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 تشکر و قدردانی:

نمایم،‌که‌در‌به‌انجام‌رساندن‌این‌امر‌همواار ‌‌در‌ابتدا‌از‌استاد‌عزیزم،‌دکتر‌علیرضا‌احمدی‌فرد‌تشکر‌می

کونم،‌کوه‌در‌لوا ‌‌‌‌ام‌و‌همچنین‌از‌خانااد ‌عزیزم‌تشوکر‌موی‌‌های‌ایشان‌بهرمند‌باد از‌دانش‌و‌راهنمایی

 اند.باد ‌پشتیبانمانجام‌این‌کار‌هماار ‌
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 چکیده

‌مجماعه ‌زیر ‌از ‌متن‌یکی ‌کتابخانه‌تشخیص‌خادکار ‌در ‌گسترد  ‌لار ‌به ‌است‌که های‌پردازش‌تصایر

ها‌استفاد ‌می‌ها‌و‌پرسشنامههای‌بانکی،‌خااندن‌فرمها،‌خااندن‌چکدیجیتا ،‌خااندن‌آدرس‌پستی‌نامه

‌دست‌شاد. ‌متان ‌بازشناسی ‌خط ‌برون ‌کلی ‌سطح ‌دو ‌در ‌فارسی ‌که‌ناشته ‌پذیرد ‌می ‌انجام ‌خط ‌بر و

ی‌ها‌سیستمو‌‌ی‌مبتنی‌بر‌جداسازیها‌سیستمخط‌خاد‌به‌دو‌دسته‌تقسیم‌می‌شاد:‌‌ی‌برونها‌سیستم

 .کلی‌نگر

شاد‌کلمات‌به‌زیر‌کلمات‌و‌حروف‌سازند ‌آن‌تقسیم‌شاند‌و‌ی‌مبتنی‌بر‌جداسازی‌سعی‌میها‌سیستمدر‌

‌ ‌در ‌اما ‌شاد ‌برای‌شناسایی‌استفاد  ‌آنها ‌‌ی‌کلیها‌سیستماز ‌کلی‌کلمه‌‌ها‌ویژگینگر، ‌تصایر ‌از مستقیما

ترین‌کلمه‌به‌ورودی‌به‌عناان‌خروجی‌در‌های‌فرهنگ‌لغت،‌مشابهشاد‌و‌با‌مقایسه‌با‌داد استخراج‌می

 شاد.‌نظر‌گرفته‌می

ناشته‌فارسی‌با‌استفاد ‌از‌شکل‌کلی‌کلمه‌ارائه‌شد ‌‌در‌این‌تحقیق‌روشی‌برای‌بازشناسی‌کلمات‌دست

‌ ‌حذف‌نایز(‌است. ‌رفع‌شکستگی، ‌پیش‌پردازش)باینری‌کردن، ‌شامل: ‌برای‌شناسایی‌کلمه مراحل‌کار

‌(‌است.‌ SVM،KNNبند‌)‌،استخراج‌ویژگی)گرادیان،‌پروفایل(‌و‌لبقه

 شاد.‌پردازش‌برای‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی،‌تغییراتی‌در‌روش‌هیستاگرام‌افقی‌انجام‌میدر‌مرحله‌پیش

‌جد ‌منظار ‌همتشخیص‌خط‌کرسی‌به ‌اصلی‌و ‌بدنه ‌بدنه‌اسازی‌نقاط‌از چنین‌برای‌نرما ‌سازی‌اجزاء

‌یکی‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌و‌ ‌از‌تصایر‌هر‌کلمه‌دو‌تصایر، ‌در‌نتیجه‌فرایند‌پیشنهادی، اصلی‌ضروری‌است.

ی‌کلمه‌در‌تصایر‌بدنه‌اصلی،‌پس‌از‌ها‌ویژگیشاد.‌برای‌استخراج‌‌دیگری‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌حاصل‌می

بندی‌تطبیقی‌و‌برای‌استخراج‌ویژگی‌از‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌از‌‌داگانه‌اجزای‌آن،‌از‌بلاکنرما ‌سازی‌ج
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‌میبلاک ‌استفاد  ‌یکنااخت ‌‌بندی ‌در ‌گرادیان ‌انداز  ‌تاسط ‌فاق ‌تصاویر ‌در ‌بلاک ‌هر جهت‌‌23کنیم.

‌شاد.‌تاصیف‌می

شتیبان‌نشان‌دهند ‌بهباد‌نزدیکترین‌همسایگی‌و‌ماشین‌بردار‌پ‌kبندهای‌نتایج‌حاصل‌با‌استفاد ‌از‌لبقه

ی‌صارت‌گرفته،‌روش‌ارائه‌شد ‌به‌ها‌پردازشدر‌دقت‌بازشناسی‌روش‌ارائه‌شد ‌است‌اما‌به‌علت‌پیش‌

‌با‌خاشهها‌روشزمان‌بیشتری‌نسبت‌به‌ ها‌به‌منظار‌کاهش‌فرهنگ‌‌بندی‌نمانهی‌پیشین‌نیازمند‌است.

ی‌پروفایل‌و‌هیستاگرام‌افقی‌و‌الگاریتم‌ها‌ویژگیها‌از‌‌بندی‌نمانه‌لغت‌نتیجه‌بهباد‌میابد.‌به‌منظار‌خاشه

isodata‌.استفاد ‌شد ‌است‌

بنیدي تطبیقیی،   نوشته فارسی، گرادیان محلیی، بلیوك  بازشناسی کلمات دست کلمات کلیدي:

 جداسازي نقاط از کلمه، تخمین خط کرسی
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 لیست مقالات مستخرج از پایانامه

 “ گرادییان  بلوك بندي تلفیقی و ویژگیهیاي تشخیص دست نوشته فارسی به کمک” ، 

 PRIA 2012 تصایر،اولین‌کنفرانس‌بازشناسی‌الگا‌و‌تحلیل‌

 “علائی  به کمک ویژگیهاي مبتنی بیر بدنیه و    فارسی تشخیص کلمات دست نوشته” ، 

 ICIS 2013،ایرانهای‌هاشمند‌‌یازدهمین‌کنفرانس‌سیستم
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 مقدمه  -1-1

.‌سادگی‌استفاد ‌از‌کاغذ،‌استفاد ‌از‌آن‌برای‌ها‌باد ‌استای‌برای‌ارتباط‌بین‌انسانکاغذ‌هماار ‌وسیله

حجم‌زیادی‌از‌اللاعات‌کاغذی‌وجاد‌داشته‌باشد.‌اما‌‌کردن‌اللاعات،‌ماجب‌شد ‌کهارتبالات‌و‌بایگانی‌

‌به‌ ‌دسترسی ‌سرعت ‌بادن ‌بالا ‌و ‌بادن ‌حجم ‌کم ‌دلیل ‌به ‌الکترونیکی ‌گسترش‌محیط ‌علت ‌به امروز 

 ‌از‌آن‌برای‌برقراری‌ارتبالات‌و‌بایگانی‌کردن‌اللاعات‌روز‌به‌روز‌اللاعات‌در‌این‌محیط،‌علاقه‌به‌استفاد

‌شاد.‌از‌این‌رو‌برای‌تبدیل‌اللاعات‌کاغذی‌به‌صارت‌الکترونیکی‌باید‌روشی‌ایجاد‌گردد.بیشتر‌می

یند‌همیت‌این‌ماضاع‌در‌فرآناشته‌به‌علت‌پیچیدگی‌و‌ابهامات‌و‌همچنین‌ا‌مسئله‌بازشناسی‌متان‌دست

تبدیل‌‌الگا‌است.‌بازشناسی‌متن‌به‌معنیکی‌از‌ماضاعات‌مارد‌علاقه‌در‌زمینه‌بازشناسی‌خادکارسازی‌ی

‌خااندن‌فرمهای‌آماد ‌و‌است‌که‌می‌اسناد‌متنی‌به‌شکل‌قابل‌ویرایش تااند‌در‌زمینه‌پردازش‌کلمات،

‌رود.دسته‌بندی‌مرسالات‌پستی‌به‌کار‌مبلغ‌چک،‌خااندن‌آدرس‌و‌

‌ها‌سیستم ‌را ‌دستمیی‌شناسایی‌متان ‌نگارش‌)تایپی‌و ‌اساس‌نحا  ‌بر ‌ورودی‌‌تاان ‌داد  ‌ناع ناشته(،

‌و‌کلمات‌پیاسته(‌به‌گرو ا(،‌متصل‌بادن‌کار3خطو‌برون‌9)برخط های‌مختلفی‌کترها‌)کاراکترهای‌مجزا

های‌مارد‌نیاز‌برای‌آمازش‌و‌آزمایش‌هر‌بندی‌کرد.‌با‌تاجه‌به‌شرایط‌و‌ناع‌کاربرد،‌مجماعه‌داد تقسیم

‌از ‌‌یک ‌مجماعهها‌سیستماین ‌این ‌باد. ‌خااهد ‌متفاوت ‌شناسایی ‌میی ‌کاچک‌ها ‌واحدهای ‌از تاانند

‌ناشتاری‌مانند‌ارقام‌و‌حروف‌مجزا‌شروع‌شد ‌و‌تا‌حد‌کلمه‌و‌حتی‌جملات‌و‌پاراگرافها‌تاسعه‌یابند.

‌متان‌دستناشته‌تقسیم‌می‌متان‌به‌دو‌دسته‌کلی‌تایپی‌و‌دست ترین‌اد ناشته‌به‌آسانی‌و‌با‌س‌شاند.

‌تر‌و‌فراگیرتر‌هستند.‌شاند‌و‌در‌نتیجه‌از‌ناشتارهای‌تایپی‌متداو ابزارها‌مانند‌کاغذ‌و‌قلم‌ناشته‌می
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 خطو برون هاي برخطداده  -1-2

اولین‌مرحله‌در‌هر‌سیستم‌شناسایی‌متن،‌دریافت‌داد ‌و‌تبدیل‌آن‌به‌شکل‌دیجیتا ‌قابل‌استفاد ‌در‌

‌این‌ ‌برونتاامی‌ها‌سیستمکامپیاتر‌است. ‌به‌دو‌شکل‌برخط‌و ‌در‌نند‌متن‌ورودی‌را خط‌دریافت‌کنند.

‌دیجیتا ‌ها‌سیستم ‌صفحه ‌قلم‌و ‌ابزارهای‌مخصاص‌مانند ‌از ‌استفاد  ‌با ‌کاربر ی‌شناسایی‌متان‌برخط،

‌مانند‌تعداد‌اقدام‌به‌ناشتن‌متن‌می‌9کنند  ‌اللاعات‌زیادی‌در‌مارد‌متن، ‌ناشتار، ‌این‌گانه‌از ‌در کند.

‌در‌روش‌برخط،‌عمل‌‌،‌مسیر‌حرکت‌قلم3لمههای‌کخطپار  و‌جهت‌و‌سرعت‌ناشتن‌در‌دسترس‌است.

‌تاجه‌به‌خصاصیت‌ذاتی‌شناسایی‌ناشتار‌بصارت‌همزمان‌با‌عمل‌ناشتن‌انجام‌می ‌با ی‌ها‌سیستمشاد.

‌به‌شناسایی‌متان‌دست ‌کاربرد‌آنها کترهای‌اناشته‌مانند‌کار‌برخط‌در‌نحا ‌جمع‌آوری‌دادگان‌ورودی،

‌شاند.‌رمالها‌یا‌عبارات‌ریاضی‌محدود‌میلمات‌پیاسته،‌فمجزا،‌ک

‌‌ ‌مقابل، ‌شناسایی‌متان‌دستی‌بها‌سیستمدر ‌تایپ‌شد ‌رون‌خط‌وظیفه ‌یا ‌و ‌روی‌کاغذ‌ناشته را‌‌بر

‌ ‌این ‌بنابراین، ‌دارند. ‌‌ها‌سیستمبرعهد  ‌دسترسی ‌برخط ‌دادگان ‌در ‌ماجاد ‌زمانی ‌اللاعات نخااهند‌به

دیجیتالی‌‌به‌تصاویر‌2ناشته‌شد ‌و‌یا‌تایپی‌باسیله‌یک‌دوربین‌یا‌پایشگر‌متان‌،ها‌سیستمداشت.‌در‌این‌

‌شاند.تبدیل‌می

 یک سیست  بازشناسی اصلی مراحل  -1-3

 پردازش‌پیش‌ -9-2-9

تصحیح‌کجی‌خط‌کرسی‌و‌باینری‌‌ی‌لازم‌برای‌بهباد‌اولیه‌کیفیت‌تصایر‌مانند‌حذف‌نایز‌وها‌پردازش

‌.باشدکردن‌جزء‌این‌مرحله‌می
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 استخراج‌ویژگی -9-2-3

بندی‌در‌رایانه‌استخراج‌جهت‌لبقه‌ها‌ویژگیای‌از‌ی‌کلمه‌مجماعهتصایر‌در‌این‌مرحله‌از‌اللاعات

‌شاد.‌می

 بندی‌لبقه -9-2-2

‌شد ‌یها‌ویژگی ‌‌استخراج ‌کلمه ‌تصایر ‌مرحلهاز ‌این ‌‌در ‌سیستم‌شناسایی‌جهت ‌شاند.می‌وارد

یا‌کلمات‌از‌پیش‌تعریف‌بندی‌آنها‌در‌یک‌مجماعه‌حروف‌و‌شناسایی‌در‌این‌مرحله‌به‌معنی‌لبقه

‌لبقهمی‌(9)دایر ‌لغات‌شد  ی‌متعددی‌مانند‌استفاد ‌از‌شبکه‌ها‌روشتاانند‌باسیله‌بندی‌می‌باشد.

‌.نزدیکترین‌همسایگی،‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌انجام‌شاد‌kعصبی،‌مد ‌مخفی‌مارکاف،‌

 ي بازشناسی متنها روش  -1-4

‌تاان‌به‌دو‌دسته‌کلی‌زیر‌تقسیم‌کرد:اسی‌میی‌بازشناسی‌متن‌را‌با‌تاجه‌به‌روش‌بازشنها‌سیستم

 3ایی‌تجزیهها‌روش
 

 2نگری‌کلیها‌روش
 

‌تجزیهها‌روش ‌کلمات‌میی ‌زیر ‌و ‌کلمات ‌جداسازی ‌به ‌برای‌ای ‌حاصل ‌کاچکتر ‌واحدهای ‌از ‌و پردازند

‌می ‌استفاد  ‌کلمات ‌شناسایی ‌جداسازیکنند. ‌از ‌زیر‌،منظار ‌مالفه-تفکیک‌تصایر ‌به ‌ورودی های‌کلمه

تااند‌یک‌ی‌جداسازی‌وجاد‌دارد،‌این‌خروجی‌میها‌روشنی،‌انتهایی‌و‌مجزاست.‌بدلیل‌خطایی‌که‌در‌میا

ی‌ها‌پردازشی‌جداسازی‌و‌انجام‌پس‌ها‌روششاد‌با‌تنظیم‌سعی‌می‌ها‌سیستمشبه‌حرف‌باشد.‌در‌برخی‌

‌ا ‌برسد. ‌حداقل ‌به ‌این‌رخداد ‌باعث‌کاهش‌دقتمناسب‌احتما  ‌خاد ‌می‌ینکار ‌دسیستم ‌برخی‌شاد. ر
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‌می‌ها‌سیستم ‌تکلیف ‌تعیین ‌بازشناسی ‌مرحله ‌در ‌و ‌شد  ‌معرفی ‌معتبر ‌حرف ‌شبه از‌‌[9]شاند.این

 شاد.های‌این‌روش‌این‌است‌که‌شناسایی‌محدود‌به‌دایر ‌لغات‌از‌پیش‌تعریف‌شد ‌نمی‌مزیت

‌حروف‌زیرها‌روش ‌شبه ‌برخی‌از-ی‌زیادی‌برای‌جداسازی‌حروف‌یا ‌است‌که ‌شد  ‌گرفته ‌کلمات‌بکار

‌عبارتند‌از:‌ها‌روشمهمترین‌این‌

 [3]استفاد ‌از‌هیستاگرام‌عمادی 

 [2]استفاد ‌از‌منحنی‌پیرامان‌کلمه‌ 

 [4]استفاد ‌از‌پروفایل‌بالایی‌کلمات 

 [3]‌جداسازی‌بر‌اساس‌قااعد‌ساختاری‌یک‌رسم‌الخط‌خاص 

 [6]جداسازی‌با‌استفاد ‌از‌محل‌اتصا ‌به‌خط‌زمینه‌و‌مفهام‌قطعه‌خط‌متصل 

 [3]سازی‌حروف‌با‌نازک‌جداسازی 

 [7]کلمات-جداسازی‌با‌استفاد ‌از‌برچسب‌زدن‌به‌منحنی‌بالایی‌زیر 

‌ ‌پردازش ‌پس ‌ها‌روشمرحله ‌به ‌تاجه ‌با ‌جداسازی ‌قااعد‌ها‌ویژگیی ‌اعما  ‌فارسی، ‌نگارش ‌خاص ی

‌ ‌نتایج‌ها‌ویژگیساختاری، ‌حتی ‌یا ‌کلمه ‌تعیین‌نقاط‌یک‌شبه ‌بازشناسی‌و ‌از ‌نتایج‌حاصل ‌و ی‌تصایر

‌پردازد.‌صل‌از‌شناسایی‌اولیه‌آن‌به‌اصلاح‌نتایج‌جداسازی‌و‌رفع‌خطاهای‌حاصل‌از‌آن‌میحا

‌ ‌در ‌ی‌کلیها‌روشاما ‌تقطیع ‌عمل ‌انجام ‌بدون ‌و ‌آنها ‌عمامی ‌روی‌شکل ‌از ‌کلمات تشخیص‌داد ‌نگر،

.‌شادشاند.‌در‌این‌روش،‌هر‌کلمه‌در‌فرهنگ‌کلمات‌به‌عناان‌یک‌کلاس‌جداگانه‌در‌نظر‌گرفته‌می‌می

ی‌شناسایی‌کلمات‌در‌کاربردهایی‌با‌مجماعه‌واژگان‌محدود‌ها‌روشنگر‌یکی‌از‌متداولترین‌ی‌کلیها‌روش

و‌ثابت‌هستند.‌از‌آنجایکه‌در‌این‌روش،‌هر‌کلمه‌از‌فرهنگ‌لغت‌به‌عناان‌یک‌کلاس‌مجزا‌در‌نظر‌گرفته‌

‌به‌این‌ز ‌کهای‌لازم‌برای‌آمازش‌مد ‌مرباط‌به‌هر‌کلمه‌باید‌به‌انداشد ‌است،‌نمانه افی‌جامع‌باشند.
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های‌مختلف‌های‌آمازش‌باید‌بتاانند‌کلیه‌تاثیرات‌متقابل‌بین‌حروف‌یک‌کلمه‌را‌در‌شیا معنی‌که‌نمانه

ناشتن‌مد ‌کنند.‌در‌برخی‌از‌کاربردها‌مانند‌شناسایی‌آدرسهای‌پستی‌که‌در‌آن‌فرهنگ‌کلمات‌بزرگ‌و‌

ی‌مختلف‌بدلیل‌افزایش‌شباهت‌ها‌کلاسایجاد‌تمایز‌بین‌نگر‌برای‌ی‌کلیها‌روشیا‌متغیر‌است،‌تاانایی‌

ای‌لازم‌از‌هآوری‌نمانهیابد.‌بعلاو ،‌از‌نظر‌عملی،‌در‌چنین‌کاربردهایی‌جمعبین‌آنها،‌به‌شدت‌کاهش‌می

‌بنابراین‌هنگامیکه‌تعداد‌نمانه‌هر‌کلاس‌برای‌آمازش‌سیستم‌شناسایی،‌بسیار‌دشاار ‌آمازش‌هایاست.

نگر‌برای‌ی‌کلیها‌روشای‌به‌جای‌ی‌تجزیهها‌روشبه‌انداز ‌کافی‌زیاد‌نباشد،‌باید‌از‌ماجاد‌در‌هر‌کلاس‌

‌کرد. ‌نمانه‌آمازش‌سیستم‌شناسایی‌استفاد  ‌کل‌تعداد ‌لار ‌پارامترهایی‌مانند‌به ‌بستگی‌به های‌لازم،

)بر‌‌3نند بندی‌کاستخراج‌شد ،‌دقت‌مارد‌انتظار‌از‌سیستم‌شناسایی،‌پیچیدگی‌لبقه‌9یها‌ویژگیانداز ‌

‌دارد.‌ها‌کلاساساس‌تعداد‌پرامترهایی‌که‌باید‌در‌آن‌تخمین‌زد ‌شاد(‌و‌احتما ‌خطای‌بین‌

مشکل‌اصلی‌در‌رویکرد‌مبتنی‌بر‌بازشناسی‌بدون‌جداسازی‌و‌استفاد ‌از‌شکل‌کلوی‌کلموه،‌تعوداد‌زیواد‌‌‌‌‌

در‌بازشناسوی‌و‌‌‌ست.‌در‌مسائل‌شناسایی‌الگا،‌افزایش‌تعداد‌کلاس‌به‌معنی‌کاهش‌میزان‌دقوت‌ها‌کلاس

بندی‌اولیه‌زیرکلموات‌در‌‌تااند‌با‌خاشهیستم‌فرهنگ‌لغت‌میبالا‌رفتن‌زمان‌پردازش‌سیستم‌است.‌زیر‌س

کلمه‌ورودی،‌با‌استفاد ‌-کمک‌ماثری‌کند.‌به‌این‌ترتیب‌که‌برای‌هر‌کلمه‌و‌یا‌زیر‌ها‌کلاسکاهش‌تعداد‌

های‌نزدیک‌به‌آن‌در‌فرهنگ‌لغت‌انتخاب‌هی‌استخراج‌شد ‌از‌شکل‌کلی‌آن،‌خاشه‌و‌یا‌خاشها‌ویژگیاز‌

فرهنوگ‌لغوت‌تنهوا‌روش‌بورای‌انجوام‌‌‌‌‌‌‌شاد.ها‌محدود‌میهای‌این‌خاشهشد ‌و‌مسئله‌شناسایی‌به‌نمانه

ی‌هوا‌‌ویژگوی‌تاانود‌بور‌اسواس‌‌‌‌دسته‌بندی‌اولیه‌بر‌روی‌کلمات‌و‌یا‌زیرکلمات‌نیست‌این‌دسته‌بندی‌می

اینکار‌استفاد ‌کند.‌در‌نهایت‌آنچه‌اهمیت‌دارد‌ایون‌اسوت‌‌‌‌ساختاری‌کلمات‌باد ‌و‌از‌مفاهیم‌نحای‌برای

‌ایجاد‌کرد.‌ها‌کلاسکه‌بتاان‌یک‌دسته‌بندی‌اولیه‌و‌با‌دقت‌بالا‌برای‌کاهش‌تعداد‌
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 اندازه فرهنگ لغت -1-5

‌ ‌از ‌یکی ‌کلمات، ‌فرهنگ ‌دستانداز  ‌شناسایی ‌سیستم ‌یک ‌مهم ‌معمالا‌‌ناشته‌پارامترهای است.

منظار‌کاهش‌ابهامات‌ماجاد‌در‌کلمات‌ورودی‌و‌افزایش‌درصد‌شناسایی،‌ی‌شناسایی‌ناشتار،‌بها‌سیستم

ای‌از‌واژگان‌کنند.‌در‌حقیقت،‌فرهنگ‌کلمات‌مجماعهاز‌یک‌مجماعه‌به‌نام‌فرهنگ‌کلمات‌استفاد ‌می

‌رود‌بتااند‌آنها‌را‌به‌درستی‌تشخیص‌دهد.است‌که‌از‌سیستم‌شناسایی‌انتظار‌می

بندی‌به‌صارت‌زیر‌فرهنگ‌کلمات‌وجاد‌ندارد،‌اما‌در‌حالت‌کلی‌تقسیم‌اگرچه‌تعریف‌معینی‌برای‌انداز 

‌است:

  ها‌کلمه(فرهنگ‌کلمات‌کاچک‌)شامل‌د 

 )فرهنگ‌کلمات‌متاسط‌)شامل‌صدها‌کلمه‌

 )فرهنگ‌کلمات‌بزرگ‌)شامل‌هزاران‌کلمه‌

 )فرهنگ‌کلمات‌خیلی‌بزرگ‌)شامل‌صدها‌هزار‌کلمه‌

‌به‌عناان‌مثا ،سیستم‌بازشناسی‌تغییر‌میبرد‌رانداز ‌فرهنگ‌کلمات‌با‌تاجه‌به‌کا ی‌ها‌سیستم‌در‌کند.

‌فرهنگ‌کلمات‌کاچک‌می ‌حروف، ‌و ‌ارقام ‌شناسایی‌سیستم‌باشد.بازشناسی ‌شد ‌در ‌ناشته به‌‌مبالغ

‌می‌فرهنگ‌کلمات‌متاسطحروف‌روی‌چکهای‌بانکی‌دارای‌ ‌در‌باشد. ‌بازشناسی‌اسامی‌شهرها سیستم

‌.باشیمیک‌فرهنگ‌کلمات‌بزرگ‌روبرو‌می‌کاربرد‌خااندن‌آدرسهای‌پستی،‌با

 ي بازشناسی متنها سیست کارایی  -1-6

در‌هر‌سیستم‌بازشناسی‌متن‌معیارهایی‌برای‌ارزیابی‌کارایی‌سیستم‌وجاد‌دارد‌مانند‌نرخ‌بازشناسی‌که‌

ی‌هایشاند‌به‌تعداد‌کل‌نمانهکلمه‌و‌یا‌کلماتی‌که‌به‌درستی‌بازشناسی‌می-برابر‌است‌با‌تعداد‌حروف،‌زیر

کلمه‌و‌یا‌کلماتی‌است‌-اند‌و‌یا‌نرخ‌خطا‌که‌برابر‌تعداد‌حروف،‌زیرکه‌برای‌آزمایش‌سیستم‌استفاد ‌شد 
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خطای‌بازشناسی‌ممکن‌است‌در‌مراحل‌‌اند.های‌آزمایش‌به‌اشتبا ‌بازشناسی‌شد که‌نسبت‌به‌کل‌داد 

‌ممکن‌است‌‌مختلف ‌عناان‌مثا ‌خطا ‌به ‌بیفتد ‌بازشناسی‌اتفاق ‌تصایر،‌مرتبط‌بفرایند ‌در ‌نایز ‌وجاد ا

‌باشد ‌قبیل ‌این ‌از ‌مااردی ‌و ‌کلمه ‌کجی ‌ناهمگن، ‌روشنایی ‌اشکالات ‌اگر ‌شد . ‌پیش‌‌اشار  ‌مرحله در

‌سیستم‌ ‌اگر ‌سیستم‌گردند. ‌در ‌خطا ‌مراحل‌بعدی‌ماجب‌ایجاد ‌ممکن‌است‌در پردازش‌اصلاح‌نشاند،

‌باشد ‌واحدهای‌کاچکتر ‌کلمات‌به ‌تجزیه ‌این‌جداسازی‌به‌صارت‌‌دارای‌مرحله‌جداسازی‌به‌منظار و

‌نمی ‌دست ‌به ‌مناسبی ‌بازشناسی ‌نرخ ‌نگیرد، ‌انجام ‌انتخاب‌‌درست ‌ویژگی ‌استخراج ‌مرحله ‌در آید.

‌زیرها‌ویژگی ‌یا ‌و ‌بردن‌دقت‌بازشناسی‌ماثر‌-یی‌که‌شکل‌کلمه ‌بالا ‌در ‌خابی‌تاصیف‌کند، ‌به ‌را کلمه

‌.خااهد‌باد

 ي خط فارسیها ویژگیمعرفی  -1-7

ی‌مناسب‌برای‌بازشناسی‌متان‌نقش‌اساسی‌دارد.‌در‌ها‌روشارسی‌در‌انتخاب‌آشنایی‌با‌قااعد‌نگارش‌ف

‌شاد.ادامه‌به‌قااعد‌مهم‌نگارش‌فارسی‌اشار ‌می

 متان‌فارسی‌هم‌در‌حالت‌‌23زبان‌فارسی‌از‌‌ ‌بر‌خلاف‌ناشتار‌لاتین، حرف‌تشکیل‌شد ‌است.

‌از‌راست‌به‌چپ‌ناشت‌تایپی‌و‌هم‌در‌حالت‌دست ‌نگارش‌ه‌میناشته‌به‌صارت‌پیاسته‌و شاد.

فارسی‌مانند‌نگارش‌لاتین‌بر‌اساس‌کلمه‌است،‌به‌این‌معنی‌که‌بین‌کلمات‌معمالا‌فاصله‌وجاد‌

‌بیشتر‌حروف‌از‌دو‌لرف‌به‌حروف‌مجاور‌خاد‌می ‌در‌کلمات‌فارسی، ‌بنابراین‌هر‌دارد. چسبند.

9کلمه-ها‌زیرتااند‌شامل‌یک‌یا‌چند‌بخش‌باشد‌که‌به‌آنکلمه‌می
ر‌کلمه‌از‌یک‌یا‌گایند.‌همی‌ 

‌زیر ‌می-چند ‌تشکیل ‌زیرکلمه ‌هر ‌و ‌یک‌ی-شاد ‌از ‌تشکیل‌کلمه ‌هم ‌به ‌حرف‌چسبید  ‌چند ا

‌بین‌زیر‌می ‌مطابق‌قااعد‌زبان‌فارسی‌باید‌بین‌کلمات‌فاصله‌وجاد‌داشته‌باشد‌و کلمات‌-شاد.

 شاد.فاصله‌اضافه‌وجاد‌نداشته‌باشد،‌ولی‌در‌بسیاری‌از‌ماارد‌این‌قااعد‌رعایت‌نمی

                                                           
1
 Subword 
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 تاانند‌تا‌چهار‌شکل‌متفاوت‌داشته‌باشند:‌کلمه‌می-وف‌فارسی‌بسته‌به‌ماقعیت‌آنها‌در‌زیرحر

نشان‌‌9-‌9شکلشکلهای‌مختلف‌حروف‌الفبای‌فارسی‌در‌‌حروف‌ابتدایی،‌میانی،‌انتهایی‌و‌مجزا.

 داد ‌شد ‌است.

 93ست.‌نقاط‌حرف‌فارسی‌نقطه‌دارند.‌تعداد‌نقاط‌این‌حروف‌بین‌یک‌تا‌سه‌متغیر‌ا‌23حرف‌از‌‌

کلمه‌که‌نقاط‌-ممکن‌است‌در‌بالا،‌پایین‌یا‌داخل‌بدنه‌حرف‌قرار‌گیرند.‌به‌بخشی‌از‌حرف‌یا‌زیر

 شاد.کلمه‌گفته‌می-آن‌حذف‌شد ‌باشند،‌بدنه‌حرف‌یا‌زیر

 تاانند‌حتی‌بدون‌اتصا ‌با‌هم،‌همپاشانی‌عمادی‌داشته‌باشند.‌حروف‌در‌یک‌کلمه‌فارسی‌می

‌ز ‌ر، ‌ذ، ‌و(‌با‌حرف‌مجاور‌خاد‌دارای‌همپاشانی‌هستند.‌علاو ‌بر‌این‌معمالا‌حروف‌)ا،د، ،‌ژ،‌ع،

تاانند‌بخشی‌از‌حروف‌مجاور‌خاد‌را‌بپاشانند.‌این‌حروف،‌قسمتهای‌مکمل‌حروف‌)آ،‌ک(‌نیز‌می

 .کندشکیل‌دهند ‌آنها‌را‌مشکل‌میویژگی‌در‌ناشتار‌فارسی‌عمل‌تقطیع‌کلمات‌به‌حروف‌ت

 محل‌قرار‌گرفتن‌نقاط‌تفاوت‌شکل‌برخی‌از‌حروف‌مانند‌‌ ‌یا ‌تعداد ‌در ‌ث‌{‌تنها ‌ت، ‌پ، }ب،

 آنهاست.

 انداز ‌تمام‌حروف‌فارسی‌یکسان‌نیستند.‌مثلا‌حروف‌)ب(‌و‌)س(‌در‌حالت‌جدا‌انداز ‌بزرگتری‌

‌حروف ‌انداز  ‌این‌تناع‌در ‌دارند. ) (‌ ‌و ‌مشکل‌نسبت‌به‌حروف‌)د( ‌بندی‌حروف‌را ‌قطعه ‌کار ،

 کند.‌می

  ای‌با‌هم‌تاانند‌به‌گانههم‌می‌تاری‌زبان‌فارسی،‌دو‌یا‌چند‌حرف‌کنارهای‌ناشدر‌برخی‌از‌شیا

ترکیب‌شاند‌که‌شکل‌حاصل‌شباهتی‌به‌حروف‌تشکیل‌دهند ‌آن‌ندارد.‌به‌این‌ترکیب،‌حروف‌

نایس،‌بلکه‌در‌متان‌تایپی‌نیز‌وجاد‌‌گایند.‌چنین‌مااردی‌نه‌تنها‌در‌ناشتار‌دستمی‌9ادغام‌شد 

های‌در‌متان‌تایپی،‌ادغام‌دو‌حرف‌) (‌و‌)ا(‌بصارت‌)لا(‌است.‌در‌ناشته‌دارد.‌متداولترین‌ترکیب

                                                           
1
 Ligature 
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‌شکل‌کلی‌‌دست ‌نایسند ، ‌همچنین‌سلیقه ‌و ‌زیبایی‌بصری‌ناشتار ‌خالر ‌به ‌نیز ‌فارسی ناشته

‌3-9هایی‌از‌این‌حروف‌ادغام‌شد ‌در‌شکل‌.‌نمانهکندبعضی‌از‌حروف‌کنار‌هم،‌بکلی‌تغییر‌می

 نشان‌داد ‌شد ‌است.

 

 

 کلمه-زیر‌در‌آنها‌ماقعیت‌به‌تاجه‌با‌فارسی‌حروف‌مختلف‌شکلهای:‌9-‌‌9کلش
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 ناشته:‌حروف‌ادغام‌شد ‌در‌متان‌دست3-‌‌9شکل

‌ساختار‌پایان‌نامه:

ناشته‌فارسی‌با‌استفاد ‌از‌شکل‌کلی‌کلمات‌ارائه‌شد ‌‌لمات‌دستدر‌این‌تحقیق‌روشی‌برای‌بازشناسی‌ک

‌ ‌فصل‌دوم ‌در ‌بدین‌منظار ‌بازشناسی‌کلمات‌دستاست. ‌زمینه ‌در ‌تایپی،‌تحقیقات‌انجام‌شد  ‌و ناشته

.‌سپس‌گیرند‌می‌کنند‌به‌لار‌مختصر‌مارد‌بررسی‌قرارفارسی‌و‌عربی‌که‌از‌شکل‌کلی‌کلمه‌استفاد ‌می

ی‌مرباط‌به‌پیش‌پردازش،‌استخراج‌ویژگی‌و‌ها‌روشئاری‌در‌این‌زمینه‌شامل‌در‌فصل‌سام‌مباحث‌ت

گیرند‌به‌این‌ترتیب‌که‌ابتدا‌روشهای‌پیش‌پردازش‌مارد‌بررسی‌قرار‌می‌هیمد‌میتاضیح‌بندی‌را‌‌خاشه

‌تاضیح‌می ‌را ‌محاسبه‌آنها ‌نحا  ‌این‌زمینه‌و ‌در‌سپس‌روشهای‌استخراج‌ویژگیهای‌متداو ‌در دهیم‌و

گیرند‌بررسی‌ها‌که‌به‌منظار‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌مارد‌استفاد ‌قرار‌می‌بندی‌نمانهوشهای‌خاشهنهایت‌ر

بندهای‌مختلف‌و‌با‌استفاد ‌از‌لبقه‌به‌تاضیح‌روش‌ارائه‌شد ‌و‌نتایج‌آن‌و‌پنج‌در‌فصل‌چهار‌شاند.می

‌پردازیم.‌ی‌مشابه‌میها‌روشدر‌مقایسه‌با‌‌روشهای‌کاهش‌فرهنگ‌لغت

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه -2-1

ناشته‌و‌تایپی،‌فارسی‌و‌عربی‌که‌از‌‌در‌این‌فصل‌تحقیقات‌انجام‌شد ‌در‌زمینه‌بازشناسی‌کلمات‌دست

همانطار‌که‌در‌فصل‌قبل‌‌گیرند.کنند‌به‌لار‌مختصر‌مارد‌بررسی‌قرار‌میشکل‌کلی‌کلمه‌استفاد ‌می

‌و‌بدون‌انجام‌عمل‌تقطیع‌‌کلمات‌نیز‌اشار ‌شد ‌است‌در‌روشهای‌کلی‌نگر، از‌روی‌شکل‌عمامی‌آنها

‌می ‌داد  ‌روشتشخیص ‌متداولترین ‌از ‌یکی ‌که ‌مجماعه‌‌شاند ‌با ‌کاربردهایی ‌در ‌کلمات ‌شناسایی های

‌واژگان‌محدود‌و‌ثابت‌هستند.‌

 کلمهیا زیر شناسایی بر مبناي شکل کلی کلمهزبا  -2-2

ی‌لازم‌ها‌ویژگی‌شاد‌والگا‌در‌نظر‌گرفته‌می‌کلمه‌به‌صارت‌یک-زیر‌تصایر‌کلمه‌یا‌کل‌ها‌روشدر‌این‌

‌لبقه ‌تصایربرای ‌می‌بندی ‌‌.شانداستخراج ‌از‌می‌ها‌ویژگیاین ‌باشند. ‌آماری ‌یا ‌و ‌ساختاری تاانند

‌پار ی‌ساختاری‌میها‌ویژگی ‌ناع ‌و ‌تعداد ‌روند خطتاان‌به ‌بالا ‌افقی، ‌عمادی، ‌پایین‌های‌مختلف) ‌و ها

‌و ‌گشتاورها ‌اشار ‌کرد. ‌به‌تاضیح‌ها‌ویژگیهایی‌از‌مکان‌مشخصه‌نمانه‌روند ( ‌اینجا ‌در ی‌آماری‌است.

ی‌به‌کار‌رفته‌ها‌ویژگیمختصر‌بعضی‌تحقیقاتی‌که‌در‌زمینه‌بازشناسی‌کلمات‌بر‌اساس‌شکل‌کلی‌آنها‌و‌

‌پردازیم.اند،‌میدر‌این‌زمینه‌انجام‌شد 

ایدار‌باشند‌یکی‌از‌مسائل‌ضروری‌استخراج‌ویژگی‌به‌نحای‌که‌نسبت‌به‌چرخش‌و‌مقیاس‌تصاویر‌کلمه‌پ

‌ ‌برومند ‌است. ‌متنی ‌تصاویر ‌تحلیل ‌مادر ‌دیدگا  ‌معرفی ‌به ‌تحقیقی ‌در ‌کلمات‌نیا ‌بازشناسی ‌برای ثر

در‌این‌دیدگا ‌برای‌‌.[1]ناشته‌پرداخته‌است‌که‌نسبت‌به‌چرخش‌و‌تغییرات‌مقیاس‌پایدار‌است‌دست

‌ماجکا ‌تبدیل ‌از ‌کلمات‌فارسی، ‌از ‌ویژگی ‌بادن‌استف‌9ستخراج ‌ناپذیر ‌تغییر ‌منظار ‌به ‌است. ‌شد  اد 

‌استفاد ‌شد ‌‌کلمات‌ویژگی‌استخراج‌شد ‌نسبت‌به‌چرخش‌و‌انداز  از‌تصایر‌قطبی‌نرمالیز ‌شد ‌آنها

‌و‌است. ‌انداز  ‌چرخش‌‌جا‌تبدیل‌قطبی‌نسبت‌به ‌با ‌و ‌جایی‌مقاوم ‌صارت‌ردیفی‌انتقا ‌تصایربه ‌به ،

                                                           
1
 M-band packet Wavelet Transform 
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‌برای‌هر‌زیر‌باند‌از‌این‌ت‌به‌انداز ‌و‌چرخش‌پایدارخروجی‌نسب‌ماجکضرائب‌‌.(9-3یابد)شکل‌‌می ند.

این‌‌ماجکاز‌ضرائب‌‌ها‌ویژگیشاد‌و‌ی‌انرژی‌محلی‌محاسبه‌میها‌ویژگیای‌از‌مجماعه‌ضرایب‌ماجک

‌شاد.زیر‌باندها‌استخراج‌می

 

 ]1[ایر‌قطبی‌به‌دست‌آمد ‌)الف(تصایر‌کلمه‌با‌چرخش‌و‌)ب(‌تص‌:9-‌3شکل

‌از‌کلمات‌ورودی‌و‌کلمات‌فرهنگ‌لغت‌از‌ ‌این‌تحقیق‌برای‌مقایسه‌بردارهای‌ویژگی‌استخراج‌شد  در

%‌گزارش‌شد ‌که‌نسبت‌‌‌13نرخ‌بازشناسی‌برای‌این‌ویژگیاستفاد ‌شد ‌است.‌‌9معیار‌فاصله‌ماهالانایس

‌ ‌گشتاورهای‌زرنیکی‌ی‌مشهارها‌روشبه ‌و ‌برا‌فاریه ‌در ‌چرخش‌پایدارندکه ‌کرد ‌‌93بر ‌افزایش‌پیدا %

 است.

‌برای‌بازشناسی‌کلمات‌اردو‌‌‌sagheer[93]‌در‌مرجع‌ ‌استفاد ‌از‌شکل‌کلی‌آنهاروشی‌را ارائه‌کرد ‌‌با

در‌اینجا‌پس‌از‌پیش‌‌.باشد‌ت‌اما‌تعداد‌حروفش‌بیشتر‌میعربی‌اس .‌زبان‌اردو‌همانند‌زبان‌فارسی‌واست

ویژگی‌نرما ‌کردن‌انداز ‌تصاویر،‌سعی‌بر‌استخراج‌ویژگی‌با‌استفاد ‌از‌‌پردازش‌به‌منظار‌حذف‌نایز‌و

ه‌اجزای‌سازند ‌آنها‌نیازی‌به‌جداسازی‌کلمات‌ب‌مبتنی‌بر‌شکل‌کلی‌کلمه‌هستند‌و‌ساختاری‌و‌گرادیان‌

‌باشد،‌شد ‌است.‌نمی

‌شاد‌:‌ی‌اولیه‌دو‌ناع‌ویژگی‌استخراج‌میها‌پردازشبعد‌از‌انجام‌

                                                           
1
 Mahalanobis 
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استخراج‌‌نحا ‌.شاداستخراج‌می‌9از‌گرادیان‌تصایر‌خاکسترییک‌ویژگی‌جهتی‌است‌که‌‌:ویژگی‌گرادیان

شاد‌سپس‌با‌اعما ‌فیلتر‌روبرتز‌‌نرما ‌می‌تصاویر‌خاکستری‌انداز ابتدا‌‌این‌ویژگی‌به‌این‌صارت‌است‌که

‌اللاعات‌گرادیان‌برای‌هر‌پیکسل‌تصایر‌استخراج‌می ‌در‌این‌تحقیق‌از‌یا‌سابل‌یا‌کریش، عملگر‌‌شاد.

ر‌هر‌بلاک‌انداز ‌شاد‌و‌د‌یی‌با‌انداز ‌ثابت‌تقسیم‌میها‌بلاکتصایر‌به‌‌‌سپس‌روبرتز‌استفاد ‌شد ‌است.

ی‌آن‌را‌ها‌ویژگیتصایر‌یک‌کلمه‌و‌‌3-3شکل‌.شاند‌ز ‌شد ‌با‌هم‌جمع‌مییهای‌کاانت‌گرادیان‌در‌جهت

 [93]دهد.نمایش‌می

 

 ]93[)الف(کلمه‌ورودی،‌)ب(انداز ‌گرادیان‌و‌)پ(زاویه‌گرادیان‌به‌دست‌آمد ‌از‌آن‌:3-‌‌3شکل

ن‌ویژگی‌ساختاری:‌در‌این‌تحقیق‌از‌ویژگی‌پروفایل‌بالایی‌که‌معرف‌ساختار‌بیرونی‌کلمه‌است،‌به‌عناا

 .ویژگی‌ساختاری‌استفاد ‌شد ‌است

‌ ‌SVMماشین‌بردار‌پشتیبان،‌بندکلمه‌از‌لبقه‌33ل‌یگا ‌داد ‌شامکلاس‌از‌یک‌پا‌33بندی‌برای‌لبقه

‌%‌‌گزارش‌شد ‌است‌.13استفاد ‌شد ‌است‌و‌نرخ‌بازشناسی‌

ناشته‌عربی‌که‌‌روشی‌برای‌بازشناسی‌کلمات‌دست‌انجام‌گرفته،‌Alkhateebدیگری‌که‌تاسط‌‌در‌تحقیق

.‌در‌مرحله‌پیش‌[99]استبندی‌است،‌ارائه‌شد ‌پیش‌پردازش،‌استخراج‌ویژگی‌و‌لبقهشامل‌سه‌مرحله‌

شاند‌سپس‌برای‌ناشته،‌انداز ‌تصاویر‌نرما ‌سازی‌می‌پردازش‌به‌منظار‌کاهش‌تغییرات‌بین‌تصاویر‌دست

یی‌با‌همپاشانی‌و‌انداز ‌ثابت‌تقسیم‌بندی‌شد ‌و‌از‌هر‌بلاک‌مجماع‌ها‌بلاکاستخراج‌ویژگی‌تصاویر‌به‌

پیکسل‌‌93شاد.‌انداز ‌هر‌بلاک‌بلاک‌محاسبه‌می‌یها‌پیکسلی‌پیش‌زمینه‌به‌تعداد‌کل‌ها‌پیکسلتعداد‌

                                                           
1
 Grayscale Image 
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پیکسل‌انتخاب‌شد ‌که‌این‌مقادیر‌به‌صارت‌تجربی‌حاصل‌شد ‌است.‌در‌‌‌3ها‌بلاکو‌میزان‌همپاشانی‌

نزدیکترین‌همسایگی‌با‌معیار‌فاصله‌اقلیدوسی‌استفاد ‌شد ‌که‌‌Kبند‌‌بندی‌تصاویر‌از‌لبقههمرحله‌لبق

‌%‌گزارش‌شد ‌است.34/36کلاس،‌‌123یر‌از‌تصا‌23413نتایج‌حاصل‌بر‌روی‌

Alkhateebتحقیق‌‌ ‌لبقه‌دیگری،‌در ‌عصبی‌بندتاثیر ‌‌‌NN شبکه ‌همسایگی‌kو ‌در‌‌نزدیکترین را

الگاریتم‌پیشنهادی‌شامل‌سه‌مرحله‌است‌‌.[93]نایس‌عربی‌بررسی‌کرد ‌است‌بازشناسی‌کلمات‌دست

‌.بندی‌لبقه‌،استخراج‌ویژگی‌،پردازش:پیش‌

د ،‌حذف‌نایز‌برای‌بهباد‌آستانه‌گذاری‌برای‌باینری‌کردن‌تصاویر‌اسکن‌ش‌:ردازش‌شاملمرحله‌پیش‌پ

پنج‌ناع‌ویژگی‌مبتنی‌‌،باشد‌.در‌مرحله‌استخراج‌ویژگی‌می‌3ونازک‌سازی‌‌9تصحیح‌شیب‌وکجی‌‌،تصاویر

‌بر‌شکل‌کلی‌کلمات‌استخراج‌می‌شاد‌:

(OB)ی‌هم‌پاشانی‌ها‌بلاک -9
‌4یلتر‌بالا‌گذر‌عمادی‌و‌افقی‌پریایتهای‌تصایر‌تاسط‌ف‌ابتدا‌لبه‌:2

‌تصای‌استخراج‌می ‌شاد. ‌به ‌شد  ‌فیلتر ‌انداز ها‌بلاکر ‌پیکسل‌هم‌93×‌93یی‌با ‌دو پاشانی‌‌با

 شاد‌.‌ی‌سیا ‌محاسبه‌میها‌پیکسلاز‌هر‌بلاک‌میانگین‌تعداد‌‌د.شا‌تقسیم‌می

3- DCT ‌3:ضرایب‌‌DCTضرایب‌‌.کند‌کمک‌میدر‌تصایر‌کاهش‌اضافات‌به‌DCTتصایر‌‌F(x,y) ‌

 شاد:‌بعدی‌محاسبه‌می‌دو‌DCTتاسط‌

(3-9)‌1 1

1 1

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

2 2

I J

i j

i j
f u v u f i j

I J


 

 

 
 ‌

 

( , )f u  .تصایر‌کلمه‌است‌‌

                                                           
1
 Slope And Slant Correction 

2
 Thinning  

3
 Overlapped Blocks 

4
 Prewitt 

5
 Discrete Cosine Time 
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به‌عناان‌‌با‌ترتیب‌زیگزاگ‌ ‌DCTضریب‌مهم‌933بر‌روی‌تصایر،‌‌ ‌DCTبعد‌از‌اعما ‌تبدیل -2

انرژی‌در‌سمت‌چپ‌بالای‌تصایر‌.‌به‌دلیل‌متمرکز‌شدن‌بیشترین‌شاد‌بردار‌ویژگی‌استفاد ‌می

‌(‌2-3شاد)شکل‌ترتیب‌زیگزاگ‌انتخاب‌شد ‌و‌به‌دو‌صارت‌انجام‌می

‌

 

‌DCT‌[93] دو‌ناع‌ترتیب‌زیگزاگ‌برای‌استخراج‌ضرایب‌:2-‌‌3شکل

4- ‌DCT بلاکی‌‌: (b-DCT)از‌هر‌بلاک‌تعدادی‌‌شاد‌سپس‌ی‌تقسیم‌مییها‌بلاکابتدا‌تصایر‌به‌‌

 .شاد‌استخراج‌می‌ DCTاز‌ضرایب‌

به‌صارت‌‌[92]از‌روی‌تصایر‌نازک‌شد ‌لگاریتم‌گشتاورهای‌نامتغییر‌هیا‌گشتاورهای‌نامتغییر: -3

 شاند.‌زیر‌استخراج‌می

. 

(3-3)‌( , )p q

pq

i j

x y f i j ‌

‌دهند.‌مرتبه‌گشتاور‌را‌نشان‌می‌p,qپارامترهای‌‌‌‌

6- : DWTشاد.‌ضرایب‌‌استفاد ‌می‌ها‌ویژگیگسسته‌دو‌بعدی‌برای‌استخراج‌این‌‌تبدیل‌ماجک‌

‌مشخصات‌مکان‌ماجک ‌زمینه ‌میاللاعات‌خابی‌در ‌ارائه ‌فرکانسی‌تصایر ‌این‌‌.دهند‌ی‌و در

 شاد.‌تجزیه‌می‌ز‌تبدیل‌ماجکتحقیق‌هر‌تصایر‌به‌چهار‌سطح‌ا
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استفاد ‌‌IFN/ENITروی‌پایگا ‌داد ‌نزدیکترین‌همسایه‌بر‌kبند‌شبکه‌عصبی‌و‌در‌این‌تحقیق‌از‌دو‌لبقه

‌است ‌‌.شد  ‌‌ها‌کلاستعداد ‌داد  ‌پایگا  ‌این ‌تعد‌123در ‌با ‌متناسب ‌شامل ‌و ‌کلمات تصایر‌‌23414اد

‌ناشته‌از‌این‌کلمات‌است.‌دست

،‌برابر‌با‌‌معاد ‌باینری‌آنها‌ها‌کلاسداد‌لایه‌های‌خروجی‌در‌شبکه‌عصبی،‌به‌دلیل‌زیاد‌بادن‌تعداد‌تع

‌باشد.‌می

‌را ‌با‌شبکه‌عصبی‌گزارش‌شد ‌است.هم‌ ‌DCTمبتنی‌بر‌ضرایب‌ویژگی‌بردار‌رین‌نرخ‌بازشناسی‌برایبهت

‌استفاد ‌از‌شکل‌کلی‌[94]در‌خسروی‌ ‌ارئه‌کرد ‌دو‌رویکرد‌برای‌بازشناسی‌متان‌فارسی‌با است.‌‌آنها

کرد‌دوم‌مبتنی‌بر‌رویکرد‌او ‌بر‌بازشناسی‌زیر‌کلمات،‌بدون‌حذف‌نقاط‌و‌علائم‌آنها‌استاار‌است‌و‌روی

‌کلمات‌حاصل‌می ‌علائم‌زیر ‌حذف‌نقاط‌و ‌از ‌زیرکلمات‌است‌که ‌در‌شکل‌بدنه ‌رویکرد ‌دو ‌هر ‌در شاد.

‌آمازش ‌مجماعه ‌زیرکلمات ‌آمازش، ‌می‌خاشه‌مرحله ‌خاشهبندی ‌برای ‌که ‌الگاریتم‌‌شاند ‌از یابی

ISODATAخاشه‌‌ ‌اولیه ‌مراکز ‌و ‌شد  ‌خاشهاستفاد  ‌یک‌الگاریتم ‌تاسط ‌‌ها ‌تهیه‌یابی ‌مراتبی سلسله

استفاد ‌شد ‌است.‌در‌‌9شهری‌بلاک‌یابی‌از‌ویژگی‌میانگین‌بلاکی‌و‌معیار‌فاصله‌اند.‌در‌مرحله‌خاشه‌شد 

‌محاسبه‌یابی‌سلسله‌مراتبی‌پس‌از‌استخراج‌ویژگی‌در‌مرحله‌او ‌فاصله‌بین‌تمام‌نمانه‌روش‌خاشه ها

‌نمانهمی ‌روی‌بردارهای‌فاصله، ‌از ‌بعد ‌مرحله ‌در ‌و ‌می‌شاد ‌پیدا ‌هم ‌یکدیگر‌های‌نزدیک‌به ‌با ‌و شاند

‌دور ترکیب‌می ‌در ‌دهند. ‌تشکیل‌یک‌خاشه ‌تا ‌بردارهای‌میانگین‌خاشه‌3هایشاند ‌به‌بعد های‌جدید

‌شاند.عناان‌ورودی‌در‌نظر‌گرفته‌شد ‌و‌مراحل‌او ‌و‌دوم‌تکرار‌می

‌پس‌از‌تقسیم‌بندی‌تصایر‌به‌‌ ‌میانگین‌ها‌بلاکبرای‌محاسبه‌ویژگی‌میانگین‌بلاکی، ‌ثابت، ‌انداز  یی‌با

انداز ‌بردار‌حاصل‌گیرد‌و‌در‌نهایت‌ی‌پیش‌زمینه‌هر‌بلاک‌محاسبه‌شد ‌و‌در‌کنار‌هم‌قرار‌میها‌پیکسل

 [94]شاد:شاد.‌فاصله‌بلاک‌شهری‌نیز‌به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌می‌نرما ‌می‌9به‌

                                                           
1
 City block 

2
 Epoch 
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(3-2)‌
‌

و‌بردار‌بر‌اساس‌معیار‌فاصله‌بلاک‌شوهری‌اسوت.‌‌‌فاصله‌این‌د‌cbبعدی‌و‌‌nدو‌بردار‌‌gو‌‌ fدر‌معادله‌بالا‌

ی‌جدیدی‌که‌جزئیات‌ها‌ویژگیهای‌نزدیک‌به‌زیر‌کلمه‌ورودی،‌در‌مرحله‌بازشناسی‌پس‌از‌یافتن‌خاشه

دسوت‌‌ترین‌زیر‌کلمه‌به‌نمانوه‌ورودی‌ب‌شاند‌تا‌نزدیکدهند،‌استخراج‌میبیشتری‌از‌زیرکلمه‌را‌نشان‌می

و‌هیستاگرام‌گرادیان‌اسوتفاد ‌شود ‌اسوت.‌در‌موارد‌بازشناسوی‌زیور‌‌‌‌‌‌‌آید.‌بدین‌منظار‌از‌مکان‌مشخصه‌

کلمات‌بدون‌نقطه‌پس‌از‌یافتن‌بدنه‌زیر‌کلمه‌سه‌روش‌برای‌بازشناسی‌نهوایی‌اسوتفاد ‌شود ‌اسوت:‌در‌‌‌‌‌

ی‌مجدد‌با‌حضار‌ها‌ویژگیروش‌او ،‌پس‌از‌یافتن‌بدنه،‌نقاط‌را‌به‌جای‌خاد‌برگرداند ‌و‌پس‌از‌استخراج‌

گردد.‌در‌روش‌دوم‌بدنه‌زیر‌کلموات‌‌ترین(‌گزینه‌انتخاب‌می‌ها‌‌نزدیکترین‌)مشابه‌ایگزیننقاط،‌در‌بین‌ج

و‌‌‌آیدها‌مشترک‌است،‌حذف‌شد ‌و‌استخراج‌ویژگی،‌تنها‌با‌حضار‌نقاط‌به‌دست‌می‌که‌در‌بین‌جایگزین

اط‌گیرد.‌در‌روش‌سوام‌پوس‌از‌یوافتن‌بدنوه‌زیور‌کلموات‌اللاعوات‌نقو‌‌‌‌‌‌‌‌‌بازشناسی‌بر‌اساس‌آن‌صارت‌می

شواند‌و‌‌زیرکلمه‌ورودی‌مانند‌تعداد‌و‌مکان‌آنها‌نسبت‌به‌خط‌کرسی،‌با‌زیر‌کلمات‌جایگزین‌مقایسه‌می

‌شاد.بر‌این‌اساس‌زیر‌کلمه‌نهایی‌تعیین‌می

 و %14دقتی‌حدود‌ بانقطه که‌روش لاری به دهند‌می ارائه تمیز تصاویر روی قبالی قابل نتایج روش دو هر

‌‌می ارائه کلمه سطح در%‌‌12 حدود دقتی نقطه بدون روش  و کیفیت کم با‌تصاویر برخارد در امادهند.

‌.شدید‌است بسیار ماارد برخی در کاهش این که شاند‌می دقت دچار‌افت نایزی

Aghbariناشته‌تاریخی‌عربی‌ارئه‌‌بندی‌و‌بازیابی‌متان‌دستهی‌جدید‌بر‌اساس‌شکل‌کلی‌برای‌لبقروش‌

‌مراحل‌بازشناسی‌[93]کرد ‌است ‌از‌یک‌آستانه‌کلی‌تصایر‌. ‌استفاد  ‌با ‌ابتدا به‌این‌ترتیب‌است‌که‌در

شاد.‌مقدار‌این‌آستانه‌از‌میانگین‌گرفتن‌حداکثر‌شدت‌سطح‌خاکستری‌متان‌به‌تصایر‌باینری‌تبدیل‌می

‌ ‌مقدار ‌شدت ‌حداقل ‌می‌ها‌پیکسلو ‌دست ‌به ‌تصایر ‌خاکستری ‌سطح ‌تصایر‌در ‌تبدیل ‌از ‌پس آید.
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استفاد ‌شد ‌است.‌در‌مرحله‌‌2×2با‌انداز ‌‌9فیلتر‌میانه‌نری‌به‌منظار‌حذف‌نایز‌ازصایر‌بایخاکستری‌به‌ت

های‌بدنه‌کلمات‌شد ‌است‌و‌در‌مرحله‌پایانی‌‌لاسین‌سعی‌به‌از‌بین‌بردن‌شکستگیبعد‌به‌کمک‌فیلتر‌لاپ

‌شاند.‌پیش‌پردازش،‌تصایر‌متنی‌نازک‌سازی‌می

‌جداسازی‌متان‌شامل‌سه‌مرحله‌است:

 شاند‌به‌این‌ترتیب‌که‌با‌استفاد ‌از‌افکنش‌افقی‌به‌تصایر‌خطاط‌متنی‌تبدیل‌می‌تصایر‌متنی

شاد.‌مقدار‌فااصل‌بین‌پیکها‌در‌نمادار‌افکنش‌افقی‌که‌بیانگر‌خطاط‌کرسی‌است‌محاسبه‌می

ای‌از‌محاسبه‌کند.‌نمانهاین‌میانگین‌محدود ‌هر‌خط‌را‌با‌تاجه‌به‌خط‌کرسی‌آن‌مشخص‌می

 نشان‌داد ‌شد ‌است.‌4-3شد ‌برای‌متن‌در‌شکل‌افکنش‌افقی‌محاسبه

 

‌[93]افکنش‌افقی‌متن‌به‌منظار‌جداسازی‌به‌خطاط‌:4-‌‌3شکل

 شاند.‌بدین‌در‌مرحله‌دوم‌با‌تاجه‌به‌فاصله‌بین‌کلمات،‌خطاط‌متنی‌به‌کلمات‌مجزا‌تقسیم‌می

‌هیستاگرام‌عمادی‌خطاط‌ ‌منظار ‌اساس‌تعداد ‌بر ‌و ‌ایجاد‌شد ،‌ها‌ستانمحاسبه‌شد  ی‌صفر

 ترسیم‌شد ‌است.‌3-3ای‌از‌این‌هیستاگرام‌در‌شکل‌شاند.‌نمانهکلمات‌هر‌خط‌استخراج‌می

                                                           
1
 Median 
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‌[93]افکنش‌عمادی‌یک‌خط‌متنی :3-‌‌3شکل

 کردن‌زیرکلماتفاصله‌بین‌از‌‌،پیش‌یدر‌این‌مرحله‌نیز‌همانند‌مرحله‌ ‌اجزای‌کلمه‌برای‌جدا

کلمه،‌کلمه‌قبل‌از‌این‌مرحله‌کشید ‌‌برای‌از‌بین‌بردن‌همپاشانی‌بین‌اجزا‌.استفاد ‌شد ‌است

 د.شامی

‌عناان‌ ‌افکنش‌به ‌هیستاگرام ‌پایین‌و ‌پروفایل ‌پروفایل‌بالا، ‌کلمه ‌زیر ‌هر ‌از ‌ویژگی ‌استخراج ‌منظار به

‌نها‌ویژگی ‌تعداد ‌نسبت‌لا ‌نقاط‌به‌لا ‌بدنه‌زیر‌کلمه‌به‌ی‌آماری‌و ‌پایین‌خط‌کرسی‌و قاط‌بالا‌و

اند.‌در‌نتیجه‌برای‌هر‌کلمه،‌خروجی‌مرحله‌استخراج‌ویژگی،‌ی‌ساختاری‌به‌دست‌آمد ها‌ویژگیعناان‌

گیرند.‌لذا‌تعدادی‌بردار‌ویژگی‌متناسب‌با‌تعداد‌زیر‌کلمات‌آن‌است‌که‌به‌ترتیب‌در‌کنار‌یکدیگر‌قرار‌می

 ‌بردار‌ویژگی‌در‌کلمات‌مختلف‌متفاوت‌خااهد‌باد.‌با‌تاجه‌به‌اینکه‌کلمات‌پایگا ‌داد ‌مارد‌بررسی‌لا

زیر‌کلمه‌دارند‌‌3اند‌برای‌یکسان‌سازی‌لا ‌بردار‌ویژگی‌کلماتی‌که‌کمتر‌از‌زیر‌کلمه‌3حداکثر‌شامل‌

‌شاند.با‌بردارهای‌ویژگی‌صفر‌به‌لا ‌حداکثر‌نگاشت‌می

‌استفاد ‌از‌شبکه‌عصبی‌چند‌لایه‌نتایج‌به‌دست‌آمد ‌ %‌گزارش‌شد ‌است‌این‌در‌2/13از‌روش‌بالا‌با

%‌3/31شاد‌این‌مقدار‌به‌‌حالی‌است‌که‌اگر‌از‌شکل‌کلی‌کلمات‌بدون‌جداسازی‌برای‌بازشناسی‌استفاد 

 [93]یابد.‌کاهش‌می

نجام‌داد ‌است‌که‌ناشته‌فارسی‌با‌استفاد ‌از‌شکل‌کلی‌آن‌ا‌مظفری‌تحقیقی‌برای‌بازشناسی‌کلمات‌دست

های‌در‌این‌تحقیق‌از‌تعداد‌و‌ماقعیت‌نقاط‌برای‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌به‌معنی‌کاهش‌تعداد‌کلمات‌داد 

‌استفاد ‌شد ‌است.آمازش‌که‌در‌بازشناسی‌کلمه‌ورودی‌به‌کار‌می در‌زبان‌فارسی‌و‌عربی‌‌‌[96]روند،

‌در‌ماقعیت‌و‌تعدا ‌تنها ‌کاملا‌یکسان‌تعدادی‌حروف‌وجاد‌دارند‌که‌تفاوت‌آنها ‌بدنه‌آنها د‌نقاط‌است‌و
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‌6-3های‌مختلف‌نگارش‌نقاط‌در‌شکل‌شاند‌نحا ناشته‌با‌تغییرات‌زیادی‌نگارش‌می‌است.‌نقاط‌در‌دست

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.

 

 [96]ناشتهدستمتان‌:‌تغییرات‌نگارش‌نقاط‌در‌6-‌3شکل

شاد.‌که‌این‌مهم‌با‌استفاد ‌از‌کردن‌نقاط‌از‌کلمه‌ابتدا‌خط‌کرسی‌کلمه‌تخمین‌زد ‌میبه‌منظار‌جدا‌‌

کاچکترین‌‌،شاد.‌نقاطنقاط‌مینیم‌محلی‌کانتار‌کلمه‌و‌رگرسیان‌خطی‌بر‌روی‌این‌نقاط‌تقریب‌زد ‌می

ر‌از‌شاند.‌لذا‌در‌مرحله‌او ‌جداسازی‌نقاط،‌اجزای‌کاچکتعربی‌محساب‌می‌اجزای‌در‌کلمات‌فارسی‌و

‌نظر‌گرفته‌می ‌آنجایی‌که‌بعضی‌میانگین‌اجزای‌کلی‌کلمه‌به‌عناان‌کاندیدهای‌اولیه‌نقاط‌در ‌از شاند.

‌و(‌در‌دستاکار ‌د، ‌مانند‌)ر، شاند‌و‌از‌لحاظ‌معیار‌نقطه‌به‌هم‌پیاسته‌نگارش‌می‌2ناشته‌مانند‌‌کترها

نقاط‌دو‌معیار‌در‌نظر‌گرفته‌شد ‌گیرند‌برای‌حذف‌کردن‌آنها‌از‌مساحت‌معمالا‌در‌شرایط‌نقاط‌قرار‌می

‌.است

شاند‌این‌در‌حالی‌است‌کترهای‌ذکر‌شد ‌بر‌روی‌خط‌کرسی‌و‌یا‌نزدیک‌به‌آن‌نگارش‌میاکار (9

 شاند.نقطه‌با‌مقداری‌فاصله‌در‌بالا‌و‌یا‌پایین‌خط‌کرسی‌نگارش‌می‌2که‌

3) ‌ ‌اجزای‌دیگر‌کلمه‌بیشتر‌از‌میزان‌هم‌پاشا‌2میزان‌هم‌پاشانی‌ستانی، کترهای‌انی‌کارنقطه‌با

 مجزاست.

پس‌از‌استخراج‌نقاط‌به‌منظار‌تاصیف‌کلمه،‌هر‌مجماعه‌نقاط‌با‌یک‌عدد‌که‌بیان‌کنند ‌تعداد‌نقاط‌و‌

‌شاد.یک‌حرف‌که‌بیان‌کنند ‌ماقعیت‌آنها‌نسبت‌به‌خط‌کرسی‌است،‌بیان‌می
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‌9لان‌اشتین‌-با‌استفاد ‌از‌روش‌تطبیق‌رشته‌دمرا
ام‌کدهای‌تاصیفگر‌کد‌تاصیفگر‌کلمه‌ورودی‌با‌تم‌ 

‌ k شاد‌.‌مقدار‌‌تا‌از‌بهترین‌کلمات‌کاندید‌انتخاب‌می‌ kشاد‌و‌‌کلمات‌ماجاد‌در‌فرهنگ‌لغت‌مقایسه‌می

‌وابسته‌به‌نرخ‌دقت‌بازشناسی‌و‌درجه‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌است‌.‌‌

‌ ‌مد  ‌یک ‌لغت ‌فرهنگ ‌در ‌ماجاد ‌کلمه ‌هر ‌ساخته‌‌HMMبرای ‌انتقا  ‌ویژگی ‌از ‌استفاد  ‌با گسسته

یکسل‌ها‌از‌پ‌،‌مکان‌وتعداد‌انتقا نشان‌داد ‌شد ‌است‌3-3همانگانه‌که‌در‌شکل‌ویژگی‌انتقا ‌‌اد.ش‌می

‌.کند‌ن‌به‌بالا،‌محاسبه‌می،‌از‌بالا‌به‌پایین‌و‌از‌پاییسیا ‌به‌سفید‌را‌در‌هر‌ستان

‌

 

 [96]:‌نحا ‌استخراج‌ویژگی‌انتقا 3-‌‌3شکل

‌مد ‌ مرحله‌کاهش‌کند‌که‌در‌‌کلماتی‌شرکت‌می‌ HMMدر‌مرحله‌بازشناسی‌کلمه‌تست‌ورودی‌تنها

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌7-3روند‌کلی‌این‌تحقیق‌در‌شکل‌‌اند.‌فرهنگ‌لغت‌انتخاب‌شد 

‌‌‌

                                                           
1
 Demerau levenshtein  
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 [96]:‌مراحل‌بازشناسی‌روش‌ارائه‌شد 7-‌‌3شکل

‌.شهر‌ایران‌آزمایش‌شد ‌است‌333ی‌‌تصایر‌از‌اسام‌93333الگاریتم‌بر‌روی‌یک‌پایگا ‌داد ‌شامل‌‌این

‌بدون‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌ ‌انتخاب‌او  ‌بازشناسی‌در ‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌‌3/63نرخ ‌با ‌و %69/32‌‌%

‌گزارش‌‌شد ‌است.‌

‌در‌چهار‌جهت‌استاندارد‌استخراج‌شد ‌از‌پروفایل‌تصایر‌هماار‌شد ‌از‌ضرایب‌ماجک‌تحقیقیدر‌بهمنی‌

ر‌ویژ ‌زبان‌فارسی‌بیان‌کرد ‌دلیل‌انتخاب‌این‌ویژگی‌را‌ساختا‌.[93]د ‌استبه‌عناان‌ویژگی‌استفاد ‌کر

‌فارسی‌.است ‌زبان ‌پروفایل‌،در ‌کلمه ‌ماقعیتش‌در ‌به ‌بسته ‌حروف ‌تا‌شکل ‌مختلفی ‌میهای ‌.کنند‌لید

‌تمام‌ویژگی‌یک‌کلمه در‌مرحله‌بازشناسی‌‌کند.‌ر‌زبان‌فارسی‌را‌بیان‌مید بنابراین‌ویژگی‌پروفایل‌تقریباً
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RBF از‌شبکه‌عصبی
‌استفاد ‌شد ‌استتیک‌بکار‌رفتهکه‌برای‌معماری‌بهینه‌آن‌الگاریتم‌ژن‌9 بلاک‌‌.،

‌ ‌شکل ‌در ‌تحقیق ‌دراین ‌شد  ‌پیشنهاد ‌الگاریتم ‌1-3دیاگرام ‌استآ‌ ‌اسامی‌مد  ‌روی ‌بر ‌روش ‌این .

نرخ‌بازشناسی‌در‌‌.نمانه‌وجاد‌دارد‌993هر‌نام‌‌د ‌است.‌براینام‌رایج‌فارسی‌آزمایش‌ش‌23نایس‌‌دست

‌[93].گزارش‌شد ‌است%‌13در‌انتخاب‌دوم‌‌%‌و‌16اولین‌انتخاب‌

 

 [93]:‌الگاریتم‌ارائه‌شد ‌در‌تحقیق‌1-‌‌3شکل

د ‌است.‌کلمات‌چاپی‌فارسی‌ارئه‌کر-سی‌زیرناای‌برای‌بازشیک‌روش‌دو‌مرحلهابراهیمی‌‌،[97]مرجع‌در

‌روش‌‌-زیر ‌و ‌ویژگی‌مکان‌مشخصه ‌از ‌استفاد  ‌میا-kکلمات‌چاپی‌با ‌به ‌تقسیم‌بندی‌‌233نگین، خاشه

‌میانگین‌‌می ‌از ‌برای‌یک‌زیری‌هر‌خاشه‌به‌عناان‌نمایند ‌آن‌خاشه‌استفاد ‌میها‌ویژگیشاند. -شاد.

                                                           
1
 Radial basis Function 
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بندی‌‌ها،‌لبقهکان‌مشخصه‌و‌فاصله‌اقلیدوسی‌از‌میانگین‌خاشهکلمه‌در‌مرحله‌او ‌با‌استفاد ‌از‌ویژگی‌م

نجا‌که‌ویژگی‌مکان‌مشخصه‌شاند.‌از‌آاشه‌نزدیکتر‌انتخاب‌میخ‌93شاد‌و‌خاشه‌انجام‌می‌233اولیه‌به‌

‌برای‌خاشه ‌می‌که ‌تاصیف‌میبندی‌استفاد  ‌کلمات‌را ‌شکل‌کلی‌زیر ‌خاشهشاد بندی‌زیر‌‌کند‌پس‌از

خل‌هر‌خاشه‌از‌نظر‌شکل‌کلی‌شبیه‌به‌هم‌هستند،‌بنابراین‌در‌مرحله‌دوم‌باید‌از‌های‌داکلمات،‌نمانه

‌تاصیف‌می-ویژگی‌که‌جزئیات‌شکل‌این‌زیر ‌برای‌لبقهکلمات‌را ‌ازاین‌رو ‌استفاد ‌شاد. بندی‌در‌‌کند،

‌کلمات‌استفاد ‌شد ‌است.-ها‌از‌تاصیفگرهای‌فاریه‌منحنی‌پیرامان‌زیرداخل‌خاشه

کلمات‌متداو ‌فارسی‌برای‌چهار‌قلم‌لاتاس،‌میترا،‌زر‌و‌یاقات‌در‌-شامل‌زیر‌مازشهای‌آمجماعه‌داد 

کلمه‌استفاد ‌شد.‌با‌-زیر‌333ای‌شامل‌بند‌از‌مجماعه‌است.‌برای‌ارزیابی‌لبقه‌94و‌‌93‌،93سه‌انداز ‌

‌ترتیب ‌انتخاب‌او ‌به ‌د  ‌پنچ‌انتخاب‌او ‌و ‌4/39احتساب‌اولین‌انتخاب، ‌این‌3/17%‌و‌%13، ‌از -زیر%

‌ب ‌لبقهکلمات ‌درستی ‌زیر‌ه ‌ترتیب ‌و ‌ناع ‌از ‌پردازش ‌پس ‌مرحله ‌در ‌شدند. ‌بهباد‌-بندی ‌برای کلمات

‌استفاد ‌شد ‌که‌برای‌بازشناسی‌مجماعه‌ ‌استبازشناسی‌آنها ‌انتخاب‌او ‌به‌دقت‌-زیر‌333. ‌در کلمه،

‌%‌دست‌یافت.13.63بازشناسی‌

.‌در‌مرحله‌[91]پیشنهاد‌شد ‌است‌Alaiسط‌تا‌ای‌برای‌بازشناسی‌حروف‌مجزای‌فارسیروشی‌دو‌مرحله

‌بندی‌میراکترهای‌مشابه‌خاشهااو ‌ک ‌به‌ک‌23شاند، ‌این‌مرحله‌ اند.بندی‌شد گرو ‌خاشه‌7اراکتر در

‌اساس‌میانگین‌بلاکی‌صارت‌می ‌پیش‌پردازش،‌استخراج‌ویژگی‌بر ‌مرحله ‌در ‌ابتدا ‌بدین‌منظار گیرد.

‌تصاویر‌به‌شاد‌سپس‌برای‌بهتصایر‌ورودی‌باینری‌می ‌و‌مکان، باد‌نتیجه‌و‌کاهش‌حساسیت‌به‌انداز 

‌ ‌می‌41×41انداز  ‌‌شاند.نرما  ‌به ‌تصایر ‌آن ‌از ‌‌41پس ‌ثابت‌‌3×3بلاک ‌انداز  ‌و ‌همپاشانی بدون

هایی‌شاد.‌در‌مرحله‌دوم‌گرو ی‌پیش‌زمینه‌محاسبه‌میها‌پیکسلبندی‌شد ‌و‌در‌هر‌بلاک‌تعداد‌‌تقسیم

گردند.‌ویژگی‌به‌کار‌رفته‌در‌این‌مرحله‌ند‌برای‌بازشناسی‌نهایی‌انتخاب‌میراکترااکه‌شامل‌بیش‌از‌یک‌ک

chain-code‌.برای‌استخراج‌این‌ویژگی‌ابتدا‌‌است‌که‌معرف‌خابی‌از‌شکل‌حروف‌و‌ضخامت‌آنهاست
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‌این‌گردد‌و‌بعد‌از‌بلاککانتار‌بدنه‌تصایر‌استخراج‌می ‌،‌1×1بلاک‌‌‌41بار‌ بندی‌با‌همپاشانی‌تصایر،

chain-code جهت،‌همانگانه‌که‌در‌‌7شاد.‌این‌تحقیق‌به‌جای‌بیان‌ویژگی‌در‌جهت‌محاسبه‌می‌7در‌‌

جهت‌اصلی‌عمادی،‌افقی،‌قطری‌و‌غیر‌قطری‌‌4ای‌ساد ‌بر‌اساس‌نشان‌داد ‌است،‌ویژگی‌93-3شکل‌

‌‌‌.کندپیشنهاد‌می

 

‌[91]و‌کدهای‌جهتی‌مرباط‌به‌آن‌‌p:‌نقطه‌نمانه93-‌‌3شکل

بندی‌نیز‌از‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌چند‌کلاسه‌استفاد ‌شد ‌است.‌روش‌پیشنهادی‌بر‌روی‌به‌منظار‌لبقه

‌ ‌داد  ‌‌IFHCDBپایگا  ‌شامل ‌اک‌26673که ‌و ‌آمازش ‌میاک‌93227راکتر ‌تست ‌دقت‌راکتر ‌به باشد

‌.[91]%‌دست‌یافته‌است67/16

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه -3-1

 پردازیم.در‌این‌فصل‌به‌بررسی‌مراحل‌مختلف‌سیستم‌بازشناسی‌می

‌یک‌سیستم‌بازشناسی‌شامل‌مراحل‌زیر‌است:

 ‌:ی‌لازم‌برای‌بهباد‌اولیه‌کیفیت‌تصایر،‌مانند‌رفع‌کجی‌و‌حذف‌نایز‌در‌ها‌پردازشپیش‌پردازش

 شاد.این‌مرحله‌انجام‌می

 یک‌از‌اجزای‌تصایر‌به‌شکل‌قابل‌فهم‌برای‌سیستم‌بازشناسی،‌استخراج‌ویژگی:‌برای‌معرفی‌هر‌

 شاند.مشخصات‌هر‌یک‌از‌اجزای‌تصایر‌در‌این‌مرحله‌استخراج‌می

 لبقه‌ ‌کمک‌بندی: ‌قبل،ها‌ویژگیبه ‌مرحله ‌از ‌شد  ‌بازشناسی‌‌ی‌استخراج ‌این‌مرحله ‌در کلمه

 .‌دشا‌می

‌که‌در‌زمینه‌کاهش‌بندی‌داد اشهدر‌قسمت‌آخر‌این‌فصل‌نیز‌به‌لار‌مختصر‌مباحث‌مرباط‌به‌خ ها

 کنیم.شاد‌مرور‌میفرهنگ‌لغت‌به‌منظار‌بازشناسی‌کلمات‌استفاد ‌می

 پیش پردازش -3-2

هدف‌از‌پیش‌پردازش‌کاهش‌نایز‌و‌افزایش‌وضاح‌تصایر‌ورودی‌است.‌یکسان‌سازی‌و‌یکنااخت‌کردن‌

‌مرحله‌پیش‌ ‌یکی‌از‌مراحل‌تصاویر‌متنی‌که‌در‌یک‌سیستم‌بازشناسی‌کاملا‌ضروری‌است، پردازش‌را

‌شامل‌استخراج‌‌ ‌روی‌مراحل‌بعدی‌که ‌بر ‌صارت‌مستقیم ‌به ‌است‌که ‌داد  ‌بازشناسی‌قرار ‌فرایند مهم

ای‌برای‌ارتقاء‌کیفیت‌استخراج‌گذارد.‌در‌نتیجه‌پیش‌پردازش،‌مرحلهشاد،‌اثر‌میبندی‌میویژگی‌و‌لبقه

‌قبیل‌هماار‌سازی‌و‌حذف‌تاانویژگی‌از‌لریق‌بالا‌بردن‌کیفیت‌تصایر‌است‌که‌می د‌شامل‌مراحلی‌از

باشد.‌‌به‌کلمه‌و‌یا‌کلمه‌به‌حروف‌نایز،‌یافتن‌خط‌کرسی‌و‌انحراف‌آن،‌باینری‌کردن،‌جداسازی‌متان‌

‌شاند.که‌در‌زیر‌به‌لار‌مختصر‌تاضیح‌داد ‌می
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‌بدنه‌کلمات‌هایشکستگیحذف‌ -2-3-9

به‌علت‌استخراج‌‌شاد‌اینمی‌بندیلبقه‌ماجب‌ایجاد‌اشتبا ‌در‌مرحلهکترها‌اوجاد‌شکستگی‌در‌بدنه‌کار

.‌همچنین‌اگر‌سیستم‌بازشناسی‌دارای‌مرحله‌مجزاسازی‌باشد‌وجاد‌شکستگی‌باشد‌ویژگی‌نامناسب‌می

‌این‌مرحله‌می ‌در ‌از‌شکستگی‌در‌بدنه‌کلمات‌شاد.باعث‌ایجاد‌خطا ‌9-‌‌2شکل همانطار‌که‌در‌منظار

‌‌شاد.اعاجاج‌و‌پارگیهایست‌که‌باعث‌تبدیل‌یک‌جز‌یکپارچه‌به‌دو‌جز‌جدا‌می‌شان‌داد ‌شد ‌استن

 

‌شکستگی‌بدنه‌کلمات :9-‌‌2شکل

راکترهاست.‌در‌این‌تحقیق‌ایکی‌از‌مراحل‌اصلی‌برای‌حذف‌شکستگی،‌پیدا‌کردن‌مکان‌شکستگی‌در‌ک

شاند‌به‌این‌ترتیب‌که‌اگر‌فاصله‌ها‌بر‌اساس‌فاصله‌بین‌نقاط‌پایانی‌اجزای‌تصایر‌تعریف‌میگیاین‌شکست

بین‌نقاط‌پایانی‌از‌دو‌جز‌مختلف‌از‌حد‌آستانه‌مشخص‌کمتر‌باشد‌آن‌دو‌جز‌به‌عناان‌اجزای‌یک‌جز‌

 [33]شاند.اند‌شناسایی‌مییکپارچه‌که‌بر‌اثر‌شکستگی‌از‌هم‌جدا‌شد 

‌.تاان‌از‌سه‌روش‌زیر‌استفاد ‌کردین‌اجزا‌برای‌متصل‌کردن‌آنها‌به‌یکدیگر‌میپس‌از‌شناسایی‌ا

یکی‌از‌اجزای‌مرباط‌به‌شکستگی‌به‌انداز ‌فاصله‌بین‌دو‌جز‌حرکت‌داد ‌شد ‌تا‌به‌هم‌متصل‌ .9

 .شاند.‌میزان‌این‌جابجایی‌به‌انداز ‌زیر‌است

(2-9)‌  =    
-    

‌

 

‌‌‌‌‌‌‌(2-3)‌  =    
-    

‌
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معرف‌پیکسل‌پایانی‌جزء‌سمت‌چپ‌‌   معرف‌پیکسل‌پایانی‌جزء‌سمت‌راست‌و‌‌   در‌معادلات‌بالا‌

‌نیز‌به‌ترتیب‌میزان‌جابجایی‌در‌راستای‌افقی‌و‌عمادی‌است.‌  و‌  مرباط‌به‌شکستگی‌است‌.‌

 شاند.میبه‌یکدیگر‌متصل‌دو‌جزء‌مرباط‌به‌شکستگی‌با‌یک‌خط‌مستقیم‌ .3

ی‌ها‌روشتااند‌با‌استفاد ‌از‌شاند.‌که‌این‌منحنی‌میمیدو‌جزء‌با‌یک‌منحنی‌به‌یکدیگر‌متصل‌ .2

‌رسم‌گردد.‌2ایو‌یا‌چند‌جمله‌3،‌گاسی9درون‌یابی‌غیر‌خطی

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌3-‌‌2شکله‌روش‌بالا‌حذف‌گردید ‌در‌ای‌از‌شکستگی‌که‌با‌سنمانه

 

‌[33]ی‌مختلف‌‌ها‌روشکتر‌با‌ا:‌ترمیم‌شکستگی‌کار3-‌‌2شکل

 .گرددآیند‌رسم‌میای‌منحنی‌به‌وسیله‌نقالی‌که‌از‌معادله‌زیر‌به‌دست‌میدر‌روش‌چند‌جمله

(2-2)‌F(x)=∑    
  

    

ای‌است.‌ام‌چند‌جملهiضریب‌‌  باشند‌و‌مختصات‌مرباط‌به‌مکان‌هر‌پیکسل‌در‌منحنی‌می‌(x,f(x))که‌

های‌زیادی‌برای‌به‌دست‌آوردن‌ضرایب‌وجاد‌برای‌به‌دست‌آوردن‌منحنی‌دقیقتر‌و‌هماارتر‌باید‌نمانه

                                                           
1
 Nonlinear 

2
 Gaussian 

3
 Ploynomial 
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‌تنها‌دو‌نقطه‌ابتدایی‌و‌انتهایی‌شکستگی‌ر ‌این‌داشته‌باشد‌این‌در‌حالی‌است‌که‌ما ‌در‌اختیار‌داریم. ا

آوریم.‌به‌این‌ترتیب‌که‌پس‌از‌نقاط‌اضافی‌را‌از‌اسکلت‌بدنه‌قسمت‌سمت‌راست‌شکستگی‌به‌دست‌می

شاد.‌این‌فرایند‌را‌کتر،‌مشخصات‌پیکسل‌بعدی‌به‌مجماعه‌نقاط‌اضافه‌میاپیکسل‌بدنه‌کار‌6عبار‌از‌هر‌

نقطه‌)با‌تاجه‌به‌‌3حای‌به‌دست‌آید‌که‌از‌این‌ای‌باید‌به‌نکنیم‌حا ‌ضرایب‌چند‌جملهبار‌تکرار‌می‌3

دو‌نقطه‌ابتدایی‌و‌پایانی(‌عبار‌کند.‌علت‌انتخاب‌سمت‌راست‌شکستگی‌برای‌به‌دست‌آوردن‌نقاط‌بیشتر‌

رسم‌منحنی‌در‌‌اب‌نقاط‌نمانه‌ونیز‌ماهیت‌نگارش‌از‌سمت‌راست‌به‌چپ‌زبان‌فارسی‌است.‌روند‌انتخ

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌2-‌‌2شکل

 

:‌رسم‌منحنی‌به‌منظار‌حذف‌شکستگی،)الف(‌تصایر‌شکستگی،‌)ب(‌منحنی‌رسم‌شد ‌برای‌ترمیم‌2-‌‌2شکل

‌[33]شکستگی

‌هماارسازی‌و‌حذف‌نایز -2-3-3

‌شکستگی ‌و ‌نایز ‌حذف ‌منظار ‌پیش‌پردازش‌به ‌از ‌مرحله ‌کاین ‌انجام‌های ‌کلمه ‌تصایر ‌بدنه اچک‌در

‌تااند‌از‌لریق‌هماارسازی‌تصایر،‌به‌کمک‌فیلتر‌خطی‌و‌غیر‌خطی‌انجام‌شاد.گیرد.‌کاهش‌نایز‌می‌می
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‌میانگین‌9خروجی‌فیلتر‌مکانی‌خطی‌هماارساز ‌با ‌برابر ‌اید ها‌پیکسل، ‌نقاب‌فیلتر‌است. ی‌ی‌ماجاد‌در

یکسل‌در‌تصایر‌به‌وسیله‌میانگین‌سطاح‌شدت‌در‌همسایگی‌فیلترهای‌هماارساز،‌جایگزینی‌مقدار‌هر‌پ

در‌شدت‌کاهش‌‌3کند‌که‌گذارهای‌تیزتعریف‌شد ‌تاسط‌نقاب‌فیلتر‌است.‌این‌فرآیند‌تصایری‌ایجاد‌می

‌کاربرد‌ ‌ترین ‌بدیهی ‌شدت‌است، ‌سطاح ‌در ‌تیز ‌تصادفی‌شامل‌گذرهای ‌نایز ‌که ‌آنجا ‌از ‌است‌و یافته

‌اما ‌کاهش‌نایز‌است. ‌لبه‌هماارسازی، ‌که‌یکی‌از ‌گذارهای‌تیز‌ها‌ویژگیها ‌با ی‌مطلاب‌تصایر‌است‌نیز

‌کنند.می‌ها‌را‌محانامطلابی‌دارند‌که‌لبه‌گیری‌اثر‌جانبیشاند،‌لذا‌فیلترهای‌میانگینشدت‌مشخص‌می

‌فیلتر‌هماارسازی‌‌4-‌2شکل ‌نشان‌می‌2×2دو ‌ارا ‌استفاد  ‌به‌میانگین‌استاندارد‌دهد. ‌او ‌منجر ‌فیلتر ز

‌میانگین‌مازونی‌تحت‌نقاب‌میها‌پیکسل ‌نقاب‌دوم، ‌محاسبه‌می‌2شاد. ‌بعضی‌از‌را ‌آن‌به ‌در کند‌که

‌بیشتری‌میها‌پیکسلنسبت‌به‌‌ها‌پیکسل ‌پیکسل‌ماجاد‌دری‌دیگر‌اهمیت‌)وزن( ‌نقاب‌در‌‌دهد. مرکز

یکسل‌در‌محاسبه‌میانگین‌اهمیت‌بیشتری‌دارد.‌راهبرد‌شاد‌و‌در‌نتیجه،‌این‌پمیمقدار‌بزرگتری‌ضرب‌

مبدا،‌‌اصلی،‌وزن‌بیشتر‌دادن‌به‌نقاط‌مرکزی‌و‌سپس‌کاهش‌ضرایب‌به‌صارت‌تابعی‌از‌افزایش‌فاصله‌از

 [39]شدن‌در‌فرآیند‌هماارسازی‌است.تلاش‌برای‌کاهش‌میزان‌محا‌

 

‌لترهای‌هماار‌ساز:‌)الف(‌فیلتر‌‌مازون‌و‌)ب(‌فیلتر‌استاندارد:‌فی4-‌2شکل

دهد.‌همانطار‌که‌در‌این‌شکل‌نیز‌نشان‌می‌’آبادان‘نتیجه‌اعما ‌این‌دو‌نقاب‌را‌بر‌روی‌کلمه‌‌3-‌‌2شکل 

 ایر‌شد ‌است.شدن‌تص‌ر‌مازون‌باعث‌کاهش‌میزان‌محامشخص‌است‌استفاد ‌از‌فیلت

                                                           
1
 Average 

2
 Sharp Transition 

3
 Weighted Average 
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‌

 

‌:‌)الف(‌تصایر‌اصلی،‌)ب(‌اعما ‌فیلتر‌استاندارد،‌)پ(‌اعما ‌فیلتر‌مازون3-‌‌2شکل

‌آماری ‌خطی9فیلترهای‌مرتبه ‌فیلترهای‌مکانی‌غیر ‌رتبه، ‌بر ‌مبتنی ‌آنها ‌پاسخ ‌که ی‌ها‌پیکسلبندی‌اند

ی‌مرکزی‌با‌ها‌پیکسله‌تاسط‌فیلتر‌در‌برگرفته‌شد ‌است‌سپس‌مقدار‌ماجاد‌در‌ناحیه‌تصایر‌است‌ک

‌جایگزین‌می ‌بندی، ‌رتبه ‌تاسط‌نتیجه ‌تعیین‌شد  ‌فیلتر‌مقدار ‌این‌دسته، ‌در ‌معروف‌ترین‌فیلتر شاد.

‌می‌3میانه ‌جایگزین ‌پیکسل ‌آن ‌همسایگی ‌در ‌شدت ‌مقادیر ‌میانه ‌با ‌را ‌پیکسل ‌مقدار ‌که کند.‌است

‌دهد.نتیجه‌اعما ‌فیلتر‌میانه‌بر‌تصایر‌نایزی‌شد ‌را‌نشان‌می‌6-‌2شکل

 

‌:‌)الف(‌تصایر‌نایزی‌شد ،‌)ب(‌نتیجه‌اعما ‌فیلتر‌میانه6-‌2شکل

                                                           
1
 Order Statistic Filtersh 

2
  Median Filter 
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‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی -2-3-2

گردد.‌متان‌فارسی‌در‌امتداد‌شاد‌اللاق‌میرش‌میخط‌کرسی‌به‌خط‌مجازی‌که‌کلمه‌بر‌روی‌آن‌نگا

‌ناحیه ‌اکثریت‌خط‌کرسی‌که ‌ی‌پیش‌زمینه‌است‌نگارش‌میها‌پیکسلای‌با ‌بسیاری‌از ی‌ها‌روششاد.

تااند‌کنند‌که‌میبازشناسی‌از‌یافتن‌خط‌کرسی‌کلمه‌به‌عناان‌قسمتی‌از‌فرآیند‌بازشناسی‌استفاد ‌می

تااند‌برای‌اصلاح‌چرخش،‌جدا‌اج‌ویژگی‌باشد.‌یافتن‌خط‌کرسی‌مییکی‌از‌مراحل‌ضروری‌قبل‌از‌استخر

ی‌در‌کارایی‌سیستم‌تااند‌تفاوت‌زیادکردن‌نقاط‌و‌علائم‌و‌...‌به‌کاربرد ‌شاد‌که‌تشخیص‌صحیح‌آن‌می

‌می‌بازشناسی‌داشته‌باشد. ‌زیر‌چند‌روش‌که‌برای‌یافتن‌ماقعیت‌خط‌کرسی‌به‌کار رود‌شرح‌داد ‌در

‌شاد:می

 9افکنش‌مهیستاگرا -3-2-3-1

ی‌کلمه‌باید‌بر‌روی‌خط‌کرسی‌قرار‌داشته‌باشند‌ها‌پیکسلاین‌روش‌بر‌این‌اساس‌که‌بیشترین‌میزان‌

شاد‌)‌ی‌پیش‌زمینه‌به‌صارت‌افقی‌محاسبه‌میها‌پیکسلکند.‌به‌این‌ترتیب‌که‌نمادار‌فراوانی‌‌عمل‌می

‌ ‌تعداد ‌سطر ‌هر ‌بدست‌میها‌پیکسلدر ‌نهایت‌ماقعیی‌پیش‌زمینه ‌در ‌و )‌ ‌یافتن‌آید ‌با ت‌خط‌کرسی

‌این‌روش‌در‌بیشترین‌مقدار‌این‌هیستاگرام‌بدست‌می ‌نحا‌یافتن‌خط‌کرسی‌با ترسیم‌‌3-‌‌2شکلآید.

‌شد ‌است.

                                                           
1
  Projection Histogram 
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‌)ب(‌هیستاگرام‌افکنش‌کلمه‌:‌نحا‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی،‌)الف(‌تصایر‌کلمه،3-‌‌2شکل

‌تخمین‌خابی‌از‌‌هیستاگرام‌افکنش‌برای‌کلمه ‌مجماعه‌کلمات‌کنار‌هم‌)جمله( ‌یا ‌لا ‌زیاد‌و هایی‌با

دهد‌در‌حالی‌که‌تخمین‌این‌روش‌برای‌کلمات‌مجزا‌با‌لا ‌کم‌معمالا‌نادرست‌ماقعیت‌خط‌کرسی‌می

‌برای‌ ‌سرعت‌بالا، ‌به‌علت‌پیچیدگی‌محاسباتی‌کم‌و ‌فراوانی‌است‌اما تخمین‌خط‌کرسی‌متان‌کاربرد

‌[33]اند.از‌این‌روش‌برای‌اصلاح‌کجی‌تصایر‌متنی‌استفاد ‌کرد ‌‌Bagdanovو‌‌Kanaiدارد.‌

‌9تبدیل‌هاف -3-2-3-2

باشد‌هر‌نقطه‌در‌فضای‌هاف‌متناظر‌با‌یک‌خط‌با‌زاویه‌و‌فاصله‌مشخص‌از‌مبدا‌در‌فضای‌کارتزین‌می

‌این ‌کنند  ‌فضای‌هاف‌بیان ‌نقاط‌در ‌نقاط‌داد ‌مقادیر ‌از ‌تعداد ‌چه ‌روی‌یک‌خط‌قرار‌است‌که ‌بر ها

‌این‌تبدیل‌می‌می ‌لذا ‌به‌کار‌رود.‌ای‌از‌داد تااند‌برای‌یافتن‌خطاط‌مستقیم‌بر‌روی‌مجماعهگیرند. ها

ها‌بر‌روی‌خط‌مارد‌نقاط‌در‌فضای‌هاف‌با‌مقدار‌عددی‌بالا‌به‌این‌معنی‌است‌که‌بسیاری‌از‌نقاط‌داد 

تاان‌برای‌یافتن‌خط‌کرسی‌که‌در‌آن‌تعداد‌زین‌قرار‌دارند.‌بنابراین‌از‌این‌تبدیل‌مینظر‌در‌فضای‌کارت

‌[32]ی‌پیش‌زمینه‌بر‌روی‌خطی‌مستقیم‌قرار‌دارند‌استفاد ‌کرد.ها‌پیکسلزیادی‌از‌

و‌همه‌خطالی‌که‌از‌آن‌‌(  ,  )طه‌نشان‌داد ‌شد ‌است،‌در‌تبدیل‌هاف،‌نق‌7-‌‌2شکلهمانگانه‌که‌در‌

کنند‌که‌هر‌یک‌از‌آنها‌بر‌روی‌عبار‌می‌(  ,  )‌نهایت‌خط‌از‌نقطه‌باشند.‌بیکنند‌مطلاب‌ما‌میعبار‌می

                                                           
1
  Hough Transform 
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‌صارت‌‌a  +b=  خط‌ ‌ناشتن‌این‌تساوی‌به ‌با ‌دارند. ‌‌  +b=-  aقرار ‌گرفتن‌صفحه ‌نظر ‌در ‌abو

صفحه‌‌(  ,  )به‌صارت‌یک‌خط‌در‌‌(  ,  )حت‌عناان‌فضای‌پارامتری(،‌این‌تساوی‌برای‌زوج‌ثابت‌)ت

abقطع‌می‌‌ ‌واقع‌بمی‌abدر‌صفحه‌‌(  ,  )و‌‌(  ,  )کند‌که‌محل‌تقالع‌خط‌شامل‌نقاط‌را ‌در اشد.

‌بر ‌ماجاد ‌نقاط ‌‌تمامی ‌در ‌خطالی ‌دارای ‌خط ‌میفاین ‌پارامتری ‌ازضای ‌همگی ‌که ‌(  ,  )‌باشند

‌[39]گذرند.‌می

 

‌[39]،‌ب(‌فضای‌پارامتریxy:‌الف(‌صفحه‌7-‌‌2شکل

 ‌9دیدگا ‌نزدیکترین‌همسایگی -3-2-3-3

رکز‌جز‌را‌به‌مراکز‌خطی‌که‌هر‌م‌ایند‌سپس‌زاویهدر‌این‌روش‌ابتدا‌اجزا‌متصل‌تصایر‌کلمه‌بدست‌می

‌زاویه‌خط‌کند‌محاسبه‌میاش‌متصل‌مینزدیکترین‌جز‌همسایگی ‌محاسبه‌میانگین‌این‌زوایا، گردد‌و‌با

 [34]تااند‌مستقیما‌برای‌اصلاح‌کجی‌تصایر‌متنی‌نیز‌به‌کار‌برد ‌شاد.آید.‌که‌میکرسی‌بدست‌می

‌باینری‌کردن‌ -2-3-4

‌خاکستری ‌سطح ‌تصایر ‌تبدیل ‌مرحله ‌این ‌از ‌سطحیور‌9هدف ‌دو ‌شکل ‌به ‌تصایر‌می‌3ودی باشد.

‌سطحی،‌ ‌دو ‌تصایر ‌و ‌هستند ‌دارا ‌را ‌سیا  ‌و ‌بین‌سفید ‌مقادیر ‌نقاط‌آن ‌تصایری‌است‌که خاکستری،

                                                           
1
 Nearest  Neighbour 
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ی‌بازشناسی‌از‌شکل‌دو‌سطحی‌ها‌روشتصایری‌است‌که‌نقاط‌آن‌تنها‌سیا ‌و‌سفید‌هستند.‌بسیاری‌از‌

تاان‌از‌یک‌سطح‌آستانه‌ثابت‌تصایر‌ورودی‌میکنند.‌برای‌دو‌سطحی‌کردن‌‌تصاویر‌ورودی‌استفاد ‌می

ی‌مارد‌نظر‌نباید‌باعث‌ایجاد‌نایز‌در‌مرز‌و‌داخل‌حروف،‌ها‌روشیا‌یک‌سطح‌آستانه‌وفقی‌استفاد ‌نماد.‌

کترها‌دارای‌سطح‌خاکستری‌ثابتی‌اچسبیدگی،‌خاردگی‌یا‌جداسازی‌آنها‌شاد.‌برای‌تصاویر‌متنی‌که‌کار

‌را ‌می‌زمینهاز‌پس هستند‌که‌آنها ‌فراوانیمجزا ‌نمادار ‌روش‌آستانه‌کلی‌یک‌روش‌کاراست. این‌‌2کند،

بندی‌هر‌پیکسل‌تنها‌به‌سطح‌خاکستری‌آن‌بستگی‌دارد‌و‌به‌‌تصاویر‌دارای‌دو‌میانگین‌است.‌لذا‌دسته

یک‌روش‌سریع‌و‌‌‌ otsu‌[33]ی‌آستانه‌گذاری‌کلی‌روش‌ها‌روشویژگی‌محلی‌وابسته‌نیست‌از‌میان‌

‌وردن‌آستانه‌کلی‌است.خاب‌برای‌بدست‌آ

ی‌تصایر‌به‌دو‌کلاس‌پیش‌زمینه‌ها‌پیکسلی‌آستانه‌گذاری‌کلی‌بر‌اساس‌آستانه‌تعیین‌شد ،‌ها‌روشدر‌

‌بندی‌می ‌تقسیم ‌پس‌زمینه ‌روش‌و ‌منا‌otsuشاند. ‌آستانه ‌کردن ‌پیدا ‌کردن‌مسئله ‌مینیمم ‌با سب‌را

 کند.عکس،‌حل‌میپیش‌زمینه‌به‌عناان‌پس‌زمینه‌و‌بر‌‌ها‌پیکسلبندی‌‌خطای‌لبقه

ی‌پیش‌زمینه‌و‌پس‌زمینه‌ها‌پیکسلمحدود ‌‌‌G{L-1,...,0,1,2}=برای‌یک‌تصایر‌با‌محدود ‌خاکستری

‌به‌عناان‌یک‌معیار‌‌{t+1,t+2,..,L-1}=  و‌‌{t,...,0,1,2}=  تاانند‌با‌دو‌کلاس‌‌می نمایش‌داد ‌شاند.

‌ ‌مجزاسازی ‌برای ‌مناسب ‌و ‌ازمی‌ها‌کلاسساد  ‌ما‌ تاان ‌میان ‌پراکندگی ‌ماتریس‌‌4ها‌کلاستریس و

کردن‌یکی‌از‌به‌وسیله‌ماکزیمم‌‌  استفاد ‌کرد.‌به‌این‌ترتیب‌که‌آستانه‌بهینه‌‌3پراکندگی‌داخلی‌کلاس

‌آید.‌تاابع‌زیر‌به‌دست‌می

                                                                                                                                                                                 
1
 Grayscale 

2
 Binary 

3
 Histogram 

4
 Between Class Scatter  Matrices 

5 Whithen Class Scatter  Matrices  
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(2-4)‌

‌‌‌

  که‌در‌معادلات‌بالا‌
  ‌نشان‌دهند ‌واریانس‌داخلی‌کلاس،‌‌ 

  ‌و‌‌ها‌کلاسریانس‌بین‌نشان‌دهند ‌وا‌ 
 ‌

‌مقدار‌ ‌به‌عناان‌مثا ‌در‌اینجا ‌برای‌به‌دست‌آوردن‌‌ηمعرف‌واریانس‌کلی‌است. ‌  را بهینه‌ماکزیمم‌‌

‌کنیم.می

(2-3)‌

(2-6)‌

(2-3)‌

‌

عداد‌امین‌مقدار‌هیستاگرام‌فراوانی‌تصایر‌است‌که‌این‌مقدار‌برابر‌با‌ت‌iنشان‌دهند ‌‌  در‌معادلات‌بالا‌

∑   در‌تصایر‌خااهد‌باد.‌iبا‌سطح‌خاکستری‌‌ها‌پیکسل   
   
ی‌تصایر‌و‌ها‌پیکسلبرابر‌تعداد‌کل‌‌   

   
  

 ⁄‌‌ ‌خاکستری ‌سطح ‌وقاع ‌iاحتما  ‌آستانه ‌انتخاب ‌برای ‌است. ‌احتما ‌‌  ام ‌ورودی، تصایر

‌ηی‌شی‌و‌پس‌زمینه‌است.‌مقدار‌ها‌پیکسل ‌تاسط‌نشان‌دهند ‌مساحت‌اشغا ‌شد‌   و‌  ‌ها‌کلاس

‌ ‌محدود  ‌دست‌می‌[   ]در ‌هنگامی‌به ‌پایین‌آن ‌محدود  ‌که ‌دارد ‌لحاظ‌سطح‌قرار ‌از ‌تصایر ‌که آید

 [33]خاکستری‌غیر‌یکنااخت‌باشد‌و‌محدود ‌بالا‌نشان‌دهند ‌تصایر،‌تنها‌با‌دو‌سطح‌خاکستری‌است.

 آستانه گذاري محلی

‌متنی‌واقعی‌م ‌کردن‌اسناد ‌مشکل‌برای‌جدا ‌زمینه ‌نتیجه ‌در ‌رنگی‌و ‌پیچید ، ‌دارای‌پس‌زمینه عمالا

‌از‌پس‌زمینهاک ‌این‌در‌حالی‌است‌که‌راکترها ‌از‌یک‌ی‌آستانه‌گذاری‌کلی‌میها‌روشاند. ‌را تاانند‌اشیا

‌ ‌اما ‌کنند. ی‌آستانه‌گذاری‌محلی‌به‌قیمت‌زمان‌ها‌روشپس‌زمینه‌ساد ‌و‌یکنااخت‌با‌سرعت‌بالا‌جدا

‌تااند‌تغییرات‌پس‌زمینه‌را‌حذف‌کند.‌ردازش‌بیشتر‌میپ
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آید‌و‌از‌ماکزیمم‌و‌مینیمم‌سطح‌خاکستری‌الراف‌هر‌پیکسل‌به‌دست‌می‌Bensen’sدر‌روش‌محلی‌‌

 [36]کند.مقدار‌میانگین‌این‌دو‌مقدار‌به‌عناان‌آستانه‌پیکسل‌استفاد ‌می

(2-7)‌

‌

(2-1)‌
‌

‌شدت‌سطح‌خاکستری‌ن ی‌شی‌در‌پس‌زمینه‌وایانس‌محلی‌را‌ها‌پیکسلزدیک‌به‌برای‌حذف‌علائم‌با

‌تاان‌به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌کرد.می

(2-93)‌‌

‌ها‌پیکسلبندی‌لبقه ‌بازبینی‌می‌f(x,y)ی‌پیش‌زمینه ‌آستانه ‌واریانس‌محلی‌نسبت‌به ‌مقایسه ‌با تااند

‌شاد.شاد.‌هر‌پیکسل‌بر‌لبق‌شرایط‌زیر‌دسته‌بندی‌می

‌

(2-99)‌
‌

‌

آیند.‌این‌به‌دست‌می‌g(x,y)و‌‌c(x,y)بر‌روی‌هیستاگرام‌‌otsuدر‌معادلات‌بالا‌تاسط‌روش‌‌  و‌‌  که‌

‌مناسب‌ ‌تغییرات‌آهسته، ‌یکنااخت‌با ‌غیر ‌پس‌زمینه ‌با ‌متنی ‌برای‌تصاویر ‌گذاری‌محلی روش‌آستانه

‌[36]است.
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‌9نازک‌سازی -2-3-3

‌نشان‌می ‌را ‌شکل‌کلی‌الگا ‌میاسکلت‌الگا، ‌که ‌نقاط‌‌یها‌ویژگیتاان‌دهد ‌نقاط‌شکست، مهمی‌مانند

ی‌الگا‌بدون‌تاثیرگذاری‌بر‌روی‌ها‌پیکسلبرخارد‌و‌...‌را‌از‌آن‌استخراج‌کرد.‌نازک‌سازی‌به‌معنی‌کاهش‌

الگا‌هم‌چنان‌باید‌قابل‌بازشناسی‌باشند.‌از‌‌ها‌پیکسلشکل‌کلی‌آن‌است‌به‌لاری‌که‌پس‌از‌حذف‌این‌

‌ارا‌باشد:ی‌زیر‌را‌دها‌ویژگیاین‌رو‌اسکلت‌الگا‌باید‌

 .به‌انداز ‌ممکن‌)یک‌پیکسل(‌نازک‌باشد 

 شاد(یکپارچه‌و‌متصل‌به‌هم‌باشد‌)نازک‌سازی‌باعث‌شکست‌در‌بدنه‌الگا‌نمی 

 .در‌مرکزیت‌بدنه‌الگا‌قرار‌داشته‌باشد 

 .ایجاد‌شاخک‌اضافی‌نکند 

‌ها‌روش ‌هنگامی‌که ‌و ‌عمل‌کرد  ‌اساس‌شرایط‌بالا ‌بر ‌شد،ها‌ویژگیی‌ماجاد ‌برآورد  الگاریتم‌‌ی‌بالا

‌خاتمه‌میابد.

 هاي نازك سازيالگوریت 

اند.‌در‌اینجا‌ما‌به‌تاضیح‌دو‌روش‌ی‌زیادی‌برای‌استخراج‌اسکلت‌الگاهای‌دیجیتا ‌لراحی‌شد ها‌روش

‌می ‌این‌زمینه‌استفاد  ‌روش‌شاند‌میکه‌در ‌ابتدا ‌بعد‌روش‌‌Hilditch’s‌[33]پردازیم. ‌Zhang-Suenو

ی‌پس‌زمینه‌را‌سفید‌)‌صفر‌(‌و‌ها‌پیکسلما‌‌ها‌روشاند.‌برای‌تاضیح‌این‌بسیار‌ساد ‌ها‌روش.‌این‌[37]

‌گیریم.ی‌پیش‌زمینه‌را‌سیا ‌)‌یک‌(‌در‌نظر‌میها‌پیکسل

                                                           
1
 Thinning 
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 Hilditch’s‌[33]روش‌ -3-2-5-1

شاند‌تا‌تعیین‌شاد‌یدر‌نظر‌گرفته‌م‌  همسایگی‌پیکسل‌‌7نشان‌داد ‌شد ‌‌1-‌‌2شکلهمانطار‌که‌در‌

را‌به‌‌  باید‌حذف‌شاد‌و‌یا‌اینکه‌به‌عناان‌اسکلت‌الگا‌نگه‌داشته‌شاد.‌هشت‌همسایگی‌‌  که‌پیکسل‌

‌کنیم.را‌به‌صارت‌زیر‌تعریف‌می‌     و‌‌‌     صارت‌ساعتگرد‌مرتب‌کرد ‌و‌دو‌تابع‌

 A(  )= 9به‌‌3تعداد‌تغییر‌حالت‌از‌  

 B(  )=   +  +  +  +  +  +  +   ( ی‌سیا ‌در‌همسایگی‌نقطه‌مارد‌ها‌پیکسلتعداد‌

 ‌(نظر

 

 [33]دهدرا‌نشان‌می‌  های‌پیکسل‌که‌همسایگی‌2در‌‌2:‌پنجر ‌1-‌‌2شکل

در‌ی‌سیا ‌برابر‌با‌یک‌و‌سفید‌برابر‌صفر‌ها‌پیکسلف‌این‌معادلات‌همانطار‌که‌در‌بالا‌ذکر‌شد ‌در‌تعری

‌اند.این‌تاابع‌برای‌دو‌نمانه‌محاسبه‌شد ‌93-‌‌2شکلنظر‌گرفته‌شد ‌است.‌در‌

 

 2, B(  )=2=(  ‌(b)و‌در‌)1, B(  )=2 ‌A=(  ‌(a):در‌‌(  )Bو‌‌)‌A (  :‌دو‌نمانه‌از‌محاسبه‌تابع93-‌‌2شکل

‌A(‌

‌شاند.یی‌که‌شرایط‌زیر‌را‌دارا‌باشند‌برای‌بدست‌آوردن‌اسکلت‌حذف‌میها‌پیکسلدر‌تصایر‌الگا‌

(2-93)‌2<=B(  )<=6‌
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(2-92)‌

(2-94)‌

(2-93)‌

A(  )=1‌

‌A(  ) 1 یا‌ 0=   .   .  

‌A(  ) 1 یا‌ 0=   .   .  

ی‌سیا ‌دیگری‌را‌نتاان‌حذف‌ها‌پیکسلیگر‌تغییری‌در‌تصایر‌حاصل‌نشاد‌)روش‌زمانی‌خاتمه‌میابد‌که‌د

‌شاند.‌(‌حا ‌شرایطی‌که‌در‌بالا‌برای‌حذف‌پیکسل‌آمد ‌است‌تاضیح‌داد ‌میکرد

 از‌دو‌‌  ی‌سیا ‌همسایگی‌ها‌پیکسلاست.‌او ‌اینکه‌تعداد‌شرط‌او :‌‌که‌خاد‌شامل‌دو‌شرط‌

بزرگتر‌است‌که‌نشان‌دهند ‌این‌است‌که‌پیکسل‌مارد‌نظر‌یک‌نقطه‌پایانی‌نیست‌)هر‌پیکسل‌

‌همسایگی ‌در ‌یک‌پیکسل‌سیا  ‌شرایطی‌با ‌در ‌تابع ‌که ‌شرط‌دوم ‌پایانی‌است(، اش‌یک‌نقطه

 ارد‌نظر‌باید‌یک‌پیکسل‌مرزی‌باشد.خااهد‌باد‌که‌پیکسل‌م‌6کاچکتر‌و‌یا‌مساوی‌

 99-‌‌2شکل‌رود.‌به‌عناان‌مثا ‌همانطار‌کهشرط‌دوم:‌این‌شرایط‌برای‌بازبینی‌اتصا ‌به‌کار‌می‌

 دهد.اسکلت‌الگا‌مجزا‌شد ‌و‌یکپارچگی‌خاد‌را‌از‌دست‌می‌‌A>1دهد‌در‌صارتی‌که‌نشان‌می

 

‌[33]شادکتر‌میاماجب‌گسستگی‌در‌اسکلت‌کار‌  حذف‌‌ :‌در‌شرایط‌نشان‌داد ‌شد 99-‌‌2شکل

 نشان‌داد ‌شد ‌است‌تاسط‌این‌روش‌حذف‌‌93-‌‌2شکلشرایط‌سام:‌این‌شرایط‌همانطار‌که‌در‌

 نخااهد‌شد.



 

44 

 

 

 A(  )=1 (c)‌و‌0،‌  .  .   0=  .  .   (b)‌،درA(  ) 1 (a):‌93-‌‌2شکل

 حذف‌نخااهد‌‌نشان‌داد ‌شد ‌است‌که‌با‌این‌روش‌92-‌‌2شکلشرایط‌چهارم:‌این‌شرط‌نیز‌در‌

 شد.

 

‌A(  )=1   (c)و‌A(  ) 1،(b)     .     =0،   .  .   1   (a):‌92-‌‌2شکل

 Zhang-Suen  [37]روش‌ -3-2-5-2

ط‌بدنه‌به‌صارت‌نقالی‌که‌شاند.‌نقااین‌روش‌دو‌مرحله‌دارد.‌در‌هر‌مرحله‌نقاط‌بدنه‌ناحیه‌شناسایی‌می

‌شاند.مقدار‌یک‌داشته‌و‌حداقل‌یک‌همسایگی‌با‌ارزش‌صفر‌داشته‌باشند،‌تعریف‌می

‌گردد.به‌عناان‌نقطه‌بدنه‌تعریف‌می‌Pضا‌شاد‌نقطه‌رحله‌او ‌از‌روش‌اگر‌شرایط‌زیر‌اردر‌م

‌

(2-96)‌

‌

‌یر‌برآورد ‌شاد.در‌مرحله‌دوم‌نیز‌شرط‌اینکه‌پیکسل‌جز‌نقاط‌بدنه‌باشد‌باید‌شرایط‌ز
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(2-93)‌

‌

شاد‌اگر‌شرایط‌این‌مرحله‌برآورد ‌ی‌تصایر‌اعما ‌میها‌پیکسلدراین‌روش‌مرحله‌او ‌بر‌روی‌تمامی‌

‌برای‌حذف‌علامت‌گذاری‌می ‌نقطه ‌حذف‌میشد، ‌نظر ‌نقاط‌مارد ‌پایان‌این‌مرحله ‌پس‌از شاند‌شاد.

گردد.‌اعما ‌مرحله‌او ‌و‌دوم‌پس‌از‌می‌سپس‌مرحله‌دوم‌درست‌همانند‌مرحله‌او ‌بر‌روی‌تصایر‌اعما 

‌شاد‌تا‌زمانی‌که‌دیگر‌تغییری‌در‌تصایر‌ایجاد‌نشاد.یکدیگر‌به‌صارت‌متناوب‌تکرار‌می

‌نرما ‌سازی -2-3-6

‌یکی‌از‌مهمترین‌مراحل‌پیش‌ ‌به‌معنی‌تغییر‌انداز ‌تصاویر‌ورودی‌به‌ابعاد‌استاندارد، نرما ‌سازی‌اجزا

اجزا‌رما ‌سازی‌آسان‌کردن‌استخراج‌ویژگی،‌کاهش‌تغییرات‌شکل‌پردازش‌در‌بازشناسی‌است.‌هدف‌از‌ن

ر‌خطی‌بندی‌است.‌در‌اینجا‌به‌معرفی‌چند‌روش‌نرما ‌سازی‌خطی‌و‌غیو‌در‌نتیجه‌افزایش‌دقت‌لبقه

‌پردازیم.ند‌میکه‌در‌زمینه‌بازشناسی‌ماثر

را‌به‌عناان‌لا ‌و‌عرض‌تصایر‌نرما ‌‌  و‌‌  را‌به‌عناان‌لا ‌و‌عرض‌تصایر‌اصلی‌و‌‌  و‌‌  اگر‌‌

را‌به‌عناان‌انداز ‌استاندارد‌برای‌تصاویر‌در‌نظر‌بگیریم‌آنگا ‌نسبت‌ابعاد‌کاراکتر‌در‌تصایر‌اصلی‌‌Lشد ‌و‌

‌شاد.و‌تصایر‌نرما ‌شد ‌به‌صارت‌زیر‌تعریف‌می

(2-97)‌

‌

(2-91)‌
‌

‌
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‌ت.قرار‌خااهد‌داش‌[   ]همیشه‌در‌محدود ‌‌  و‌‌   که‌

یکی‌‌تاسط‌  کتر‌اصلی‌ابه‌صارت‌تطبیقی‌بر‌اساس‌نسبت‌ابعاد‌کار‌  نسبت‌ابعاد‌کاراکتر‌نرما ‌شد ‌

 شاد.‌از‌تاابع‌نگاشت‌زیر‌محاسبه‌می

‌

 

‌[33]:‌تاابع‌نگاشت‌نسبت‌ابعاد9-‌‌2جدو 

نرما ‌شد ‌و‌لا ‌و‌یا‌عرض‌کمتر‌با‌تاجه‌به‌تابع‌‌Lی‌به‌مقدار‌لا ‌و‌یا‌عرض‌بزرگتر‌در‌تصایر‌اصل

‌به‌مقدار‌مشخص‌نرما ‌میه‌ب‌  نگاشت‌و‌نسبت‌ابعاد‌ ‌ شاد‌بعد‌از‌آن‌برای‌ایجاد‌تصایر‌دست‌آمد ،

و‌هم‌‌‌L L،‌تصایر‌حاصل‌از‌مرحله‌پیش‌در‌مرکز‌تصایری‌به‌لا ‌‌L Lخروجی‌استاندارد‌در‌ابعاد‌

‌[33]گیرد.تصایر‌اصلی‌قرار‌میسطح‌با‌پس‌زمینه‌

‌‘راکتر‌اک‌94-‌2شکل ‌ابعاد‌’با ‌تاابع‌نگاشت‌جدو ‌‘ آبادان‌‘از‌کلمه‌‌43×39با به‌انداز ‌‌9-2است‌که‌با

‌دهد.‌نرما ‌شد ‌است‌را‌نشان‌می‌933×933
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 Square root ،‌)پ(‌Aspect ratio preservedکتر‌نرما ‌نشد ،‌)ب(‌ای‌مختلف،‌)الف(‌کارها‌روش:‌نرما ‌سازی‌با‌94-‌2شکل

of aspect ratio‌)ت(،Cubic root of aspect ratio‌)ث(‌،Sine of aspect ratio‌

 

 استخراج ویژگی  -3-3

یکی‌از‌دشاارترین‌و‌اصلیترین‌‌های‌اصلی‌الگاها‌است‌کههدف‌از‌استخراج‌ویژگی‌بدست‌آوردن‌مشخصه

‌مراحل‌سیستم‌بازشناسی‌است.‌در‌انتخاب‌بردار‌ویژگی‌باید‌ماارد‌زیر‌رعایت‌گردد:

‌نمانه (9 ‌هر‌کلاس‌باید‌متمایز‌کنند  ‌ویژگی‌الگا‌در ‌نمانهبردار ی‌ها‌کلاسهای‌های‌آن‌کلاس‌از

‌دو‌کلاسدیگر‌باشد‌به‌این‌معنی‌که‌فاصله‌بین‌بردارهای‌ویژگی‌نمانه ،‌ها‌ویژگیدر‌فضای‌‌ها

 حداکثر‌باشد.

ی‌انتخاب‌شد ‌باید‌خصاصیات‌شکل‌و‌ساختار‌الگا‌را‌تا‌حد‌ممکن‌از‌تصاویر‌الگاهای‌ها‌ویژگی (3

 آمازش‌استخراج‌کند.

نسبت‌به‌نایز،‌تغییر‌انداز ،‌چرخش‌و‌دیگر‌تغییرات‌احتمالی‌تصاویر‌پایداری‌قابل‌قبالی‌داشته‌ (2

 باشند.

ناشته‌‌در‌انتخاب‌بردار‌ویژگی‌تاثیر‌گذار‌است‌به‌عناان‌مثا ‌دستشرایط‌و‌ناع‌الگاهای‌ورودی‌ (4

‌سیستم‌می ‌کاربرد ‌زمینه ‌یا ‌و ‌نایز ‌میزان‌حضار ‌تایپی‌بادن‌متان، ‌یا ‌انتخاب‌بردار‌و ‌در تااند

 ویژگی‌ماثر‌باشد.
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3) ‌ ‌بردار ‌زیادی‌در‌ها‌ویژگیاختصاص‌دادن ‌تناع ‌یک‌کلاس‌که ‌الگاهای‌مرباط‌به ی‌متفاوت‌به

‌ ‌ناشتن ‌مینحای ‌باشند.دارند ‌ماثر ‌کلاس ‌الگاهای ‌تشخیص ‌در ‌کاراکتر‌‌93-‌2شکلتااند یک

 دهد.‌نمانه‌در‌این‌زمینه‌را‌نشان‌می

 

 نایسمتان‌دست:‌تناع‌نگارش‌در‌93-‌2شکل

‌ ‌کارایی ‌ارزیابی‌میزان ‌میها‌ویژگیبرای ‌انتخاب‌شد  ‌نایز،‌ی ‌حساسیت‌نسبت‌به ‌مانند ‌معیارهای تاان

ی‌استخراج‌ویژگی‌ها‌روشتغییر‌انداز ،‌سرعت‌و‌آسانی‌استخراج‌آنها‌را‌درنظر‌گرفت.‌به‌لار‌کل‌ارزیابی‌

‌تاان‌به‌معیارهای‌زیر‌دسته‌بندی‌کرد.را‌می

 :معیارهای‌مرباط‌به‌شکل 

‌ها‌و‌غیر .ضربه‌ها،نایز:‌میزان‌حساسیت‌به‌فاصله

‌ها‌و‌غیر .اعاجاج:‌میزان‌حساسیت‌به‌تغییرات‌محلی‌از‌قبیل‌کشیدگی،‌از‌بین‌رفتن‌گاشه

‌انتقا :‌حساسیت‌نسبت‌به‌حرکت‌افقی‌و‌یا‌عمادی‌کلی‌تصایر‌و‌یا‌اجزایش.

‌چرخش:‌حساسیت‌نسبت‌به‌تغییر‌مرکز‌ثقل‌تصایر.

 :معیارهای‌کاربردی 

‌سرعت‌محاسبه‌ویژگی
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‌باتیپیچیدگی‌محاس

‌ی‌اضافیها‌روشعدم‌نیاز‌به‌

 9ي آماريها ویژگی -3-3-1

گردند‌و‌پایداری‌مناسبی‌نسبت‌به‌تغییر‌بر‌اساس‌تازیع‌آماری‌نقاط‌تصاویر‌استخراج‌می‌ها‌ویژگیاین‌ناع‌

‌شاند.در‌زیر‌تاضیح‌داد ‌می‌ها‌ویژگیشکل‌و‌اعاجاج‌دارند‌که‌چند‌نمانه‌از‌این‌

 2ایناحیه -3-3-1-1

تقسویم‌‌‌[31]یا‌متغیور‌‌دارای‌همپاشانی‌یا‌غیر‌همپاشانی‌با‌مساحت‌برابر‌تصایر‌ورودی‌به‌چندین‌ناحیه

ی‌هوا‌‌بلواک‌بوه‌‌‌گردد.‌نحای‌تقسیم‌بندی‌تصایری‌مشخصی‌استخراج‌میها‌ویژگیشاد‌و‌از‌هر‌ناحیه‌می

در‌تصوایر‌‌‌هوا‌‌بلواک‌انداز ‌‌بیقی،در‌تقسیم‌بندی‌به‌صارت‌تط‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌96-‌2شکلدر‌‌ثابت

بندی‌در‌راستای‌سطرها‌انجام‌‌نشان‌داد ‌شد ‌است‌ابتدا‌بلاک‌93-‌‌2شکلباشد.‌همانطار‌که‌در‌‌برابر‌نمی

ی‌هوا‌‌پیکسول‌شواد‌بطاریکوه‌تعوداد‌‌‌‌‌بدین‌نحا‌که‌تصایر‌به‌تعدادمشخصی‌ناار‌افقی‌تقسیم‌موی‌‌شاد.‌می

انجوام‌شود ‌و‌در‌نهایوت‌از‌تلاقوی‌‌‌‌‌‌ها‌ستانکسانی‌در‌هر‌ناار‌قرار‌گیرد.‌سپس‌همین‌فرایند‌در‌راستای‌ی

‌گیرد.‌های‌حاصل‌از‌این‌دو‌بلاک‌بندی‌تقسیم‌بندی‌نهایی‌تصایر‌صارت‌می‌ناار

 

‌ایج‌ویژگی‌ناحیهتصایر‌به‌منظار‌استخرا‌ثابت‌بندیبلاک:‌96-‌2شکل

 

                                                           
1
 Statistical 

2
 Zoning 
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بندی‌ستانی)ردیف‌او ،‌سمت‌راست(،‌بندی‌سطری)ردیف‌او ،‌سمت‌چپ(‌بلاکبلاک‌بندی‌تطبیقی،‌بلاک‌:93-‌‌2شکل

 بندی‌نهایی)سطر‌دوم(‌بلاک

 

 میانگین بلوکی (1

قسیم‌بندی‌تصایر،‌در‌هر‌ناحیه‌تراکم‌نقاط‌شاد‌که‌در‌آن‌پس‌از‌تای‌محساب‌میسادترین‌ویژگی‌ناحیه

‌به‌عناپیش‌زمینه‌محاسبه‌می ‌بردار‌ویژگیهای‌دیگرکنار‌ویژگی‌ناحیه‌ان‌ویژگی‌آن‌ناحیه‌درشاد‌و ،‌

 [94]کنند.را‌تالید‌می‌کلمه‌تصایر

 گرادیان روشنایی -1ي جهتیها ویژگی (2

ه‌بازشناسی‌ارقام‌و‌حروف‌دست‌یافته‌ویژگی‌گرادیان،‌یک‌ویژگی‌آماری‌است‌که‌به‌نتایج‌خابی‌در‌زمین

‌سطح‌خاکستری‌استخراج‌می ‌گرادیان‌تصایر ‌هیستاگرام ‌این‌ویژگی‌از ‌معمالا‌است. ‌که ‌آنجا ‌از گردد.

‌پیش‌پردازش‌باینری‌می ‌مرحله ‌خروجی ‌لبهتصایر ‌دارای ‌که ‌برای‌معرفی‌باشند ‌است‌و های‌شدیدی

‌این‌ویژگی‌مناسب‌نمی ‌با ‌او ‌الگاها ‌مرحله ‌به‌سطح‌خاکستری‌تبدیل‌کنیم‌تا‌باشد‌در ‌را باید‌تصایر

تاان‌از‌فیلتر‌میانگیر‌گیر‌و‌یا‌فیلتر‌گاسی‌استفاد ‌های‌نرم‌و‌صافی‌بدست‌آیند‌برای‌انجام‌این‌کار‌می‌لبه

‌شاند.کرد.‌این‌فیلترها‌با‌هماار‌کردن‌تصایر‌باعث‌تاصیف‌بهتر‌در‌تغییرات‌شدت‌روشنایی‌تصایر‌می

نری‌به‌تصایر‌خاکستری،‌باید‌اللاعات‌گرادیان‌تصایر‌استخراج‌گردد.‌برای‌انجام‌پس‌از‌تبدیل‌تصایر‌بای

‌از‌این‌میان‌عملگر‌کریش‌به‌علت‌تاان‌از‌فیلتراین‌کار‌می های‌سابل‌،روبرتز‌و‌یا‌کریش‌استفاد ‌کنیم.

                                                           
1
 Direction 



 

39 

 

به‌محاسبه‌مالفه‌گرادیان‌در‌چهار‌جهت‌عمادی،‌افقی،‌قطر‌اصلی‌و‌قطر‌فرعی‌پیچیدگی‌بیشتری‌نسبت‌

کنند‌دو‌عملگر‌دیگر‌دارد.‌عملگر‌روبرتز‌و‌سابل‌مالفه‌گرادیان‌را‌در‌دو‌جهت‌عمادی‌و‌افقی‌محاسبه‌می

دهد.‌عملگر‌که‌عملگر‌سابل‌به‌علت‌استفاد ‌از‌همسایگی‌بزرگتر‌نسبت‌به‌عملگر‌روبرتز،‌نتایج‌بهتری‌می

نشان‌داد ‌‌97-‌‌2شکلی‌در‌ل‌در‌دو‌جهت‌عمادی‌و‌افقسابل‌برای‌محاسبه‌اللاعات‌گرادیان‌هر‌پیکس

 [93]شد ‌است.

 

‌:‌عملگرهای‌سابل97-‌‌2شکل

‌شاد.به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌می (x,y)در‌ماقعیت‌‌ [   ,  ]=g(x,y) با‌استفاد ‌از‌این‌عملگر،‌گرادیان

(2-33)‌

( , ) ( 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

        

      

        

      ‌

مالفه‌گرادیان‌در‌جهت‌عمادی‌است.‌حا ‌به‌وسیله‌این‌دو‌‌  مالفه‌گرادیان‌در‌جهت‌افقی‌و‌‌  که‌

‌شاند.مالفه،‌شدت‌و‌جهت‌گرادیان‌به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌می

2انداز ‌‌(2-39) 2( , ) x ys x y g g 
‌

)1جهت‌‌(2-33) , ) tan ( / )y xx y g g ‌

‌جهت ‌برای‌استخراج‌ویژگی، ‌7های‌گرادیان‌به ،96‌‌ ‌یا ‌می‌23و ‌به‌دست‌جهت‌کاانتیز  ‌پس‌از شاند.

پایه‌و‌یا‌به‌دو‌جهت‌پایه‌‌تاان‌جهت‌گرادیان‌به‌نزدیکترین‌جهتآوردن‌زوایا‌برای‌کاانتیز ‌کردن‌آن‌می

‌بر ‌جهت‌انداز در ‌هر ‌در ‌و ‌نگاشت‌شاد ‌آن ‌همگیرند  ‌با ‌ویژگی‌جمع‌می‌های‌گرادیان ‌بردار ‌لذا شاند.
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‌ ‌خااهد ‌شد ، ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌کاانتیز  ‌جهتهای ‌تعداد ‌برابر ‌تصایر ‌بلاک ‌هر ‌از ‌شد  ‌در‌استخراج باد.

‌ دهد.‌یو‌قدرت‌و‌جهت‌گرادیان‌حاصل‌از‌آن‌را‌نشان‌م‌‘ آبادان‌‘تصایر‌قسمتی‌از‌کلمه‌‌91-‌2شکل

 

‌راکترا:‌)الف(تصایر‌ورودی،‌)ب(جهتهای‌گرادیان‌قسمت‌مشخص‌شد ‌ک91-‌2شکل

 [12] 1ايکدهاي زنجیره-ي جهتیها ویژگی (3

ی‌متصل‌از‌قطعات‌خط‌مستقیم‌با‌لا ‌و‌جهت‌معین‌به‌ای‌برای‌نمایش‌مرز‌تاسط‌دنبالهرمزهای‌زنجیر 

شاند.‌جهت‌هر‌بخش‌با‌استفاد ‌از‌لرح‌قسمت‌تقسیم‌می‌7یا‌‌4ها‌به‌معما ‌جهت‌رود.‌به‌لارکار‌می

‌شاد.نشان‌داد ‌شد ‌است‌رمز‌گذاری‌می‌33-‌‌2شکلشمارگذاری‌که‌در‌

                                                           
1
 Chain Code 
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‌[39]ای‌هشت‌جهتیای‌چهار‌جهتی،ب(‌الگای‌کد‌زنجیر ف(‌الگای‌کد‌زنجیر ای،ال:‌الگای‌کد‌زنجیر 33-‌‌2شکل

‌رنجیر  ‌میرمز ‌تشخیص‌ای ‌و ‌ساعتگرد ‌جهت ‌در ‌مثا  ‌عناان ‌به ‌مرز، ‌ردیابی ‌با ‌کردن ‌دنبا  ‌با تااند

‌این‌‌جهت های‌آنها‌)وضعیت‌هر‌پیکسل‌نسبت‌به‌پیکسل‌قبلی(‌لبق‌الگاهای‌ذکر‌شد ‌محاسبه‌شاند.

‌اصلی‌قابل‌قبا ‌نیست:‌روش‌به‌دو‌دلیل

 تااند‌لالانی‌باشد.زنجیر ‌حاصل‌می (9

تااند‌باعث‌ایجاد‌هر‌خرابی‌کاچک‌در‌امتداد‌مرز‌به‌خالر‌نایز‌و‌یا‌ناحیه‌بندی‌ناقص،‌می (3

 تغییراتی‌در‌رمز‌شاد‌که‌ممکن‌است‌مرباط‌به‌خااص‌اصلی‌شکل‌مرز‌نباشد.

‌می ‌کار ‌این‌مشکلات‌به ‌اغلب‌برای‌حل ‌نمانروشی‌که ‌تاسط‌انتخاب‌فضارود، ‌مرز ‌برداری‌مجدد ی‌ه

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌39-‌‌2شکلبزرگتر‌از‌تصایر‌است‌که‌در‌

 

 [39]‌جهتی‌7ای‌:‌)الف(مرز‌دیجیتالی،‌)ب(‌نمانه‌برداری‌مجدد،‌)پ(‌مرز‌با‌کد‌زنجیز 39-‌‌2شکل



 

34 

 

تااند‌نسبت‌به‌نقطه‌شروع‌نرما ‌سازی‌شاد.‌نقطه‌ای‌مرز،‌به‌نقطه‌شروع‌بستگی‌دارد.‌اما‌میرمز‌زنجیر 

شاد‌به‌لاری‌که‌دنباله‌حاصل‌از‌اعداد،‌یک‌مقدار‌مینیمم‌صحیح‌را‌ایجاد‌کند.‌شروع‌را‌دوبار ‌تعریف‌می

‌نیز‌می ‌این‌تفاضل،‌با‌تاان‌با‌استفاد ‌از‌تفاضل‌او ‌زنجیر ‌رچرخش‌را مز‌به‌جای‌خاد‌رمز،‌نرما ‌کرد.

‌به‌دست‌می ‌به‌عناان‌شمارش‌تعداد‌تغییرات‌جهت‌دو‌عنصر‌همجاار‌از‌رمز‌در‌جهت‌پادراستگرد، آید.

به‌‌9است.‌از‌سمت‌چپ‌جابجایی‌‌2922323بر‌با‌برا‌9393233جهتی‌‌4ای‌رمز‌زنجیر مثا ‌تفاضل‌او ‌

‌شاند.به‌همین‌ترتیب‌بقیه‌دنباله‌تفاضل‌می‌یک‌تغییر‌و‌9به‌‌3تغییر،‌‌2معاد ‌‌3

‌9ویژگی‌مکان‌مشخصه‌ -3-3-1-2

کند.‌نحای‌استخراج‌ها‌را‌ارائه‌میها‌و‌بالا‌و‌پایین‌روند ها،‌تعداد‌دندانهاین‌ویژگی‌تاصیف‌خابی‌از‌حفر 

آن‌به‌این‌ترتیب‌است‌که،‌به‌ازای‌هر‌پیکسل‌پس‌زمینه‌در‌چهار‌جهت‌راست،‌بالا،‌چپ‌و‌پایین‌حرکت‌

،‌اگر‌تعداد‌ها‌ویژگیشماریم.‌جهت‌جلاگیری‌از‌افزایش‌تعداد‌کنیم‌و‌تعداد‌عبار‌از‌سفید‌به‌سیا ‌را‌میمی

کنیم.‌به‌این‌ترتیب‌در‌هر‌جهت‌سه‌حالت‌عبار‌از‌سفید‌به‌سیا ‌بیش‌از‌دو‌باد،‌آن‌را‌به‌دو‌محدود‌می

‌می ‌اتفاق ‌سیا  ‌به ‌سفید ‌از ‌عبار ‌تعداد ‌3؛ افتدبرای ،9‌ ‌3و ‌بنابراین ‌می. ‌پیکسل ‌هر حالت‌‌79تااند

خااهد‌باد‌که‌به‌ازای‌‌79(‌در‌چهار‌جهت‌داشته‌باشد.‌لذا‌لا ‌بردار‌ویژگی‌در‌این‌روش‌برابر‌2×2×2×2)

‌[94]شاد.اتفاق‌افتادن‌یک‌حالت‌برای‌یک‌پیکسل،‌مالفه‌ویژگی‌متناظر‌با‌آن‌حالت‌یکی‌افزود ‌می

های‌راست‌و‌چپ،‌تعداد‌داریم،‌احتما ‌اینکه‌در‌جهت‌اما‌با‌تاجه‌به‌اینکه‌در‌حروف‌فارسی‌دندانه‌زیاد

گذر‌از‌سفید‌به‌سیا ‌بیش‌از‌دو‌باشد‌بسیار‌است‌از‌این‌رو‌ویژگی‌مکان‌مشخصه‌تاسعه‌یافته‌تعریف‌شد ‌

دهد.‌افزایش‌می‌336را‌به‌‌ها‌ویژگیمحدود‌شد ‌است‌که‌تعداد‌‌2است‌که‌تعداد‌عبار‌از‌چهار‌جهت‌به‌

‌دهد.ی‌استخراج‌این‌ویژگی‌را‌نشان‌می‌نحا‌33-‌‌2شکل

                                                           
1
 Characteristic Loci 
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‌

 

 [94]نحا ‌استخراج‌ویژگی‌مکان‌مشخصه‌تاسعه‌یافته:‌33-‌‌2شکل

 

‌9ی‌ساختاریها‌ویژگی -2-2-3

‌ ‌این ‌نمها‌ویژگی‌ها‌روشدر ‌یک ‌هندسی ‌تاپالاژیک‌و ‌ساختار ‌که ‌میایی ‌تاصیف ‌را ‌استخراج‌د کنند،

‌‌می ‌از ‌بعضی ‌پار ها‌ویژگیشاند. ‌روش، ‌این ‌در ‌استفاد  ‌مارد ‌بین‌خطی‌معما  ‌تلاقی ‌پایانی، ‌نقاط ها،

ی‌ساختاری،‌در‌برابر‌نایز‌و‌تغییر‌شکل‌الگا‌ها‌ویژگیباشند.‌ها‌و‌نسبت‌ابعاد‌میخطاط،‌خمیدگیها،‌حلقه

‌باشد.اد ‌نمیمقاومت‌بالایی‌دارند‌اما‌استخراج‌آنها‌س

‌پروفایل -3-3-2-1

‌شد ویژگی‌پروفایل ‌دید  ‌نمای‌کلمه ‌لرفین‌، ‌نشان‌می‌دهند‌از ‌را ‌برای‌تصایر ‌،این‌ویژگی‌استخراج.

‌ ‌هر‌جهت‌محاسبه‌میها‌پیکسلتعداد ‌تصایر‌در ‌مرز ‌و ‌الگا ‌بین‌لبه ‌بردار‌ویژگی‌ی‌)فاصله( ‌انداز  شاد.

‌این‌روش‌برای‌هر‌ک ‌محیط‌کاحاصل‌در ‌با ‌برابر ‌ویژگی‌پروفایل‌به‌خابی‌شکل‌راکاراکتر تر‌خااهد‌باد.

‌تاصیف‌می ‌را ‌نسبت‌به‌چرخش‌الگا‌حساس‌میبیرونی‌الگا ‌اما ‌نمانهکند ‌نحا باشد. خراج‌ی‌استای‌از

 .[29]زیر‌نشان‌داد ‌شد ‌است‌32-‌‌2شکلویژگی‌با‌این‌روش‌در‌

                                                           
1
 Structural 
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‌استخراج‌ویژگی‌پروفایل،‌)الف(‌تصایر‌اصلی،‌)ب(‌پروفایل‌پایین،‌)پ(‌پروفایل‌بالا:‌32-‌‌2شکل

 

‌هیستاگرام‌پروفایل‌افکنش -3-3-2-2

‌ ‌اها‌پیکسلاین‌ویژگی‌تعداد ‌ستان‌تصایر ‌و ‌هر‌سطر ‌جداگانه‌محاسبه‌ی‌پیش‌زمینه‌در ‌به‌لار ‌را لگا

باشد.‌باشد‌اما‌به‌چرخش‌الگا‌حساس‌می ‌در‌شکل‌الگا‌حساس‌نمیکند‌به‌نایز‌و‌تغییرات‌ایجاد‌شد‌می

‌زیر‌برای‌الگای‌نمانه‌ترسیم‌شد ‌است.‌34-‌‌2شکلنحا‌استخراج‌ویژگی‌به‌این‌روش‌در‌
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‌فکنش،)الف(‌تصایر‌کلمه،‌)ب(‌افکنش‌افقی،‌)پ(‌افکنش‌عمادی:‌هیستاگرام‌پروفایل‌ا34-‌‌2شکل

 9بندی‌خاشه -3-4

بنودی‌‌‌تاان‌به‌عناان‌مهمترین‌مسئله‌در‌یادگیری‌بدون‌نظارت‌در‌نظر‌گرفت.‌در‌خاشه‌بندی‌را‌می‌خاشه

های‌درون‌هور‌خاشوه‌حوداکثر‌و‌‌‌‌‌هایی‌تقسیم‌شاند‌که‌شباهت‌بین‌داد ‌ها‌به‌خاشهشاد‌تا‌داد ‌سعی‌می

هور‌داد ‌بوه‌‌‌‌آندر‌بندی‌کوه‌‌بر‌خلاف‌لبقه‌های‌متفاوت‌حداقل‌شاد.‌های‌درون‌خاشه‌ن‌داد شباهت‌بی

ی‌هوا‌‌کولاس‌بندی‌هویچ‌اللاعوی‌از‌‌‌‌در‌خاشه‌،یابد‌مشخص‌شد ‌تخصیص‌می‌پیشیک‌لبقه‌)کلاس(‌از‌

هوا‌اسوتخراج‌‌‌‌داد ‌مسوتقیما‌از‌ویژگوی‌خواد‌‌‌هوا‌‌‌خاشوه‌و‌به‌عبوارتی‌‌‌در‌دست‌نیستها‌‌داد ‌برایماجاد‌

‌ند.‌شا‌می

                                                           
1
 Clustering 
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‌l از‌  کاهش‌فرهنگ‌لغت‌به‌صوارت‌یوک‌زیور‌مجماعوه‌‌‌‌‌‌کلمه‌باشد،‌nشامل‌‌lفرض‌کنید‌فرهنگ‌لغت‌

کنویم‌کوه‌‌‌را‌به‌این‌صارت‌تعریف‌می‌Aمتغیر‌تصادفی‌‌برای‌بررسی‌کارایی‌فرهنگ‌لغت،‌شاد،‌تعریف‌می

اد‌لذا‌برای‌‌معرفی‌و‌در‌غیر‌این‌صارت‌صفر‌خااهد‌ب  A=1اگر‌مجماعه‌دوم‌شامل‌کلمه‌مارد‌نظر‌باشد‌

 [96].کنیمرا‌به‌صارت‌زیر‌تعریف‌می‌Rمتغیر‌تصادفی‌‌در‌فرهنگ‌لغت،‌میزان‌کاهش

(2-32)‌  
    

 
  

‌:شادکارایی‌سیستم‌نیز‌به‌صارت‌زیر‌تعریف‌می‌لذا

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:فرهنگ‌لغت‌دقت‌کاهش

(2-34)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ α       

‌‌‌‌     :فرهنگ‌لغت میزان‌کاهش

(2-33)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ρ       

‌[23]بندی‌کرد:‌تاان‌از‌چندین‌جنبه‌تقسیم‌بندی‌را‌می‌ی‌خاشهها‌روش

 ‌3پاشی‌هم‌با‌دیبن‌و‌خاشه‌‌9بندی‌انحصاری‌خاشه .1

گیرد‌ماننود‌روش‌‌‌هر‌داد ‌دقیقأ‌به‌یک‌خاشه‌تعلق‌میبندی‌‌بندی‌انحصاری‌پس‌از‌خاشه‌در‌روش‌خاشه

بندی‌به‌هر‌داد ‌یوک‌درجوه‌تعلوق‌‌‌‌‌بندی‌با‌همپاشی‌پس‌از‌خاشه‌.‌ولی‌در‌خاشهK-Meansبندی‌‌خاشه

تااند‌با‌نسبتهای‌متفواوتی‌بوه‌چنودین‌خاشوه‌‌‌‌‌‌شاد.‌به‌عبارتی‌یک‌داد ‌می‌بازاء‌هر‌خاشه‌نسبت‌داد ‌می

‌ بندی‌فازی‌است.‌ن‌خاشهای‌از‌آ‌تعلق‌داشته‌باشد.‌نمانه

‌[23]‌4بندی‌مسطح‌و‌خاشه‌2مراتبی‌سلسلهبندی‌‌خاشه .3

سواختاری‌‌‌ های‌نهایی‌بر‌اساس‌میزان‌عمامیوت‌آنهوا‌‌‌در‌روش‌خاشه‌بندی‌سلسله‌مراتبی،‌به‌خاشه

بنودی‌مسوطح‌تموامی‌‌‌‌‌.‌ولوی‌در‌خاشوه‌‌Single Linkشواد.‌ماننود‌روش‌‌‌‌مراتبوی‌نسوبت‌داد ‌موی‌‌‌‌‌سلسله

                                                           
1
 Exclusive or Hard Clustering 

2
 Overlapping or Soft Clustering 

3
 Hierarchical 

4
 Flat 
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.‌به‌ساختار‌سلسله‌مراتبی‌حاصول‌از‌‌K-Meansی‌یک‌میزان‌عمامیت‌هستند‌مانند‌های‌نهایی‌دارا‌خاشه

‌شاد.‌(‌گفته‌میDendogramبندی‌سلسله‌مراتبی‌دندوگرام‌)‌ی‌خاشهها‌روش

کننود‌بورای‌‌‌‌تری‌تالیود‌موی‌‌‌بندی‌سلسله‌مراتبی‌اللاعات‌بیشتر‌و‌دقیق‌ی‌خاشهها‌روشبا‌تاجه‌با‌اینکه‌

شاند‌ولی‌از‌لرفی‌چان‌پیچیدگی‌محاسباتی‌بالایی‌دارنود‌بورای‌‌‌‌هاد‌میهای‌با‌جزئیات‌پیشن‌تحلیل‌داد 

‌.شاند‌بندی‌مسطح‌پیشنهاد‌می‌ی‌خاشهها‌روشهای‌بزرگ‌‌مجماعه‌داد 

‌[23]اند‌از:پردازیم‌عبارتسه‌روش‌کلی‌که‌به‌تاضیح‌آن‌می

 ماننود‌‌یی‌ها‌روشپردازد.‌:‌که‌به‌مینیمم‌کردن‌معیار‌خطای‌جمع‌مربعات‌می9روش‌جمع‌مربعات

k-means‌،fuzzy c-means.

 شاد.ها‌به‌صارت‌مجماع‌چند‌چگالی‌بیان‌میکه‌در‌آن‌تابع‌چگالی‌خاشه‌:3ی‌ترکیبیها‌روش

 آید.ها‌به‌دست‌میها‌از‌ماتریس‌تشابه‌داد ی‌سلسله‌مراتبی:‌که‌در‌آن‌خاشهها‌روش‌

‌[23]روش‌جمع‌مربعات -2-4-9

‌داد ها‌روشبندی‌به‌در‌خاشه ‌به‌ی‌جمع‌مربعات، ای‌را‌هایی‌که‌معیارهای‌از‌پیش‌تعریف‌شد دستهها

‌می ‌میبهینه ‌تقسیم ‌کند، ‌این ‌سازی‌خاشه‌ها‌روششاند. ‌بهینه ‌انتخاب‌معیارهای ‌متفاوتدر ‌که‌ها اند

‌شاند.تعدادی‌از‌این‌معیارها‌در‌زیر‌تاضیح‌داد ‌می

‌

‌

                                                           
1
 Sum Of Squares 

2
  Mixture Models 
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 [23]بنديمعیارهاي خوشه

‌‌  ..  اگر‌ ‌به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌این‌داد ‌9یریم‌آنگا ‌ماتریس‌همبستگینمانه‌داد ‌در‌نظر‌بگ‌nرا ها

‌شاد.می

(2-36)‌ ̂= 

 
∑               

   ‌

mصارت‌میانگین‌نمانه‌‌ ‌به =mها
 

 
∑   

 
‌فرض‌داشتن‌‌    ‌با ‌ماتریس‌پراکندگی‌‌gاست. ‌آنگا  خاشه،

‌شاد.ها‌به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌میدگی‌داخلی‌گرو یا‌ماتریس‌پراکن‌ها‌کلاسداخلی‌

(2-33)‌  =
 

 
∑ ∑                  

  
   

 
   ‌

میانگین‌و‌‌  ،‌در‌غیر‌این‌صارت‌صفر‌است.‌‌1=   ام‌باشد‌آنگا ‌‌jمتعلق‌به‌خاشه‌‌  در‌معادله‌بالا‌اگر‌

 شاد.نیز‌به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌می‌ها‌کلاسام‌است.‌ماتریس‌پراکندگی‌بین‌‌jتعداد‌اعضای‌خاشه‌‌  

(2-37)‌  = ̂    =∑
  

 
             

 
   ‌

‌از‌قبیل:ی‌یکنند.‌معیارهاها‌استفاد ‌میهای‌بالا‌به‌منظار‌بهینه‌سازی‌خاشهی‌ماجاد‌از‌ماتریسها‌روش

 (  )Trمینیمم‌کردن‌ .9

|  |مینیمم‌کردن‌ .3
| ̂|

⁄ 

  )Trماکزیمم‌کردن‌ .2
    ) 

‌(    ̂ )Trمینیمم‌کردن‌ .4

‌اند‌از:ی‌خاشه‌بندی‌با‌استفاد ‌از‌معیارهای‌ذکر‌شد ‌عبارتها‌روشچند‌نمانه‌

                                                           
1
  Covariance Matrix 
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‌k-means [23]روش‌ -3-4-1-1

بنودی‌دیگور‌)ماننود‌‌‌‌‌ی‌خاشوه‌هوا‌‌روشبورای‌بسویاری‌از‌‌‌‌رغم‌سوادگی‌آن‌یوک‌روش‌پایوه‌‌‌‌این‌روش‌علی

هوای‌‌بورای‌ایون‌الگواریتم‌شوکل‌‌‌‌‌اسوت.‌روشی‌انحصواری‌‌‌،شاد.‌این‌روش‌بندی‌فازی(‌محساب‌می‌خاشه

ها‌سعی‌‌مختلفی‌بیان‌شد ‌است.‌ولی‌همة‌آنها‌دارای‌روالی‌تکراری‌هستند‌که‌برای‌تعدادی‌ثابت‌از‌خاشه

 در‌تخمین‌ماارد‌زیر‌دارند:

گین‌نقاط‌متعلق‌به‌هور‌خاشوه‌‌‌ها‌این‌نقاط‌در‌واقع‌همان‌میان‌ست‌آوردن‌نقالی‌به‌عناان‌مراکز‌خاشهبد‌‌‌‌‌

نسبت‌دادن‌هر‌نمانه‌داد ‌به‌یک‌خاشه‌که‌آن‌داد ‌کمترین‌فاصله‌توا‌مرکوز‌آن‌خاشوه‌را‌دارا‌‌‌‌و‌‌هستند

‌باشد.

‌به‌صارت‌زیر‌است.‌k-meansالگاریتم‌روش‌

 .شادها‌مشخص‌می‌در‌ابتدا‌تعداد‌خاشه .9

 .ها‌به‌صارت‌تصادفی‌مقدار‌دهی‌اولیه‌می‌شادمیانگین‌خاشهمقدار‌ .3

 .بندی‌می‌شاندها‌خاشهها‌بر‌اساس‌این‌میانگینداد  .2

 .ها‌محاسبه‌می‌شادمیانگین‌جدید‌خاشه .4

ها‌تغییر‌نکرد‌از‌الگاریتم‌خارج‌شد ‌و‌در‌غیر‌این‌صوارت‌بوه‌مرحلوه‌‌‌‌بندی‌نمانهاگر‌خاشه .3

 ‌.رود‌سه‌می

تعریف‌کرد‌که‌الگاریتم‌سعی‌در‌مینیمم‌کوردن‌آن‌را‌‌‌k-meansن‌تابع‌هزینه‌زیر‌را‌برای‌روش‌تاا‌لذا‌می

‌دارد.

(2-31)‌
     ∑ ∑ |    |
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هوا‌کمتورین‌‌‌ها‌تعلق‌یابند‌یعنوی‌نمانوه‌‌ها‌به‌نزدیکترین‌خاشهتابع‌فاق‌زمانی‌مینیمم‌می‌شاد‌که‌نمانه

‌ها‌را‌داشته‌باشند.انگینفاصله‌با‌می

،‌برنامه‌به‌جااب‌بهینه‌همگرا‌نمی‌شاد‌و‌به‌انتخاب‌نقاط‌اولیه‌روند‌این‌است‌که‌در‌هر‌بار‌اجرااشکا ‌این‌

‌ها‌باید‌از‌قبل‌مشخص‌باشد.ه‌دیگر‌اینکه‌تعداد‌خاشهحساس‌است‌و‌نکت

 Fuzzy C-Means روش -3-4-1-2

FCMها‌یعنی‌ر‌کدام‌از‌نقاط‌میانی‌خاشهه‌با‌هیک‌روش‌بر‌مبنای‌میزان‌شباهت‌بین‌یک‌نمان‌C‌‌.است

 [23]تابع‌هدف‌این‌الگاریتم‌بصارت‌زیر‌تعریف‌می‌شاد:

(2-23)‌             ∑ ∑      
 ||     ||

  
   

 
                     

 

یک‌مجماعه‌دادة‌ {       }  ،   ام‌استiس‌ام‌در‌کلا‌‌Kمقدار‌عضایت‌فازی‌نمانه‌   که‌در‌آن‌

‌ ‌‌  متناهی‌در ‌یک‌بردار        ‌است‌که ‌نقاط‌  {       }   بعدی‌است.d  و مجماعة

      ‌ و‌      هاست‌که‌در‌آنمیانی‌کلاس
‌زیر‌عضایت‌باید‌مثبت‌باشد‌و‌در‌معادله‌مقادیر‌. 

‌صدق‌کنند:

(2-29)‌
∑     

 

   

 

‌فاصله‌آن‌به‌می‌شاند‌که‌مقادیر‌عضایت‌یک‌نمانهزمانی‌مینیمم‌‌J تابع نقطه‌میانی‌یک‌‌بالا‌باشد‌و

پارامتر‌‌مقادیر‌عضایت‌پایین‌زمانی‌باجاد‌می‌آیند‌که‌فاصلة‌آنها‌با‌مرکز‌زیاد‌باشد.‌کلاس‌نزدیک‌باشد.

mمقدار‌وزن‌است‌که‌ m>1 ای‌کهبه‌گانه‌کندرا‌در‌تاابع‌عضایت‌مشخص‌می‌است‌و‌درجه‌فازی‌بادن‌
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شاند‌)خاشه‌بندی‌سخت(‌و‌به‌تاابع‌باینری‌شاد،‌تاابع‌عضایت‌سخت‌تر‌میبه‌یک‌نزدیک‌می‌m وقتی

 .شاند،‌تاابع‌عضایت‌بیشتر‌فازی‌میmرسند.‌با‌افزایش‌می

‌

(2-23)‌

    
 

∑ (
||     ||

||     ||
)

 
     ⁄

 
   

                   

   
∑      

   
 
   

∑      
  

   

 

 

 .ام‌استiنشان‌دهندة‌مرکز‌کلاس‌‌  

 Isodat[22]  روش‌ -3-4-1-3

‌.ها‌به‌صارت‌خادکار‌است‌وردن‌تعداد‌خاشهبا‌کمی‌تفاوت‌برای‌بدست‌آ‌ ‌k-meansروش‌مانند‌این‌روش

 نیاز‌به‌مقداری‌تعریفات‌اولیه‌دارد‌که‌شامل:‌این‌روش

        می‌تااند‌قرار‌گیرد‌در‌هر‌خاشهکه‌ها‌مقدار‌نمانه‌مینیمم .9

 ‌‌  ‌‌‌هاتعداد‌تقریبی‌مارد‌نظر‌خاشه .3

  ها‌خاشه‌پارامتر‌پراکندگی‌برای‌جدا‌کردن‌ماکزیمم .2
  

       ‌ فاصله‌جدایی‌برای‌ترکیب‌کردن‌ماکزیمم .4

       ‌ تاان‌ترکیب‌کردها‌که‌میتعداد‌خاشه‌ماکزیمم .3

‌کند‌به‌این‌ترتیب‌که:این‌روش‌در‌یک‌روند‌تکرار‌شاند ‌کار‌می

 شاد.اجرا‌می‌ k-meansالگاریتم‌ .9

 شاند.هایی‌که‌معیار‌عدم‌شباهت‌را‌برآورد ‌کنند‌‌از‌هم‌جدا‌میخاشه .3

 شاند.نند‌‌با‌هم‌ترکیب‌میهایی‌که‌معیار‌شباهت‌را‌برآورد ‌کخاشه .2
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 به‌مرحله‌او ‌می‌رود. .4

‌جزئیات‌این‌الگاریتم‌در‌زیر‌آورد ‌شد ‌است:

ها‌داد ‌او ‌به‌ترتیب‌به‌عناان‌مراکز‌خاشه‌  و‌‌مقدار‌دهی‌اولیه‌می‌شاد‌  ‌‌ها‌کلاستعداد‌ .9

 شاند.در‌نظر‌گرفته‌می

 گیرد.هر‌داد ‌به‌خاشه‌با‌نزدیکترین‌مرکز‌تعلق‌می .3

 شایم.تغییر‌نکرد‌از‌الگاریتم‌خارج‌می‌پس‌از‌یک‌بار‌اتمام‌برنامه،‌ها‌بندی‌داد ‌ر‌خاشهاگ 

‌شاند.هستند‌حذف‌می‌‌       های‌کمتر‌از‌‌‌هایی‌که‌دارای‌تعداد‌نمانهخاشه .2

  شاند.ای‌که‌کمترین‌فاصله‌را‌با‌مرکز‌آن‌دارند،‌وارد‌میهای‌آن‌به‌خاشهداد 

 نیز‌کاهش‌میابد.‌‌  در‌نتیجه‌مقدار‌ 

 ‌ kبرای‌هر‌خاشه‌ .4

 شادمحاسبه‌می‌‌  میانگین‌. 

 شادها‌محاسبه‌میها‌تا‌مراکز‌خاشهمیانگین‌فاصله. 

(2-22)‌     
 

 
∑   

  
                        

(2-24)‌   
 

  
∑ |   

 

    

| 

 

 وریم‌شترین‌میزان‌واریانس‌را‌بدست‌می‌آار‌با‌بیها‌محاسبه‌شد ‌و‌محواریانس‌محار   

  که‌‌ kبرای‌هر‌خاشه‌ .3
        

        و‌یا‌‌             ،‌آنگا ‌اگر‌‌ 

 شاد.تقسیم‌می‌   و‌‌   های‌خاشه‌‌به‌دو‌خاشه‌با‌میانگین 

o  
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o      
       

        
   

o       

 افزایش‌میابد.‌  در‌نتیجه‌مقدار‌ 

  هوای‌جدیود‌بدسوت‌آمود ،‌‌‌‌‌های‌خاشه‌تجزیه‌شد ‌به‌دو‌خاشه،‌بر‌اساس‌میوانگین‌داد

 شاند.‌بندی‌می‌دسته

       اگر‌ .6

 ها‌بدست‌میایدفاصله‌تمامی‌مراکز‌خاشه‌             

     شاند.به‌صارت‌کاهشی‌مرتب‌می‌‌ 

 و‌تعداد‌جفت‌‌          ای‌ترکیب‌نشد‌و‌فاصله‌برای‌هر‌جفت‌خاشه،‌اگر‌هیچ‌خاشه

 نباشند‌انگا :‌      شاند‌بیشتر‌از‌هایی‌که‌در‌حلقه‌ترکیب‌می‌خاشه

o خاشه‌i و‌jشاندبا‌هم‌ترکیب‌می‌. 

o آیدمیدست‌ه‌مرکز‌جدید‌آنها‌به‌صارت‌زیر‌ب. 

(2-23)‌   
         

     

 

 

o کاهش‌میابد.‌  در‌نتیجه‌ 

‌به‌مرحله‌یک‌باز‌می‌گردیم.‌‌‌‌

‌[23]های‌ترکیبیمد  -2-4-3

‌خاشه ‌ردر ‌تاسط‌تازوش‌ترکیب‌مد بندی‌به ‌خاشه ‌هر ‌احتمها، ‌مییع ‌این‌الاتی‌مختلفی‌مد  شاد.

‌ی‌یعتاز ‌باهای‌احتمالاتی‌ممکن‌است‌از ‌در‌مقادیر‌پارامترهای‌تازک‌خانااد  یع‌متفاوت‌خااهند‌شند‌اما



 

66 

 

‌تازیع‌مد ‌مخلاط ‌در ‌اساسا ‌بیان‌یبی‌ابه‌صارت‌ترک‌9چگالی‌احتما ‌،باد. ‌به‌شکل‌زیر ‌چگالی‌اجزا ز

 شاد.‌می

(2-26)‌p(x)=∑          
 
    

‌ ‌بالا ‌معادله ‌‌  در ‌است‌که ‌مجماع ∑احتما    
 
       ‌ ‌بردار‌‌p(x;  )و ‌به ‌است‌که ‌احتما  تابع

،‌  وابسته‌است.‌بنابراین‌در‌این‌معادله‌سه‌دسته‌از‌پارامترها‌باید‌تخمین‌زد ‌شاد،‌مقدار‌‌  پارامترهای‌

‌که‌تعداد‌تاضیع‌های‌برای‌مد ‌کردن‌هر‌خاشه‌است.‌gو‌مقدار‌‌  اجزای‌بردار‌

‌های‌مخلاط‌مختلتاضیع ‌به‌عناان‌مثا ‌ها‌روشفی‌و ‌وجاد‌دارد ی‌زیادی‌برای‌تخمین‌پارامترهای‌آنها

‌شاد.،‌که‌در‌آن‌چگالی‌احتمالاتی‌به‌صارت‌زیر‌بیان‌می3مد ‌مخلاط‌گاسی

(2-23)‌p(x)=∑             
 
   ‌

به‌صارت‌‌که‌یع‌نرما ‌استام،‌تاز‌iجز‌‌به‌ترتیب‌میانگین‌و‌ماتریس‌همبستگی‌  و‌‌  که‌در‌معادله‌بالا‌

 شاد.زیر‌بیان‌می

(2-27)‌P(x;  ,  )=
 

    
 
 |  |

 
 

exp{-
 

 
      

   
       )}‌

EMالگاریتم‌است.‌‌xابعاد‌بردار‌ویژگی‌‌pدر‌این‌رابطه‌
‌GMMکاربرد‌زیادی‌بورای‌تخموین‌پارامترهوای‌‌‌‌‌2

‌دارد.

‌[23]ی‌سلسله‌مراتبیها‌روش -2-4-2

ها‌بر‌اساس‌مانههاست‌که‌در‌آن‌به‌نی‌متداو ‌در‌بیان‌ساختار‌داد ها‌روشی‌سلسله‌مراتبی‌از‌ها‌روش

‌ساختار‌سل ‌درخت‌سلسله‌مراتبی‌همانطار‌که‌در‌سله‌مراتبی‌نسبت‌داد ‌میعضایت، ‌33-‌‌2شکل‌شاد.

                                                           
1
 Probability Function 

2
 GMM(Gaussian Mixture Model) 

3
 Expectation Maximisation 
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هاست‌که‌به‌صارت‌یک‌نمادار‌درختی‌یا‌دندوگرام‌شان‌داد ‌شد ‌است‌یک‌مجماعه‌تا‌در‌تا‌از‌خاشهن

 .شادنشان‌داد ‌می

 

‌:‌نمادار‌دندوگرام33-‌‌2شکل

‌دو‌روش‌برای‌محاسبه‌درخت‌سلسله‌مراتبی‌وجاد‌دارد

 9بالا‌به‌پایین‌یا‌تقسیم‌کنند ‌ -3-4-3-1

هایی‌که‌شاند‌و‌در‌هر‌مرحله‌داد ‌ه‌عناان‌یک‌خاشه‌در‌نظر‌گرفته‌میها‌بدر‌این‌روش‌در‌ابتدا‌کل‌داد 

‌تقسیم‌میشباهت‌کمتری‌دارند‌به‌خاشه ‌تمامی‌خاشه‌های‌جدا ‌تنها‌شاند‌و‌این‌روند‌ادامه‌میابد‌تا ها

‌[23]شامل‌یک‌داد ‌شاند.

 3پایین‌به‌بالا‌یا‌متراکم‌کنند  -3-4-3-2

‌به‌عناان‌یک‌خاشهبر‌خلاف‌حال ‌هر‌داد  ‌ابتدا ‌نظر‌گرفته‌می‌مستقل‌ت‌قبل‌در ‌هر‌‌در ‌بعد‌در شاد‌و

ها‌در‌یک‌شاد‌تا‌تمامی‌داد ‌و‌این‌روند‌تکرار‌می‌با‌میزان‌شباهت‌بیشتر‌با‌هم‌ادغام‌شد ها‌مرحله‌خاشه

‌[23] .خاشه‌قرار‌گیرند

 

                                                           
1
 Divisive Methods 

2
 Agglomerative Methods 
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 Single-Linkبندی‌با‌روش‌‌‌خاشه

شاد‌در‌این‌روش‌فاصله‌کمتر‌به‌عناان‌‌نیز‌گفته‌می‌ 9کترین‌همسایگیروشی‌ساد ‌است‌که‌به‌آن‌نزدی

نشان‌داد ‌‌36-‌‌2شکلها‌همانطار‌که‌در‌شاد‌به‌این‌معنی‌که‌در‌خاشه‌میزان‌شباهت‌بیشتر‌شناخته‌می

‌[23]ضای‌دو‌خاشه‌وجاد‌دارد.ای‌که‌میان‌اعشد ‌است‌میزان‌شباهت‌برابر‌است‌با‌کمترین‌فاصله

(2-21)‌   =    
       

    

 

 

 ‌Single-Linkدر‌شباهت‌:‌معیار36-‌‌2شکل

‌شاد‌و‌بعد‌دو‌خاشه‌که‌کمترین‌به‌این‌ترتیب‌که‌در‌ابتدا‌هر‌داد ‌به‌عناان‌یک‌خاشه‌در‌نظر‌گرفته‌می

های‌شاند‌در‌این‌مرحله‌فاصله‌خاشه‌جدید‌با‌خاشه‌فاصله‌را‌دارند‌به‌عناان‌یک‌خاشه‌در‌نظر‌گرفته‌می

‌در‌نظر‌گرفته‌میعضا‌آن‌با‌سایر‌خاشه‌3قبلی‌به‌صارت‌کمترین‌فاصله‌بین‌ شاد‌و‌این‌روند‌ادامه‌‌ها

‌.روش‌ذکر‌شد ‌است‌ها‌در‌یک‌خاشه‌قرار‌گیرند.‌در‌زیر‌یک‌مثا ‌برای‌اینمیابد‌تا‌تمامی‌داد 

‌نمانه‌داریم‌که‌ماتریس‌فاصله‌بین‌آنها‌در‌جدو ‌زیر‌آورد ‌شد ‌است.‌6فرض‌می‌کنیم‌

‌

                                                           
1
 Nearest Neighbour 
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 ها:‌فاصله‌داد 3-‌‌2جدو 

‌‌9‌3‌2‌4‌3‌6هاداد 
9‌3‌4‌92‌34‌93‌7‌
3‌‌3‌93‌33‌99‌93‌
2‌‌‌3‌3‌2‌1‌
4‌‌‌‌3‌6‌97‌
3‌‌‌‌‌3‌7.3‌
6‌‌‌‌‌‌3‌

 

‌نمانه‌ ‌لحاظ‌فاصله‌هستند‌ونزدیکترین‌داد ‌3و2لبق‌جدو ‌بالا‌دو ‌از ‌بیشترین‌میزان‌تشابه‌را‌ ها لذا

‌می ‌پس‌با‌هم‌ترکیب‌شد ‌و‌تشکیل‌یک‌خاشه‌را ‌تاجه‌به‌معیار‌‌دهند‌حا ‌خاشه‌دارند، ‌با  singelها

linke ‌.دارای‌فاصله‌به‌شکل‌زیر‌خااهند‌شد‌

 singel linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌او ‌خاشه2-‌‌2جدو 

‌‌4‌6(3و2)‌‌9‌3خاشه‌ها
9‌3‌4‌‌‌93‌34‌7‌
3‌‌3‌93‌33‌93‌
‌‌‌‌3‌6‌7.3(3و2)
4‌‌‌‌3‌97‌
6‌‌‌‌‌3‌

‌خاشه ‌با ‌جدید ‌خاشه ‌فاصله ‌مشخص‌شد  ‌بالا ‌جدو  ‌در ‌که ‌ف‌همانطار ‌کمترین ‌برابر ‌قبلی اصله‌های

‌داد ‌داد  ‌از ‌خاشههای‌آن ‌داد های‌سایر ‌نیز ‌این‌مرحله ‌در ‌لذا ‌و‌‌3و9های‌‌هاست. ‌ترکیب‌شد  ‌هم با

 دهند.‌تشکیل‌یک‌خاشه‌را‌می

 singel linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌دوم‌خاشه4-‌‌2جدو 

‌‌4‌6(3و2)‌(3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌93‌33‌7(3و9)
‌‌‌3‌6‌7.3(3و2)

4‌‌‌3‌97‌
6‌‌‌‌3‌

‌
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کمترین‌فاصله‌را‌داشته‌و‌با‌هم‌ترکیب‌‌4و‌خاشه‌شامل‌داد ‌‌3و2های‌شامل‌در‌این‌مرحله‌نیز‌خاشه

‌شاند.می

 singel linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌سام‌خاشه3-‌‌2جدو 

‌‌6(3و4و2)‌(3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌93‌7(3و9)
‌‌‌3‌7.3(3و4و2)

6‌‌‌3‌

‌

 .پیاندد‌(‌می3و9های‌)به‌خاشه‌شامل‌داد ‌نیز‌6داد ‌

 

 singel linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌چهارم‌خاشه6-‌‌2جدو 

‌(3و4و2)‌هاخاشه
‌‌7.3(6و3و9)

 

‌آید.‌بدست‌می‌33-‌‌2شکلرام‌به‌صارت‌بر‌اساس‌نتایج‌بالا‌نمادار‌دندوگ

 

‌‌singel linkeدندوگرام‌:‌نمادار33-‌‌2شکل
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‌‌Complete-Linkبندی‌با‌روش‌‌خاشه

ا‌هر‌داد ‌به‌عناان‌یک‌خاشه‌در‌نظر‌شاد‌که‌در‌آن،‌ابتد‌لاق‌میلنیز‌ا 1به‌این‌روش‌دورترین‌همسایگی

‌با‌هم‌دارند‌ترکیب‌میگرفته‌می شاند‌و‌در‌مرحله‌بعد‌فاصله‌‌شاد‌و‌بعد‌دو‌خاشه‌که‌کمترین‌فاصله‌را

‌خاشه ‌‌خاشه‌جدید‌با ‌است‌به‌صارت‌دورترین‌‌37-‌‌2شکلهای‌قبلی‌همانگانه‌که‌در نشان‌داد ‌شد 

ها‌در‌‌شاد‌و‌این‌روند‌تا‌زمانی‌ادامه‌میابد‌که‌تمامی‌داد ‌ها‌تعریف‌میاصله‌بین‌دو‌عضا‌آن‌و‌دیگر‌خاشهف

 [23]شاد.ها‌به‌صارت‌زیر‌تعریف‌مییک‌خاشه‌قرار‌گیرند.‌به‌لار‌کلی‌در‌این‌روش‌فاصله‌میان‌خاشه

(2-43)‌                 

 

 ‌Complete-Linkدر‌فاصله‌:‌معیار37-‌‌2شکل

‌کنیم.‌خاشه‌بندی‌می‌Complete-Link حا ‌همان‌مثا ‌بالا‌را‌با‌روش‌

 ها:‌فاصله‌میان‌داد 3-‌‌2جدو 

‌‌9‌3‌2‌4‌3‌6هاداد 
9‌3‌4‌92‌34‌93‌7‌
3‌‌3‌93‌33‌99‌93‌
2‌‌‌3‌3‌2‌1‌
4‌‌‌‌3‌6‌97‌
3‌‌‌‌‌3‌7.3‌
6‌‌‌‌‌‌3‌

‌
                                                           
1
 Farthest Neighbour 
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‌و‌تشکیل‌یک‌‌3و‌‌2های‌مانند‌حالت‌قبل‌خاشه ‌هم‌ترکیب‌شد  ‌با ‌دارند‌لذا کمترین‌میزان‌فاصله‌را

‌دهند.خاشه‌واحد‌را‌می

 Complete linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌او ‌خاشه7-‌‌2جدو 

‌‌4‌6(3و2)‌‌9‌3هاخاشه
9‌3‌4‌92‌34‌7‌
3‌‌3‌99‌33‌93‌

‌‌‌‌3‌3‌1(3و2)
4‌‌‌‌3‌97‌
6‌‌‌‌‌3‌

 

‌خاشه ‌با ‌جدید ‌خاشه ‌فاصله ‌روش ‌این ‌در ‌است ‌مشخص ‌بالا ‌جدو  ‌در ‌که ‌برابر‌همانطار ‌قبلی های

ی‌جدید‌در‌این‌مرحله‌نیز‌ها‌های‌دیگر‌است.‌پس‌از‌پیدا‌کردن‌فاصلهبیشترین‌فاصله‌اعضای‌آن‌با‌خاشه

‌دارد.‌9کمترین‌فاصله‌را‌با‌خاشه‌شامل‌داد ‌‌3شاد‌که‌خاشه‌شامل‌داد ‌‌مشخص‌می

 Complete linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌دوم‌خاشه1-‌‌2جدو 

‌‌4‌6(3و2)‌(3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌92‌34‌93(3و9)
‌‌‌3‌3‌1(3و2)

4‌‌‌3‌97‌
6‌‌‌‌3‌

‌

 شاند.کمترین‌فاصله‌را‌دارند‌لذا‌با‌هم‌ترکیب‌می‌4(‌و‌داد ‌3و2های‌شامل‌)‌در‌این‌مرحله‌نیز‌خاشه

 Complete linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌سام‌خاشه93-‌‌2جدو 

‌‌6(3و4و2)‌(3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌34‌93(3و9)
‌‌‌3‌97(3و4و2)

6‌‌‌3‌
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‌

‌شاند.‌(‌با‌هم‌ترکیب‌می3و9و‌)‌6های‌شامل‌داد ‌و‌به‌همین‌ترتیب‌در‌مرحله‌بعد‌خاشه

 Complete linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌چهارم‌خاشه99-‌‌2جدو 

‌(3و4و2)‌(6و3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌34(6و3و9)
‌‌‌3(3و4و2)

‌

‌آید.‌بدست‌می‌‌31-‌2شکلنمادار‌دندوگرام‌نیز‌به‌صارت‌‌ین‌ترتیبو‌به‌ا

 

‌‌‌Complete-Linkدندوگرام‌:‌نمادار31-‌2شکل

‌

‌‌Average-Linkبندی‌با‌روش‌‌خاشه

بندی‌به‌نایز،‌برای‌محاسبه‌میزان‌شباهت‌میانگین‌فاصله‌شهدر‌این‌روش‌به‌منظار‌کاهش‌حساسیت‌خا

-ابتدا‌هر‌داد ‌به‌عناان‌یک‌خاشه‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شاد.بین‌تمامی‌اعضای‌دو‌خاشه‌در‌نظر‌گرفته‌می
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‌ترکیب‌می ‌هم ‌با ‌لحاظ‌فاصله ‌نزدیک‌از ‌خاشه ‌دو ‌با‌شاد، ‌جدید ‌خاشه ‌فاصله ‌بعد ‌مرحله ‌در ‌و شاند

‌صارت‌خاشه ‌به ‌‌های‌قبلی، ‌خاشه‌3میانگین‌فاصله ‌اعضای‌سایر ‌با ‌ ‌جدید ‌میعضا ‌محاسبه ‌و‌ها شاد

ها‌در‌یک‌شاد‌تا‌تمامی‌نمانه‌های‌نزدیک‌به‌هم‌ترکیب‌می‌شاند‌این‌روند‌دوبار ‌تکرار‌میدوبار ‌خاشه

نیز‌نشان‌داد ‌شد ‌است‌‌23-‌‌2شکله‌بین‌دو‌خاشه‌همانطار‌که‌در‌خاشه‌قرار‌گیرند.‌در‌این‌روش‌فاصل

 [23]شاد.به‌صارت‌زیر‌محاسبه‌می

(2-49)‌   =
∑           

    
‌

 

 

‌‌Average-Linkدر‌فاصله‌:‌معیار23-‌‌2شکل

‌کنیم.خاشه‌بندی‌می‌Average-Linkاین‌بار‌مثا ‌بالا‌را‌با‌روش‌

 ها:‌فاصله‌بین‌داد 93-‌‌2جدو 

‌‌9‌3‌2‌4‌3‌6هاداد 
9‌3‌4‌92‌34‌93‌7‌
3‌‌3‌93‌33‌99‌93‌
2‌‌‌3‌3‌2‌1‌
4‌‌‌‌3‌6‌97‌
3‌‌‌‌‌3‌7.3‌
6‌‌‌‌‌‌3‌

‌
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‌مرحله‌او ‌کاملا‌مانند‌دو‌روش‌قبل‌است.

 Average linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌او ‌خاشه92-‌‌2جدو 

‌‌4‌6(3و2)‌‌9‌3هاخاشه
9‌3‌4‌93.3‌34‌7‌
3‌‌3‌93.3‌33‌93‌

‌‌‌‌3‌6.3‌7.33(3و2)
4‌‌‌‌3‌97‌
6‌‌‌‌‌3‌

‌

‌می ‌دید  ‌که ‌نزدی‌همانطار ‌نه ‌و ‌دورترین‌فاصله ‌این‌روش‌نه ‌در ‌فاصله ‌معیار ‌به‌شاد کترین‌آن‌است‌و

‌شاد.‌های‌دیگر‌تعریف‌می‌های‌خاشه‌صارت‌میانگین‌فاصله‌تا‌تک‌تک‌داد 

 Average linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌دوم‌خاشه94-‌‌2جدو 

‌‌4‌6(3و2)‌(3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌99.3‌32‌1(3و9)
‌‌‌3‌6.3‌7.33(3و2)

4‌‌‌3‌97‌
6‌‌‌‌3‌

‌

‌شاند.‌(‌با‌هم‌ترکیب‌می3و2های‌)‌و‌داد 4خاشه‌شامل‌داد ‌

 Average linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌سام‌خاشه93-‌‌2جدو 

‌‌6(3و4و2)‌(3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌32‌1(3و9)
‌‌‌3‌97(3و4و2)

‌

‌و‌در‌گام‌اخر
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 Average linkeبندی‌به‌روش‌:‌مرحله‌چهارم‌خاشه96-‌‌2جدو 

‌(3و4و2)‌(6و3و9)‌هاخاشه
‌‌3‌34(6و3و9)
‌‌‌3(3و4و2)

‌

‌رسم‌شد ‌است.‌29-‌‌2شکلدر‌نهایت‌نمادار‌دندوگرام‌حاصل‌در‌‌

 

 ‌‌‌Average-Linkدندوگرام‌نمادار:‌29-‌‌2شکل

 ]34[ماشین بردار پشتیبان  -3-5

‌الگاهای‌آمازشی‌بصارت‌ داریم‌که‌هر‌کدام‌‌{   ,...,   ,  }فرض‌کنید‌تعدادی‌از‌بردارهای‌ویژگی‌یا

باشد.‌می‌-9و‌‌9به‌ترتیب‌‌است‌که‌برای‌دو‌کلاس‌  بعدی‌باد ‌و‌دارای‌برچسب‌‌dیک‌بردار‌ویژگی‌

‌تابع‌بندی‌دو‌کلاسه‌بصارت‌بهینه‌میهلبقهدف‌حل‌یک‌مساله‌ ‌با ‌فرض‌کنید‌این‌دو‌کلاس‌را باشد.

‌با‌معادله‌زیر‌بخااهیم‌از‌هم‌جدا‌کنیم:‌9‌Hو‌با‌یک‌ابر‌صفحه‌‌f(x)تمایز‌

(2-43)‌H:w.x+b=0‌

                                                           
1
 Hyperplane 
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‌کنند ‌و‌wبردار‌وزن‌ ‌بردار‌عماد‌بر‌ابر‌صفحه‌جدا ،bاست‌و‌منظار‌از‌‌9ر‌بایاسمقدا‌w.xحاصل‌ضرب‌‌

‌فرض‌کنید‌داد ‌داخلی‌می های‌دو‌کلاس‌جدایی‌پذیر‌باشند‌و‌بردارهای‌ویژگی‌مرزی‌کلاس‌او ‌باشد.

و‌‌  قرار‌گیرند.‌ابر‌صفحات‌‌  و‌بردارهای‌ویژگی‌مرزی‌کلاس‌دوم‌روی‌ابر‌صفحه‌‌  روی‌ابر‌صفحه‌

‌شاند.به‌صارت‌زیر‌تعریف‌می‌  

(2-42)‌  :w.x+b=1‌
 

 

 

(2-44)‌  :w.x+b=-1‌

شاند.‌ناحیه‌بین‌دو‌گیرند،‌بردار‌پشتیبان‌نامید ‌میقرار‌می‌  و‌‌  الگاهایی‌که‌بر‌روی‌ابر‌صفحات‌

‌ناحیه‌مرزی ‌حاشیه‌یا ‌لراحی‌ابر‌صفحه‌بهینه‌بر‌این‌‌||w||/2برابر‌گایند‌که‌‌3ابر‌صفحه‌را خااهد‌باد.

‌لبقهاس ‌شرط ‌با ‌که ‌است ‌نمانهتاار ‌درست ‌بندی ‌یعنی ‌شاد، ‌حداکثر ‌مرزی ‌ناحیه ‌عرض ‌‌||w||/2ها،

‌شاد.منیمم‌گردد.‌که‌این‌دو‌شرط‌به‌صارت‌زیر‌تعریف‌می‌||w||ماکزیمم‌شاد‌و‌در‌نتیجه‌‌

(2-43)‌

 
 

                                                           
1
 Bias 

2
 Margin 
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‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌غیر‌خطی -2-3-9

‌ورودی‌می ‌بردار ‌یک‌xتاان ‌به ‌خطی ‌غیر ‌یک‌تبدیل ‌با ‌فضا‌‌را ‌آن ‌در ‌و ‌داد  ‌انتقا  ‌زیاد ‌بعد ‌با فضا

حاصلضرب‌داخلی‌را‌انجام‌داد‌و‌ثابت‌کرد‌که‌اعما ‌این‌هسته‌در‌فضای‌ورودی‌با‌بعد‌کم،‌محاسبات‌را‌به‌

 [23اند.]در‌زیر‌معرفی‌شد ‌9دهد.‌چند‌نمانه،‌تاابع‌هستهشدت‌کاهش‌می

                :3ایهسته‌چند‌جمله

(2-46)‌                     
Coef نشان‌دهند ‌عدد‌ثابت‌جمع‌شاند ‌و‌‌qدرجه‌چند‌جمله‌ایست‌‌

 rbfهسته‌
2:‌

(2-43)‌K(x,y)=exp(-g×(x-y)^2)‌
                                 

 

‌                  :4هسته‌سیگماید

(2-47)‌K(x,y)=tanh(g×x.y+coef)‌
       ‌

‌لاسهماشین‌بردار‌پشتیبان‌در‌حالت‌چند‌ک -2-3-3

ی‌کنند ‌دودویی‌است.‌بنابراین‌در‌حالتی‌که‌بیش‌از‌دو‌کلاس‌وجاد‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌یک‌لبقه‌بند

بند‌دودویی‌درحالت‌تاان‌مستقیما‌از‌آن‌استفاد ‌کرد.‌در‌حالت‌کلی‌برای‌استفاد ‌از‌لبقهداشته‌باشد‌نمی

بندی‌نهایی‌با‌استفاد ‌از‌ادغام‌بقهبندی‌کنند ‌دودویی‌لراحی‌شاد،‌لچند‌کلاسه‌باید‌ابتدا‌چند‌لبقه

‌پشتیبان‌در‌حالت‌های‌دودویی‌انجام‌میبندی‌کنند اللاعات‌لبقه ‌ماشین‌بردار ‌از ‌برای‌استفاد  گیرد.

                                                           
1
 Kernel 

2
 Polynomial 

3
 Radial Basis Function 

4
 Sigmoid 
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کلاس‌وجاد‌داشته‌‌kشاد.‌برای‌مثا ‌فرض‌کنید‌چند‌کلاسه‌این‌تکنیک‌کلی‌با‌دو‌روش‌متفاوت‌اجرا‌می

بندی‌کنند ‌دودویی‌که‌هر‌کدام‌لبقه‌kنامند‌می‌9ر‌مقابل‌بقیهباشد.‌در‌روش‌او ‌که‌آن‌را‌روش‌یکی‌د

شاد.‌بنابراین‌در‌این‌حالت‌برای‌آمازش‌باشد‌لراحی‌میمی‌ها‌کلاسبرای‌جدا‌کردن‌یک‌کلاس‌از‌بقیه‌

‌لبقه ‌نقاط‌آمازشی‌هر ‌تمام ‌از ‌می‌kبندی‌کنند  ‌کلاس‌استفاد  ‌تمام ‌با ‌نمانه ‌هر بندی‌لبقه‌kگردد.

ای‌که‌دارای‌بیشترین‌مقدار‌بندی‌کنند شاد.‌در‌نهایت‌نمانه‌با‌شمار ‌لبقهبندی‌میقهکنند ‌حاصل‌لب

w.x+bدسته‌‌ ‌آن‌را ‌روش‌دوم‌که ‌در ‌یکی‌در‌‌3زوج-بندی‌کردن‌زوجاست‌برچسب‌زد ‌خااهد‌شد. یا

‌می ‌یکی ‌تمامی‌جفتمقابل ‌برای ‌یک‌لبقه‌kهای‌مختلف‌نامند، ‌لراحی‌می کلاس، شاد.‌بندی‌کنند 

‌این‌لبقهسپس‌ ‌تمام ‌نمانه‌ورودی‌با ‌لبقهبندی‌کنند هر ‌هر‌لبقهها ‌در ‌و بندی‌به‌کلاس‌‌بندی‌شد 

‌آورد ‌است‌به‌عناان‌کلاس‌نمانه‌ورودی‌در‌نظر‌برند ‌یک‌رای‌داد ‌می ‌را شاد.‌کلاسی‌که‌حداکثر‌آرا

‌[26]گرفته‌خااهد‌شد.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                           
1
 One versus the Rest 

2
 Pairwise Classification 
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‌

‌

‌

 

  4 فصل
 

 روش پیشنهادي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌
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 مقدمه -4-1

ناشته‌فارسی‌ارائه‌کردیم‌که‌بدین‌منظار‌از‌شکل‌کلی‌‌یق‌روشی‌برای‌بازشناسی‌کلمات‌دستدر‌این‌تحق

کلمه‌برای‌استخراج‌ویژگی‌استفاد ‌شد ‌است.‌نتایج‌بدست‌آمد ‌از‌روش‌پیشنهادی‌نیز‌بروی‌پایگا ‌داد ‌

اد ‌شامل‌است.‌این‌پایگا ‌د‌حاصل‌گردید ‌نمانه‌آزمایش‌3333نمانه‌آمازش‌و‌‌92333ایرانشهر‌شامل‌

22‌‌ ‌اسامی ‌از ‌دستخط‌متفاوت‌می‌333تصایر ‌با ‌به‌باشد.شهر ‌این‌فصل ‌روش‌پیشنهادی‌‌در تاضیح

‌پردازیم.‌می

 پیش پردازش: -4-2

نیز‌تاضیح‌داد ‌شد ‌است‌این‌مرحله‌یکی‌از‌مراحل‌ضروری‌برای‌بالا‌بردن‌‌همانطار‌که‌در‌فصا ‌گذشته

ی‌صارت‌گرفته‌به‌این‌ترتیب‌است‌که‌پس‌از‌ها‌پردازشکیفیت‌تصایر‌ورودی‌است.‌در‌این‌تحقیق‌پیش‌

‌شکستگی ‌کاهش ‌برای ‌نایز، ‌حذف ‌منظار ‌به ‌میانه ‌فیلتر ‌یابی‌اعما  ‌درون ‌روش ‌از ‌کلمات ‌بدنه های

ای‌به‌روش‌ای‌استفاد ‌شد ‌است.‌در‌گام‌بعدی‌به‌دلیل‌استفاد ‌از‌روش‌استخراج‌ویژگی‌ناحیهچندجمله

‌ ‌افزایش‌شباهت‌بین ‌منظار ‌به ‌ماهیت‌بلاکها‌اکبلتطبیقی، ‌یک‌کلاس‌و ‌تصاویر ‌در ‌متناظر بندی‌ی

شاند‌عاملی‌ناشته‌فارسی‌با‌انداز ‌و‌مکان‌مختلف‌نگارش‌می‌تطبیقی،‌نقاط‌و‌علائم‌که‌در‌کلمات‌دست

اند‌لذا‌سعی‌بر‌جدا‌ی‌متناظر‌از‌تصاویر‌یک‌کلاس‌در‌نظر‌گرفته‌شد ها‌بلاکمزاحم‌در‌ایجاد‌تشابه‌بین‌

‌ایم.بدنه‌اصلی‌گرفتهکردن‌آنها‌از‌تصایر‌

‌مکان‌خط‌کرسی‌ ‌تخمین ‌به ‌ابتدا ‌اصلی‌کلمات‌در ‌بدنه ‌تصایر ‌از ‌علائم ‌نقاط‌و ‌کردن ‌جدا ‌منظار به

‌برای‌تخمین‌خط‌کرسی‌از‌روش‌افکنش‌افقی‌استفاپرداخته د ‌شد ‌است‌اما‌همانطار‌که‌در‌فصل‌ایم.

با‌تاجه‌به‌‌با‌خطای‌کم‌همرا ‌است.‌دایم‌این‌روش‌برای‌جملات‌و‌کلمات‌با‌لا ‌زیا‌نیز‌تاضیح‌داد ‌قبل

‌ندارد. ‌کرسی ‌خط ‌مکان ‌از ‌خابی ‌تخمین ‌روش ‌این ‌است ‌کاتا  ‌مطالعه ‌مارد ‌کلمات ‌لا  لذا‌‌اینکه
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‌این‌روش‌اعما ‌نماد ‌تغییراتی ‌این‌اساس‌مراحایم‌برای‌بهباد ‌بر ‌صارت‌زیر‌. ل‌یافتن‌خط‌کرسی‌به

‌پیشنهاد‌شد ‌است:

 خط کرسی مکانتخمین  -4-2-1

‌سع .9 ‌ابتدا ‌صارت‌در ‌آنها ‌نسبت‌مساحت ‌و ‌ستانی ‌همپاشانی ‌از ‌استفاد  ‌با ‌نقاط ‌اولیه ‌حذف ‌در ی

‌دیگر‌‌می ‌جزء ‌یک ‌با ‌ستانی ‌لحاظ ‌از ‌کامل ‌لار ‌به ‌کلمه ‌از ‌اجزایی ‌اگر ‌که ‌ترتیب ‌این ‌به گیرد،

،‌شاد‌همپاشانی‌داشته‌و‌نسبت‌مساحت‌آنها‌از‌آستانه‌مارد‌نظر‌کمتر‌باشد،‌جزء‌کاچکتر‌حذف‌می

نطار‌که‌در‌هما نشان‌داد ‌شد ‌است.‌"آذرشهر"برای‌تصایر‌کلمه‌9-4حله‌در‌شکل‌فرایند‌این‌مر

(‌""و‌الف‌زیر‌‌"ذ"،‌نقطه‌"شهر"کلمه‌شاد‌سه‌جزء‌)سه‌نقطه‌مرباط‌به‌زیر‌تصاویر‌نیز‌مشاهد ‌می

در‌شرایط‌آستانه‌‌مساحت‌‌"ذ"از‌لحاظ‌ستانی‌کاملا‌همپاشانی‌دارند‌از‌بین‌این‌سه‌جزء،‌تنها‌نقطه‌

 شد ‌است(‌)نسبت‌مساحت‌در‌این‌تحقیق‌برابر‌یک‌سام‌در‌نظر‌گرفته‌شاد.‌کرد ‌و‌حذف‌می‌صدق

‌

 

 :‌حذف‌اجزای‌کاچک،‌الف(تصایر‌اصلی،‌ب(‌تصایر‌با‌حذف‌اولیه9-‌‌4شکل

ند‌را‌به‌عناان‌جزء‌اصلی‌حا ‌در‌بین‌اجزای‌کلمه،‌اجزایی‌که‌دارای‌بیشترین‌میزان‌ارتفاع‌هست .9

شاد‌بر‌روی‌خط‌کرسی‌قرار‌.‌منظار‌از‌جز‌اصلی‌اجزایی‌هستند‌که‌فرض‌میدر‌نظر‌می‌گیریم

تصایر،‌جزء‌در‌نظر‌گرفته‌شد ‌است‌که‌باید‌با‌نیمه‌پایین‌‌3حداکثر‌تعداد‌این‌اجزاء‌برابر‌‌دارند.‌

 دهد.ان‌میاجزای‌اصلی‌کلمه‌نمانه‌را‌نش‌3-4سطر‌مشترک‌داشته‌باشند.‌شکل‌
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‌نمانه:‌اجزای‌اصلی‌کلمه‌3-‌‌4شکل

نشان‌داد ‌شد ‌‌2-4ی‌اصلی‌محاسبه‌شد ‌و‌همانطار‌که‌در‌شکل‌ترک‌بین‌اجزاسطرهای‌مش .3

دارند‌بدست‌‌کلمه‌ها‌آنهایی‌که‌بیشترین‌تعداد‌اجزاء‌جدا‌را‌در‌تصایر‌اولیهاز‌بین‌این‌سطر‌است

 ‌آید.‌می

 

 :‌الف‌،ب(‌سطرهای‌مشترک‌اجزای‌اصلی،‌پ(‌محدود ‌بیشترین‌تعداد‌اجزا‌در‌راستای‌سطرهای‌اصلی2-‌‌4شکل

ی‌پیش‌زمینه‌را‌دارد‌ها‌پیکسلدر‌نهایت‌از‌میان‌سطرهای‌باقی‌ماند ،‌سطری‌که‌بیشترین‌مقدار‌ .2

 شاد.‌نظر‌گرفته‌میبه‌عناان‌خط‌کرسی‌در‌

بهباد‌در‌تخمین‌‌%3گا ‌داد ‌ذکر‌شد ‌نشان‌دهند ‌های‌آزمایش،‌پاینتایج‌اعما ‌روش‌بالا‌بر‌روی‌داد 

چند‌تصایر‌کلمه‌که‌با‌روش‌پیشهادی‌مکان‌خط‌‌مکان‌خط‌کرسی‌نسبت‌به‌روش‌افکنش‌افقی‌است.

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌4-4کرسی‌آنها‌تصحیح‌شد ‌است‌در‌شکل‌

 

 :دو‌نمانه‌از‌بهباد‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی‌تاسط‌روش‌پیشنهادی4-‌‌4شکل
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 دلایل بروز خطا در تخمین مکان خط کرسی -4-2-2

حذف‌بعضی‌از‌اجزا‌اصلی‌کلمه‌به‌علت‌مساحت‌کاچک‌و‌همپاشانی‌کامل‌ستانی‌در‌مرحله‌او ‌ .9

‌مانند‌شکل‌ رخ‌داد ‌و‌در‌آن‌حرف‌الف‌حذف‌شد ‌است‌در‌‌’آباد ‘که‌برای‌کلمه‌‌3-4فرایند،

‌آستانه‌نسبت‌مساحت‌برای‌رفع‌این‌مشکل‌ حالی‌که‌باید‌در‌این‌کلمه‌جزء‌اجزای‌اصلی‌باشد.

 لحاظ‌شد ‌است.

 

 کترهااحذف‌اشتبا ‌کار‌:3-‌‌4شکل

شاد‌که‌نقاط‌در‌مرحله‌مرباط‌رسی‌به‌این‌علت‌اجرا‌میمرحله‌او ‌از‌فرایند‌تخمین‌مکان‌خط‌ک

‌سطرهای‌اجزای‌اصلی‌به‌ ‌محدود  ‌در ‌اجزای‌جدا ‌تعداد ‌بیشترین ‌با ‌بدست‌آوردن‌سطرها به،

‌عناان،‌یک‌جز‌مجزا‌حاضر‌نباشند.

‌این‌مارد‌اکثرا‌در‌علائمی‌که‌به‌علت‌ارتفاع‌زیاد،‌به‌نادرست‌جز‌اصلی‌در‌نظر‌گرفته‌می .3 شاند.

دهد،‌که‌برای‌جلاگیری‌از‌بروز‌آن،‌شرط‌اشتراک‌نقطه‌متصل‌رخ‌می‌2و‌‌’آ’حرف‌’ ’علامت‌

تنها‌اعما ‌‌‌6-4ایم.‌در‌نمانه‌شکل‌‌با‌نیمه‌پایین‌تصایر‌برای‌انتخاب‌اجزای‌اصلی‌را‌اعما ‌نماد 

 این‌شرط‌باعث‌تخمین‌درست‌مکان‌خط‌کرسی‌شد ‌است.

 

‌:‌انتخاب‌درست‌اجزای‌اصلی6-‌‌4شکل
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‌سطرهای‌مشترک‌بین‌اجزای‌اصلی‌باعث‌تالید‌ .9 ‌در ‌خاد ‌بدنه ‌قسمتی‌از ‌حضار ‌با علائمی‌که

شاند‌که،‌تعداد‌سطرها‌برای‌یافتن‌مکان‌خط‌سطرهایی‌با‌تعداد‌اجزای‌زیاد‌در‌این‌محدود ‌می

‌به‌نادرست‌محدود‌می ‌این‌مارد‌همانطار‌که‌در‌شکککرسی‌را نیز‌نشان‌داد ‌شد ‌‌3-4ل‌نند.

‌بدنه‌کاراکتر‌ ‌به‌علت‌وجاد‌قسمتی‌از ‌اکثرا در‌محدود ‌سطرهای‌مشترک‌به‌وجاد‌‌’ ‘است،

‌مشترک‌وجاد‌می ‌ابتدای‌محدود  ‌در ‌اجزایی‌که ‌تعداد ‌ماکزیمم ‌برای‌حل‌این‌مشکل‌نیز آید.

‌نادید ‌می ‌در‌محدود ‌سطردارند‌را های‌مشترک‌باید‌گیریم‌به‌عبارت‌دیگر‌ماکزییم‌مقدار‌اجزا

 بعد‌از‌یک‌مقدار‌کمتر‌از‌خاد‌واقع‌شد ‌باشد.

 

‌جلاگیری‌از‌محدود‌کردن‌نادرست‌سطرها‌برای‌یافتن‌خط‌کرسی‌:3-‌‌4شکل

 

 از بدنه اصلی کلمات: و علائ  جداکردن نقاط -4-2-3

و‌‌[96]لی‌معیار‌فاصله‌تا‌خط‌کرسی‌را‌در‌نظر‌گرفتهحا ‌به‌منظار‌جدا‌کردن‌نقاط‌و‌علائم‌از‌بدنه‌اص

‌ ‌با ‌نظر‌‌93اجزایی‌که ‌علائم‌در ‌عناان‌نقاط‌و ‌به ‌باشد ‌مشترک‌نداشته ‌سطر ‌الراف‌خط‌کرسی، سطر

‌می ‌‌.شاندگرفته ‌نقطه ‌خط‌کرسی‌مانند ‌به ‌نقاط ‌برخی ‌علت‌نزدیکی ‌به ‌این‌مرحله ‌در کلمه‌‌’ن‘اما

‌فرایند‌تخمین‌خط‌برای‌رفع‌این‌مشکل‌‌.گیردجداسازی‌به‌درستی‌صارت‌نمی‌’آبادان‘ مرحله‌او ‌از

‌انجام‌می ‌نقطه‌کارکتر‌‌7-4در‌شکل‌.شاد‌کرسی‌دوبار  به‌علت‌فاصله‌تا‌خط‌کرسی‌‌’ن‘و‌‌’با‘هر‌دو

شاند‌اگر‌این‌فرایند‌)حذف‌این‌دو‌نقطه(‌صارت‌نپذیرد‌همانگانه‌که‌در‌شکل‌نیز‌نشان‌داد ‌حذف‌می

‌شاند.‌بدنه‌اصلی‌جدا‌می‌شد ‌است‌لبق‌روش‌بالا‌از
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‌:‌همپاشانی‌ستانی‌اجزای‌کلمه7-‌‌4شکل

نیز‌وجاد‌داشته‌باشد،‌شرط‌‌’ا‘و‌’ ‘مل‌ستانی‌بین‌نیز‌همپاشانی‌کا‌’آ’کترااگر‌در‌کار‌7-4در‌شکل‌

‌شاد.از‌بدنه‌اصلی‌می‌’ا‘کتر‌انسبت‌مساحت‌مانع‌از‌حذف‌کار

‌از‌هر‌تصایر‌ورودی‌دو‌تصایر‌حاصل‌میلذ ‌یکی‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌کلمه‌و‌دیگریشاا تصایر‌نقاط‌و‌‌د،

‌چند‌نمانه‌از‌این‌جداسازی‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌1-4علائم‌آن‌که‌در‌شکل‌

 

‌:‌دو‌نمانه‌از‌جداسازی‌نقاط‌کلمات1-‌‌4شکل

 استخراج ویژگی -4-3

‌ ‌از ‌استفاد  ‌علت ‌به ‌تحقیق ‌این ‌شامها‌روشدر ‌ویژگی ‌استخراج ‌لغت، ‌فرهنگ ‌کاهش ‌مرحله‌ی ‌دو ل

‌باشد:‌می

 گیردها مورد استفاده قرار مینهبندي نمویی که به منظور خوشهها ویژگی -4-3-1

باید‌کلیات‌تصاویر‌کلمات‌را‌به‌خابی‌مد ‌کند‌لذا‌از‌پرفایل‌‌بندیی‌مارد‌استفاد ‌در‌خاشهها‌ویژگی

برای‌‌و‌تعداد‌عبار‌از‌پیکسلهای‌پیش‌زمینه‌به‌پس‌زمینه‌در‌هر‌ستان‌افکنش‌عمادی‌پایین،‌لا‌وبا
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معرفی‌تصاویر‌استفاد ‌شد ‌است.‌تصاویر‌استفاد ‌شد ‌در‌این‌مرحله‌تصاویر‌اصلی‌کلمات‌هستند‌که‌

‌است ‌م‌نقاط‌آن‌جداسازی‌نشد  ‌به ‌میانه ‌اعما ‌فیلتر ‌مرحله‌پیش‌پردازش‌پس‌از ‌در ‌تنها نظار‌و

به‌این‌منظار‌‌.اند‌با‌استفاد ‌از‌روش‌نرما ‌سازی‌خطی،‌نرما ‌شد ‌333×333کاهش‌نایز،‌به‌انداز ‌

نشان‌داد ‌شد ‌است،‌قبل‌از‌نرما ‌سازی‌تصاویر،‌فضای‌خالی‌تصاویر‌‌93-4همانطار‌که‌در‌شکل‌

‌‌شاند.حذف‌می

 
‌سطر‌و‌ستان‌ی‌خالی‌تصاویر،‌الف(‌تصایر‌ورودی،‌ب(‌تصار‌با‌حذفها‌ستانسطر‌و‌‌:‌حذف93-‌‌4شکل

‌باشد.‌بعدی‌می‌233بندی،بردار‌ویژگی‌حاصل‌از‌تصاویر‌کلمات‌به‌منظار‌خاشه

‌

 گردد.ها استخراج میبندي و بازشناسی نهایی نمونهیی که براي طبقهها ویژگی -4-3-2

‌ ‌منظار ‌به ‌ویژگی ‌استخراج ‌از ‌مرحله ‌این ‌در ‌میان ‌بیشتر ‌تناظر ‌یک‌کلاس‌و‌ها‌بلاکایجاد ‌تصاویر ی

ناشته‌تغییرات‌زیادی‌دارد،‌به‌جای‌‌همچنین‌کاهش‌حساسیت‌به‌مکان‌اجزای‌تصایر‌که‌در‌کلمات‌دست

ی‌ها‌بلاککنیم‌که‌تا‌حد‌امکان‌در‌ای‌نرما ‌میبندی،‌اجزای‌بدنه‌اصلی‌را‌به‌گانه‌تغییر‌در‌نحای‌بلاک

ی‌ها‌روشقرار‌گیرند.‌به‌این‌ترتیب‌که‌اجزای‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌را‌با‌‌یک‌کلاساز‌تصاویر‌مختلف‌‌متناظر

نرما ‌کرد ‌و‌به‌همان‌ترتیبی‌که‌در‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌‌(64×64)مختلف‌نرما ‌سازی،‌به‌انداز ‌مشخص

‌اند‌در‌کنار‌یکدیگر‌قرار‌میقرار‌گرفته ‌انداز  ‌در‌لی‌این‌فرایند‌به‌علت‌تغییر‌انداز ‌اجزا، قلم‌در‌دهیم.

شاد‌از‌این‌رو‌برای‌یکسان‌سازی‌انداز ‌قلم،‌اجزای‌بدنه‌اصلی‌را‌نازک‌سازی‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌متغییر‌می

‌ناشی‌از‌تغییر‌انداز ‌آنها،‌نازک‌سازی‌مستقیم‌بر‌روی‌‌کنیممی اما‌به‌علت‌غیر‌یکنااخت‌بادن‌لبه‌اجزا
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ادیان‌که‌در‌مرحله‌بعد‌به‌عناان‌ویژگی‌‌های‌گر‌شاد‌که‌در‌جهتبدنه‌اصلی‌باعث‌تالید‌شاخک‌و‌نایز‌می

‌برای‌جلاگیری‌از‌ایجاد‌شاخک‌و‌نایز‌در‌تصایر‌نازک‌شد ‌استخراج‌می شاد‌بسیار‌تاثیر‌گذار‌است‌لذا

کنیم‌و‌سپس‌به‌کمک‌آستانه‌مناسب‌تصایر‌ابتدا‌تصایر‌کلمه‌را‌با‌استفاد ‌از‌فیلتر‌گاسی،‌یکنااخت‌می

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌’آبادان’برای‌نمانه‌99-4فرایند‌فاق‌در‌شکل‌مراحل‌انجام‌‌کنیم.را‌دو‌سطحی‌می

 

:‌نرما ‌سازی‌کلمه،‌الف(‌تصایر‌بدنه‌اصلی،‌ب(‌تصایر‌نرما ‌شد ‌اجزا،‌پ(‌تصایر‌نازک‌سازی‌شد ‌پس‌از‌99-‌‌4شکل

‌اعما ‌فیلتر‌گاسی

-4نازک‌سازی‌مستقیم‌بر‌روی‌بدنه‌کلمات‌به‌وجاد‌آمد ‌است‌در‌شکل‌نمانه‌از‌اعاجاجی‌که‌به‌علت‌

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌93

 

‌:‌اعاجاج‌بهباد‌یافته‌تاسط‌فیلتر‌گاسی93-‌‌4شکل

بندی‌‌ی‌بلاکدر‌این‌مرحله‌که‌در‌آن‌برالازم‌به‌تاضیح‌است‌که‌به‌علت‌ماهیت‌استخراج‌ویژگی‌تطبیقی‌

ی‌خالی‌میان‌ها‌ستانشاند،‌از‌بین‌بردن‌سطر‌و‌ی‌پیش‌زمینه‌در‌نظر‌گرفته‌میها‌پیکسلتصایر‌میزان‌

‌ورد.آی‌استخراج‌شد ‌به‌وجاد‌نمیها‌ویژگیاجزا،‌تغییری‌در‌
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در‌این‌‌.کنیم‌ی‌مناسبی‌استخراج‌میها‌ویژگیتصایر‌بدنه‌اصلی‌نرما ‌شد ‌و‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌‌ازحا ‌

‌‌بندی‌تطبیقیقیق‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌به‌کمک‌بلاکتح ‌از‌هر‌بلاک‌انداز ‌گرادیان‌در ‌23تجزیه‌شد ‌و

ویژگی‌کاهش‌می‌‌96به‌‌]9‌4‌6‌4‌9[ویژگی‌با‌استفاد ‌از‌بردار‌وزن‌‌23جهت‌محاسبه‌می‌شاد‌این‌

‌برای‌کاهش‌حساسیت ‌علائم، ‌تصایر‌نقاط‌و ‌استخراج‌ویژگی‌از ‌در‌گام‌بعدی‌به‌منظار به‌تغییر‌‌یابند.

از‌تصاویر‌دهیم‌تا‌در‌حد‌ممکن‌نقاط‌یکسان‌را‌نسبت‌به‌حالت‌قبل‌افزایش‌می‌ها‌بلاکمکان‌نقاط‌انداز ‌

ناشتن‌و‌‌همچنین‌برای‌کاهش‌حساسیت‌به‌نحای‌ی‌متناظری‌قرار‌گیرند.ها‌بلاکمختلف‌یک‌کلاس‌در‌

‌روش‌یکنااخت ‌بلاک‌بندی‌به ‌از ‌ ‌آنها ‌قلم ‌می‌انداز  ‌بلاک‌همان‌کنیماستفاد  ‌هر ‌96ند‌حالت‌قبل‌از

‌شاد.ویژگی‌استخراج‌می

 بنديطبقه -4-4

نزدیکترین‌‌kبند‌نتایج‌حاصل‌از‌اعما ‌روش‌فاق‌بر‌روی‌پایگا ‌داد ‌ذکر‌شد ‌در‌ابتدا‌با‌استفاد ‌از‌لبقه

بند‌‌های‌مختلف‌و‌معیارهای‌فاصله‌متفاوت‌و‌سپس‌با‌استفاد ‌از‌لبقههمسایگی‌به‌ازای‌تعداد‌همسایگی

‌بردار‌پشتیبان‌در‌جداو ‌زیر‌آورد ‌شد ‌است.ماشین‌

 نزدیکترین همسایگی -kبند طبقه -4-4-1

کنیم.‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌با‌را‌بررسی‌می‌بلاک‌در‌ابتدا‌نتایج‌حاصل‌از‌بلاک‌بندی‌تصایر‌با‌تعداد‌متفاوت

‌اند.‌ی‌شد بندی‌ثابت‌تقسیم‌بندبندی‌تطبیقی‌و‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌با‌استفاد ‌از‌بلاکاستفاد ‌از‌بلاک

‌در‌این‌آزمایش‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌به‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌9-4نتایج‌حاصل‌از‌این‌تغییرات‌در‌جدو ‌

ی‌مختلف‌تصایر‌بدنه‌ها‌بلاکشاد‌و‌کارایی‌روش‌پیشنهادی‌برای‌تعداد‌‌یم‌بندی‌میتقس‌2×2بلاک‌‌1

‌شاد.‌سنجید ‌می‌اصلی

‌
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 ی‌مختلف‌تصایر‌بدنه‌اصلیها‌بلاک:‌نتایج‌حاصل‌از‌تعداد‌9-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌فاصله‌بلاک‌شهری‌فاصله‌اقلیدوسی‌لا ‌بردار‌ویژگی‌ها‌بلاکتعداد‌

2×2‌377‌64/29%‌36/23%‌7/26%‌

4×4‌433‌63/26%‌16/49%‌39/27%‌

3×4‌464‌49/37%‌92/31%‌39/36%‌

4×3‌464‌33/33%‌33/33%‌33/36%‌

3×3‌344‌87/78% 47/77% 64/72% 

6×6‌333‌31/43%‌31/49%‌71/23%‌

‌

بندی‌تصاویر‌بدنه‌اصلی‌به‌تعداد‌‌نیز‌مشهاد‌است‌مطلاب‌ترین‌حالت‌در‌بلاک‌9-‌4و همانطار‌که‌در‌جد

ی‌مختلف‌نرما ‌کردن‌اجزا‌را‌بر‌روی‌تصایر‌ها‌روشحاصل‌شد ‌است.‌حا ‌در‌گام‌بعدی‌اعما ‌‌3×3فرد‌

به‌‌3×3بلاک‌‌33کنیم.‌تمامی‌نتایج‌زیر‌حاصل‌از‌بلاک‌بندی‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌به‌‌بررسی‌میبدنه‌اصلی‌

‌به‌صارت‌ثابت‌است.‌2×2بلاک‌‌1بندی‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌به‌‌صارت‌تطبیقی‌و‌بلاک

  Aspect ratio روش‌نرما ‌کردنبا‌استفاد ‌از‌‌:‌نتایج‌حاصل‌از‌روش‌پیشنهادی3-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌فاصله‌بلاک‌شهری‌فاصله‌اقلیدوسی‌

‌%‌64/31%‌43/33%‌33/37دیکترین‌همسایگینز

‌%‌62/31%‌13/33%‌63/31سه‌همسایگی‌او 

 %‌73/88%‌32/37%‌39/31چهار‌همسایگی‌او 

‌%‌93/31%‌16/33%‌79/37پنج‌همسایگی‌او 
 

 Square root of aspect ratio با‌استفاد ‌از‌روش‌نرما ‌کردن‌:‌نتایج‌حاصل‌از‌روش‌پیشنهادی2-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌فاصله‌بلاک‌شهری‌فاصله‌اقلیدوسی‌

‌%‌39/33%‌22/31%‌34/37نردیکترین‌همسایگی

‌%‌23/31%‌69/31%‌41/37سه‌همسایگی‌او 

‌%73/31 %‌23/72%‌43/31چهار‌همسایگی‌او 

‌%‌93/31%‌71/37%‌43/37پنج‌همسایگی‌او 
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 ‌Cubic root of aspect ratio:‌نتایج‌حاصل‌از‌روش‌پیشنهادی‌با‌استفاد ‌از‌روش‌نرما ‌کردن4-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌فاصله‌بلاک‌شهری‌فاصله‌اقلیدوسی‌

‌%‌33/33%‌92/37%‌64/33همسایگینردیکترین‌

‌%‌33/37%‌32/37%‌34/37سه‌همسایگی‌او 

 %‌23/72%‌73/37%‌43/37چهار‌همسایگی‌او 

‌%‌39/37%‌61/37%‌73/33پنج‌همسایگی‌او 

 

 Sine of aspect ratioن‌:‌نتایج‌حاصل‌از‌روش‌پیشنهادی‌با‌استفاد ‌از‌روش‌نرما ‌کرد3-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌فاصله‌بلاک‌شهری‌فاصله‌اقلیدوسی‌

‌%‌43/33%‌93/37%‌93/37نردیکترین‌همسایگی

‌%‌29/37%‌79/37%‌31/37سه‌همسایگی‌او 

‌%62/37 %‌25/72%‌33/37چهار‌همسایگی‌او 

‌%‌32/37%‌36/37%‌19/33پنج‌همسایگی‌او 

‌

چهار‌روش‌نرما ‌سازی‌فاق‌به‌ازای‌مقادیر‌مختلف‌همسایگی‌را‌نمادار‌تغییرات‌حاصل‌از‌‌92-4شکل‌

‌محاسبه‌شد ‌است.‌‌نرما ‌سازی‌دهد‌به‌ازای‌هر‌همسایگی‌میانگین‌خروجی‌چهار‌روش‌نشان‌می

 

‌سایگینزدیکترین‌هم‌kبند‌در‌لبقه‌به‌ازای‌تعداد‌مختلف‌همسایگی‌دقت‌نمادار‌تغییرات‌:92-‌‌4شکل
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‌نمادار‌تغییرات‌دقت‌بازشناسی‌به‌ازای‌چهار‌روش‌نرما ‌سازی‌و‌معیار‌نزدیکترین‌همسایگی‌94-4شکل‌

 ی‌نرما ‌سازی‌میانگین‌سه‌معیار‌فاصله‌محاسبه‌شد ‌است.‌ها‌روشدهد.‌برای‌هر‌یک‌از‌‌نشان‌می‌را

 

‌نزدیکترین‌همسایگی‌kبند‌در‌لبقه‌ی‌مختلف‌نرما ‌سازیها‌روشبه‌ازای‌‌دقتنمادار‌تغییرات‌‌:94-‌‌4شکل

های‌آزمایش‌نسبت‌به‌تقسیم‌بندی‌تصوایر‌بدنوه‌اصولی‌بوه‌‌‌‌‌نمادار‌تغییرات‌بازشناسی‌نمانه‌93-4شکل‌

 .دهدی‌مختلف‌را‌نشان‌میها‌بلاکتعداد‌
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‌در‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌ها‌بلاکنمادار‌بازشناسی‌به‌ازای‌تغییرات‌تعداد‌:‌93-‌‌4شکل

‌اعما ‌بلاک ‌6-‌4کلمه‌در‌جدو ‌ربندی‌تطبیقی‌بر‌روی‌تصایبه‌عناان‌مقایسه‌نتایج‌حاصل‌از آورد ‌‌

 [31]شد ‌است.

 [31]بندی‌تطبیقی‌بر‌روی‌تصایر:‌نتایج‌حاصل‌از‌بلاک‌6-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌فاصله‌بلاک‌شهری‌فاصله‌اقلیدوسی‌

‌%‌26/32%‌31/33%‌2/33نزدیکترین‌همسایگی

‌%‌7/34%‌37/34%‌93/33سه‌همسایگی‌او 

‌%36/34 %‌44/57%‌43/33چهار‌همسایگی‌او 

‌%‌34/33%‌96/33%‌93/32پنج‌همسایگی‌او 

‌

 پشتیبان بردار ماشین بندطبقه -4-4-2

های‌گاناگان‌و‌پارامترهای‌در‌لبقه‌بندی‌با‌استفاد ‌از‌ماشین‌بردار‌پشتیبان،‌مسئله‌با‌استفاد ‌از‌هسته

نرم‌‌استفاد ‌شد ‌است.‌libsvmبدین‌منظار‌از‌کتابخانه‌‌اند.آن‌در‌زیر‌آورد ‌شد متفاوت‌حل‌شد ‌و‌نتایج‌

‌‌دو‌حالت‌کلی‌برای‌حل‌مسئله‌دسته‌ libsvmافزار‌ ‌‌C-SVMبندی‌دارد: ‌تفاوت‌این‌دو‌در‌nu-SVMو .
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در‌‌ Cنظیم‌است.‌نمادار‌تغییرات‌متغییرچگانگی‌بیان‌مسئله‌بهینه‌سازی‌و‌همچنین‌پارامترهای‌مارد‌ت

‌نشان‌داد ‌شد ‌است.‌96-4های‌آزمایش‌در‌شکل‌‌بازشناسی‌نمانه

 

 Cه‌ازای‌تغییرات‌پارامتر‌دار‌تغییرات‌دقت‌با:‌نم96-‌‌4شکل

‌های‌مختلف:نتایج‌حاصل‌برای‌هسته

بندی‌به‌کمک‌این‌هسته‌به‌هسته‌خطی:‌این‌هسته‌هیچ‌پارامتری‌نداشته‌و‌لذا‌یک‌حالت‌اجرا‌دارد.‌لبقه

های‌آمازش‌‌%‌بر‌روی‌نمانه933های‌آزمایش‌و‌میزان‌بازشناسی‌بر‌روی‌نمانه‌%43/73دقت‌بازشناسی‌

بندی‌تطبیقی‌بر‌روی‌های‌آزمایش‌با‌کمک‌بلاکن‌در‌حالی‌است‌که‌‌بازشناسی‌نمانهای‌دست‌یافته‌است.

‌%‌دست‌یافته‌است.26/72تصایر‌کلی‌کلمه‌به‌کمک‌این‌هسته‌به‌دقت‌

ای‌است‌که‌مسئله‌به‌ای:‌این‌هسته‌دارای‌دو‌پارامتر‌است.‌پارامتر‌او ‌درجه‌چند‌جملههسته‌چند‌جمله

‌و‌جاابهای‌زیر‌حاصل‌شد ‌است.‌حل‌شد ‌4و‌‌9،‌3‌،2ای‌با‌درجه‌ازای‌چند‌جمله

‌
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 ماشین‌بردار‌پشتیبان‌ای‌در‌دقت‌بازشناسی:‌تاثیر‌درجه‌هسته‌چند‌جمله3-‌‌4جدو 

‌‌9‌3‌2‌4درجه

‌%‌63/73%43/74 %‌51/85%‌31/74های‌آزمایشدقت‌شناسایی‌داد 

‌%‌933%‌933%‌19/11%‌33/13های‌آمازشدقت‌شناسایی‌داد 

‌%‌13/31%‌23/73%‌37/72%‌37/72[31تصایر‌کلی‌کلمه]‌روی‌دقت‌شناسایی‌بلاک‌بندی‌تطبیقی‌بر

‌

استفاد ‌شد ‌‌9و‌‌-3‌،9ای‌که‌عدد‌ثابت‌جمع‌شاند‌است‌از‌سه‌مقدار‌برای‌پارامتر‌دوم‌هسته‌چند‌جمله

‌است.

 ماشین‌بردار‌پشتیبان‌ای‌در‌دقت‌بازشناسی:‌تاثیر‌مقدار‌ثابت‌جمع‌شاند ‌هسته‌چند‌جمله7-‌‌4جدو 

‌‌3‌9-‌9مقدار‌ثابت

 %‌27/85%‌43/74%‌21/73های‌آزمایشدقت‌شناسایی‌داد 

‌%‌933%‌933%‌12/17های‌آمازشدقت‌شناسایی‌داد 

‌%‌77/73%‌23/73%‌93/79[31لی‌کلمه]تصایر‌ک‌روی‌دقت‌شناسایی‌بلاک‌بندی‌تطبیقی‌بر

 

:‌این‌هسته‌دارای‌یک‌پارامتر‌گاما‌است‌که‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌هسته‌با‌مقادیر‌گامای‌مختلف‌‌RBFهسته‌

‌.آوردن‌شد ‌است‌1-‌‌4جدو در

 ماشین‌بردار‌پشتیبان‌در‌دقت‌بازشناسی‌RBFاثیر‌پارامتر‌گاما،‌هسته‌:‌ت1-‌‌4جدو 

‌9‌9)ابعاد‌بردار‌ویژگی(/^9‌3ابعاد‌بردار‌ویژگی/‌گاما

‌%‌26/93%69/3 %‌51/84های‌آزمایشدقت‌شناسایی‌داد 

‌%‌933%‌933%‌43/11های‌آمازشدقت‌شناسایی‌داد 

‌%‌26/99%‌26/99%‌64/33[31کلمه]دقت‌شناسایی‌بلاک‌بندی‌تطبیقی‌بر‌روی‌تصایر‌کلی‌

‌

 بنديخوشه -4-5

ی‌مناسبی‌از‌تصاویر‌ها‌ویژگیدر‌مرحله‌آمازش‌‌ی‌بازشناسی‌با‌استفاد ‌از‌کاهش‌فرهنگ‌لغت،ها‌روشدر‌

یابی،‌تصاویر‌پایگا ‌داد ‌به‌چندین‌خاشه‌تقسیم‌ی‌خاشهها‌روشاند‌و‌با‌استفاد ‌از‌شکلمه‌استخراج‌می
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‌در‌گام‌او ‌بر‌اساس‌شاند‌پس‌از‌آن‌در‌مرحله‌بمی یابی،‌ی‌استفاد ‌شد ‌در‌خاشهها‌ویژگیازشناسی،

‌به‌کلمه‌ورودی‌به‌دست‌میاشهنزدیکترین‌خ ی‌مناسبتری‌که‌تصاویر‌ها‌ویژگییند‌و‌در‌گام‌بعدی‌آها

های‌باقی‌ی‌متناظر‌از‌تصاویر‌خاشهها‌ویژگیکنند‌از‌ورودی‌استخراج‌شد ‌و‌با‌کلمات‌را‌بهتر‌تاصیف‌می

‌شاند.ه‌منظار‌بازشناسی‌کلمه‌مقایسه‌میماند ‌ب

‌فرآیابی‌یکی‌از‌بخشهای‌مهمرحله‌خاشه یند‌بازشناسی‌است‌که‌در‌آن‌تصاویر‌کلمات‌به‌تعدادی‌م‌در

‌استفاد ‌شد ‌است.‌ISODATAها‌از‌الگاریتم‌‌شاند.‌برای‌تعیین‌خاشهخاشه‌تقسیم‌می

‌ورودی‌تصاویر‌کلماتید‌و‌سپس‌آبدست‌میهای‌نزدیک‌به‌داد ‌ورودی‌در‌مرحله‌بازشناسی‌ابتدا‌خاشه

شاند‌و‌از‌هر‌کدام‌ویژگی‌گرادیان‌مانند‌حالت‌به‌دو‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌و‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌تقسیم‌می

‌گیرد.نهایی‌کلمات‌صارت‌می‌مارد‌نظر‌بازشناسی‌هایاز‌میان‌تصاویر‌خاشه‌شاد‌وقبل‌استخراج‌می

‌خاشه ‌خاشهمراکز ‌معرف‌هر ‌عناان ‌به ‌می‌ها ‌مقایسه ‌ورودی ‌تصایر ‌ویژگی ‌بردار ‌از‌با ‌تعدادی ‌و شاد

‌شانهای‌نزدیک‌به‌نمانه‌ورودی‌انتخاب‌می‌خاشه ‌اسامی‌شهرهاییها‌کلاسد. ‌3که‌حداقل‌‌ی‌مرتبط‌با

های‌انتخاب‌شد ‌وجاد‌داشته‌باشند‌به‌عناان‌کاندید‌به‌منظار‌بازشناسی‌نهایی‌‌نمانه‌از‌آنها‌در‌خاشه

‌میزان‌کاهش‌‌یکلمه‌ورودی‌انتخاب‌م ‌این‌اساس‌دقت‌بازشناسی‌کلمه‌و ‌بر ‌به‌انتخاب‌ها‌کلاسشاند. ،

های‌انتخاب‌شد ‌های‌نزدیک‌به‌نمانه‌ورودی‌وابسته‌است‌به‌این‌ترتیب‌که‌اگر‌تعداد‌خاشهتعداد‌خاشه

به‌‌بد.یا‌بد‌در‌حالی‌که‌دقت‌بازشناسی‌افزایش‌مییارا‌افزایش‌دهیم‌میزان‌کاهش‌فرهنگ‌لغت،‌کاهش‌می

مراکز‌اولیه‌‌برای‌محاسبه‌بندی‌از‌معیار‌فاصله‌بلاک‌شهری‌استفاد ‌شد ‌است‌وعناان‌فاصله‌در‌خاشه

‌تاسطنمانه‌،هاخاشه ‌مراتبی‌ها ‌‌روش‌سلسله ‌بندی‌شد ‌3به ‌تقسیم های‌مشخصات‌خاشه‌اند.خاشه

‌بیان‌شد ‌است.‌93-4خروجی‌در‌جدو ‌
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 های‌خروجی‌:‌مشخصات‌خاشه93-‌‌4جدو 

های‌تعداد‌خاشه

‌اولیه

های‌تعداد‌خاشه

‌نهایی

میانگین‌تعداد‌تصاویر‌

‌در‌هر‌خاشه

میانگین‌تعداد‌

‌در‌هر‌خاشه‌ها‌کلاس

میانگین‌حداقل‌

تعداد‌تصاویر‌یک‌

‌هاکلاس‌در‌خاشه

میانگین‌حداکثر‌

تعداد‌تصاویر‌یک‌

‌هاکلاس‌در‌خاشه

3‌33‌961‌63‌9‌91‌

‌

های‌نزدیک‌انتخاب‌میزان‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌و‌دقت‌آن‌را‌به‌صارت‌تابعی‌از‌تعداد‌خاشه‌99-4جدو ‌

‌کند.شد ‌به‌نمانه‌ورودی‌بیان‌می

 :‌دقت‌و‌میزان‌کاهش‌فرهنگ‌لغت99-‌‌4جدو 

ت‌کاهش‌فرهنگ‌میزان‌دق‌میزان‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌های‌نزدیکتعداد‌خاشه

‌لغت

‌کارایی‌سیستم

9‌39/13%‌29/63%‌34/63%‌

3‌17/76%‌32/73%‌24/39%‌

2‌43/79%‌33/71%‌32/32%‌

4‌26/78% 8/23% 4/73% 

3‌63/34%‌16/13%‌6/39%‌

93‌9/63%‌37/11%‌63/69%‌

‌

ی‌خاشه‌او ‌از‌همسایگ‌4مشخص‌شد ‌است‌مطلاب‌ترین‌حالت‌در‌انتخاب‌‌99-4همانطار‌که‌در‌جدو ‌

دهد‌که‌بر‌این‌اساس‌میزان‌بازشناسی‌نهایی‌بر‌اساس‌کاهش‌فرهنگ‌لغت‌در‌جدو ‌نمانه‌ورودی‌رخ‌می

‌خاشه‌نزدیک‌نمانه‌ورودی‌آورد ‌شد ‌است.‌4به‌ازای‌‌4-93

‌

‌

‌
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‌بندی‌به‌کمک‌کاهش‌فرهنگ‌لغتلبقه‌:93-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌له‌بلاک‌شهریفاص‌فاصله‌اقلیدوسی‌

‌%‌33/37%‌31/37%‌41/33نزدیکترین‌همسایگی

‌%‌74/31%‌67/37%‌36/31سه‌همسایگی‌او 

‌%‌23/79%‌43/31%‌33/73چهار‌همسایگی‌او 

‌%‌93/73%‌94/31%‌67/33همسایگی‌او پنج‌

‌

‌جدو ‌ ‌میانگین‌بهباد‌سرعت‌روش‌برای‌محاسبه‌خروجی‌در ‌حالی‌است‌که ‌شد ‌آ‌92-4این‌در ورد 

‌فاصله‌است. ‌معیار ‌هر ‌برای ‌چپ ‌سمت ‌‌،ستان ‌محاسبه ‌برای ‌زمان ‌اعما ‌میانگین ‌بدون ‌خروجی هر

‌بندی‌است.خاشه

‌
 :بهباد‌سرعت‌با‌استفاد ‌از‌روشهای‌کاهش‌فرهنگ‌لغت92-‌‌4جدو 

 cosineفاصله‌‌فاصله‌بلاک‌شهری‌فاصله‌اقلیدوسی‌

‌3‌999/3‌3319/3‌9973/9‌9117/3‌2313/3/.‌3339نزدیکترین‌همسایگی

‌‌3332/3‌9337/3‌3314/3‌9363/9‌3332/3‌2277/3سه‌همسایگی‌او 

‌‌3332/3‌9913/3‌3732/3‌9131/9‌9112/3‌2263/3چهار‌همسایگی‌او 

‌‌3332/3‌9393/3‌3314/3‌9333/9‌3333/3‌223/3همسایگی‌او پنج‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقدمه -5-1

به‌ترتیب‌به‌لار‌‌بندی‌استکه‌شامل‌پیش‌پردازش،‌استخراج‌ویژگی‌و‌لبقه‌مراحل‌تحقیق‌فصل‌این‌در

و‌تاثیرات‌تغییر‌پارامترهوای‌لبقوه‌بنودهای‌‌‌‌‌شد ‌انجام‌کارهای‌مارد‌در‌گیری‌نتیجه‌مختصر‌مرور‌شد ‌و

بعضوی‌از‌روشوهای‌‌‌‌.گردد‌می‌بحث‌آتی‌کارهای‌برای‌شنهاداتپی‌مارد‌در‌سپس‌و‌شاد‌می‌بیان‌بکار‌رفته،

‌شاند.اند،‌تاضیح‌داد ‌میانجام‌شد ‌نیز‌که‌به‌نتایج‌مطلاب‌دست‌نیافته

 گیري نتیجه -5-2

‌ی‌بازشناسی‌متن‌با‌تاجه‌به‌روش‌بازشناسی‌به‌دو‌دسته‌کلی‌زیر‌تقسیم‌کرد:ها‌سیستم

 ایی‌تجزیهها‌روش‌

 نگری‌کلیها‌روش‌

ناشته‌فارسی‌صارت‌گرفته‌‌نگر‌سعی‌در‌شناسایی‌کلمات‌دست‌ی‌کلیها‌روشاستفاد ‌از‌‌در‌این‌تحقیق‌با

است.‌در‌این‌راستا‌به‌منظار‌تاصیف‌کلمات‌از‌ویژگی‌گرادیان‌روشنایی‌که‌به‌صارت‌تطبیقی‌از‌تصاویر‌

‌استفاد ‌شد ‌است.‌در‌روش‌تطبیقی‌برای‌ایجاد‌تشابه‌بیشتر‌میان‌کلمات‌استخراج‌می ی‌اه‌بلاکگردد،

‌بلاک ‌جای ‌به ‌کلاس، ‌یک ‌مختلف ‌تصاویر ‌از ‌یکسان ‌تعدادی ‌به ‌تصایر ‌برابر،‌‌ها‌بلاکبندی ‌انداز  با

بندی‌در‌راستای‌سطرها‌‌ابتدا‌بلاکگردد‌که‌در‌‌ی‌تصایر‌صارت‌میها‌پیکسلبندی‌بر‌اساس‌میزان‌‌بلاک

ی‌ها‌پیکسلریکه‌تعداد‌شاد‌بطا‌مشخصی‌ناار‌افقی‌تقسیم‌می‌بدین‌نحا‌که‌تصایر‌به‌تعداد‌شاد.‌انجام‌می

‌راستای‌ ‌سپس‌همین‌فرایند‌در ‌قرار‌گیرد. ‌نهایت‌از‌تلاقی‌انج‌ها‌ستانیکسانی‌در‌هر‌ناار ام‌شد ‌و‌در

‌بلاکناار ‌این‌دو ‌این‌تحقیق‌سعی‌بر‌‌گیرد.‌بندی‌نهایی‌تصایر‌صارت‌می‌بندی‌تقسیم‌های‌حاصل‌از در

‌تشابه‌بیشتر‌میان‌ ‌اعما ‌تغییرها‌بلاکایجاد ‌با بندی‌تطبیقی‌صارت‌‌ی‌بلاک‌اتی‌بر‌روی‌نحا ی‌تصایر

بندی‌تصایر‌در‌دو‌راستای‌سطری‌و‌ستانی‌‌گرفت.‌این‌تغییرات‌به‌این‌نحا‌اعما ‌گردید‌که‌به‌جای‌بلاک

بندی‌نهایی‌‌ی‌برابری‌وجاد‌داشته‌و‌از‌تلاقی‌آنها‌بلاکها‌پیکسلکه‌در‌هر‌بلاک‌سطری‌و‌ستانی‌میزان‌
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ی‌سطری‌)و‌یا‌ستانی(‌حاصل‌ها‌بلاکراستای‌سطری‌)و‌یا‌ستانی(،‌‌بندی‌در‌صارت‌پذیرد،‌پس‌از‌بلاک

‌بلاک‌حاصل‌میزان‌ ‌هر ‌به‌نحای‌تقسیم‌شاند‌که‌در ‌سطری( ‌یا ‌به‌چند‌بلاک‌ستانی‌)و ‌مجزا به‌لار

نشان‌داد ‌شد ‌است.‌همانطار‌که‌‌9-3بندی‌در‌شکل‌‌ای‌از‌این‌بلاک‌نمانه‌قرار‌گیرد.‌ها‌پیکسلبرابری‌از‌

‌قسمتی‌از‌کلمه‌وجاد‌دارد.‌ها‌بلاکبندی‌با‌این‌روش‌در‌تمامی‌‌یز‌مشخص‌است‌در‌بلاکدر‌این‌تصایر‌ن

بندی‌‌بندی‌ثابت‌بهباد‌دارد‌اما‌به‌نتایج‌بلاک‌بندی‌هر‌چند‌نسبت‌به‌حالت‌بلاک‌ی‌بلاک‌نتایج‌این‌نحا 

‌ست.بندی‌به‌صارت‌تطبیقی‌صارت‌گرفته‌ا‌تطبیقی‌دست‌نیافته‌است‌از‌این‌رو‌در‌این‌تحقیق‌بلاک

 

‌بندی‌تطبیقی‌پیشنهاد‌شد ‌:‌بلاک9-‌‌3شکل

‌در‌گام‌او ‌از‌این‌ها‌بلاکبندی‌تطبیقی‌برای‌ایجاد‌تشابه‌میان‌بلاک‌ ‌لذا ی‌تصایر‌پیشنهاد‌شد ‌است.

‌انداز ‌و‌مکان‌متفاوت‌ن‌تحقیق‌نقاط‌و‌علائم‌که‌در‌کلمات‌دست گردد‌عاملی‌گارش‌میناشته‌فارسی‌با

‌میان‌ ‌تشابه ‌ایجاد ‌از‌ها‌بلاکمزاحم‌در ‌کردن‌آنها ‌جدا ‌سعی‌در ‌و ‌نظر‌گرفته‌شد  ‌در ی‌استخراج‌شد 

تصایر‌اصلی‌کلمه‌شد ‌است.‌برای‌جدا‌کردن‌نقاط‌و‌علائم‌نیز‌از‌معیار‌فاصله‌تا‌خط‌کرسی‌استفاد ‌شد ‌

اعما ‌تغییراتی‌به‌منظار‌بهباد‌تخمین‌‌است.‌برای‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی‌از‌روش‌هیستاگرام‌افقی‌با

آن‌استفاد ‌شد ‌است.‌پس‌از‌جداسازی‌نقاط‌و‌علائم‌از‌تصایر،‌هر‌تصایر‌به‌دو‌تصایر‌نقاط‌و‌علائم‌و‌

‌بدنه‌اصلی‌تجزیه‌می ‌بلاک‌تصایر ‌بدنه‌اصلی‌از ‌استخراج‌ویژگی‌از‌تصایر ‌حا ‌به‌منظار بندی‌به‌‌شاد.
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بندی‌‌بندی‌ثابت‌استفاد ‌شد ‌است.‌علت‌استفاد ‌از‌بلاک‌م‌از‌بلاکصارت‌تطبیقی‌و‌از‌تصایر‌نقاط‌و‌علائ

ثابت‌در‌تصاویر‌مرباط‌به‌نقاط‌و‌علائم‌نیز‌تناع‌مکان‌و‌انداز ‌نگارش‌آنهاست‌که‌برای‌جلاگیری‌از‌عاامل‌

ی‌بدنه‌اصلی‌ها‌بلاکی‌ثابت‌از‌تعداد‌ها‌بلاکبندی‌این‌تصاویر‌به‌‌یاد‌شد ‌در‌کارایی‌روش،‌تعداد‌تقسیم

‌نظر‌گرفته‌شد ‌است‌به‌این‌امید‌که‌نقاط‌یکسان‌از‌تصاویر‌مختلف‌یک‌کلاس‌در‌ ی‌ها‌بلاککمتر‌در

‌لبقه ‌دو ‌از ‌استفاد  ‌با ‌شد  ‌ارائه ‌روش ‌اعما  ‌از ‌حاصل ‌نتایج ‌بگیرند. ‌قرار ‌‌متناظر نزدیکترین‌‌kبند

ی‌تطبیقی‌بر‌روی‌بند‌همسایگی‌و‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌نشان‌دهند ‌بهباد‌کارایی‌نسبت‌به‌اعما ‌بلاک

‌ ‌تعداد ‌تغییر ‌نتایج‌حاصل‌از ‌اصلی‌بدون‌جداسازی‌است. ‌اصلی‌نشان‌ها‌بلاککل‌تصایر ‌بدنه ی‌تصایر

بلاک،‌هم‌در‌راستای‌سطرها‌و‌هم‌در‌راستای‌‌3دهند ‌این‌است‌که‌در‌حالتی‌که‌تصایر‌بدنه‌اصلی‌به‌

‌می‌ها‌ستان ‌افزایش‌می‌تقسیم ‌حالتهای‌دیگر ‌کارایی‌روش‌نسبت‌به ‌شد ‌شاد ‌استفاد  ‌داد  ‌پایگا  ابد.

نمانه‌آزمایش‌از‌نامهای‌‌3333نمانه‌آمازش‌و‌‌92333جهت‌بررسی‌کارایی‌روش‌ارائه‌شد ‌نیز‌شامل‌

‌شهر‌ایران‌است.‌332

‌لبقه ‌از ‌استفاد  ‌‌در ‌منظار‌‌kبند ‌به ‌ورودی ‌نمانه ‌های ‌همسایگی ‌افزایش‌تعداد ‌همسایگی نزدیکترین

شاد‌این‌افزایش‌تعداد‌همسایگی‌تا‌چهار‌همسایگی‌او ‌به‌‌حاصل‌میبازشناسی‌کلمه‌باعث‌بهباد‌نتایج‌

‌دقت‌‌بهینه ‌بهباد ‌متفاوت‌نشان‌دهند  ‌معیارهای‌فاصله ‌از ‌سپس‌استفاد  ترین‌حالت‌خاد‌دست‌میابد.

‌ ‌فاصله ‌معیار ‌ازای ‌به ‌لبقه‌cosineبازشناسی ‌در ‌تاثیر‌‌است. ‌نیز ‌پشتیبان ‌بردار ‌کمک‌ماشین ‌به بندی

‌کارایی‌روش‌پیشنهادی‌مارد‌بررسی‌قرار‌تغیرات‌پارامترها ‌تاابع‌هسته‌مختلف‌در ‌از ‌استفاد  ی‌مد ‌و

ای‌با‌درجه‌‌گرفته‌شد ‌است‌که‌بر‌این‌اساس‌بهینه‌ترین‌حالت‌در‌هنگامی‌است‌که‌از‌هسته‌چند‌جمله

‌پشتیبان‌ ‌ماشین‌بردار ‌از ‌در‌حالت‌کلی‌استفاد  ‌است. ‌استفاد ‌شد  ‌یک، ‌ثابت‌جمع‌شاند  ‌مقدار ‌و دو

‌لبقهب ‌نتایج‌حاصل‌نسبت‌به ‌‌اعث‌بهباد ‌لبقه‌kبند ‌است. ‌ماشین‌بردار‌‌نزدیکترین‌همسایگی‌شد  بند

‌یادگیری‌داد  ‌خابی‌در ‌نتایج‌بسیار ‌به ‌مدلهای‌تعریف‌شد ، ‌اکثر های‌آمازش‌دست‌یافته‌‌پشتیبان‌در
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‌عمامیت‌آن‌برای‌داد  ‌می‌است‌اما ‌این‌خاد ‌حدی‌کاهش‌میابد‌که ه‌علت‌تعدد‌‌تااند‌ب‌های‌آزمایش‌تا

‌باشد.‌ها‌کلاس

شاند‌که‌این‌امر‌ماجب‌‌بندی‌تصاویر‌به‌تعدادی‌خاشه‌تقسیم‌میی‌خاشهها‌روشدر‌انتها‌با‌استفاد ‌از‌

نزدیکترین‌همسایگی‌نسبت‌به‌حالتی‌که‌از‌تمامی‌تصاویر‌‌kبند‌‌نتایج‌حاصل‌از‌لبقهزمان‌و‌بهباد‌در‌

‌،‌گردید ‌است.شاد‌آمازش‌برای‌شناسایی‌نمانه‌ورودی‌استفاد ‌می

 پیشنهادات -5-3

‌خط‌کرسی‌ ‌تا ‌فاصله ‌معیار ‌تصایر‌کلمات‌از ‌به‌منظار‌جداسازی‌نقاط‌و‌علائم‌از ‌تحقیق‌انجام‌شد  در

‌افقی‌اعما ‌ ‌روش‌هیستاگرام ‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی‌تغییراتی‌بر ‌برای‌بهباد ‌است‌که ‌شد  استفاد 

‌تعریف ‌در ‌در‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی‌ماجب‌ایجاد‌خطا ‌خطا ‌ارائه‌‌نقاط‌و‌علائم‌می‌گردید. گردد‌لذا

روشی‌کاراتر‌برای‌بهباد‌تخمین‌مکان‌خط‌کرسی‌و‌یا‌تشخیص‌نقاط‌و‌علائم‌به‌روش‌استخراج‌ویژگی‌از‌

‌اجزای‌کلمه‌می‌اجزای‌جدای‌تصایر‌و‌لبقه ‌علائم‌و ‌گرو  ‌به‌دو ‌نتایج‌حاصل‌‌بندی‌آنها ‌بهباد تااند‌در

‌مفید‌واقع‌گردد.

‌زمان‌نرما ‌سازی تاان‌از‌اللاعات‌مرباط‌به‌ترتیب‌قرار‌گرفتن‌اجزا‌‌اجزای‌بدنه‌اصلی‌می‌همچنین‌در

‌کنار‌هم‌نیز‌برای‌تصحیح‌نتایج‌بازشناسی‌کمک‌گرفت.

از‌محدود ‌ارتفاع‌اجزا‌نیز‌در‌انتخاب‌انداز ‌نرما ‌شد ‌تاان‌‌می‌اجزای‌بدنه‌اصلی‌در‌مرحله‌نرما ‌سازی

محدود ‌ارتفاعات‌مختلف‌تفاوت‌در‌انداز ،‌ایجاد‌کرد‌در‌‌خروجی‌استفاد ‌کرد‌به‌این‌معنی‌که‌بین‌اجزا‌با

 این‌تحقیق‌تلاشهایی‌برای‌اعما ‌این‌روش‌صارت‌گرفته‌است‌اما‌در‌نتایج‌بهبادی‌حاصل‌نگردید.

‌

‌



 

934 

 

‌منابع‌و‌مآخذ

،‌رساله‌دکتری،‌دانشکد ‌فنی‌"  بازشناسی‌متان‌چاپی‌فارسی‌‌" ر.‌عزمی،احسان‌ا.کبیر،‌ک.‌بدیع،‌ [9]

 .9237شگا ‌تربیت‌مدرس،‌و‌مهندسی،‌دان

[2] Amin, A. and Masini, “Machine recognition of multifont printed Arabic texts”, 
Proc. 8

th
 Int. Conf. on Patt. Recog, Paris, pp. 392-395, 1986. 

[3] Margner, V.,”START-A system for the recognition of Arabic Printed texts”, Proc. 

11
th

 Int. Conf. on Pattern Recognition , pp. 561-564, 1992. 

‌اله، [4] ‌احسان ‌کبیر، ‌و ‌شعبانعلی ‌رسم‌"  رفیعی، ‌حروف‌در ‌به ‌فارسی ‌تایپ‌شد  ‌کلمات شکستن

،‌دانشگا ‌شیراز،‌‌934-17،‌مجماعه‌مقالات‌سامین‌کنفرانس‌الکترونیک،‌ص‌" الخطهای‌مختلف‌

 .9234مهر‌

[5] Parhami, B. and M. Taraghi, “ Automatic recognition of printed Farsi texts”, 
Pattern Recognition, Vol. 14, pp. 395-403, 1981. 

[6] ‌ ارائه‌یک‌روش‌ساختاری‌جهت‌تشخیص‌حروف‌در‌متان‌تایپ‌‌" فهیمی،‌حمید‌و‌حاتم،‌احمد،

‌913-913،مجماعه‌مقالات‌سامین‌کنفرانس‌مهندسی‌برق‌ایران‌)کامپیاتر(،‌ص‌‌ "شد ‌فارسی‌

 .9234علم‌و‌صنعت‌ایران،‌تهران،‌اردیبهشت‌‌دانشگا 

[7] El-Khaly, F. and M. Sid-Ahmad, “Machine recognition of optically captured 

machine printed Arabic text”, Pattern Recognition, Vol. 23, pp1207-1214, 1990. 

[8] R. Azmi, E. kabir, “A New Segmentation Technique for Omnifont Farsi texts”, 
Pattern Recognition Letters 22, pp.97-104, 2001. 

[9] Broumandnia, J. Shanbehzadeh, M. Rezakhah Varnoosfaderani ,” Persian/arabic 

handwritten word recognition using M-band packet wavelet transform’’ , Image 

and Vision Computing 26,pp  829–842 , 2008. 

[10] Malik Waqas Sagheer, Chun Lei He, Nicola Nobile, Ching Y. Suen,” Holistic 
Urdu Handwritten Word Recognition Using Support Vector Machine”,pp1977-

1980, 2010IEEE,. 

[11] Jawad H Alkhateeb , Fouad Khelifi , Jianmin Jiang , Stan S Ipson‌ “A New 
Approach For Off-Line Handwritten Arabic Word Recognition Using Knn 

Classifier” IEEE International Conference on signal and ‌ ‌ Image Processing 

Applications,pp.191-194, 2009 

[12] Jawad H. AlKhateeb, Jianmin Jiang, Jinchang Ren, Fouad Khelifi and Stan S. 

Ipson ,” Multiclass Classification of Unconstrained Handwritten Arabic Words 

Using Machine Learning Approaches “The Open Signal Processing Journal ,Vol.  

2,pp. 21-28, 2009. 

[13] M. K. Hu,”Visual Pattern Recognition by Moment Invariants”,IRE Transaction on 
Information Theory, Vol. 49, pp. 179-187,Feb. 1962 

‌‌خسروی‌،خ [94] ‌،ا.، ‌کبیر -زیر کلی شکل مبنای بر فارسی متان بازشناسی یها‌روش ارزیابی"،

‌نشریه‌مهندسی‌برق‌و‌کامپیاتر"کلمات



 

933 

 

[15] Zaher AL Aghbari , Salama Brook “HAH manuscripts: A holistic paradigm for 
classifying and retrieving historical Arabic handwritten documents”,Expert 

Systems with Applications,pp.10942-10951,2009 ELSEVIER 

[16] Saeed Mozaffari, Karim Faez, Volker Ma¨rgner, Haikal El-Abed ,” Lexicon 

reduction using dots for off-line Farsi/Arabic handwritten word recognition 

“Pattern Recognition Letters 29, pp.724–734, 2008 

[17] Zahra bahmani, Fatemh Alamdar, Reza Azmi, Saman Haratizadeh ,’’ Off-Iine 

ArabiclFarsi Handwritten Word Recognition Using RBF Neural Network and 

Genetic algorithm “ , pp.352-357,2010 IEEE 

کلمات‌چاپی.‌نشریه‌-ای‌برای‌بازشناسی‌زیر(.‌یک‌روش‌دو‌مرحله9272ا.‌ابراهیمی،‌ا.‌کبیر،‌) [97]

 63-3‌:33شمار ‌-3مهندسی‌برق‌و‌مهندسی‌کامپیاتر‌ایران‌سا ‌

[19] Alireza Alaei, P.Nagabhushan, Umapada Pal “A New Tow-stage Scheme for the 

Recognition of Persian Handwritten Character” 12
th

 International Conference on 

Frontiers in handwriting Recognition  ,pp. 130-135, 2010. 

[20] Majid Ziaratban and Karim Faez ”Detection and Compensation of Undesirable 

Discontinuities within the Farsi/Arabic Subwords”, The International Arab 

Journal of Information Technology, Vol. 8, No. 3,pp. 293-301, July 2011. 
[21] Gonzalez, Rafael C. Woods, Richard E.”Digital Image Processing”‌  Third 

Edition, Pearson Prentice Hall, 2008. 
[22] J. Kanai and A.D. Bagdanov” Projection Profile Based Skew Estimation 

Algorithm for Jbig Comperssed Image”. IJDAR, 1(1):pp.43-51, 1998. 

[23] B. Yu and A.K. Jain”A robust and fast Skew detection Algorithm for Generic 
Documents” Pattern Recognition, 29(10):pp.1599-1629, October 1996. 

[24] A.Hashizume, P.S. Yeh, and A. Rosenfeld “A Method of detecting the Orientation 
of Aligned Components” Pattern Recognition Letters, 4:pp.125-132,1986. 

[25] N. Otsu. A threshold selection method from gray-scale histogram.IEEE 

Transactions on System, Man, and Cybernetics.9,‌pp.62-66,1979. 

[26] J. Bernsen. Dynamic Thersholding of gray level images. In Processdings of 8
th

 

International Conference on Pattern Recognition. Paris, France, Vol.2, pp.1251-

1255, 1986. 

[27] Mohamed Cheriet,Nawwaf Kharma ,Cheng –lin liu ,ching Y.suen ,” character 

recognition system, A Guide for Students and Practioners”,wiley 2007  

[28] T. Y. Zhang and C. Y. Suen” A fast parallel algorithm for thinning digital pattern 

“Communication of the ACM. 27(3),pp. 236-239, 1984. 

‌ا [31] ‌احمدی‌فرد ‌علیرضا ‌و ‌بایسته ‌ویژگی‌‌"لهام ‌از ‌استفاد  ‌با ‌فارسی بازشناسی‌کلمات‌دست‌ناشته

د ‌درهفدهمین‌کنفرانس‌پذیرفته‌ش‌"و‌لبقه‌بند‌ماشین‌بردار‌پشتبان‌چند‌کلاسه گرادیان‌تطبیقی

 9213ملی‌انجمن‌کامپیاتر‌ایران

[30] Afshin Ebrahimi, Ehsanollah Kabir”A prictorial dictionary for printed Farsi 
subwords”. Pattern Recognition Letters 29,pp.656-663, 2008. 

[31] Toni M. Rath and R. Manmatha,’’ Word Image Matching Using Dynamic Time 
Warping”, Proceeding of the 2003 IEEE Computer Society Conference on 

Computer Vision and Pattern Recognition. 



 

936 

 

 Andrew R.webb ”Statistical Pattern Recognition” johan wiley & sons, Chapter 10‌
,pp.361-406, 2002. 

[33] Ball, G. H. And D. I. Hall ”Some Fundamentation Concepts and Synthesis 

Procedures for Pattern Recognition Preprocessors”Proc. Int’l Conf.Microwaves, 

Circuit Theory, and Information Theory, Tokyo, Japan, pp. 281-297,1964. 

[34] V.Vapnik,”The nature of statistical learning theory”, 2nd
 edition, Springer, 1999 

[35] C.Cortes, V.Vapinl, “ Support-Vector Networks”, Machine Learning, Vol. 20, 
pp.273-297, 1995. 

یک‌الگاریتم‌سریع‌مبتنی‌بر‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌‌"حمد‌کشاورز‌و‌حسن‌قاسمیان‌یزدی،‌‌ا [26]

‌لبقه ‌مکانی‌برای ‌همبستگی ‌از ‌استفاد  ‌با ‌لیفی ‌ابر ‌تصاویر ‌و‌"بندی ‌برق ‌مهندسی ،نشریه

 .9274دسی‌کامپیاتر‌ایران،مهن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Abstract  

Automatic recognition of text is a subset of image processing, which widely used in digital 

library, reading e-mail, reading check bank, reading forms and questionnaires . manuscript 

text recognition can be performed in two general states: analytical method and holistic 

method . 

In systems based on analytical method, words are divided into their components, sub words 

and letters which are used to identify word; but in holistic method features are extracted 

directly from the whole word image and by comparing them wiht  the data dictionary 

(lexicon), the word which is similar to the input is considered as the output. 

In Preprocessing stage for estimating the location of baseline, the changes are performed 

in horizontal histogram method. This process is needed for two reasons. 

First to isolate the main body of the word and second for normalizing the main components 

of word. This lead to decompose a word into two parts main body image and diacritics & 

dots image. In order to describe the image of word  After normalizing each component ,we 

propose to divide the image of main body using adaptive blocking. For second image part 

(diacritics and dots) we propose using constant blocking. Each block in each of these two 

images are described using image gradient in 32 directions. The result of experiments 

shows that the recognition rate of proposed method is improved using k nearest neighbor 

and support vector machine classifiers.  However, because of preprocessing the proposed 

method require more time than previous methods. The clustering of samples in order to 

lexicon reduction will improve the results so Horizontal histogram and profile feature with 

using isodata algorithem  are used to cluster samples . 

 

Keywords: Farsi handwriting word recognition; gradient feature; adaptive blocking; 

baseline estimation 
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