان.  6-3شکل 

این روش نسبت به . در روش دیگر هر جهت گرادیان به نزدیکترین جهت پایه بر چسب می خورد

   .تر استسادهپیاده سازي آن ولی  ي دارداول خطاي کوانتیزه بیشترروش 

  هایی به بلوكتصویر کلمه محلی جهت گرادیان، گرادیان  هیستوگرام بدست آوردنبراي

تعداد . تواند ثابت یا متغیر باشدمی فرهنگ لغت بلوك در تمام تصاویرهر  اندازه. شودتقسیم می

. وابسته استالگوریتم  و پیچیدگیشناسایی دقت میزان ثابت و به کلمات ها در تمام تصاویر بلوك
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-مورد نظر نزدیک میدقت که به در عین حال که اي انتخاب می شود ها به گونهیعنی تعداد بلوك

 .باشدشویم، پیچیدگی محاسباتی قابل قبول 

  راین از هر بناب. دنشوبا هم جمع می هااندازه گرادیان ،جهت 32یک از در هر بلوك در هر

 .شودتایی استخراج می 32بلوك یک بردار 

 ها در جهت افقیاگر تعداد بلوكn و درجهت عموديm ابعاد ویژگی برابر با  .باشد 

32m n  بیان تصویر به صورت با  ها رامی توان تعداد بلوك ،براي کاهش ابعاد ویژگی .خواهد شد

هاي پایه، هاي مربوط به جهتکاهش داد و براي کاهش بردار ویژگیفیلتر گوسی و استفاده از  1هرمی

کانوال نموده و سپس به کمک عملیات کاهش نرخ نمونه برداري  ]1 4 6 4 1[ بردار ویژگی را با فیلتر

 .]5[می دهیمکاهش ها را تعداد ویژگی

  بندي هاي خوشه روش 2- 3

 هايو همبستگی الگوها توزیع کردن آشکار و مشابه اشیاء از هاییگروه شناسایی خوشه، تحلیل از هدف

 کاربردهاي در ايگسترده تحقیقاتی زمینه یابیخوشه .است هاداده بزرگ هايمجموعه در موجود

 تجربی هايداده مجموعه فراهم بودن دلیل به اخیر سالهاي در. دارد اجتماعی علوم و اقتصاد مهندسی،

 هايحوزه در اعمال قابل و هاي کارآمد الگوریتم وجود ها، داده این کاوش به فزاینده نیاز و بزرگ

   .رسد می بنظر ضروري مختلف

براي  .ودشمی مرور بنديخوشه شده شناخته هايروش کنار در یابیخوشه اولیه مفاهیم بخش این در

 .استفاده شده است] 48[و] 46[از مراجع  بخش تهیه این

 تعریف خوشه بندي  1- 2- 3

شویم که قبل از پردازش و آنالیز آنها، لازم هاي فراوانی روبه رو میدر دنیاي امروز با اطلاعات و داده

ها باید انجام داد گروه بندي و با این داده رابطهیکی از مهمترین کارهایی که در . است ذخیره شوند

هنگامی . دارد ي هوشمندهابقه بندي نقشی مهم در رشد و پیشرفت سیستمط. طبقه بندي آنهاست

                                                           
١ Pyramid  



 

43 

 

کند، استخراج هایی که آن را توصیف میشود در ابتدا ویژگیمی شناسایی وارد سیستم الگوکه یک 

ها و یک سري براساس شباهتو هاي معلوم مقایسه می شود الگوهاي شود و سپس با ویژگیمی

  .لوم  مشخص می شودنامع هویت الگويقواعد، 

طبقه بندي با نظارت، طبقه بندي بدون : ها به دو دسته تقسیم می شودبه طور کلی طبقه بندي داده

 معین کلاس ها باي استخراج شده از الگواي از داده هادر طبقه بندي با نظارت یک مجموعه. نظارت

ده می شود چنین مجموعه اي بندي نیز نامیدر طبقه بندي بدون نظارت که خوشه. است در دسترس

ها بر اساس معیار از پیش تعیین شده به در این دسته، داده. هاي برچسب خورده وجود ندارداز داده

ها بیشترین شباهت را هاي موجود در هر یک از این خوشهداده. تعدادي خوشه تقسیم می شوند

  .ین شباهت را دارندهاي دیگر کمترهاي موجود در خوشهنسبت به هم و نسبت به داده

 شباهتها که نحوي به است، معنادار هايگروه به هاداده تفکیک کردن بندي، خوشه فرآیند اصلی هدف

-حوزه در ایده این .داد انجام آنها مورد در مناسبی گیري نتیجه بتوان و باشند قابل مشاهده تضادها و

 زمینه به بسته نديبخوشه .دارد ردکارب مهندسی و پزشکی علوم زیستی، علوم مختلفی مانند ايه

زیست (1، طبقه بندي عددي)الگو بازشناسی در(نظارت بدون یادگیري مانند متفاوتی آن اسامی کاربرد

  .دارد) در علوم اجتماعی( 4و گونه شناسی )3و بوم شناسی 2شناسی

  .آمده است  7-3ندي شامل مراحلی است که در شکل برآیند خوشهف

 مورد بررسی و انتخاب ویژگی هاي  لگوهاياستخراج ویژگی از ا: ویژگی استخراج یا انتخاب

 .براي کاهش ابعاد از مراحل اساسی خوشه بندي است ي استخراج شدههامناسب از مجموعه ویژگی

 استخراج شده از الگوهاي معیاري است که میزان شباهت بردارهاي ویژگی : معیار شباهت

 .بر روي شکل خوشه هاي حاصل تأثیر می گذارد باهت مستقیماًمعیار ش. گیرد را اندازه میمختلف 

                                                           
١ Numerical taxonomy 
٢ Biology  
٣ Ecology  
٤ Typology  
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 این معیار به تفسیر فرد از نوع خوشه هاي مشهود بر روي مجموعه داده : معیار خوشه بندي

مثلاً خوشه هاي فشرده با یک معیار و خوشه هاي خطی با معیار دیگري . هاي ورودي وابسته است

 .ابع هزینه یا بعضی قواعد دیگر بیان می شودمعیار خوشه بندي توسط ت. حاصل می شود

 
 ]46[از مراحل فرآیند خوشه بندي گرفته شده.  7-3شکل 

 و روشهاي  معیارها از استفاده با بنديخوشه الگوریتم یک نتایج صحت: نتایج 1اعتبار سنجی

 رفته، روش به کار از  نظر صرف بندي،خوشه هايالگوریتم آنجائیکه از .شود می سنجیده مناسب

 مستلزم در اکثر کاربردها داده نهایی مجموعه افراز به دستیابی نند،کمی تعریف ناشناخته هاییخوشه

 . است ارزیابی نوعی از استفاده

 ندي این است که فرد یک بینشی مناسب از مجموعه دادهبهدف نهایی خوشه: نتایج 2تفسیر-

 .بعدي استفاده کند هايهاي مورد بررسی پیدا کند و از آن براي آنالیز

بندي، نتایج متفاوتی بندي و الگوریتم خوشههاي متفاوت ویژگی، معیار شباهت، معیار خوشهانتخاب

بندي انجام به دو صورت خوشه 8-3براي مثال شکل . خواهد داشت که وابسته به نوع کاربرد است

ها ش فرد می توان از آنشده است که هر دو درست و معتبر هستند و بسته به نوع کاربرد و دان

 .استفاده کرد

                                                           
١Validation   
٢Interpretation 
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نتیجه یک خوشه بندي بزرگ دو خوشه، و  . 8-3شکل 

  خوشه بندي کوچک چهار خوشه شده است

  بندي هاي خوشه الگوریتم 2- 2- 3

 بنديدسته توانمی منظر سه از را هاروش این. اندشده ئهاار مقالات در متعددي بنديخوشه هايروش

 :کرد

 الگوریتم روديو داده نوع 

 است داده مجموعه اعضاي بین شباهت بیانگر که بندي خوشه معیار 

 فازي تئوري مانند هستند، استوار آنها بر خوشه تحلیل هايروش که تئوري مفاهیم 

  :تقسیم کرد عمده دسته به پنج توانمی را هاالگوریتم این خوشه، تعریف چگونگی به توجه با

 1هاي ترتیبیالگوریتم 

 2هاي سلسله مراتبی ریتمالگو 

 3بندي افرازيهاي خوشهالگویتم 

 4شبکه مبتنی بر هايالگوریتم 

 5تراکم مبتنی بر هايالگوریتم 

   .شودمی بررسی هاالگوریتم این از کدام هر ادامه در

  هاي ترتیبی الگوریتم 1- 2- 2- 3

                                                           
١ Sequential algorithm 
٢ Hierarchical algorithm  
٣ clustering Partitional  
٤ Density-based 
٥ Grid-based 
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فاصله هر بردار ورودي با . وندشبه ترتیب وارد می هانمونهي ویژگی ها بردارهادر این نوع الگوریتم

نماینده در صورتی که فاصله بردار ورودي از . شودهاي موجود محاسبه میخوشهبردار ویژگی نماینده 

با اي تعلق دارد که کمترین فاصله را اي موجود کمتر از حد یک آستانه باشد بردار به خوشههخوشه

شود و در غیر این صورت خوشه جدیدي تولید می .شودداشته باشد و نماینده آن خوشه به روز میآن 

یکی از فاکتورهاي مهمی که در نتیجه نهایی الگوریتم هاي خوشه . گیردبردار ورودي در آن قرار می

تواند در نتیجه تعداد فاکتور دیگري که می. بندي ترتیبی تاثیر دارد ترتیب بردارهاي ورودي است

انه است و به طوري که اگر حد آستانه بزرگ گرفته شود تعداد خوشه نهایی تأثیر داشته باشد حد آست

ها زیادتر از حد مناسب خواهد هاي نهایی کمتر و اگر خیلی کوچک گرفته شود تعداد خوشهخوشه

  .شد

وارد شدند  ها نمونهي ویژگی یکی از معایب این الگوریتم این است که بعد از این اینکه تمام بردارها

اي براي غلبه بر این مشکل الگوریتم دو مرحله. شودها مشخص میخوشهتعداد و شکل نهایی 

ها پیشنهاد شده است به طوري که در مرحله اول تعداد خوشه ها با برچسب زدن بعضی از بردار

هایی که در مرحله اول برچسب نخورده بودند، با توجه به شود و در مرحله دوم بردارمشخص می

این روش حساسیت الگوریتم را به ترتیب ورود . خورندموجود برچسب میهاي فاصله آنها با خوشه

  .کندها کمتر میبردار

هاي کروي شود تمایل به تشکیل خوشهها بسته به نوع معیار فاصله که استفاده میاین نوع از الگوریتم

  .شکل و یا بیضوي شکل دارند

  هاي سلسله مراتبی الگوریتم 2- 2- 2- 3

. کندبندي را تولید میبندي تنها، یک دنباله از خوشهها به جاي تولید یک خوشهریتماین نوع از الگو

کاربرد ..... پزشکی و ،زیست شناسی مدرن ،شناسیها مثل باستانها در بسیاري از زمینهاین الگوریتم

سلسله  هايکننده و الگوریتمهاي سلسله مراتبی جمعالگوریتم: دارد و به دو دسته تقسیم می شوند

  .مراتبی تقسیم کننده
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 ها به این صورت است که در ابتدا هر برداربرنامه پایه این الگوریتم: 1هاي جمع کنندهالگوریتم 

اي که خیلی به هم نزدیک است با دو خوشههر در مرحله بعدي  .تشکیل یک خوشه می دهد ویژگی

. در یک خوشه قرار بگیرند ي ویژگیارهایابد تا همه بردد و به همین صورت ادامه مینشوهم ادغام می

جمع کننده براساس مفاهیم  هايالگوریتم: شوندهاي جمع کننده نیز به دو دسته تقسیم میالگوریتم

 هاي جمع کننده بر اساس مفاهیم تئوري گراف س و الگوریتمیتئوري ماتر

 وس روش الگوریتممعک بصورتها این الگوریتم: 2هاي سلسله مراتبی تقسیم کنندهالگوریتم -

. می گیرندیک خوشه قرار  در مرحله اول تمام بردارهاي ورودي در. کنندعمل میهاي جمع کننده 

- تمام تقسیمدر این رابطه می بایست  .بردارهاي ویژگی به دو گروه تقسیم می شونددر مرحله بعد 

 الاین رو. اب شودبندي بر اساس معیاري خاص انتخممکن بررسی شود و بهترین تقسیمهاي بندي

شود تا اینکه هر یک از بردارها در یک خوشه قرار دو خوشه تشکیل شده تکرار میهر یک از براي 

  ).به تعداد بردارهاي ویژگی خوشه ایجاد می شود( بگیرند

مشاهده کرد که ارتباط  3مهاي سلسله مراتبی را می توان در درختی به نام دندروگرانتایج الگوریتم

 به داده از مجموعه افراز یک دلخواه، سطح یک در قطع دندروگرام با. دهدرا نشان میبین خوشه 

بندي مناسب براي یک مجموعه دیتاي در مواردي که یک خوشه .می آید بدست مجزا هايخوشه

هاي تولید شده توسط الگوریتم سلسله مشخص لازم است باید بررسی شود که کدام یک از افراز

یک دندروگرام از  9-3شکل. وعه دیتا بهتر است و همان جا الگوریتم پایان داده شودمراتبی براي مجم

  .یک الگوریتم سلسله مراتبی جمع کننده همراه با افرازهاي تشکیل شده از آن را  نشان می دهد

                                                           
١ Agglomerative   
٢Divisive  
٣ Dendrogram  
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 دندروگرام یک الگوریتم سلسله مراتبی جمع کننده و افراز هاي تشکیل شده ازآن. 9- 3شکل

)3سلسله مراتبی با پیچیدگی محاسباتی  هايالگوریتم )O N)Nبراي مجموعه داده) تعداد نمونه ها -

- مراتبی مناسب براي مجموعه داده سلسله هايالگوریتم از برخی ادامه در. هاي بزرگ مناسب نیستند

  .شده است آورده هاي بزرگ،

 1CURE :باشد که براي نمایش هر خوشه از یک تعدادي سله مراتبی جمع کننده مییک الگوریتم سل

براي کاهش . شودها شکل هر خوشه مشخص میبا استفاده از این نمایشگر .کندنمایشگر استفاده می

به  .کنندها حرکت میها، نمایشگرهاي انتخاب شده به سمت میانگین خوشهبی نظمی در مرز خوشه

شود چون حجم فضاي تعیین شده توسط نمایشگرها به سمت گفته می 2این عمل جمع کردن

 برداري نمونه ترکیب از روش این .دهداین عمل اثر نویزها را کاهش می. شودمیانگین خوشه جمع می

  .کندمی استفاده بزرگ ايهداده مجموعه براي افرازي بندي خوشه با اتفاقی

 3ROCK: به دلیل اینکه براي این  .ولی و قیاسی مناسب استهاي بالگوریتمی است که براي داده

ها در نظر گرفت و فاصله بین جفت نقاط را نمی خوشه ندهتوان میانگین را به عنوان نمایها نمیداده

ایده اتصال را به جاي فاصله براي    ROCKهاي رایج محاسبه کرد بنابراین الگوریتم توان با معیار

  .است ها در نظر گرفتهادغام خوشه

  الگوریتم هاي خوشه بندي افرازي  3- 2- 2- 3

                                                           
١ Clustering Using  Representative   
٢ Shrinking  
٣ Robust Clustering using link 
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 به. شود می تجزیه هم از جدا هايخوشه از اي مجموعه به مستقیما داده مجموعه ها،روش این در

 تابع. شوندمی تابع هزینه تعیین یک کردن بهینه با افرازها مناسب تعداد روشها این در بهتر، عبارت

 آن یک سازيبهینه فرآیند و باشد داشته تاکید هاداده محلی یا کلی ساختار بر است ممکن هزینه

  .است تکراري فرآیند

k – هدف الگوریتم :  ١میانگینk- قابل زیر معادله با که است هدف تابع یک کردن میانگین بهینه 

  :است توصیف

)3.3(  
1

( , )
i

K

i
i x C

E d x m
 


 

  
)و iCوشه مرکز خimدر رابطه بالا  , )id x m  فاصله اقلیدسی دو نقطهx وimتابع در این روش. است 

 با مقدار دهی الگوریتم. شودمی بهینه مربوطه، خوشه مرکز از نقطه هر فاصله کردن کمینه با هزینه

 نسبت نزدیکترین مرکز خوشه به داده مجموعه از نقطه هر سپس. شودمی شروع خوشه kکز مرا اولیه

 مراکز تا زمانیکه این کار .شوندمشخص می آنها میانگین محاسبه با هاخوشه مراکز و شودمی داده

  .کندمی پیدا ادامه نکنند، تغییر خوشه

ها در این الگوریتم .اندن ناشی شدهمیانگی -kالگوریتم  از ISOCLUSو ISODATAهاي الگوریتم

 .هاي بزرگ به روز می شودهاي کوچک و یا تقسیم خوشهبا حذف خوشه تکرارتعداد خوشه در هر 

 براي 3عنوان میانه به عضو یک کردن پیدا هدف الگوریتم، این در .است PAM2گروه  این دیگر الگوریتم

 انتخاب با الگوریتم. ستاهر خوشه  عضو ترینيمرکز کردن پیدا هدف دیگر عبارت به است، خوشه هر

 انتخاب اعضاي سپس. شودمی شروع خوشه C از یک هر میانه عنوان به داده مجموعه از عضو  Cاتفاقی

 میانه PAMالگوریتم . شوند می ترکیب ها تشکیل خوشه براي میانه نزدیکترین با داده مجموعه نشده

 عنوان به اعضا همه که هدد می ادامه تا زمانی را این کار و دکنعوض می میانه، غیر اعضاي با را ها

                                                           
١ K-means 
٢ Partitioning Around Medoids  
٣ Medoid   
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 براي داده مجموعه تمام با نمونه هر مقایسه این روش بخاطر که است واضح. باشند شده آزمایش میانه

  .هزینه است پر گوریتمال یک میانه، انتخاب

 : 1CLARA الگوریتم  سازي پیادهPAM این روش  در .است داده مجموعه از مجموعه زیر در یک

 خوشه و اعمال شده آنها رويPAM  الگوریتم شوند ومی انتخاب تصادف به داده مجموعه از هایینمونه

  .شود می استخراج مناسب بندي

CLARANS  2 :هاي نمونه برداري را باوشاین الگوریتم ر PAM ابی خوشه فرآیند. ترکیب می کند 

 .است جواب یک منزله به گره هر آن در که گرفت نظر در گراف یک جستجوي بصورت توان می را

-خوانده می فعلی بندي خوشه همسایه یک آید، می بدست میانه تعویض یک از پس که بنديخوشه

   .شود

 CLARANS  : کمینه  یک یافتن براي ایشههمسایه از تعدادي با و کرده انتخاب را گره یکاین روش

مربع  با مناسبتري، همسایه اگر .شود می تعیین کاربر توسط ها همسایه تعداد. کند می محلی مقایسه

 این غیر در .شودمی شروع اول از فرآیند و ارجاع داده شده گره آن به الگوریتم شد، پیدا کمتر خطاي

 یک با CLARANSشود،  پیدا بهینه کمینه اگر. است محلی کمینه یک فعلی ندي صورت، خوشه

-k و k-mode هايالگوریتم .کندمی بهینه کمینه جستجوي به شروع دجدی اتفاقی هايمجموعه گره

prototype الگوریتم مشابه هايایده اساس برk – هاي داده بندي خوشه در کنند ومی کار میانگین 

 عدم معیار یک و نداتعویض شده  3مدها با هاراکز خوشهم k-modeالگوریتم  در. دارند کاربرد قیاسی

  .است شده قیاسی طراحی هايداده با بیقتط براي شباهت

 این به .کنندایجاد می 4هاي سختهایی که تاکنون مرور شدند، خوشهالگوریتم :بندي فازيخوشه

 هاخوشه. نیست آن به متعلق یا است خوشه یک به متعلق داده، فضاي از نمونه که یک مفهوم

- در الگوریتم قطعیت  عدم از استفاده. نامندیم سخت بنديخوشه را افراز نوع این و همپوشانی ندارند

                                                           
١ Clustering Large Applications  
٢ Clustering Large Applications based on Randomized Search  
٣ Mode 
٤ Crisp   
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الگوریتم  ترینمعمول .شودیم  پذیرامکان آنها روند در فازي منطق مفاهیم کاربرد با بندي اي خوشهه

کلاسیک  میانگین–kکه بسط یافته الگوریتم . است  FCMیا  1میانگین فازي– Cبندي فازي خوشه

هر خوشه به عنوان مرکز آن خوشه و درجه عضویت  پیدا کردن نقطه مشخصه  FCMهدف . است

  .ها در خوشه استنمونه

  تراکم بر ي مبتنیالگوریتم ها 4- 2- 2- 3

 نقاط ترکیب در هاروش این اصلی ایده. هاي بزرگ مناسب استها براي مجموعه دادهاین الگوریتم

 این در دیگر عبارت به .است تراکم اساس شرایط بر اهخوشه تشکیل براي داده مجموعه در همسایه

 تعریف اند،شده جدا هم از پایین تراکم با نواحی که با بالا تراکم با نواحی بصورت هاخوشه ها،الگوریتم

  .شوند می

 که است این روش اصلی این ایده. است DBSCAN2گروه  این هايالگوریتم ترینشدهشناخته از یکی

. باشد اهنمونه تعداد شامل حداقل حتما باید شده داده عشعا با همسایگی خوشه، یک از نقطه هر براي

  .دارد را دلخواه هاي با شکل هاییخوشه ایجاد قابلیت و است مقاوم نویز برابر در الگوریتم این

 بزرگ داده بندي پایگاه هاي خوشه براي الگوریتم این. است DENCLUE3گروه  این الگوریتم دیگر

 مجموع صورت به نقاط تحلیلی چگالی کردن مدل روش این اصلی ایده .است شده ارائه ايرسانه چند

 همسایگی در را نقطه یک که فشردگی است تابعی تاثیر تابع. است داده مجموعه نقاط 4رتاثی توابع

- کنندهجذب .شوندمشخص می 5هاي چگالی کنندهجذب با هاخوشه بنابراین. دهدمی نشان خودش

  .هستند کلی چگالی تابع محلی هايبیشینه چگالی هاي

  بر شبکه مبتنی الگوریتم هاي  5- 2- 2- 3

 تعداد تصویر به تقسیم آنها، اصلی مشخصه و اندشده ارائه مکانی هايداده کاوش براي هاالگوریتم این

ها این الگوریتم. ودشمی انجام شده چندي تصویر این روي بر بعدي عملیات که است، خانه محدودي
                                                           

١ Fuzzy C Mean  
٢ Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise   
٣DENsity of ClUstEring  
٤ Influence functions  
٥ Density attractors  
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  - 2شناسایی خانه هایی که احتمالاٌ در آن خوشه وجود  دارد  -1 :ه اصلی هستندمرحل داراي دو

  یک از این خانه ها  تعیین خوشه هاي هر

STING سلسله یک ساختار از استفاده با مکانی سطح الگوریتم این در. است هاالگوریتم این از یکی 

 میانگین، مانند مجموعه داده آماري پارامترهاي سپس. شودمی تقسیم مستطیلی هايخانه به مراتبی

- خانه از مراتبی ساختار سلسله یک .وندشمی محاسبه هاخانه داخل اعضاي بیشینه و کمینه واریانس،

 ساختار، این اساس بر .شودمی تولید مختلف سطوح در نديبخوشه اطلاعات توصیف براي شبکه هاي

 هاخوشه به جدید اعضا تخصیص مناسب براي يبند خوشه اطلاعات از توان می STINGالگوریتم  در

  .کرد استفاده

  مقایسه الگوریتم هاي خوشه بندي 3- 2- 3

   .]47[شده است ارائه يامقایسه بصورت بنديخوشه هاي الگوریتم اساسی مشخصات بخش این در

 انجام گیپیچید و نویز برابر در مقاومت ها،خوشه ورودي، شکل داده نوع :دیدگاه چهار از هامقایسه

 .اندشده ارائه نیز ها الگوریتم پارامترهاي ورودي مقایسه این در .است شده
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  مقایسه الگوریتم هاي خوشه بندي.  1-3جدول 
پارامتر هاي  نتایج

 ورودي 
مقاوم 

در برابر 
 نویز

شکل 
 خوشه 

نوع داده  پیچیدگی
 ورودي

 الگوریتم 

تعداد خوشه 
ها ،مراکز 
 خوشه ها 

تعداد ماکزیمم 
خوشه ها ، حد 
 آستانه فاصله 

 ترتیبی  عددي   زمانیO(N) محدب خیر 

نسبت دادن 
مقادیر داده 
ها به خوشه 

 ها 

تعداد خوشه ها 
تعداد نماینده  –

 هاي خوشه ها 

O(N'2logN') دلخواه  بله  زمانی    
O(N')   حافظه  

  CURE عددي

نسبت دادن 
مقادیر داده 
ها به خوشه 

 ها

 O(N2+Nmmma+N2logN) دلخواه بله  تعداد خوشه ها 
حداکثر تعداد همسایگی و   mmکه در آن 

ma   میانگین تعداد همسایگی یک نقطه
  .است 

 ROCK قیاسی

مراکز خوشه 
 ها 

 K-means عددي O(N) محدب خیر  تعداد خوشه ها

مراکز خوشه 
 ها 

 K-mode قیاسی  O(N) محدب خیر تعداد خوشه ها 

مدیود هاي 
 خوشه ها

خوشه ها تعداد   PAM عددي O(K(N-K)2) محدب خیر 

مدیود هاي 
 خوشه ها

 CLARA عددي O(K(40+K)2+K(N-K)) محدب خیر تعداد خوشه ها 

مدیود هاي 
 خوشه ها

تعداد خوشه هاو 
تعداد همسایه 

 ها

 CLARAS عددي O(KN2) محدب خیر

مراکز خوشه 
 ها و وزن ها 

 FCM عددي O(N) محدب خیر تعداد خوشه ها 

ت دادن نسب
مقادیر داده 
ها به خوشه 

 ها

شعاع خوشه ها 
و حداقل تعداد 

 اعضا 

 DBSCAN عددي O(NlogN) دلخواه بله

نسبت دادن 
مقادیر داده 
ها به خوشه 

 ها

شعاع خوشه ها 
و حداقل تعداد 

 اعضا

 DENCLUE عددي O(NlogN) دلخواه بله

 N  تعداد نمونه هاي مجموعه داده وk  عداد خوشه هات.  
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  معیار فاصله  3- 3

بردار  دو بین فاصله محاسبه براي بعدي هاي فصل در که را فاصله معیارهاي برخی بخش این در

 یک خوشه، و نمونه یک بین فاصله گیري اندازه براي هامعیار این از .شودمی ارائه شد، خواهد استفاده

  .شد خواهد استفاده خوشه دو بین فاصله و نمونه دو بین فاصله

  1مینکوسکی فاصله معیار1- 3- 3

 .استفاده می شود  کاربردها از بسیاري در آن از که است فواصلی مشهورترین از مینکووسکی فاصله

1Mفاصله مینکووسکی، که به ازاي  از مشهور گونه دو. می آید بدست) 4.3( رابطه از فاصله این   و

2M 1ج می شود، به ترتیب فاصله قدر مطلق یا استخراL  2و فاصله اقلیدسی یاL نام دارد.  

)4.3(  1

1
( , ) ( , _ ,1

n MM
M i i

i
d F G L F G f g M



 
     

 
  

  
)5.3(                1

1
( , ) ( , )

n

i i
i

d F G L F G f g


    

  
)6.3(            

1
22

2
1

( , ) ( , )
n

i i
i

d F G L F G f g


 
   

 
  

  اي زاویه فاصله ارمعی2- 3- 3

Fاگر .شودتعریف می با رابطه زیر GوFاي دو بردار فاصله زاویه G  باشد، این فاصله مقدار کمینه

Fاگر  خود یعنی صفر و G  گرداندرا بر می 2شد، مقدار بیشینه خود یعنی با.  

  

)7.3(  12( , ) cos
TF Gd F G

F G
  

   
 

  

  DTWالگوریتم  3- 3- 3

توان به کار نوشته میکلمات دست گیري میزان شباهتهو انداز هایی که براي مقایسهیکی از الگوریتم

هاي یک بعدي به این الگوریتم براي تطبیق سگینال. استDTW)  ( 2انطباق زمانی پویابرد، الگوریتم 

                                                           
١ Minkowski distance measure  
٢ Dynamic time warping   
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هاي یک بعدي براي به کار بردن این الگوریتم در تطبیق تصاویر، باید تصاویر به سیگنال. رودکار می

  .تبدیل شوند

یک مجموعه زمانی  .شودبراي محاسبه فاصله بین دو مجموعه زمانی استفاده می DTWالگوریتم 

ها بدست نمونهي به ترتیب زمانی که هاي گرفته شده از سیگنال یک بعدنمونهشامل یک لیستی از 

  .باشداند، میآمده

اما  .است نمونهبه  نمونهبین دو مجموعه زمانی، مقایسه  1انطباقیک روش ساده براي محاسبه فاصله 

- هایی که با هم مقایسه مینمونهدهد چون ممکن است این روش نتیجه شهودي و قابل درکی نمی

  ). الف - 10-3شکل(شوند، مشابه هم نباشند

و  هاي متناظرنمونهها در دو مجموعه زمانی، اختلاف بین نمونهبا تنظیم بهینه  DTWالگوریتم 

اي از این تنظیم بهینه با می نیمم کردن یک مجموعه .دهدرا کاهش می انطباقمحاسبه فاصله 

 )ب  -10-3شکل.(ها بدست می آیدنمونههاي محلی فاصله

 
  با روش ساده  انطباق. الف

  
 DTWبا  انطباق.ب

 محاسبه فاصله انطباق دو مجموعه زمانی.  10-3شکل 
 

,....,1بین دو مجموعه زمانی  DTWفاصله Mx x ,...,1  و   Ny y،( , )D M N با استفاده از روش برنامه ،

  : به صورت زیر محاسبه می شود  2پویانویسی 

)8.3(  

        

( , 1)
( , ) min ( 1, ) ( , ).

( 1, 1)
i i

D i j
D i j D i j d x y

D i j

 
    
   

  

 
با استفاده از . به نوع کاربرد بستگی داردd(.,.)انتخاب تساوي بازگشتی و تابع فاصله محلی 

( , 1), ( 1, ), ( 1, 1)D i j D i j D i j    یک قید پیوستگی در محاسبه( , )D i jباعث  شود کهایجاد می

                                                           
١ Matching 
٢ Dynamic programming  
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 )جا نمی افتد  سمت چپ در انطباق از نمونه ايیعنی هیچ (می شود  زمانین انطباق شد هموار

، با دنبال کردن جفت شاخص هاي هزینه می نیمم شده DTW، انطباقمسیر ). الف 11-3شکل (

( , )ki jنزدیک به قطر ماتریس شامل  انطباقبراي اینکه مسیر  .یدآ بدست می( , )D i j ز باشد، ا

موجود  ]24[اطلاعات بیشتر در مرجع  ).ب11-3شکل (شود استفاده می 1چیبا –محدودیت باند ساکو

  . می باشد

  
  محدودیت پیوستگی محلی.الف 

  
  محدودیت مسیر به طور کلی. ب

 DTWمحدودیت هاي استفاده شده براي پیاده سازي الگوریتم . 11-3شکل 

 
 

  د کلاسه ماشین بردار پشتبان چن 4- 3

}1هاي ورودي در یادگیري با ناظر فرض بر این است که یک مجموعه از نمونه }n
ix به همراه جواب

}1مطلوب هر نمونه  }n
itهاي هدف یافتن مدل مناسبی است که بتواند خروجی داده. از قبل آماده است

)بینی بر اساس نگاشت این پیش. کند بینیمشاهده نشده را به درستی پیش )y x  از فضاي ورودي به

  :توان مدل خطی زیر را براي این تابع در نظر گرفتمی. پذیردفضاي خروجی صورت می

)9.3(  
0

1
( ) ( )

N

i i
i

y x w x w


 
  

  
. گرددي آموزشی خلاصه میهاهاي مدل به کمک دادهبه این ترتیب فرآیند یادگیري، در یافتن پارامتر

بر پایه حداقل کردن خطا بر روي مجموعه   RBFهاي کلاسیک یادگیري مانند شبکه عصبی الگوریتم

ها ماشین بردار پشتیبانی مبتنی بر حداقل کردن خطاي برخلاف این روش. باشدهاي آموزشی میداده

- ري بالاتري نسبت به بقیه روشداراي قدرت تعمیم پذی SVMماشین بردار پشتیبان . ساختاري است

                                                           
١ Sakoe-Chiba band constraint  
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قدرت تعمیم پذیري فوق العاده آن ناشی از . می باشد آزمونهاي هاي یادگیري کلاسک براي داده

هاي آموزشی و بیشینه کردن حاشیه بین دو کلاس به صورت همزمان می کمینه کردن خطاي داده

  .باشد

هایی براي استفاده از طبقه اما روش. تن بردار پشتیبان به طور کلی یک طبقه بند دو کلاسه اسیماش

به طور کلی دو استراتژي براي استفاده از . هاي دو کلاسه براي حل مسائل چند کلاسه وجود داردبند

و استراتژي  1همهمقابل استراتژي یکی در : طبقه بند دو کلاسه براي مسائل چند کلاسه وجود دارد

  2یکی در مقابل یکی 

)مجموعه دیتاي یادگیري در مسائل چند کلاسه،  , )i ix c شاملN نمونه متعلق بهM کلاس است. 

   همهیکی در مقابل استراتژي  1- 4- 3

هاي شود به طوري که هر کلاس را از کلاسساخته می  SVMدر این استراتژي براي هر کلاس یک

 آزمون نمونهیک  .است Mکلاس ها  دهاي ساخته شده برابر با تعدا SVMتعداد  .ی کنددیگر جدا م

متعلق به کلاسی  آزمون نمونهیعنی  .شودبندي میکلاسه  winner-takes-allبر اساس استراتژي 

آموزش براي ساختن هر همه دیتاهاي  .داشته باشد 3کنندهاست که بالاترین مقدار را در تابع مشخص

SVM  شوداستفاده می.  

به صورت زیر تعیین می ixهاي یادگیري خروجی مطلوب براي دادهkکلاس   SVMبراي ساختن 

  :شود

)10.3(  
  

i

i

c k
c k


   
if
if     

1
1iy


 
  

   

  یکی در مقابل یکی استراتژي  2- 4- 3

                                                           
١ One versus all  
٢ One versus one  
٣ Discriminant function  



 

58 

 

 SVMبنابراین تعداد . شودساخته می  SVMکلاس، یک  Mدر این روش، براي هر جفت کلاس از 

)ها برابر با  1) / 2M M  براي ساختن  .استSVM  دو کلاس( , )k mهاي آموزش این دو ، تنها داده

به صورت زیر تعیین می  ixهاي آموزش شود و خروجی مطلوب براي این دادهکلاس استفاده می

  :شود

)11.3(  
  

i

i

c k
c m


     
if
if      

1
1iy


   
  

اگر مقدار تابع  .شوداستفاده می 1معمولاً از استراتژي ماکزیمم آرا آزمونبراي تعیین کلاس یک نمونه 

)جفت کلاس  SVMکننده مشخص , )k m ،( )kmf x مثبت باشد، یک راي به کلاس ،k  در غیر این

ها براي دادن راي به کلاس  SVMبه همین ترتیب از همه  .شودداده می mه کلاسصورت یک راي ب

متعلق به کلاسی است که بیشترین راي را داشته  مورد آزمون در نهایت نمونه .ها استفاده می شود

  .باشد

3 -4- 3  BSVM   

این  .است شدهابع بهینه سازي ارائه یک روشی براي مسائل چند کلاسه با حل فقط یک ت  ]18[در

)0گیري دو کلاسه که تابع قانون تصمیم M.ایده شبیه به روش یک در مقابل همه است )T
mw x w 

 .گیري وجود داردتابع تصمیم Mبنابراین .کندها جدا میرا از بقیه کلاسmداده هاي آموزش کلاس 

SVM  مسئله بهینه سازي را به صورت زیر حل می کند:  

)12.3(  
, , 1 1

1min
2

l

M l
T m
m m iW B m i m y

w w C



  

 
  

  
  که 

( ) ( ) 2
l l

T T m
y i y m i m iw x b w x b        

1,...i l for    0m
i   

                                                           
١ majority voting 
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{1,...., }\ im M y  

  :گیري به صورت زیر استتابع تصمیم

)13.3(  1,...,arg max ( ( ) )T
m M m mw x b   

  .که یک نمونه از روش یک در مقابل همه است
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  فصل چهارم

  

  پیش پردازش
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  پیش پردازش:فصل چهارم

 

  مقدمه 1- 4

ترین فرآیند تواند مهمکاغذ به فرمت تصویر دیجیتالی می روي ربنویس نوشته شده تبدیل متون دست

ها، اتوماسیون مرسولات نامه، خواندن پرسشکامپیوتري براي عرضه متون دیجیتالی هايدر سیستم

  .پستی و در نهایت کمک به دولت الکترونیک باشد

 ارتقاء کیفیت تصویر ،نوشتهدستنوشته به متون دیجیتالی شامل اسکن فرآیند تبدیل متون دست

  .بازشناسی متون استنهایتاً  و حاصلهتصویر  استخراج ویژگی از ،دست نوشته

ها براي بهبود کیفیت تصویر اسکن شده بر اي از تکنیکاسکن متون دست نوشته یک دنباله از بعد

هاي بازشناسی متون تواند بر روي دقت نهایی سیستمها میاین تکنیک. شودروي تصویر انجام می

ساختن یک سیستم دقیق و کاربردي در دنیاي واقعی  براي .دست نوشته تأثیر بسزایی داشته باشند

در مرحله پیش که هایی در این بخش تکنیک .تکنیک هاي پیش پردازش باید به دقت طراحی شوند

سیستم هاي موجود در تصاویر، در و کاهش اختلافات و پیچیدگیپردازش براي بهبود کیفیت تصویر 

 .شد، بیان خواهد شدهبازشناسی دست نوشته انجام 

و  2تصویر رنگی اسکن شده، هموار سازي 1باینري کردن :هاي پیش پردازش می تواند شاملتکنیک

نرمال  ، 5متصل هايمولفه، آنالیز 4و کجی تصویر 3سازي و اصلاح شیب خط اصلیحذف نویز، آشکار

 . باشد  7نازك سازي و 6تصاویر ابعادسازي 

  

                                                           
١ Binarization  
٢ Smoothing 
٣ Detection and correction slope baseline   
٤ Slant normalization  
٥ Connected component  
٦ Size normalization  
٧ Thinning  
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  باینري کردن 2- 4

اما  .هاي رنگی نوشته شده باشندهاي رنگی و یا بر روي کاغذتوسط قلمنوشته ممکن است متون دست

در  عملبنابراین اولین  .پردازش متون دست نوشته اغلب بر روي تصایر دوسطحی انجام می شود

تصاویر دوسطحی متون دست . پیش پردازش باینري کردن تصاویر رنگی اسکن شده می باشد مرحله

و ) سیاه (داراي سطح صفر  1زمینه یشپکلمه یا هاي مربوط به کسلتصاویري هستند که پی ،نوشته

هاي این کار توسط الگوریتم. باشندمی) سفید(داراي سطح یک  2زمینه سهاي مربوط به پپیکسل

  . انجام می شود ذاريگآستانه

در . کلی و محلی ذاريآستانه گ: شوندبه طور کلی به دو دسته تقسیم می ذاريگهاي آستانهروش

این روش براي تصاویر خاکستري  .هاي کلی تنها یک آستانه براي کل تصویر استفاده می شودروش

هاي آستانه در روش .دارند، مناسب نیستندغیر یکنواخت  پس زمینهیا  هدچند م هیستوگرامکه 

یک هاي مجاور ها بر اساس اطلاعات پیکسلمحلی براي هر پیکسل یا گروه کوچکی از پیکسل ذاريگ

تر و داراي محاسبات بیشتري این روش در مقایسه با روش اول کند. آستانه مجزا محاسبه می شود

  .  است

روشنایی  هیستوگرام. می باشنداي ساده زمینه سپ دارايتصاویر متنی  ین است کهپایان نامه ا فرض

بنابراین . م جدا هستنده نسبتاً ازهاي پیش زمینه با پس زمینه روشنایی و است 3مده دو این تصاویر

 ا اگر تصاویر، نویزي با پیش زمینۀام. برداردکلی نتایج مناسبی در ذاريگبکار بردن یک روش آستانه

هاي آستانه باشد و باید از روشکلی مناسب نمی ذاريگهاي آستانهد استفاده از روشنپیچیده باش

ذاري دو سطحی تصاویر دست ستانه گآدر ادامه دو روش شناخته شده . محلی استفاده کرد ذاريگ

 .نوشته، بیان خواهد شد

  

                                                           
١ Foreground   
٢ background 
٣ Biomodal 
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 Otsu پیشنهادي  توسط روش1- 2- 4

شود، کاربردهاي ماشین بینایی بسیار استفاده می کلی که در ذاريگآستانههاي ترین روشیکی از رایج

ترین یعترین و سرتوان یکی از آسانروش را میاین . ]38[استو همکارانش ارائه شده   Otsuتوسط

بر اساس  ذاري مذکورآستانه گالگوریتم  .کلی براي کاربردهاي دو کلاسه بیان کرد ذاريگآستانهروش 

  .می باشد tبهینه  آستانهزمینه با یک  سو پ شیهاي تصویر به دو کلاس تقسیم بندي پیکسل

یک آستانه هاي بدست آمده توسط 1کلاسبهینه با می نیمم کردن واریانس درون آستانه  انتخاب

در . شودتصویر محاسبه می روشنایی هیستوگرام، ابتدا ین منظوربراي ا .انجام می شود شناور

)مقدار   ،هیستوگرام روشنایی )P i  برابر با احتمال وجود سطح خاکستريiبراي . ام در تصویر است

  .سطح خاکستري ارزیابی می شود 256بیتی،  8ر خاکستري تصوی

)  iتعدادپیکسلها با سطح خاکستري / تعداد کل پیکسل ها  )P i   
. را از هم جدا کند قلهّ هیستوگرام، مقداري است که دو آستانهباشد، بهترین  مدهدو  هیستوگراماگر 

هاي درونی دو کلاس هاي واریانس، مقداري خواهد بود که مجموع وزنآستانهصورت  در غیر این

یک . آن کلاس استروشنایی در  2گنیواریانس یک کلاس معیاري از هم. کند حداقلتشکیل شده را 

. بالا خواهد بود گنیایین و کلاسی با واریانس پایین داراي همبا واریانس بالا داراي همگنی پ کلاس

 هاکلاسبالاي  گنیشود نتیجه همحاصل میو همکارانش   Otsuکه به وسیله روش ياآستانهین بنابرا

  . را به دنبال دارد

  :به صورت زیر بدست می آید در این روشبهینه آستانه 

2اگر 
1 ( )t2و

2 ( )t ستانهآ یا مساوي اریانس کلاسی با مقدار کمتربه ترتیب و t  اریانس کلاسی با وو

1و باشد  tمقدار بیشتر از  1( ), ( )t q t  2حتمال و میانگین کلاس اول وبه ترتیب ا 2( ), ( )t q t 

2 واریانس درون کلاس ها. احتمال و میانگین کلاس دوم در نظر گرفته شود
w  ، به صورت زیر

   :حاسبه می شودم
                                                           

١Within class variance   
٢ homogeneity 
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)1.4(  2 2 2
1 1 2 2( ) ( ). ( ) ( ). ( )w t q t t q t t   

  

  که  
)2.4(  

1
0

( ) ( )
t

i
q t P i



  

)3.4(  255

2
1

( ) ( )
i t

q t P i
 

   

)4.4(  
1 1

0
( ) . ( ) / ( )

t

i
t i P i q t



  

)5.4(  255

2 2
1

( ) . ( ) / ( )
i t

t i P i q t
 

   

)6.4(  2 2
1 1 1

0
( ) ( ( )) ( ) / ( )

t

i
t i t P i q t 



   

)7.4(  255
2 2
2 2 2

1
( ) ( ( )) ( ) / ( )

i t
t i t P i q t 

 

   

)2، مقداري است که  t آستانهبهترین  )w t را می نیمم کند.  

  . پیاده شده است ست نوشتهبر روي تصویر خاکستري د مذکورالگوریتم  1- 4در شکل 

می  یکنواخت زمینه سدر این پایان نامه ، تصاویري با پهمانطور که گفته شد تصاویر استفاده شده 

واقعی ممکن  شرایطاما در . نتیجه قابل قبولی داد Otsuپیشنهاد شده توسط نابراین الگوریتم ب. باشند

که براي تصاویر متنی با دیگري یک روش  دامهبنابراین در ا .زمینه پیچیده و یا نویزي باشد ساست پ

 .بیان خواهد شد کنتراست پایین و نویزي طراحی شده است، زمینه هاي پیچیده و سپ
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تصویر اصلی.الف  تصویر دوسطحی شده.ب   

 
تصویر اصلی هیستوگرام.پ  

  بر روي تصویر دست نوشته  Otsuبه کار بردن الگوریتم .  1-4شکل 

 Manmathaو Wuتوسط  پیشنهادي روش 2- 2- 4

تصویر توسط فیلتر پایین گذر گوسی روشنایی ابتدا  .]4[این روش یک الگوریتم دو مرحله اي است 

ند، به راحتی جدا پذیر نیست آن زمینهزمینه و پیشپس ي کهتصاویر این مرحله براي .هموار می شود

بنابراین . ستااز پیش زمینه  بیشترزمینه  پس ها درروشناییدر تصاویر متنی، فراوانی  .لازم است

 یکنواختزمینه را  کند تا پسگذارد و سعی میاثیر میزمینه ت سسازي بیشتر بر روي پفیلتر هموار

. شودتصویر هموار شده انتخاب میت روشنایی شد هیستوگراماز  آستانه مناسبدر مرحله بعد، . کند

با اولین دره سمت چپ برابر  آستانهاست  پس زمینهتاریکتر از نوشته دستدر تصاویري که متن 

در نظر برابر با آخرین دره  آستانهاست و براي تصاویري که پیش زمینه تاریکتري دارد  هیستوگرام

شدت با کرنل گوسی براي حذف  هیستوگرام آستانه،در هر دو مورد قبل از انتخاب  .شودگرفته می

  .محلی هموار می شوند هاينیمممی

 ،Otsuزمینه پیچیده نسبت به روش  سدر تصاویر با پ Manmathaو  Wuروش تأثیربراي نشان دادن 

 Manmathaو  Wuدر روش . شده اند اجرادو روش بر روي تصویري با پیش زمینه شطرنجی این 

 .هموار شده است 44/1با واریانس  55تصویر اصلی توسط فیلتر گوسی 
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     ست نوشتهتصویر د .الف

  تصویر اصلی هیستوگرام.ب

   
    تصویر هموار شده.پ

  تصویر هموار شده هیستوگرام.ت  

   
     Otsuتصویر باینري شده توسط الگوریتم .ث

  Wuتصویر باینري شده توسط الگوریتم .ج
  در یک تصویر با پیش زمینه پیچیده  Wuو   Otsuمقایسه دو روش .  2-4شکل 

  هموار سازي و حذف نویز 3- 4

این مرحله براي حذف  .شودي تصاویر باینري انجام میهالبه اصلاحمرحله بعدي براي کاهش نویز و 

ود آمده در هاي کوچک و حذف دست اندازهاي بوجدره ،پر کردن شکاف ها ،فلفل نمک و يهانویز

اعمال یک فیلتر مناسب بر روي همسایگی هر پیکسل انجام این مرحله توسط  .ها مناسب می باشدلبه

هاي همسایه پیکسل تابعی از روشناییمقدار هر پیکسل در تصویر خروجی در این صورت . می شود

  .می باشددر تصویر ورودي  آن

گاهی اوقات  .از فیلتر میانه استفاده شده استسازي تصویر براي حذف نویز و همواردر این تحقیق 

و با به کار بردن یک بار فیلتر میانه بر روي است  بوجود آمده در تصویر بزرگ فلفل نمکینویز چگالی 

پیاده شود  ورودي چندین بار بر روي تصویر این فیلتراگر شود و نتیجه مطلوبی حاصل نمیتصویر 

  .خواهد شدشناسایی متن و باعث کاهش دقت  هنیز محو شدهاي حروف ممکن است لبه

  : ]39[است پیشنهاد شده هاي موثر براي کاهش نویز به صورت زیر یکی از الگوریتم

 .هموار می شود 3 3نتصویر ورودي توسط فیلتر میانگی -1

 )بلبه کمک اپراتور سو.(محاسبه می شود Gبه صورت تصویر اندازه گرادیان تصویر هموار شده -2
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 . همه پیکسل هاي منفرد از تصویر دو سطحی حذف می شوند -3

در تصویر دو سطحی میانگین اندازه گرادیان  iC ، براي هر مولفه متصلGبا استفاده از تصویر -4

 .محاسبه می شود iM ،پیکسل هاي لبه

iMمیانگین چنانچه  -5 معیاري براي میانگین قدرت مولفه تواند می این پارامتر. بنامیم Tرا ها  

 .هاي متصل تصویر باشد

 k.(شوندحذف می ،باشد kTاش کمتر از هاي لبهردایان پیکسلگ که میانگین اندازه هاییمولفه -6

 )یک پارامتر وابسته به تصویر است

    اصلاح انحراف خط اصلی 4- 4

شده در اثر اسکن کردن یا کپی کردن ممکن است نسبت به خط افق کج شوند متون نوشتهخطوط 

زاویه  افقانحراف نسبت به محور زوایه این . شودکه به این کجی انحراف خط اصلی متن گفته می

  . می شودنامیده انحراف 

انحراف کلی : شده را می توان به سه نوع تقسیم کرددر حالت کلی انحراف خطوط در متن نوشته

هنگامی که تمام خطوط یک متن در یک جهت باشند، انحراف چند گانه هنگامی است که تعدادي 

در یک خط  ، انحراف غیر یکنواخت هنگامی که جهتجهتی متفاوت از خطوط دیگر باشند خطوط در

  ) .3-4شکل(بیشتر در متون دست نوشته دیده می شود کهمتنی نوسان داشته باشد 

 

  نمونه اي از انحراف غیر یکنواخت یک متن دست نوشته. 3-4شکل 

طول  درانحراف خط اصلی از خط افق  .در این پایان نامه بازشناسی در سطح کلمه انجام شده است

در سطح کلمه باعث  ي اصلاح انحراف خط اصلیهازیاد محسوس نیست و بکار بردن الگوریتم ،هکلم

مرحله در پیش پردازش زیربنابراین این . دایجاد انحراف هاي بیشتر در بعضی از کلمات کوتاه ش

  .انجام نمی شوددر این تحقیق  شتهکلمات دست نو
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  اصلاح کجی  5- 4

زیر این  .عمود می باشد راستاينسبت به  پیش فرض عمودي ١هايخطرهانحراف میانگین پا کجی،

نوشته و هم در هم در متون دست ،اختلافات محدودةپردازش براي کاهش پیش مرحلهمرحله در 

کجی در متون دست نوشته به سبب نحوه نوشتن خاص یک فرد و در متون  .لازم است ،متون تایپی

بسته به ویژگی ها گاهی اوقات کجی. ها بوجود می آیدخی فونتتایپی به دلیل خصوصیات ذاتی بر

پردازش براي حذف  پیشمرحله در بنابراین این  .شودباعث کاهش نرخ بازشناسی میاستخراج شده 

 .یا کاهش تأثیر کجی لازم است

هاي نزدیک به خطکجی یکنواخت هنگامی که پاره :تواند به دو صورت باشدکجی در یک کلمه می

کجی غیر یکنواخت هنگامی است که زاویه  .باشند ی داشتهیکسانتقریباً عمودي زاویه کجی  خط

هاي نزدیک به خط عمودي متفاوت باشندکه بیشتر در متون دست نوشته دیده می خطکجی در پاره

  .)4-4شکل(شود

 
یکنواخت.ب  

 
غیریکنواخت.الف  

  کنواختمثال هایی از کجی یکنواخت و غیر ی.  4-4شکل 

ابتدا زوایه کجی تخمین زده می شود، سپس توسط تبدیل  یکنواخت، در تکنیک هاي اصلاح کجی

shear تصویر نسبت به خط عمودي اصلاح می شودافقی ، .  

  افقی  shearتبدیل  1 - 5 - 4

)در این تبدیل خطی هر پیکسل  , )x y  به مختصات جدید( , )s sx y با تساوي زیر تبدیل می شود:  

)8.4(  ( ). tan( )s c

s

x x y y
y y

  
 

  

                                                           
١ stroke 



 

69 

 

cy  مرکز مختصاتy  و  با این تبدیل ارتفاع تصویر تغییر نخواهد ). 5-4شکل(زاویه انتقال است

 .ر کندکرد اما عرض تصویر ممکن است تغیی

 

  shearتبدیل .  5-4شکل 

براي تخمین میانگین زاویه کجی، دو الگوریتم پیاده سازي شده است که هر دو الگوریتم بر روي 

  .پایگاه داده استفاده شده نتایج تقریباً یکسانی داشتند

  عمودي  1پروژکشن الگوریتم اصلاح کجی بر اساس پروفایل 2- 5- 4

 پروژکشنار است که کلمه نوشته شده بدون کجی داراي پروفایل این الگوریتم بر این ایده استو

پروفایل پروژکشن عمودي برابر با هیستوگرام تعداد  .هایی عمیق استهاي بلند و درهعمودي با پیک

هاي مختلف بر اساس این ایده، هر تصویر با زاویه. هاي پس زمینه در هر ستون از تصویر استپیکسل

عمودي آن کشیده می شود، تصویري  پروژکشنچرخانده می شود و پروفایل   shearکجی با تبدیل 

تر داشته باشد به عنوان تصویر اصلاح شده و زاویه کجی آن به دره هاي عمیق هاي بلند تر وکه پیک

ها پیشنهاد هاي مختلفی براي مقایسه پروفایلمعیار .شودعنوان زاویه اصلاح کجی در نظر گرفته می

این معیار با مجموع مربع اختلاف نقاط . است شدهاستفاده   SDاز معیاري به نام ]19[ در .شده است

  :بدست می آید  Iعمودي تصویر اصلاح شده پروژکشن هیستوگراممتوالی 

min max
_ argmax ( _ _ ( int _ ( , )))slant angle SD vertical projection profile horz al shear I

  


 
  

]بازه زاویه اصلاح کجی مورد بررسی 45, 45]این روش هم براي متون . گرفته شده است در نظر

هم براي متون تایپی مناسب است و نسبت به نویز و شیوه نوشتن مقاوم است و فقط  دست نوشته و

                                                           
١ projection 
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-عمودي تصاویر با زاویه هیستوگرام 6-4شکل. براي تصاویر که شامل یک کلمه هستند کاربرد دارد

  .دهدرا نشان می کجی هاي مختلف

 

 
عمودي الف هیستوگرام. ب  

 
تصویر اصلی .لفا  

 
عمودي پ هیستوگرام.ت  

 
-10تصویر کج شده با زاویه .پ  

 
عمودي ث هیستوگرام.ج  

 
+10تصویر کج شده با زاویه .ث  

  عمودي تصاویر کج شده با زاویه هاي مختلف هیستوگرام.  6-4شکل  

 SDاي است که در آن معیار نشان می دهد که زاویه اصلاج کجی تصویر برابر با زاویه 7-4شکل

  .ماکزیمم شود 

  تصویر اصلاح شده.پ SDمعیار .ب   تصویر اصلی.الف       
 SDمحاسبه زاویه کجی با استفاده از معیار .  7- 4شکل
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  زاویه  هیستوگرامالگوریتم اصلاح کجی بر اساس  3- 5- 4

مراحل اجراي این . ]22[هاي تصویر کلمه می باشدزاویه لبه هیستوگراماین الگوریتم بر اساس 

  :الگوریتم به صورت زیر است

 )ب -8-4شکل (. پیدا می شود  3 3ه ابعاد هاي تصویر توسط فیلتر سوبل بلبه -1

تا از پیکسل  براي حذف خطوط افقی، هر ردیف از تصویر اسکن می شود و هر پیکسلی که به  -2

3( هاي مجاورش متصل باشد حذف می شود  (. )پ - 8-4شکل( 

- 8- 4کلش( .است، حذف می شود T آستانه کمتر از  هایشپیکسل تعداد که متصلی هايمولفه -3

 )ت

 yو xهايباقیمانده با استفاده از مقادیر مختصات محور مولفه متصلبهترین خط منطبق بر هر  -4
 :طبق فرمول زیر محاسبه می شود  )ث -8-4شکل( هاي تشکیل دهنده پیکسل

)9.4(    y ax b   

aشیب خط وb محل تقاطع با محورy مقدار  .می باشد,a b  توسط رگرسیون خطی به صورت زیر

  :  به دست می آید

1 1 1
2

2

1 1

n n n

i i i i
i i i

n n

i i
i i

n x y x y
b

n x x

  

 

    
    

    
   

   
   

  

 
 

 
 

)10.4 (             

 

)11.4(  
 

1 1

n n

i i
i i

n y b x
a

n
 

   
   

   
 

  

n مورد بررسی و  مولفه متصلهاي تعداد پیکسلixمقدار مختصات محورx وiy  مقدار مختصات

  .متصل می باشد مولفهام از iپیکسل  yمحور 

  :برابر است با  مولفه متصلمقدار زاویه خط منطبق بر هر   -5

)12.4(    1tan ( )a   
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 .)چ-8-4شکل (متصل رسم می شود هايمولفهزاویه خطوط منطبق بر  هیستوگرام -6

  .داشته باشد هیستوگرامکه مقدار ماکزیمم را در  ايمقدار زاویه اصلاح کجی تصویر برابر با زاویه -7

در  "ك ، گ  "و سرکش حروف   " ر ، ز ، ژ، و "در این الگوریتم زاویه کجی ذاتی بعضی حروف مثل 

 براي کاهش اثر زاویه خطوط منطبق بر این حروف،. گذاردانتخاب مقدار زاویه کجی نهایی تأثیر می

 .زاویه شرکت می کنند هیستوگرامدر محاسبه تنها زاویه هاي نزدیک به خط عمودي 

 
 ب

 
 الف

 
 ت

 
 پ

 
  ج

 ث
 

 
 چ

 زاویه هیستوگراممراحل اجراي الگوریتم اصلاح کجی تصویر بر اساس  . 8-4شکل 

هاي تصویر می دار شدن لبهدندانه معمولاً باعث ناهمواري و shearتوسط تبدیل اصلاح کجی تصویر 

تصویر هاي لبهبراي کاهش خطاي ناشی از این مسئله  .شودخطا ایجاد که این ممکن است باعث شود 

سمت چپ، پیکسل هاي تصویر اصلی و  33پنجره ( : ]51[شوندبا استفاده از چند قانون هموار می 

ان دهنده نش 0. ی دهندهاي تصویر اصلاح شده توسط قوانین را نشان مپنجره سمت راست پیکسل

  )نشان دهنده بی اهمیت است  X و  پیکسل متننشان دهنده  1زمینه و  سپ
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  قانون یک: 

  
  .حاصل می شوند 270و 180، 90هاي  قانون دو، سه و چهار با چرخیدن ماسک قانون یک با زاویه

  قانون پنج:  

 

حاصل  270و90،180هاي زاویهقانون شش و هفت و هشت با چرخیدن ماسک قانون پنچ به ترتیب با 

  .شوندمی

  قانون نه:  

 

  . آیدقانون ده از مکمل ماسک قانون نه بدست می

  قانون یازده:  

 

 315و  270 ،225 ،180، 135، 90، 45هاي قانون دوازده تا هجده از چرخاندن ماسک قانون با زاویه

  .شوندحاصل می

یعنی قانون (هاي تصویر اصلاح شده اجرا می شودیکی پس از دیگري بر روي تمام پیکسل هر قانون،

n   شده توسط قانون  همواربر روي تصویرn-1   ها باعث اتصال هیچ یک از این قانون). انجام می شود
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قوانین گفته قسمتی از تصویر اصلاح شده با   9-4شکل . شوندعناصر متصل نمی نیا شکسته شد

  .شده را نشان می دهد

 
  ه توسط قوانینتصویر هموار شد.پ

  
 shearتصویر اصلاح شده توسط تبدیل . ب

  
 قسمتی از تصویر اصلی. الف

به کار بردن قوانین براي هموار کردن کردن لبه هاي تصویر اصلاح شده توسط  . 9- 4لشک
  shearتبدیل 

  آنالیز زیرکلمات 6- 4

یده شدن فرآیند درمتون دست نوشته تنوع در شیوه نوشتن بسیار زیاد است و این باعث پیچ

پیش پردازش با انجام یک سري عملیات بر روي تصاویر این  مرحله .بازشناسی کلمات می شود

  .آنالیز زیرکلمات است، یکی از این عملیات .تغییرات و تنوع را کاهش می دهد

در این مرحله براي یکسان کردن . ها فاصله بین زیر کلمات بسیار زیاد استنوشتهدر بعضی از دست

 فاصله بین زیرکلمات، در صورت وجود فضاي خالی در بین زیرکلمات، فضاي خالی حذف می شود

     .)10-4شکل(

گیرند  نوشته، بعضی از حروف یا زیرکلمات در زیر حروف یا زیرکلمات دیگر قرار میدستمتون در 

اد کند، براي ها خطا ایجبدون اینکه به هم متصل شوند و این ممکن است در استخراج بعضی ویژگی

 .]3[استفاده شده است ١حل این مشکل از الگوریتم کشیدن

 

                                                           
١ stretching 



 

75 

 

 

 

 الف ب

  حذف فضاي خالی بین زیر کلمات .10-4شکل 

  الگوریتم کشیدن 1- 6- 4

-هاي ایجاد شده در بعضی از زیر کلمات تصویر دستپوشانیهدف از اجراي این الگوریتم حذف هم

خط اصلی . اولین مرحله این الگوریتم پیدا کردن خط اصلی کلمه دست نوشته است. وشته می باشدن

. شوندخطی فرضی است که بر روي آن حروف تشکیل دهنده کلمه به یکدیگر متصل می ،یک کلمه

افقی  پروژکشنها براي پیدا کردن خط اصلی یک کلمه بر اساس پروفایل یکی از رایج ترین روش

به  داشته باشد، افقی پروژکشندر پروفایل را بیشترین مقدار خطی که به این صورت که . ]9[است

افقی ردیفی با بیشترین  پروژکشنبیشترین مقدار در پروفایل . عنوان خط اصلی شناخته می شود

روي  کلاهها مثل علامتبعضی حروف یا  هانوشتهدست در برخی البته. دهدتعداد پیکسل را نشان می

کشیدن این حروف باعث خطا در پیدا کردن خط اصلی ). 11-4شکل(اندکشیده شدهیا نقاط  "آ " فال

 و قواعد یک سري شرایط از براي کاهش این خطا. شودافقی می پروژکشنپروفایل  در روش مبتنی بر

  . استفاده شدافقی  پروژکشنماکزیمم مقدار پروفایل  همراه بادر پیدا کردن خط اصلی 

 .است متصل اصلی کلمه که همان زیرکلمات می باشند، هايمولفهعدي این الگوریتم تعیین مرحله ب

متصلی که با خط اصلی یا خطوط نزدیک  هايمولفهکار بر روي خط اصلی حرکت کرده و  براي این

هاي عناصر متصل آن هایشان بزرگتر از میانگین تعداد پیکسلبه خط اصلی برخورد و تعداد پیکسل

  .دنمتصل اصلی کلمه در نظر گرفته می شو هايمولفهاست، به عنوان کلمه 
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  .کشیدن بعضی حروف باعث ایجاد خطا در پیدا کردن خط اصلی می شود  .11-4شکل 

اش اصلی که مرکز ثقل آن مولفهبه ) مثل نقاط، علائم و مکمل ها (متصل غیر اصلی  هايمولفه

  . اصلی دارد، تعلق دارد غیر مولفهکمترین فاصله را با مرکز ثقل 

مراحل اجراي الگوریتم  12-4شکل  .متصل اصلی است هايمولفهمرحله بعدي گذاشتن فاصله بین 

  .کشیدن را نشان می دهد

 
 ب

 
 الف

 
 ت

 
 پ

  مراحل اجراي الگوریتم کشیدن.  12- 4شکل

  نازك سازي   7- 4

نازك سازي  .پیش پردازش مرحله نازك سازي یا اسکلت بندي استدر یکی از مهمترین مراحل 

هاي اي که ویژگیها و خطوطی با ضخامت یک پیکسل می باشد به گونهیعنی تبدیل شکل به منحنی

ناسی هاي بازش، در دقت سیستمقلمنازك سازي با یکسان کردن ضخامت  .ساختاري شکل حفظ شود

  .کلمه تاثیر دارد

 .تکراريو غیر  هاي تکراريروش :هاي نازك سازي به طور کلی به دو دسته تقسیم می شوندتکنیک

در . آیدبدست می تکراريهاي قابل حذف به صورت ، اسکلت تصویر با حذف پیکسلتکراريدر روش 

حذف . شوندمی بررسیب ثابت هاي تکرار با یک ترتیپریود تمامها در همه پیکسل ،هاالگوریتماین 
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بر روي هاي انجام شده یک پیکسل در یک پریود تکرار به تصویر بدست آمده از پریود قبلی و عملیات

 .وابسته است آن پیکسل

- هایی که داراي شرایط از پیش تعیین شدهت تصویر از اتصال پیکسللهاي غیر تکراري، اسکدر روش

  .اي هستند، حاصل می شود

هاي درون هر ناحیه از تصویر به هم هاي نازك سازي بر اساس این فرض هستند که پیکسلالگوریتم

هاي پراکنده تصاویري با ناحیه این الگوریتم ها در  .ا نیستآنهاند و هیچ پراکندگی در میان متصل

ی روشنای ،هاي تصویر می تواند ناشی از کهنگی تصویرپراکندگی در درون ناحیه. کنندضعیف عمل می

  .آستانه گذاري باشد یانامنظم 

براي نازك سازي تصاویر کلمه دست نوشته زبان لاتین الگوریتم هاي زیادي پیشنهاد شده است که 

در این پایان نامه دو روش پیاده . باشندآنها براي کلمات دست نوشته فارسی مناسب می بعضی از

 :سازي و مقایسه شده است

    Haungتوسط  پیشنهاديالگوریتم  1- 7- 4

]. 50[ي می باشدیک الگوریتم نازك سازي تکرارو همکارانش،    Haungپیشنهاد شده توسط الگوریتم

این . استفاده می کند 33 ،34، 43، 44هاياطلاعات بدست آمده از ماسک این الگوریتم از

  .الگوریتم در مقابل نویز مقاوم است

هاي پیکسل(زمینه  یشهاي پمقدار صفر و پیکسل )هاي سفیدپیکسل(زمینه  سهاي ناحیه پپیکسل

  .مقدار یک هستند) سیاه 

   .آورده شده است 13- 4شکل  در 33توسط ماسکpهم جواري هشت گانه پیکسل 

3n  2n  1n  

4n  p  
0n  

5n  6n  7n  

 pپیکسل تاییهمسایه هشت  .13-4شکل       
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در عمل نازك پیکسل تصویر براي حذف یا باقی ماندن آن  رهاي زیر به طور همزمان براي هقانون

  :اجرا می شودسازي 

  هاي سیاه در همسایگی تعداد پیکسلاگرp ، باشند،پیکسل یک یا هشت صفر یاp ذف نمیح -

 .شود

 اگر پیکسلp  اش باشد در صورتی حذف می شود که دو در همسایه سیاهداراي دو پیکسل

  .سیاه باشند ....یا  2nو 1nیا  1nو 0nمثلاًپیکسل کنار هم باشند 

 تایی پیکسل  همجواري هشت چنانچه سه پیکسل سیاه متصل درp ي زیر هاالگو و یا مانند

 . حذف می شودpپیکسل  ،دنباش

  
 پیکسل تاییچنانچه در همسایگی هشتp باشد در صورتی  سیاه، چهار یا پنج یا شش پیکسل

  .شودحذف میpپیکسل  ،دني زیر باشهاالگو مانندیا  وها پشت سر هم که این پیکسل

 

 اگر پیکسلp در همجواري  فیدسپیکسل و یک اش گانهدر همجواري هشت سیاه، هفت پیکسل

 .حذف می شودpاش باشد، پیکسل چهارگانه

براي جلوگیري از دست دادن . شونداین قوانین اشکال مستطیلی با عرض دو پیکسل حذف میبا 

pپیکسل د، نهاي زیر باشیکی از الگو مانند pپیکسل همسایگی در صورتی که  اصلی، اطلاعات

  . شودحذف نمی
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تکرار می شود  دوباره ، الگوریتماجرا شد ي تصویرهااین قوانین بر روي تمام پیکسلیکبار بعد از اینکه 

   .ودمحذف ن دیگري را نتوان که هیچ پیکسل اینکهتا 

   و همکارانش Hilditch  توسط پیشنهادي الگوریتم 2- 7- 4

هاي این قوانین بر اساس پیکسل .]30[قوانین زیر اجرا می شود ،از تصویر کلمه  p پیکسلبر روي هر 

پیکسل (زمینه  سهاي ناحیه پپیکسل. و دو تابع زیر تعیین می شوند  pپیکسل گانههمجواري هشت

  ) .مقدار یک هستند) هاي سیاه پیکسل(زمینه  یشهاي پمقدار صفر و پیکسل) هاي سفید

( )A p2تعداد انتقال ها از صفر به یک در دنباله 3 4 5 6 7 0 1 2, , , , , , , ,n n n n n n n n n    

( )B p تعداد پیکسل هاي سفید  

  :اي که چهار شرط زیر را داشته باشند حذف می شوندهاي شیپیکسل

 2 ( ) 6B p  :2)شرط اول این شرط از دو زیر شرط تشکیل شده است که ( ))B p 

)و انتهایی حذف نشود و زیر شرط دوم  تنها هايباعث می شود که پیکسل ( ) 6)B p دهد نشان می

 . یک پیکسل مرزي استpکه پیکسل 

 ( ) 1A p  : اگر  .کندمی بررسیاین شرط اتصال را( ) 1A p  ارزش باشد با تغییرp  به از سیاه

 .سفید ناپیوستگی ایجاد خواهد شد

 2( ) 0A n   2یا 4 0. . 0n n n : دهد که خطوط عمودي با پهناي دو پیکسل این شرط نشان می

 . ساییده نمی شود

 4( ) 1A n  2یا 4 6. . 0n n n   :دهد که خطوط افقی با پهناي دو پیکسل این شرط نشان می

 . ساییده نمی شود
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هایی که همه چهار شرط را داشته هاي تصویر اجرا می شود و پیکسلاین شرایط بر روي تمام پیکسل

  .ن فرآیند تکرار می شود تا اینکه مقدار پیکسلی تغییر نکندای .شوندمی) زمینه سپ(باشند سفید 

  .نتایج پیاده سازي دو الگوریتم را بر روي تصویر کلمه نشان می دهد  14-4شکل 

  

   
 الف ب پ

  haungاسکلت کلمه با الگوریتم   -پ hilditch  اسکلت کلمه با الگوریتم - ب. تصویر کلمه -الف . 14- 4شکل

  ابعاد نرمال سازي 8- 4

همه  ابعاددر این مرحله . باشدتصاویر یکی از مهمترین مراحل پیش پردازش می ابعادنرمال سازي 

  .تا بردار ویژگی استخراج شده از هر کلمه ابعاد یکسانی داشته باشد دنیکسان می شوکلمات تصاویر 

ی و نرمال سازي نرمال سازي خط: دنتصاویر به دو دسته تقسیم می شو ابعادنرمال سازي هاي روش

  غیر خطی 

 :برابر است با  تصویر 1باشد نسبت ابعاد  hو ارتفاع آن  wاگر عرض تصویر

)13.4(    min( , )
max( , )

w hR
w h

  

به طور  2R، نسبت ابعاد تصویر نرمال ]30[2بر اساس استراتژي نرمال سازي تطبیقی نسبت ابعاد

محاسبه  1-4جدول  هاي نگاشت با استفاده از تابع 1Rتطبیقی بر اساس نسبت ابعاد تصویر ورودي

  .می شود

در تصویر نرمال  .نگاشت می یابد Lاي مربعی با طول از پیش تعیین شده تصویر ورودي به صفحه

و بعد دیگر توسط Lگیرد به طوري که بزرگترین بعد تصویر نرمال برابر با  وسط صفحه قرار می

 ) 15-4شکل(بدست می آید  2Rنسبت ابعاد 

                                                           
١ Aspect ratio  
٢ Aspect ratio adaptive normalization(ARAN)  
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 تابع هاي نگاشت براي نسبت ابعاد. 1-4جدول 
Function   Method  

2 1R   Fixed aspect ratio  

2 1R R  Aspect ratio preserved  

2 1R R  Square root of aspect ratio  

3
2 1R R  Cubic root of aspect  ratio  

2 1sin( )
2

R R
  

Sine of aspect ratio  

 

  

  الف

  

  ب

  Lتصویر نرمال در صفحه مربعی   -تصویر ورودي ب-الف  . 15-4شکل 

  

هاي نگاشت جدول زیر به مختصات تصویر نرمال تبدیل می مختصات تصویر ورودي توسط تبدیل

  .شود

 نگاشت مختصات روشهاي نرمال سازي مختلف.  2-4جدول 
Backward mapping  Forward mapping  Method 

/
/

x x
y y







  x x
y y




 
 

  
linear  

( ) /
( ) /

c c

c c

x x x x
y y y y




   
   

  ( )
( )

c c

c c

x x x x
y y y y




   
   

  
moment  

( ) tancx x y y
y y

  


  ( ) tancx x y y
y y

   
 

  
slant  

 

( , )x y1مختصات و 1( , )h w  ،عرض و ارتفاع تصویر ورودي( , )x y 2مختصات و 2( , )h w  عرض و ارتفاع

  : تصویر نرمال می باشد و 

2 1/w w و        2 1/h h   )14.4(  
  

               10 00/cx m m و 01 00/cy m m  )15.4(  
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                       ( , )p q
pq

x y
m x y f x y  )16.4(  

  

  

11

02

tan 



  )17.4(  

  

( ) ( ) ( , )p q
pq c c

x y
x x y y f x y     )18.4(  

  

هاي مختلف نرمال سازي، روش گشتاور با تبدیل نسبت ابعاد با توجه به نتایج پیاده سازي روش

  .داده استسینوسی بهترین جواب را 
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  فصل پنجم 

  

  پیشنهادي و نتایج ارزیابی آنالگوریتم 
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  الگوریتم پیشنهادي و نتایج ارزیابی آن: فصل پنجم

  

  مقدمه 1- 5

یل بیان خواهد صنوشته فارسی به تفدر این فصل الگوریتم پیشنهاد شده براي بازشناسی کلمات دست

شامل  پایگاه دادهاین  .قرار گرفته است ارزیابیمورد ایران شهر  پایگاه دادهاین الگوریتم بر روي  .شد

نمونه از  25براي هر کلمه حداقل  .باشدهاي ایران مینام شهر 503نوشته از تصویر دست 16000

هایش براي از نمونه% 80از این پایگاه داده  کلمهبراي هر  .هاي افراد مختلف وجود داردنوشتهدست

  .اندبه صورت تصادفی انتخاب شده آزمونآن براي %  20مجموعه آموزش و 

شهرهاي اول  در مرحله. می باشد اصلی مرحلهالگوریتم پیشنهاده شده در این تحقیق شامل دو 

براي این منظور در . گرددهاي فرهنگ لغت حذف میکلمهنامتشابه با کلمه مورد آزمون، از مجموعه 

مرحله به این  .بندي شده تا کلمات مشابه و نامتشابه تفکیک شوندها خوشهکلمهمرحله آموزش 

ورودي از زیر مجموعه کلمات  آزموندوم بازشناسی کلمه  مرحله. گفته می شود 1کاهش فرهنگ لغت

  .اول است مرحلهکاندید بدست آمده در 

  .بیان خواهد شد مراحلدر ادامه نحوه انجام هر یک از این 

  کاهش فرهنگ لغت :مرحله اول 2- 5

ات موجود در فرهنگ لغت بیشتر باشد به همان طور که در فصل اول بیان شد هر چه تعداد کلم

ها براي بعضی از سیستم. یابدهاي بازشناسی کلمه کاهش میهمان اندازه دقت و سرعت سیستم

تعداد کلمات مورد بررسی براي بازشناسی کلمه در ابتدا کاهش مشکلات ناشی از فرهنگ لغت بزرگ، 

ستم را بالا می برد بلکه دقت را نیز این کار نه تنها سرعت سی. دهندتست ورودي را کاهش می

از خوشه بندي تصاویر کلمات دست نوشته  کاهش فرهنگ لغتدر این تحقیق، براي . افزایش می دهد

                                                           
١ Lexicon reduction  
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- کنند از تصاویر استخراج میمی توصیفکلی کلمه را  شکلهایی که ابتدا ویژگی .استفاده شده است

بندي تصاویر کلمات براي خوشه ISOCLUS مراتبی وهاي سلسلهالگوریتم توالی سپس از. شوند

  .دست نوشته استفاده می شود

 همانطور که در شکل آمده است، .مراحل خوشه بندي تصاویر نشان داده شده است روند1-5شکل در 

 سلسله مراتبی وتوسط الگوریتم خوشه بندي  این مراحل شامل پیش پردازش، استخراج ویژگی و

ISOCLUS می باشد.   

تصاویر کاهش تغییرات و اختلافات در بین  ،یش پردازش براي افزایش کیفیت تصاویردر مرحله پ

این عملیات شامل  .یک سري عملیات بر روي تصاویر انجام می شود هاي هم خانوادهدست نوشته

هاي متصل، اصلاح کجی تصویر، نازك سازي و حذف نویز، آنالیز مولفهو  سازيهموار، باینري کردن

آورده شده  چهارمهاي انجام هر یک از این عملیات در فصل روش. تصاویر می باشد اندازهنرمال سازي 

  .است

 
  مراحل خوشه بندي تصاویر کلمات دست نوسته.  1-5شکل 

  

به طور که شکل ظاهري کلمه را  شده استهایی استفاده کاهش فرهنگ لغت، از ویژگیمرحله در 

هاي پروفایل بالایی و پایینی براي این منظور از ویژگی. دشونو سریع استخراج می دنتوصیف کنکلی 

  .  سیاه به سفید استفاده شده است گذرعمودي و پروفایل  پروژکشنو پروفایل 
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این . کنندبیان می) وپایین(، ساختار بیرونی شکل کلمه را از بالا )و پایین(هاي پروفایل بالا ویژگی

تصویر در هر ستون بدست ) و پایینی(پیکسل سیاه تا مرز بالایی ها با اندازه گیري فاصله اولین ویژگی

هاي تصویر برابر با تعداد ستونبراي هر کدام از بردارهاي معرفی شده، ها تعداد ویژگی. آیندمی

  .)الف وب 2-5شکل (است

را در راستاي عمودي ) قلمهاي پیکسل(هاي سیاه ویژگی پروفایل پروژکشن عمودي توزیع پیکسل

 2- 5شکل (هاي سیاه در هر ستون بدست می آیندیر نشان می دهد و با شمردن تعداد پیکسلتصو

  .)ت

شکل براي بیان ساختار داخلی . کندسه ویژگی بیان شده ساختار بیرونی شکل کلمه را توصیف می

ا این ویژگی در هر ستون تعداد گذر ه. کلمه از ویژگی پروفایل گذر سیاه به سفید استفاده شده است

  .)ث 2-5شکل (دهدنشان می از سیاه به سفید را

تعداد کل ویژگی ها . بنابراین از هر ستون تصویر کلمه دست نوشته چهار ویژگی استخراج می شود

4برابر با  m است کهm همه پیش پردازش اندازه  بخشدر . هاي تصویر کلمه استتعداد ستون

800200ز تصویر نرمال شده اا بنابراین تعداد کل ویژگی ه. شد نرمال 200200، به ابعادتصاویر

4  یک بعدي  موجکتبدیل  ها به کمکتعداد ویژگیبا توجه به بعد بالاي بردار ویژگی، . باشدمی

 .شودمیچهار بردار ویژگی اشاره شده اعمال بر روي هر یک از  موجکتبدیل  .ش داده می شودکاه

دهد بلکه ها را کاهش میهاي ویژگی نه تنها ابعاد ویژگیبر روي بردار موجکبه کار بردن تبدیل 

ود یا اسکن کردن یا باینري کردن بوجو هاي تصویر را که در اثر نوشتن هاي موجود در لبهلرزش

هاي نمونه اي از ویژگی 2-5در شکل  .کاهش می دهدبدون تغییر در ساختار کلی،  ،اند راآمده

دست سفید استخراج شده از یک تصویر کلمه به سیاه  گذرو  پروژکشن عموديپروفایل بالا و پایین، 

ن نشان می بر روي آ موجکپروفایل بالا را با به کار بردن تبدیل  3-5شکل . را نشان می دهدنوشته 

 .دهد
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 )الف(

  
  )ب(

  
  )پ(

   
  )ت(

  
  )ث(

پروفایل پایین ) ب(یک نمونه از کلمه دست نوشته ) الف( . 2- 5شکل
پروفایل گذر سیاه  )ث(پروفایل پروژکشن عمودي )ت(پروفایل بالا ) پ(

  به سفید
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 الف

 
 ب

  تبدیل موجک  بردار ضرایب تقریب) ب(پروفایل بالا  ) الف( . 3-5شکل 

بندي تصاویر بر مبناي شکل ها از تمام تصویر، مرحله بعدي، مرحله گروهبعد از استخراج ویژگی

در این مرحله از الگوریتم . شوند، استي بیان شده در بالا توصیف میهاظاهریشان که بوسیله ویژگی

  .استفاده می شود  ISOCLUSخوشه بندي سلسله مراتبی و 

   ISOCLUSالگوریتم  1- 2- 5

 ها بهاست که در بسیاري از کاربرد ISOCLUSهاي معروف خوشه بندي، الگوریتم یکی از الگوریتم

با کمی  ISODATAاین الگوریتم بر مبناي الگوریتم  .]26[طور گسترده از آن استفاده می شود

- kر الگوریتم یانگین است با این تفاوت که دم-kبه طور کلی شبیه به الگوریتم  و باشداصلاحات می

تقسیم یا ادغام خوشه ها در  ،با حذف  ISOCLUSمیانگین تعداد خوشه ها ثابت است اما در الگوریتم 

  .دنهر مرحله، ممکن است تعداد خوشه هاي نهایی با تعداد خوشه هاي اولیه متفاوت باش

رودي هاي و .پیدا کردن بهترین مرکز خوشه ها با یک روش تکراري است  ISOCLUSهدف الگوریتم 

تعداد اولیه خوشه ها و یک سري پارامتر هاي از پیش  مجموعه داده آموزش، :این الگوریتم شامل

این پارامتر ها توسط کاربر تعیین می  .دنتقسیم یا ادغام خوشه ها می باش ،تعیین شده براي حذف

  :شود و شامل 
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 (SampRn) ها در هر خوشهمی نیمم تعداد نمونه -

 (MaxIter)ار ماکزیمم تعداد تکر -

 (StdDev)ماکزیمم انحراف استاندارد براي هر خوشه  -

 (MaxPair)هایی که در هر تکرار می توانند ادغام شوند ماکزیمم تعداد جفت خوشه -

 (MaxNum)ها ماکزیمم تعداد خوشه -

 (MinDis)ها می نیمم فاصله بین مرکز خوشه -

  : ]26[به صورت زیر است  ISOCLUSمراحل اجراي الگوریتم 

ها به صورت سعی و خطا بدست می مقدار پارامتر(به الگوریتم پارامترها وارد کردن مقدار : مرحله اول

  ) آید

به نزدیکترین خوشه بر چسب  دادهشود و هر محاسبه میا هتا مراکز خوشه دادهفاصله هر : مرحله دوم

  .خوردمی

  .دنشوباشد حذف می SampRnهایش کمتر از خوشه هایی که تعداد نمونه: مرحله سوم

اي در مرحله سوم حذف شود تا اینکه هیچ خوشهمرحله دوم و سوم دوباره تکرار می: مرحله چهارم

  .نشود

- آن خوشه و میانگین کلی فاصله محاسبه می میانگین فاصله نقاط هر خوشه تا مرکز: مرحله پنجم

  .شود

با توجه  .شودانحراف معیار محاسبه میبراي هر خوشه، انحراف معیار هر بعد و ماکزیمم  :مرحله ششم

هاي بزرگ از بعدي که بالاترین انحراف معیار را دارد وشهخ ،  MaxNumو  StdDevهاي به پارامتر

  .شوندنصف می

از رود در غیر این صورت اي نصف شد به مرحله دوم میاگر در مرحله ششم خوشه :مرحله هفتم

  .هاي نزدیک استفاده می شوددغام خوشهبراي ا  MaxPair ,MinDisهاي پارامتر
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شود که به مرحله دو تعیین می  MaxIter,MaxNumهايبا توجه به مقدار پارامتر :مرحله هشتم

  .بازگردد یا الگوریتم تمام شود

ها در نتیجه پایانی تأثیر دارد و انتخاب اشتباه باعث ایجاد نتایج اشتباه و اولیه خوشه و مراکز تعداد

به همین دلیل از الگوریتم سلسله مراتبی که مستقل از پارامتر است، براي . خواهد شد غیر معتبر

 مناسب را هايهخوش تعداد توانهم می کار این با. ها استفاده شده استتعیین تعداد اولیه خوشه

  .شودآماده می ISOCLUSاولیه براي الگوریتم  مراکز هم و زد تخمین

  یالگوریتم سلسله مراتب 2- 2- 5

بر  هانمونه تمام بین يفاصله اول مرحله در ها،نمونه تمام از ویژگی استخراج از پس الگوریتم این در

 یداپ هم به هاي نزدیکنمونه ها،فاصله مقدار روي از دوم مرحله در. شودمی محاسبه فاصله معیار اساس

 ورودي به عنوان جدید هايخوشه بردارهاي میانگین بعدي ةدور رد. بدهند یک خوشه تشکیل تا شده

 ادغام یکدیگر با هم به نزدیک هايخوشه باز هم. ودشیم تکرار دوم و اول مرحله ،شده گرفته نظر در

 بیانگر آن هايکه شاخه شودمی تشکیل 1دندروگرامنمودار  فرایند این حین اجراي در. شوندمی

 شدهادغام  هايخوشه بین يفاصله میزان بیانگر هاشاخه و ارتفاع اندشده ادغام که است هاییخوشه

 .است

 شبیه درختی نمودار نماند، ادامه یابد، باقی ايخوشه هیچ که جایی تا مراتبی سلسله یابیخوشه اگر

 .اندهنشد داده نشان اولیه کوچک بسیار هايخوشه این نمودار در .شودمی حاصل 4-5 شکل نمودار

  

                                                           
١ Dendrogram 



 

91 

 

 

  مل مربوط به یکی از آزمایشات انجام شدهنمودار دندروگرام کا.  4-5شکل 

سطح فاصله  کدام در که داد توان تشخیصمی حاصله ايهشاخه ارتفاع در دقت و نمودار این به نگاه با

سطح  از بعد الگوریتم اگر اینجا در. آمد خواهد به دست مناسبی هايخوشه شود الگوریتم متوقف اگر

 طور به آنها هاينمونه بین فاصله که یی بوجود خواهد آمدهاخوشه شود، توقفم روي محور فاصله 70

  .است مناسب نیز هاخوشه ياندازه و معقول بوده شهودي

دلیل استفاده از این  .استفاده شده است  DTWها از الگوریتمگیري فاصله بین نمونهبراي اندازه

- 5شکل(افراد مختلف استهاي هاي متفاوت حروف در کلمات مشابه در نوشتهالگوریتم وجود طول

این تغییرات را جبران  مجاورسعی می کند تا حدودي با استفاده از فاصله نقاط   DTWالگوریتم). 5

  .کند

 
  تصاویر یک کلمه با دست نوشته هاي متفاوت  . 5-5شکل 

 شود و به صورتشد از هر تصویر چهار نوع ویژگی استخراج می ذکربراي انجام این کار، همانطور که 

  .هاي چند متغیره حاصل شودنمونهشوند تا یک مجموعه زمانی با زیر با هم ترکیب می

1مجموعه زمانی  Iبراي تصویر کلمه 2( ) , ,......, zX I x x x   به صورت زیر بدست می آید:  

1 2 3 4( , , , )T
ix f f f f 
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, 1,2,3,4kf k بنابراین هر مجموعه زمانی استخراج . هاي استخراج شده از تصویر استبرابر با ویژگی

4شده از تصویر کلمه برابر با ماتریسی به ابعاد  z است کهz برابر با ابعاد هر ویژگی که در آزمایشات

  .است 100ما برابر با 

)دو مجموعه زمانی  روي بر  DTWبراي اجراي الگوریتم )X I و( )Y J استخراج شده از دو تصویرIو

J  تابع فاصله محلی مورد نیاز براي محاسبه فاصله ،DTW  به صورت زیر تعریف می شود: 

)1.5(  4
2

1
( , ) ( ( , ) ( , ))i j k k

k
d x y f I i f J j



   

  عملکرد الگوریتم کاهش فرهنگ لغت معیار 3- 2- 5

1کلمه n شامل اگر یک فرهنگ لغت 2{ , ,...., }nL l l l یک سیستم کاهش دهنده فرهنگ  .باشد

Lیک زیر مجموعه اي  ،لغت L  کندمیورودي تولید  آزموناز کاندیدها براي بازشناسی کلمه .

)تند یسکلماتی که در این زیر مجموعه ن )L L  ، ورودي شرکت نمی  آزموندر بازشناسی کلمه

  .کنند

بندي کلمات موجود در زیر مجموعه بدست آمده ، نیازي به رتبهطبقه بندیک  بر خلافاین سیستم 

تعدادي معیار معرفی  ]9[مرجع لغت دردهنده فرهنگ گیري عملکرد سیستم کاهشبراي اندازه .داردن

  .شده است

)ايکلمهقرار گرفتن اگر اتفاق درست  )il  ر زیر مجموعه داز فرهنگ لغتL  را یک متغیر تصادفی

Aداریم در نظر بگیریم :  

)2.5(  if
if

il L
otherwise



   
1
0

A
A


 
  

  :تعریف می شود  Rمقدار کاهش سیستم با متغیر
)3.5(  ( )L L

R
L


  

  :گیري عملکرد سیستم کاهش دهنده فرهنگ لغت سه معیار اندازه

): دقت کاهش -  )E A  
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):کاهش  درجه - )E R  

k.: درجه تأثیر کاهش  -   

,که  , [0,1]   این دو معیار  .درجه و دقت کاهش معمولاً رابطه عکس نسبت به هم دارند .است

تأکید دقت کاهش نسبت به  kضریب  .کندرا تولید میشوند و یک معیار کلی هم ترکیب می با

در نظر گرفته شده  01/0حدود  k  مقداردر گزارشات علمی  .کنددرجه کاهش را بیان می

   ].9[،]1[است

علاوه  ،هاي متوسط و بزرگلغتدقت اهمیت بیشتري دارد اما در فرهنگ، کوچک هايلغتدر فرهنگ

  .بر دقت، سرعت نیز مهم است

 نتایج مرحله کاهش فرهنگ لغت 4- 2- 5

 .می شودانجام  DTWو الگوریتم  ISOCLUSروش  توسطخوشه بندي تصاویر کلمات دست نوشته 

تصویري  فرهنگ لغتهاي یکسان قرار گرفته و یک بدین ترتیب کلمات با شکل کلی مشابه در خوشه

تصویري بدست  فرهنگ لغتدر  ها به عنوان مدخل اعضاي آن خوشهمیانگین خوشه. کندمیتولید 

  .می شوددر نظر گرفته  آمده،

اي پیدا نماینده) کلاس(توان براي هر کلمهها، نمینوشتهبه دلیل تنوع و تغییرات زیاد در بین دست

بنابراین در خوشه بندي کلمات . هاي آن کلاس را بیان کندهاي نمونهکرد که بتواند تمام ویژگی

در این حالت . هاي آموزش هر کلمه استفاده شده استدقت از تمام نمونهدست نوشته براي افزایش 

  . دلق به بیش از یک خوشه باش، متع)یک کلمه در فرهنگ لغت(یک شهر ممکن است 

و تعداد  45بندي سلسله مراتبی  برابر با هاي بدست آمده توسط الگوریتم خوشهتعداد اولیه خوشه

ها آورده هاي بعضی از خوشهدر پایان فصل تعدادي از نمونه .است خوشه 62ا هاي نهایی برابر بخوشه

  .شده است

نشان داده شده  6-5ها در شکل هاي قرار گرفته در هر خوشه بر حسب خوشهنمودار تعداد نمونه

  .نمونه وجود دارد  209به طور میانگین در هر خوشه . است
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  نمودار تعداد نمونه ها در هر خوشه.  6-5 شکل

نمودار . خوشه قرار بگیرد، متعلق به آن خوشه است یکدر از آن که حداقل سه نمونه  )شهر(مه کلهر 

در هر  هامهبه طور میانگین تعداد کل .نشان داده است 7-5در هر خوشه در شکل  هامهتعداد کل

  . است مهکل 21خوشه، 

  
  ها در هر خوشه مهنمودار تعداد کل . 7-5 شکل

نمودار تعداد  8-5شکل . هر کلمه ممکن است در چند خوشه قرار بگیرد همانطور که گفته شده

ها برابر با تعداد کلمه تعداد کلاس. (هایی که هر کلمه در آن قرار گرفته است را نشان می دهدخوشه

در  مهبه طور میانگین هر کل). می باشد 503ا برابر با هتعداد کلاس پایگاه داده ایران شهردر . هاست

  .قرار دارد خوشه 3
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  نمودار تعداد خوشه هایی که هر کلمه در آن قرار گرفته است.  8-5 شکل

براي ارزیابی عملکرد الگوریتم کاهش دهنده فرهنگ لغت از دو معیار دقت و درجه کاهش استفاده  

ار بنابراین معی .می شود که این دو معیار با هم ترکیب می شود و معیار درجه تأثیر را تولید می کند

  .درجه تأثیر براي مقایسه عملکرد الگوریتم هاي کاهش دهنده فرهنگ لغت مناسب است

ورودي با میانگین  آزمونفاصله کلمه  در ارزیابی عملکرد الگوریتم کاهش فرهنگ لغت پیشنهادي،

 آزمونها به کلمه تعدادي از نزدیکترین خوشه. شودمحاسبه می DTWها توسط الگوریتم خوشه

زیاد باشد،  nاگر . دقت و درجه کاهش الگوریتم وابسته به این تعداد است.  (n)شودخاب میورودي انت

یابد اما درجه کاهش کم باشد، دقت کاهش می nشود و اگر دقت افزایش ولی درجه کاهش، کم می

. تتر اسمناسبمناسب، استفاده از معیار درجه تأثیر  nبراي تعیین مقدار . شودفرهنگ لغت، زیاد می

تصویر  2500براي  nمیزان دقت، درجه کاهش و درجه تأثیر را براي مقادیر مختلفی از  1-5جدول 

  .دهدنشان می مورد آزمون

خوشه نزدیک به تصویر کلمه مورد آزمون ورودي، احتمال وجود کلمه  5با توجه به جدول، با انتخاب 

مورد بررسی براي بازشناسی تصویر  و میزان کاهش کلمات کاندید%   14/94خوشه  5در این  آزمون

یعنی در این مرحله به طور میانگین . خواهد شد% 35/73و درجه تأثیر الگوریتم % 87/76ورودي 

کلمه کاهش  105به  503تعداد کلمات مورد بررسی براي بازشناسی تصاویر مورد آزمون ورودي از 

 .می یابد
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 n مقادیر مختلفی ازدقت، درجه کاهش و درجه تأثیر براي .  1-5جدول 

 )n(خوشه هاي نزدیک  %درجه کاهش  %دقت کاهش  %درجه تأثیر 

86/59  28/75  7/91  1 

43/68  27/84  21/81  2 

73/35 94/14 76/87 5 

64/65  34/94  58/69  7 

51/57  01/95  54/60  10 

01/50  9/95  15/52  12 

22/46  07/97  62/47  15 

08/39  37/98  73/39  20 

هاي مختلفی از لغت پیشنهادي را براي ترکیبلکرد الگوریتم کاهش دهنده فرهنگعم 2-5جدول 

  .ها نشان می دهدویژگی

عملکرد الگوریتم کاهش دهنده فرهنگ لغت پیشنهادي براي ترکیب هاي مختلفی از ویژگی ها .2-5جدول  
درجه 
 %تأثیر 

دقت 
کاهش 

% 

درجه 
 %کاهش

پروفایل 
 گذر

پروفایل 
 پایینی

پروفایل 
 ییبالا

پروفایل 
پروژکشن 

 عمودي

89/40  36/55  88/73     * 
34/66  64/86  39/78    * * 
95/66  52/86  32/77  *  * * 
53/68  64/86  1/79   * * * 
76/62  12/80  34/78  * * *  

73/35 94/12 79/88 * * * * 
  

ورودي و میانگین  آزمونها و فاصله بین کلمه گیري فاصله بین نمونهبراي اندازه  DTWاز الگوریتم

هاي را با معیار  DTWنتایج بدست آمده با الگوریتم  9- 5نمودار شکل . ها استفاده شده استخوشه

 . کندفاصله دیگر مانند فاصله اقلیدسی و بلوك شهري مقایسه می



بهتر از معیار بلوك 

هایی 

به 

هاي 

اب می 

گرام گرادیان روشنایی محلی 

تصویر 

استخراج 

بر اساس 

بازشناسی کاهش یافته 

١ 

بهتر از معیار بلوك 

هایی 

به  مرحله

هاي 

اب می 

گرام گرادیان روشنایی محلی 

تصویر 

استخراج 

بر اساس 

بازشناسی کاهش یافته 

١ K nearest neighbor

بهتر از معیار بلوك 

هایی ا ویژگی

مرحله

هاي دوم با استفاده از ویژگی

اب می 

گرام گرادیان روشنایی محلی 

تصویر  ،

استخراج 

بر اساس 

بازشناسی کاهش یافته 

K nearest neighbor

بهتر از معیار بلوك 

ا ویژگی

مرحلهاین 

دوم با استفاده از ویژگی

اب می خکلمه ورودي انت

گرام گرادیان روشنایی محلی 

،گرادیان محلی

استخراج  در

بر اساس دست نوشته، 

بازشناسی کاهش یافته 

K nearest neighbor

  

بهتر از معیار بلوك 

ا ویژگیبندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

این . 

دوم با استفاده از ویژگی

کلمه ورودي انت

گرام گرادیان روشنایی محلی 

گرادیان محلی

در. شود

دست نوشته، 

بازشناسی کاهش یافته 

K nearest neighbor

  با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

بهتر از معیار بلوك 

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

. شود

دوم با استفاده از ویژگی

کلمه ورودي انت

گرام گرادیان روشنایی محلی 

گرادیان محلی

شود

دست نوشته، 

بازشناسی کاهش یافته 

K nearest neighbor

 
با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

بهتر از معیار بلوك  

  .شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

شودورودي تولید می

دوم با استفاده از ویژگی

کلمه ورودي انت

گرام گرادیان روشنایی محلی 

گرادیان محلی

شودتایی استخراج می

دست نوشته، 

بازشناسی کاهش یافته 

K nearest neighbor(Knn)

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

DTW  

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

ورودي تولید می

دوم با استفاده از ویژگی

کلمه ورودي انت

گرام گرادیان روشنایی محلی 

 

گرادیان محلی همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

تایی استخراج می

دست نوشته، کلمات 

بازشناسی کاهش یافته نتایج 

(Knn)
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80

100

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

DTW 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

ورودي تولید می

دوم با استفاده از ویژگی

کلمه ورودي انتاول براي شناسایی 

گرام گرادیان روشنایی محلی 

 . م ارائه شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

تایی استخراج می

کلمات 

نتایج 

(Knn)

0

20

40

60

80

100

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

 DTWدهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

ورودي تولید می

دوم با استفاده از ویژگی مرحله

اول براي شناسایی 

گرام گرادیان روشنایی محلی و

م ارائه شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

تایی استخراج می

کلمات هاي ثابت در تصاویر 

نتایج دلیل 

%درجه کاهش 

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

ورودي تولید می

مرحله

اول براي شناسایی 

وو ویژگی هیست

م ارائه شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

تایی استخراج می

هاي ثابت در تصاویر 

دلیل ه دو 

                                        

درجه کاهش 

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

ورودي تولید می آزمون

مرحلهدر 

اول براي شناسایی 

و ویژگی هیست

م ارائه شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

تایی استخراج می 32

هاي ثابت در تصاویر 

ه دو 

                                        

درجه کاهش 

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

آزمون

در . شود

اول براي شناسایی 

و ویژگی هیست

م ارائه شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

32شود و از هر بلوك یک بردار 

هاي ثابت در تصاویر 

ه دو بکلمات دست نوشته، 

                                        

%دقت کاهش 

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

آزمونکلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

شود

اول براي شناسایی 

و ویژگی هیست

م ارائه شده استسو

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار 

هاي ثابت در تصاویر 

کلمات دست نوشته، 

                                        

دقت کاهش 

با معیار فاصله اقلیدسی و بلوك شهري 

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

  

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

شوداي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

اول براي شناسایی  مرحله

و ویژگی هیست ١

سونحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار 

هاي ثابت در تصاویر 

کلمات دست نوشته، 

                                        

دقت کاهش  %درجه تأثیر 
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DTW  

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

  بازشناسی کلمه آزمون ورودي

بندي تصاویر کلمات دست نوشته ب خوشه

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

مرحله

١نزدیکترین همسایه

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار 

هاي ثابت در تصاویر 

کلمات دست نوشته، 

                                        

درجه تأثیر 
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 DTWمقایسه عملکرد الگوریتم 

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

خوشه

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

مرحلهتر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

نزدیکترین همسایه

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار 

هاي ثابت در تصاویر بلوك

کلمات دست نوشته، 

                                        

درجه تأثیر 

مقایسه عملکرد الگوریتم 

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

خوشهاول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

نزدیکترین همسایه

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار 

بلوك 

کلمات دست نوشته، 

                                                          

مقایسه عملکرد الگوریتم 

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

نزدیکترین همسایه

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار 

 اندازه

کلمات دست نوشته، در بازشناسی 

                  

مقایسه عملکرد الگوریتم 

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

نزدیکترین همسایه

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار 

اندازهگرادیان محلی با 

در بازشناسی 

                  

مقایسه عملکرد الگوریتم 

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

نزدیکترین همسایه 

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

شود و از هر بلوك یک بردار هایی تقسیم می

گرادیان محلی با 

در بازشناسی 

                   

مقایسه عملکرد الگوریتم 

دهد نتایج بدست آمده توسط الگوریتم نشان می

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

 kدر مرحله دوم از طبقه بند 

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

هایی تقسیم می

گرادیان محلی با 

در بازشناسی 

 

DTW

اقلیدسی
بلوك شهري

مقایسه عملکرد الگوریتم 

نشان می

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

در مرحله دوم از طبقه بند 

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

هایی تقسیم می

گرادیان محلی با 

در بازشناسی  

DTW

اقلیدسی
بلوك شهري

مقایسه عملکرد الگوریتم .  9

نشان می

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

در مرحله دوم از طبقه بند 

نحوه استخراج این ویژگی در فصل 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

هایی تقسیم می

گرادیان محلی با 

 آنالیز خطاهاي ایجاد شده

اقلیدسی
بلوك شهري

9-5شکل 

نشان می همانطور که نمودار

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

بازشناسی کلمه آزمون ورودي: 

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

در مرحله دوم از طبقه بند 

نحوه استخراج این ویژگی در فصل . 

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

هایی تقسیم می

گرادیان محلی با  

آنالیز خطاهاي ایجاد شده

بلوك شهري

شکل 

همانطور که نمودار

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

: مرحله دوم 

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده می

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

در مرحله دوم از طبقه بند 

. استفاده شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

هایی تقسیم میگرادیان به بلوك

 ویژگی هیستوگرام

آنالیز خطاهاي ایجاد شده

شکل 

همانطور که نمودار

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

مرحله دوم 

اول روش پیشنهادي با استفاده از 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

اي براي کاهش دامنه جستجو استفاده میعنوان مرحله

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

در مرحله دوم از طبقه بند 

استفاده شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

گرادیان به بلوك

ویژگی هیستوگرام

آنالیز خطاهاي ایجاد شده

همانطور که نمودار

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

مرحله دوم 

اول روش پیشنهادي با استفاده از  مرحله

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

عنوان مرحله

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از 

در مرحله دوم از طبقه بند 

استفاده شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

گرادیان به بلوك

ویژگی هیستوگرام

آنالیز خطاهاي ایجاد شده

همانطور که نمودار

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

مرحله دوم  

مرحله

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

عنوان مرحله

تر بهترین کاندید از لیست بدست آمده از جزئی

 .  

در مرحله دوم از طبقه بند 

استفاده شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

گرادیان به بلوك

ویژگی هیستوگرام

آنالیز خطاهاي ایجاد شده

  

همانطور که نمودار

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

 -3 

مرحلهدر 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

عنوان مرحله

جزئی

. شود

در مرحله دوم از طبقه بند 

استفاده شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

گرادیان به بلوك

ویژگی هیستوگرام

آنالیز خطاهاي ایجاد شده

  :است

همانطور که نمودار

شهري و نتایج بدست آمده از معیار بلوك شهري بهتر از فاصله اقلیدسی می باشد

5 -

در 

کلی یک لیستی از کلمات کاندید براي بازشناسی کلمه 

عنوان مرحله

جزئی

شود

در مرحله دوم از طبقه بند 

استفاده شده است

همانطور که در فصل سوم توضیح داده شد براي استخراج ویژگی هیستوگرام

گرادیان به بلوك

ویژگی هیستوگرام

آنالیز خطاهاي ایجاد شده

است
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هاي شود که پیکسلجایی و تغییر مکان در کلمات دست نوشته، باعث میامکان وجود جابه -1

ر هاي متناظر در تصاویر از یک جنس مشابه نباشد و این امموجود در بلوك) هاي قلمپیکسل(سیاه

  )10-5شکل ( .باعث کاهش دقت بازشناسی می شود

  
تصاویر اندازه گرادیان نمونه  )ب(و) الف( .10 -5شکل 

تصاویر بلوك بندي شده ) ت(و) پ(هاي یک کلاس و 
 با سایز بلوك هاي ثابت

نسبت به تصویر شکل ) الف(در تصویر شکل  "اسلام شهر"همانطور که در شکل دیده می شود کلمه 

م همخوانی هاي متناظر در دو تصویر باهشود که بلوكتر نوشته شده است و این باعث میبالا) ب(

  .ها با فلش نشان داده شده استنمونه هایی از این ناهمخوانی. نداشته باشند

دهنده این مطلب باشد که به کل ها در کل یک تصویر کلمه می تواند نشانكثابت بودن اندازه بلو -2

ان در تصویر با یک وزن نگاه شده در صورتی که بیشتر اطلاعات در تصویر کلمه دست نوشته را می تو

هاي بیشتر و با کلمه دست نوشته پیدا کرد و بهتر است که در این ناحیه بلوك 1اطراف خط اصلی

  . سایز کوچکتر قرار بگیرد تا اطلاعات در این ناحیه دقیق تر بیان شود

براي این منظور  .استاستفاده شده هاي تطبیقی بلوكاز  ت،براي کاهش این مشکلا تحقیقدر این  

  .هاد شده استدو روش پیشن

                                                           
١ baseline 
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  اول  پیشنهادي روش1- 3- 5

این کار باعث می شود که اندازه  .تغییر می کندهاي سیاه بر اساس توزیع پیکسلها بلوك اندازه 

هاي متناظر تصاویر هاي قلم تنظیم شود و یک همخوانی نسبی بین بلوكها بر اساس پیکسلبلوك

کوچکتر و بیشتري در اطراف خط اصلی کلمه هاي هاي یک کلمه ایجاد شود و همچنین بلوكهنمون

nتصویر به تطبیقی بندي براي بلوك. دست نوشته تولید شود mابتدا تصویر به ،بلوكn افقی  نوار

سپس  .باشندهاي افقی با هم برابر نوارهاي سیاه در همه شود به طوري که تعداد پیکسلتقسیم می

اي نوارههاي سیاه در همه شود به طوري که تعداد پیکسلعمودي تقسیم می نوار mتصویر به 

 اي سیاههها در هر تصویر کلمه با توجه به توزیع پیکسلبلوك اندازه. باشندعمودي با هم برابر 

16mر باابعاد بردار ویژگی براب. کندآن تغییر می) هاي قلمپیکسل( n  11-5شکل. (است(  

ها طبق مکان و نحوه نوشتن کلمه دست نوشته نشان می دهد، اندازه بلوك 11-5شکل همانطور که 

کوچکتري در اطراف خط اصلی کلمه دست نوشته ایجاد شده  و هاي بیشترتغییر کرده است و بلوك

 .است

  ب                 الف               

تصویر گرادیان بلوك بندي شده با بلوك هاي تطبیقی .  11-5شکل 
  براي نمونه هایی از یک کلمه

  دومپیشنهادي روش  2- 3- 5

) زیر کلمات(در این روش به جاي اینکه کل تصویر بلوك بندي شود، اجزاء اصلی کلمه دست نوشته 

براي استخراج اجزاء اصلی یک . شوندم ترکیب میسپس با ه شود وبندي میآن به طور مجزا بلوك

شود سپس پیدا میافقی  پروژکشن خط اصلی کلمه بر اساس پروفایلنوشته در مرحله اول کلمه دست
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- کنند و تعداد پیکسلکه از خط اصلی یا خطوط نزدیک به خط اصلی عبور می 1هاي متصلیمولفه

. شوندتر است، به عنوان اجزاء اصلی کلمه انتخاب میاي بیشتعیین شدههایشان از یک آستانه از پیش

سپس هر جزء اصلی به صورت . شوندء اصلی نسبت داده میهاي متصل به نزدیکترین جزبقیه مولفه

بلوك بندي می شود و از هر بلوك هیستوگرام جهت گرادیان استخراج می ) روش اول( تطبیقی

  ). 12-5شکل (شود

استفاده شده در این تحقیق، ماکزیمم تعداد اجزاء اصلی ) ایران شهر(ایراندر پایگاه داده نام شهرهاي 

تعداد . شوددر نظرگرفته می 7بنابراین تعداد اجزاء اصلی براي تمام تصاویر . است 7در کلمات برابر با 

7ابعاد ویژگی استخراج شده از هر تصویر  16n m   اد زیر آید و در صورتی که تعدبدست می

 . شودهاي مربوط به جزء غایب صفر گذاشته میکلمات کمتر از هفت باشد، ویژگی

 

  

    
  

 

 

  

                                                           
١ Connected component 



به 

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هاي 

بین 

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

 -

میزان 

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

١  
٢  

به به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هاي 

بین 

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

- ویژگی

میزان 

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

١Between
٢ Within

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هاي با بلوك

بین و پراکندگی 

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ویژگی

میزان  هاي یک کلاس کم و

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

Between
Within

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

با بلوك

و پراکندگی 

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ویژگی. ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

هاي یک کلاس کم و

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

Between-class scatter 
Within-class scatter

  

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

  .هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

با بلوكدیان 

و پراکندگی 

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

هاي یک کلاس کم و

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

class scatter 
class scatter

  
 

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

دیان 

و پراکندگی  

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

هاي یک کلاس کم و

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

class scatter 
class scatter

 تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

دیان اگرهاي پیشنهاد شده 

 1از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

هاي یک کلاس کم و

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

class scatter 
class scatter

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هاي پیشنهاد شده 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

هاي یک کلاس کم و

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

class scatter 

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

  .  

  .تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

هاي پیشنهاد شده 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

هاي یک کلاس کم و

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

.  ایسه می شود

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

هاي پیشنهاد شده 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

هاي یک کلاس کم وه

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

  

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

ایسه می شود

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

هاي پیشنهاد شده 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

همون

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                        

  

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

ایسه می شود

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

هاي پیشنهاد شده 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

مونبندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                        

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

ایسه می شود

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

هاي پیشنهاد شده روش

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

نمونه هاي یک کلاس و پراکندگی بین بردارهاي ویژگی در 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                        

  

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

ایسه می شودهر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

روش

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

بردارهاي ویژگی در 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهد

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                        

 

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

روشبراي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

بردارهاي ویژگی در 

ها نسبت به یکدیگر را نشان می دهدهاي کلاس

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                        

 

101 

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

بردارهاي ویژگی در 

هاي کلاس

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                        

 

101

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شود

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

بردارهاي ویژگی در 

هاي کلاس

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                        

  

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

هاي یک کلمه دست نوشته حذف می شودها در نمونه

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

بردارهاي ویژگی در 

هاي کلاس

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                                                          

  

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

ها در نمونه

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

بردارهاي ویژگی در پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

هاي کلاسنمونه

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین 

                  

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

ها در نمونه

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

نمونه 

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

به طور کلی نسبت پراکندگی درون کلاسی به پراکندگی بین . 

                  

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان 

ها در نمونهتأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

 هاي

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

. ها زیاد باشد

                   

تصویر گرادیان اجزاء اصلی بلوك بندي شده کلمه دست نوشته .

به جاي کل تصویر براي استخراج هیستوگرام گرادیان را می توان  ء اصلی

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی

.  

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

هايویژگی

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

ها زیاد باشد

 

12 .

ء اصلی

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

از ترکیب دو معیار جداپذیري، پراکندگی درون کلاسی) 

.استفاده شده است

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

ویژگی

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

ها زیاد باشد

12-5شکل 

ء اصلیاهداف استفاده از اجزا

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

) روش اول و دوم

استفاده شده است

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

ویژگی ندگی

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

ها زیاد باشد

  

شکل 

اهداف استفاده از اجزا

  :صورت زیر بیان کرد

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

روش اول و دوم

استفاده شده است

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

ندگی

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین ن

ها زیاد باشدپراکندگی بین کلاس

  

شکل 

اهداف استفاده از اجزا

صورت زیر بیان کرد

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

  .گرفته نمی شوند

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

روش اول و دوم

استفاده شده است

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

ندگیککلاس میزان پرا

بندي مناسب است که میزان پراکندگی بین نهایی براي کلاس

پراکندگی بین کلاس

اهداف استفاده از اجزا

صورت زیر بیان کرد

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

گرفته نمی شوند

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

روش اول و دوم

استفاده شده است

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

کلاس میزان پرا

هایی براي کلاس

پراکندگی بین کلاس

اهداف استفاده از اجزا

صورت زیر بیان کرد

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

گرفته نمی شوند

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

روش اول و دوم

استفاده شده است 2کلاس ها

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

کلاس میزان پرا

هایی براي کلاس

پراکندگی بین کلاس

اهداف استفاده از اجزا

صورت زیر بیان کرد

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر 

گرفته نمی شوند

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

روش اول و دوم(تطبیقی

کلاس ها

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

کلاس میزان پرا

هایی براي کلاس

پراکندگی بین کلاس

اهداف استفاده از اجزا

صورت زیر بیان کرد

تأثیر جابه جایی و تغییر مکان - 

فضاهاي خالی موجود در تصاویر که هیچ اطلاعاتی ندارد در استخراج هیستوگرام گرادیان در نظر  - 

گرفته نمی شوند

هر جزء اصلی در نمونه هاي کلمه دست نوشته با هم مق - 

تعداد اجزاء اصلی نیز می تواند به عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شود - 

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

تطبیقی

کلاس ها

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

کلاس میزان پرا

هایی براي کلاس

پراکندگی بین کلاس

اهداف استفاده از اجزا

صورت زیر بیان کرد

1 -

2 -

گرفته نمی شوند

3 -

4 -

براي ارزیابی و مقایسه عملکرد ویژگی محلی گرادیان و 

تطبیقی

کلاس ها

پراکندگی درون کلاس میزان پراکندگی 

کلاس میزان پرا

هایی براي کلاس

پراکندگی بین کلاس
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کلاس ها می تواند یک معیار براي ارزیابی مناسب بودن یک ویژگی باشد، هر چه این نسبت بزرگتر 

  .ها مناسب تر است باشد، ویژگی استخراج شده براي جدا کردن کلاس

  :به صورت زیر بدست می آیدbSو پراکندگی بین کلاس هاwSپراکندگی درون کلاسی 
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Mتعداد کلاس ها وi ، ماتریس کواریانسiPاحتمال پیشین کلاسiام است.  

)5.5(  
0 0

1
( )( )

M
T

b i i i
i

S P    


  

0

M

i i
i

P   

i میانگین کلاسi 0ام و میاگین تمام کلاس هاست.  
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هاي هاي محلی گرادیان وگرادیانبراي نشان دادن میزان پراکندگی درون کلاس و بین کلاس ویژگی

، از بیست کلمه و از هر کلمه بیست نمونهنوشته که شامل تصویر کلمه دست400از  ، اصلاح شد

ان و گرادیان اصلاح شده به ها در ویژگی گرادیتعداد بلوك .پایگاه داده ایران شهر استفاده شده است

 400بنابراین ابعاد بردار ویژگی در هر دو روش برابر با . در نظر گرفته شده است 55روش یک، 

می 1008بنابراین ابعاد ویژگی برابر با . است 33ها در ویژگی گرایان به روش دوم تعداد بلوك. است

  . اشدب

ا ، ر Jنسبت بین آنها  و bSهاو بین کلاس wSمیزان پراکندگی درون کلاس 13-5هاي شکل نمودار 

ها نشان می دهد میزان پراکندگی درون همانطور که نمودار. دهدنشان میهاي مورد نظر براي ویژگی

به روش یک که داراي ابعاد ویژگی مساوي  گرادیان و گرادیان اصلاح شده ها براي ویژگیکلاس

به  اصلاح شدهها براي ویژگی گرادیان تقریباً یکسان است ولی میزان پراکندگی بین کلاسهستند، 

 دهنده مناسب بودن ویژگی گرادیانبیشتر از ویژگی گرادیان است و این نشانبه مراتب  روش یک

  .ها استنسبت به گرادیان براي جدا کردن کلاس به روش یک اصلاح شده



ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

ویژگی گرادیان 

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

ویژگی گرادیان 

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

  

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

ویژگی گرادیان 

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

wSبه 

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

ویژگی گرادیان 

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

S بهwS

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

ویژگی گرادیان 

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

  

  
bSنسبت

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

J  ویژگی گرادیان

  .م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

  

  
bSنسبت

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

J، مقادیر 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

نسبت -پ

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

J، مقادیر 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 
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پ و 

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

، مقادیر 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

توان خطاهاي ایجاد شده در 

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 
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bSبین کلاس ها

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

Jاما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

توان خطاهاي ایجاد شده در دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 
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bSبین کلاس ها

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

Jاما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

بین کلاس ها

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

اما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

بین کلاس ها

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

اما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

بین کلاس ها -وب 

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

اما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 

 

وب  

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

اما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 
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wS 

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

اما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان 
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wSمیزان پراکندگی درون کلاس

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

اما با توجه به نمودار معیار 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

هاي ایجاد شده در جداسازي اجزاء اصلی را می توان دلایل خطا

میزان پراکندگی درون کلاس

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

اما با توجه به نمودار معیار . 

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

دلایل خطا

میزان پراکندگی درون کلاس

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

. آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

دلایل خطا

  

  چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

میزان پراکندگی درون کلاس

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

دلایل خطا. 

  :م کرد

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

میزان پراکندگی درون کلاس

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

. جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

م کرد

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

گرادیان
روش پیشنهادي اول

گرادیان
روش پیشنهادي اول

گرادیان
روش پیشنهادي اول
روش پیشنهادي دوم

میزان پراکندگی درون کلاس

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

م کردبه طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

گرادیان
روش پیشنهادي اول

گرادیان
روش پیشنهادي اول

گرادیان
روش پیشنهادي اول
روش پیشنهادي دوم

میزان پراکندگی درون کلاس

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر است

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

گرادیان
روش پیشنهادي اول

گرادیان
روش پیشنهادي اول

گرادیان
روش پیشنهادي اول
روش پیشنهادي دوم

میزان پراکندگی درون کلاس -الف

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

م نسبت به دو ویژگی دیگر براي بیشتر کلمه ها پایین تر استاصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

روش پیشنهادي اول

روش پیشنهادي اول

روش پیشنهادي اول
روش پیشنهادي دوم

الف.  

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

اصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

روش پیشنهادي اول

روش پیشنهادي اول

روش پیشنهادي اول
روش پیشنهادي دوم

13   .

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر 

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

اصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

5-13

ه ابعاد ویژگی گرادیان تطبیقی به روش دوم بیشتر از دو ویژگی دیگر است، مقادیر از آنجایی ک

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

اصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

5شکل 

از آنجایی ک

آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

اصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر

شکل 

از آنجایی ک

w bS S آن از دو ویژگی دیگر بیشتر است

اصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر 

از آنجایی ک

,w bS S

اصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

 - 

از آنجایی ک

,w bS S

اصلاح شده به روش دو

دلیل مناسب نبودن ویژگی گرادیان اصلاح شده به روش دوم را می

جداسازي اجزاء اصلی کلمه دانست

به طور کلی به چهار دسته تقسی

1 -

,w bS S
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بعضی از اجزاء اصلی به دلیل فاصله از خط اصلی، به عنوان مولفه اصلی در نظر گرفته نمی  -2

 .شوند

 از جزء اصلی اش "آ"و کلاه  "ك وگ"جابه جایی مکمل هایی مثل سرکش  -3

نظر گرفته  شود به عنوان یک جزء اصلی دربزرگ نوشتن بعضی از نقاط و علائم که باعث می -4

  .شوند

  .برخی از کلماتی که در جداسازي اجزاء اصلی خطا داشته اند، را نشان می دهد 14- 5در شکل 

که سرکش در جزء اصلی باعث شده است  "ك"جابه جایی سرکش  "انارك "در کلمه دست نوشته 

نظر گرفته باعث شده که به عنوان جزء اصلی در  "ر"قرار بگیرد و همچنین کوچک نوشتن حرف  "نا"

  .نشود

چسبیدن اجزاء اصلی به یکدیگر باعث ایجاد خطا  "بردسکن  "و "نکیاایو "در کلمات دست نوشته 

  .در جداسازي اجزاء اصلی شده است

باعث شده که به عنوان یک جزء اصلی  "شهدار"در کلمه دست نوشته  "ا  "بالاتر نوشتن جزء اصلی 

  .در نظر گرفته نشود

 باعث شده که "کرکچ "درکلمه  "چ"ن نزدیک بودن به خط اصلی نقاط حرف بزرگ نوشتن و همچنی

  .به عنوان یک جزء اصلی در نظر گرفته شود این نقاط

 
 برخی از کلماتی که در جدا سازي مولفه هاي اصلی خطا داشته اند .14- 5شکل
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  نتایج مرحله بازشناسی 3- 3- 5

به کمک ویژگی هیستوگرام گرادیان محلی بدون  نوشتهدر ادامه ابتدا نتایج بازشناسی کلمات دست

 .کنیملغت و سپس تأثیر اضافه کردن مرحله کاهش فرهنگ لغت را بررسی میمرحله کاهش فرهنگ

 اقلیدسی،فاصله (هاي مختلف فاصله و معیار k، پس از ارزیابی مقادیر مختلف KNNبند براي طبقه

5kیار فاصله بلوك شهري و مقدارطی آزمایشات متعدد، مع) زاویه اي و شهري بلوك    .انتخاب شد  

براي تعداد بلوك ) بدون مرحله کاهش فرهنگ لغت(نتایج بازشناسی کلمات دست نوشته  3-5جدول 

   .دهدنشان میویژگی هیستوگرام گرادیان محلی را  هاي مختلف

ی از هم جدا و سپس هر جزء به طور مجزا در ویژگی هیستوگرام اصلاح شده به روش دوم، اجزاء اصل

بعضی از اجزا آنقدر کوچک است که نمی توان آنها را به تعداد  1محدوده مرزي. شوندبلوك بندي می

می در این روش بررسی  33بنابراین فقط تعداد بلوك هاي . تقسیم کرد 33بلوك هاي بیش از 

  .شوند

اصلاح شده به روش اول نسبت به دو روش دیگر دقت  هیستوگرامبا توجه به جدول، ویژگی 

یابد، دقت افزایش ولی به همان نسبت هر چه تعداد بلوك ها افزایش می البته .بازشناسی بالاتري دارد

 هیستوگرامویژگی دقت بازشناسی،  با در نظر گرفتن ابعاد ویژگی و .شودها نیز زیاد میابعاد ویژگی

ترین ویژگی براي بازشناسی مناسب 55گرادیان محلی اصلاح شده به روش اول با تعداد بلوك هاي 

  .کلمه دست نوشته نسبت به دو ویژگی دیگر است

دقت بازشناسی براي ویژگی هاي مختلف . 3- 5جدول    
10

10  
77  55  33  

  تعداد بلوك ها
  ویژگی

44/69  14/67  32/65  78/49  
  گرادیان محلی هیستوگرام

  

70/79  12/78  62/76  32/57  
گرادیان محلی  هیستوگرام

  اصلاح شده به روش اول

 -   -   -  10/69  
گرادیان محلی  هیستوگرام

  ح شده به روش دوماصلا

                                                           
١ Bounding box 



 

106 

 

دلیل مناسب بودن ویژگی هیستوگرام گرادیان محلی اصلاح شده به روش اول نسبت به دو روش 

هاي خطا. دانست) پیکسل هاي قلم(هاي سیاهها با توزیع پیکسلدیگر را می توان تطبیق نسبی بلوك

ویژگی هیستوگرام گرادیان نوشته و ابعاد بالا در سازي اجزاء اصلی در کلمات دستایجاد شده در جدا

محلی اصلاح شده به روش دوم باعث ضعیف عمل کردن این ویژگی نسبت به ویژگی هیستوگرام 

  .  گرادیان محلی اصلاح شده به روش اول شده است

تصویر مجموعه آزمون در هنگام استفاده از  2500براي را دقت و سرعت بازشناسی  4-5جدول 

ویژگی هیستوگرام گرادیان اصلاح شده به روش اول با (ی دهدرحله کاهش فرهنگ لغت نشان مم

همانطور که جدول  )در مرحله بازشناسی کلمه ورودي استفاده شده است 55تعداد بلو ك هاي 

شد اما در سرعت بازشناسی دهد، استفاده از مرحله کاهش فرهنگ لغت باعث افزایش دقت نشان می

  .دانست DTWأثیر زیادي نداشت و دلیل آن را می توان، به کار بردن الگوریتم وقت گیر بازشناسی ت

دقت و سرعت بازشناسی براي روش هاي مختلف 4- 5جدول    
 روش  %دقت بازشناسی )ثانیه بر نمونه(سرعت بازشناسی 

 بازشناسی بدون مرحله کاهش فرهنگ لغت 62/76  66/0

 کاهش فرهنگ لغت بازشناسی با مرحله 19/81  61/0

  
در الگوریتم دو مرحله اي پیشنهاد شده براي بازشناسی کلمات دست نوشته، در مرحله اول تعداد 

آزمون بنابراین ممکن است کلمات مورد بررسی براي هر کلمه  .یابدکلمات مورد بررسی کاهش می

ه شود که مرحله آموزش بندي استفادمتفاوت باشد در این صورت باید در مرحله دوم از طبقه ورودي

نزدیکترین همسایه به دلیل سریع بودن این طبقه  kبه همین دلیل از طبقه بند  .سریعی داشته باشد

  .، استفاده شدآزمون مرحلهآموزش و هم در  مرحلهبند هم در 

از  اي پیشنهاد شده براي بازشناسی کلمات دست نوشته،براي مقایسه عملکرد الگوریتم دو مرحله

محلی اصلاح شده به گرادیان  هیستوگرامو ویژگی  RBFچند کلاسه با تابع کرنل   SVMبند طبقه

 Crossچند کلاسه از روش  SVM هاي لازم برايمقدار پارامتر. استفاده شده استروش اول 

Validation استآورده شده  5-5نتایج بدست آمده در جدول . بدست آمده است.  
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چند کلاسه بهتر از الگوریتم دو  SVMبازشناسی طبقه بند  دقت دهدهمانطور که جدول نشان می

الگوریتم پیشنهادي بسیار کمتر  آزموناما زمان صرف شده براي آموزش و  .اي پیشنهادي استمرحله

  .چند کلاسه است SVMاز طبقه بند 

  سهچند کلا SVMمقایسه دقت و زمان بازشناسی الگوریتم دو مرحله اي پیشنهادي با . 5-5جدول 
 روش دقت بازشناسی )ثانیه بر نمونه(زمان آموزش )ثانیه بر نمونه(زمان آزمون

 الگوریتم دو مرحله پیشنهادي  19/81  6/1  61/0

35/1  65/6  34/83  SVM چند کلاسه  

اي پیشنهادي به اشتباه الگوریتم دو مرحله اي که درنوشتهدر ادامه تعدادي از تصاویر کلمات دست

  .ند آمده استبازشناسی شده ا

اي که باعث ایجاد خطا در بازشناسی شده اند از جمله دلایل نوشتهبا توجه به تصاویر کلمات دست

  :خطاهاي بازشناسی روش پیشنهادي را می توان به صورت زیر بیان کرد

، "آزادشهر"مثل تصاویر کلمات دست نوشته (چسبندگی زیر کلمات به یکدیگر -1

  )"کورا"،"دامنه"

، "علیشاه"مثل تصاویر کلمات دست نوشته ( هاي املاییو غلطخط خوردگی  -2

  )"کنگاور"یا  "اسلام شهر"،"گالیکش"

نسبت به بقیه زیر کلمات  تر نوشتن بعضی از زیرکلماتبالاتر یا پایینها یا جاییجابه -3

 )"نرگاه"و یا "میانه"مثل تصاویر کلمه دست نوشته (دیگر

 "کهک"و یا "کهکدان"تصاویر کلمه دست نوشته  مثل( تغییر در نحوه نوشتن بعضی حروف -4

 )"سیدان "یا 

5- ......... 
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 تعدادي از تصاویر کلمات دست نوشته که باعث ایجاد خطا شده اند .15-5شکل 

  



  
نوشته خوشه 22نوشته خوشه 22

  

نوشته خوشه 

  

نوشته خوشه  مات دست

  

مات دست

  

 

مات دست
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مات دستتصاویر کل
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تصاویر کل

 

  

تصاویر کلتعدادي از

  

تعدادي از

  

تعدادي از

  

تعدادي از .16

  

5-16

   

  شکل 5شکل 



 
10خوشه 10 خوشه  

  
 نوشته

  
نوشته تعدادي ازتصاویر کلمات دست

  
تعدادي ازتصاویر کلمات دست

  

 

تعدادي ازتصاویر کلمات دست
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تعدادي ازتصاویر کلمات دست
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تعدادي ازتصاویر کلمات دست
  

تعدادي ازتصاویر کلمات دست
  

تعدادي ازتصاویر کلمات دست
  

تعدادي ازتصاویر کلمات دست
  

تعدادي ازتصاویر کلمات دست. 17
  

5 -17
   

 شکل5شکل
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   15خوشهنوشته  تعدادي ازتصاویر کلمات دست. 18-5شکل 
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   43خوشهنوشته  تعدادي ازتصاویر کلمات دست. 19-5شکل 
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  فصل هفتم

  

گیري و پیشنهاداتنتیجه   
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  تنتیجه گیري و پیشنهادا: فصل هفتم

  

- نوشته فارسی مبتنی بر یک روش دو مرحلهنامه سیستمی براي بازشناسی کلمات دستدر این پایان

نوشته تصویر کلمه دست 16000که شامل  "ایران شهر"این سیستم بر روي پایگاه داده . اي ارائه شد

  .نام شهرهاي ایران است، مورد ارزیابی قرار گرفت 503از 

تصاویر و کاهش اختلافات بین تصاویر کلمات دست نوشته در  کیفیتدر این سیستم براي افزایش 

این عملیات شامل باینري کردن، هموار . شودپردازش انجام مییک کلاس یک سري عملیات پیش

سازي، حذف نویز، آشکار سازي خط اصلی، اصلاح شیب خط اصلی، اصلاح کجی دست نوشته ، آنالیز 

براي هرکدام از این عملیات، . باشدد تصاویر و نازك سازي میهاي متصل، نرمال سازي ابعامولفه

ترین تکنیک بر روي تصاویر پایگاه در هر مورد مناسب. هاي مختلفی پیاده سازي و مقایسه شدتکنیک

  .انتخاب شد "ایران شهر"داده 

ي پیشنهادي براي افزایش دقت و سرعت، تعداد کلمات مورد بررسی برا الگوریتمدر مرحله اول 

بازشناسی کلمه دست نوشته ناشناخته ورودي کاهش داده شد که به این مرحله کاهش فرهنگ لغت 

 فرهنگ لغت خوشه بندي تصاویر کلمات دست نوشته براي ایجاد یکبراي این کار از . گفته می شود

براي خوشه بندي . تصویري و کاهش دامنه جستجو براي بازشناسی کلمه آزمون ورودي استفاده شد

و براي تعیین تعداد و مقدار مراکز  ISOCLUSصاویر کلمات دست نوشته، الگوریتم خوشه بندي ت

در این مرحله از هر تصویر چهار نوع . بندي سلسله مراتبی اعمال شدها، الگوریتم خوشهاولیه خوشه

و  پروفایل بالا، پایین و پروژکشن عمودي که شکل بیرونی کلمه دست نوشته: ویژگی استخراج شد

پروفایل گذر سیاه به سفید که ساختار داخلی کلمه را توصیف می کند و براي کاهش ابعاد ویژگی در 

  .گرفته می شودیک بعدي این مرحله، از هر بردار ویژگی یک بار تبدیل موجک 
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به خاطر  DTWگیري فاصله بین بردارهاي ویژگی استخراج شده از تصاویر از الگوریتم براي اندازه

 DTWتلاف کشیدگی بین حروف استفاده شد و نتایج نشان داد که استفاده از الگوریتم کاهش اخ

  .باعث بهبود عملکرد مرحله کاهش فرهنگ لغت شد

میانگین هر خوشه به عنوان مدخل اعضاي آن . خوشه قرار گرفتند 62تصاویر کلمات دست نوشته در 

دیک به هر کلمه دست نوشته خوشه نز 5. خوشه در فرهنگ لغت تصویري در نظر گرفته شد

. ها در لیست کلمات کاندید قرار می گیرندناشناخته ورودي انتخاب و کلمات موجود در این خوشه

خوشه نزدیک قرار دارد و تعداد کلمات مورد بررسی موجود  5در % 94کلمه نامعلوم ورودي با دقت 

  .می یابدکاهش %  77 ،در فرهنگ لغت براي بازشناسی کلمه نامعلوم ورودي

مرحله دوم سیستم پیشنهادي، بازشناسی کلمه نامعلوم ورودي از کلمات کاندید موجود در لیست 

در این مرحله از ویژگی هیستوگرام گرادیان محلی استفاده شدکه . بدست آمده از مرحله اول است

استخراج  تایی 32شود سپس از هر بلوك یک برداربندي میبراي استخراج آن تصویر گرادیان بلوك

در . استفاده شده است برداريعملیات کاهش نرخ نمونه براي کاهش ابعاد از فیلتر گوسی و. شودمی

در روش . نوشته دو روش پیشنهاد شدها به نحوه نوشتن کلمه دستاین تحقیق براي تطبیق بلوك

با این کار اندازه . نندکهاي قلم تغییر میها در تصویر گرادیان بر اساس توزیع پیکسلاول اندازه بلوك

هاي قلم بیشتر باشند کوچکتر و تعداد آنها زیادتر خواهد شد هایی که تعداد پیکسلبلوك ها در مکان

ها هاي قلم کمتر و اطلاعاتی زیادي وجود نداشته باشد، اندازه بلوكهایی که تعداد پیکسلو در مکان

  .بزرگتر می شود

هاي دست نوشته کلمات، ابتدا اجزاء اصلی را از هم متناظر نمونهدر روش دوم براي تطبیق بهتر اجزاء 

 ش بلوك بندي می شود واهاي سیاهجدا کرده سپس هر جزء به طور مجزا بر اساس توزیع پیکسل

  .سپس بردارهاي ویژگی استخراج شده از اجزاء با هم ترکیب می شوند

نشان می دهد  Knnوسط طبقه بند کلمه دست نوشته در مجموعه آزمون ت 2500نتایج بازشناسی 

، 55هاي هم اندازه که نرخ بازشناسی با استفاده از ویژگی هیستگرام گرادیان محلی با تعداد بلوك
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و نرخ بازشناسی با استفاده از ویژگی هیستگرام گرادیان محلی با تعداد بلوك هاي تطبیقی بر % 65

نرخ بازشناسی براي ویژگی . می باشد% 76،)روش اول پیشنهادي( 55اساس پیکسل هاي سیاه 

% 69برابر با  33بندي هر یک از اجزا به تعداد هیستوگرام گرادیان با جداسازي اجزاء اصلی و بلوك

نسبت به روش اول را می توان دلایل مناسب نبودن ویژگی گرادیان پیشنهادي به روش دوم . شد

  .خطاهاي ناشی از جدا سازي و ابعاد بالاي آن بیان کرد

با استفاده از مرحله کاهش فرهنگ لغت به همراه ویژگی هیستگرام گرادیان تطبیقی به روش اول در 

افزایش یافت ولی سرعت % 81مرحله بازشناسی نرخ دقت به دلیل کاهش کلمات نامتشابه به 

بت به زمانیکه که از مرحله کاهش فرهنگ لغت استفاده نشد، افزایش چندانی نیافت که بازشناسی نس

  .دانست DTWمهمترین دلیل آن را می توان استفاده از الگوریتم زمانبر 

 RBFهمراه با تابع کرنل  SVMاي پیشنهادي با طبقه بند چند کلاسه در پایان الگوریتم دو مرحله

ناسی تقریباً مشابه هستند اما از نظر زمان آموزش و زمان بازشناسی، مقایسه شد، از نظر دقت بازش

  .الگوریتم پیشنهادي سریعتر است

با توجه به نتایج بدست آمده در این پایان نامه، برخی پیشنهادات براي ادامه کار در این زمینه ارائه 

  :می شود

در مرحله کاهش تعداد  ...هاي ساختاري مثل تعداد نقاط، زیر کلمات واضافه کردن ویژگی -1

  کلمات مورد بررسی

 در مرحله بازشناسیKnn بندهایی با کارائی بهتر از طبقه بند استفاده از طبقه -2

هاي قلم در ها مثل واریانس پیکسلهاي دیگر براي تطبیق بهتر بلوكاضافه کردن معیار -3

 ویژگی هیستوگرام گرادیان محلی اصلاح شده به روش اول 

تر براي جداسازي اجزاء اصلی کلمات دست نوشته به منظور کاهش خطاهاي ارائه روشی دقیق -4

 ناشی از جداسازي در ویژگی هیستوگرام گرادیان محلی اصلاح شده به روش دوم
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Abstract  
In this these has been studied an off line Farsi handwritten words recognition system in 
limited lexicon. The proposed system is based on a two-step method. In the first step, 
the words in the lexicon are clustered using ISOCLUS and Hierarchical clustering 
algorithms based on similarity. The similarity features used in this step are upper, 
lower, vertical projection and background/Ink transitions profile vectors extracted from 
the each column of image. To reduce the feature vectors dimension and eliminate the 
diagram shaking, one dimensional Discrete Wavelet Transform is used. DTW 
algorithm is applied for measuring similarity between the feature vectors extracted from 
words. The mean of each cluster is used as its representative cluster and its entry in the 
pictorial dictionary. Total number of handwritten word images in the studied dataset is 
16,000 images included 502 city names of Iran. This dataset is called IRANSHAR. In 
this stage, the handwritten word images are clustered in 62 clusters. In the recognition 
of input word, first five closest clusters to the input word are selected. This makes 
lexicon reduction of 77% with 94% recognition rate. 
The second stage is recognition of the input unknown word image from the list of 
candidate words from the first stage. In this stage is used histogram of local gradient 
feature. For the feature extraction, gradient image is divided into a number of blocks. In 
this these, these blocks are modified in two methods for improved recognition 
performance. In first method, the size of the blocks is set based on the distribution of 
black (pen) pixels. In second method, each main component of handwritten word is 
divided separately and then they are combined. Finally, the gradient feature vectors of 
input words are compared with gradient feature vectors of candidate words using KNN 
and multi-class SVM classifications. 
The recognition result on handwritten words of IRANSHAR dataset showed that The 
lexicon reduction stage increased accuracy and speed relatively due to the elimination 
of dissimilar word in recognition of handwritten word and the first method modification 
of the local gradient histogram achieved 13% improvement in proposed system 
recognition rate.  
 
 
Keywords: word handwritten recognition, Lexicon reduction, ISOCLUS clustering 
algorithm, Hierarchical clustering algorithm, DTW algorithm, local gradient histogram, 
k nearest neighbor classification, multi class SVM classification 
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