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 كلمات - در اين مقاله يك روش دو مرحله اي براي طبقه بندي زير:چكيده
 كلمات چاپي با استفاده از ويژگيهاي مكان -زير. چاپي فارسي ارائه شده است

از ميانگين . اند  خوشه تقسيم شده300 ميانگين، به -kمشخصه و روش 
.  كلمات هر خوشه به عنوان نماينده آن خوشه استفاده شده است-اي زيرويژگيه

 كلمه ورودي، در مرحله اول با استفاده از ويژگيهاي مكان مشخصه -براي يك زير
 خوشه انجام 300و فاصله اقليدسي از ميانگين خوشه ها، طبقه بندي اوليه به 

وم با استفاده از  در مرحله د.شوند  خوشه نزديكتر تعيين مي10 و شود مي
 خوشه طبقه 10اعضاي اين به  كلمه ورودي -زيرتوصيفگرهاي فوريه كانتور، 

  . دوش ميبندي 
 كلمات متداول فارسي براي چهار قلم لوتوس، -مجموعه تمرين شامل زير

در اين تحقيق از بدنه هاي .  است14 و 12، 10ميترا، زر و ياقوت و سه اندازه 
مه متداول فارسي به عنوان مجموعه تمرين استفاده  كل- زير12700بدون نقطه 
 500در يك آزمايش براي ارزيابي طبقه بندي از مجموعه اي شامل . شده است

انتخاب، پنج انتخاب اول و ده انتخاب اولين  با احتساب.  كلمه استفاده شد-زير
 كلمات به درستي -از اين زير% 20/98و % 95، %40/71اول به ترتيب 

 كلمات براي -در مرحله پس پردازش از نوع و ترتيب نقاط زير.  شدندبندي طبقه
در يك آزمايش براي بازشناسي يك مجموعه . بهبود بازشناسي آنها استفاده شد

  .از آنها به درستي بازشناسي شدند% 60/92 كلمه اي، در انتخاب اول - زير500
  

 بازشناسي،  كلمه، خوشه بندي، طبقه بندي،-متن چاپي، زير :كليد واژه
  . ميانگين، توصيفگرهاي فوريه- kويژگيهاي مكان مشخصه، 

 قدمهم - 1
 و 1929اولين تحقيقات در زمينه بازشناسي متون مربوط به سالهاي 

اين سيستمها حروف چاپي را با روش تطبيق . ]1[ ميلادي است 1933
و به دليل استفاده از تكنولوژي اپتومكانيكي  كردند كليشه اي شناسايي مي

، بازشناسي متن بصورت يك زمينه 1950از اواسط دهه . كاربردي نبودند
امروزه نرم افزارهاي تجاري براي بازشناسي . فعال براي تحقيق درآمد

مستندات چاپي با كيفيت مناسب و حروف مجزاي دستنويس ساخته 
 مربوط به متون چاپي با قلمهاي OCRتحقيقات فعلي در زمينه . اند شده

 با كيفيت تصويري پايين و متون دستنويسي است كه بدون  يا1گوناگون
  . نوشته شده باشند2محدوديت خاصي

 1980تحقيقات در زمينه بازشناسي متون فارسي و عربي نيز از سال 
روشهاي بازشناسي متون از دو رويكرد مبتني ]. 4[تا ] 2 [شروع شده است

 حروف و رويكرد مبتني بر شكل -به حروف و زيربر جداسازي كلمات 
 

    

  1383 ماه اسفند 29و در تاريخ دريافت  1383 ماه  مرداد25له در تاريخ اين مقا
از پشتيباني مالي مركز تحقيقات مخابرات بر اساس قرارداد  تحقيقاين . شدبازنگري 

  .ت  برخوردار بوده است8211/500شماره 
  سي، دانشگاه افشين ابراهيمي، بخش مهندسي برق، دانشكده فني و مهند

  .(email:ebrah_af@modares.ac.ir)تربيت مدرس، تهران، ايران، 
  احسان اله كبير، بخش مهندسي برق، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه 

 .(email:kabir@modares.ac.ir) تربيت مدرس، تهران، ايران،
1. Omnifont  
2. Unconstrained Handwriting 

 در روشهاي مبتني بر جداسازي، ].12[تا ] 5 [كنند كلي كلمات، استفاده مي
علاوه بر مشكلاتي مانند وجود نقاط و علائم و تنوع قلمها، مشكل 

مناسب نبودن كيفيت سند، پايين بودن . جداسازي حروف نيز وجود دارد
سند نيز مشكلاتي هستند كه به سختي كار درجه تفكيك يا كجي تصوير 

توان   كلمات مي-در رويكرد مبتني بر شكل كلي كلمات يا زير. افزايند مي
در زمينه بازشناسي متون . از روشهاي مختلف توصيف شكل استفاده كرد

چاپي مبتني بر بازشناسي بدون جداسازي كارهاي مختلفي انجام شده 
د مبتني بر شكل كلي كلمات استفاده در اين تحقيق نيز از رويكر. است

  .شده است
 كلمات چاپي و -در يك تحقيق، الگوريتمي براي خوشه بندي زير

ساختن ديكشنري تصويري براي كمك به بازشناسي آنها ارائه شده 
كلمه -در مرحله ايجاد ديكشنري، كانتور بالايي تصوير هر زير. ]13[ است

ز قواعد به پاره مسيرهايي شود و به كمك مجموعه اي ا استخراج مي
 كلمه -با استفاده از اين برچسبها به هر زير. شود برچسب خورده تبديل مي
شود كه جايگاه آن را در ديكشنري تصويري  انديسي نسبت داده مي

 كلمات مختلفي كه انديس يكساني دارند، -زير. كند مشخص مي
له در مرح. دهند همسايگي خاص خود را در ديكشنري تشكيل مي

بندي، مجموعه زير كلمات موجود در ديكشنري كه انديس آنها با  طبقه
در مرحله بعدي از . شود انديس كلمه ورودي يكسان است، مشخص مي

، كه بازشناسي آنها "ل" و "ك"، "ا" كلمات، مانند -حروف شاخص زير
با يافتن حروف شاخص كلمه ورودي، . شود آسان است، استفاده مي

 بين كلمات همسايه در ديكشنري تصويري محدوده جستجو در
  .يابد مي كاهش

 - تصوير بدنه زير2772 براي ايجاد ديكشنري از ]13[در تحقيق مرجع 
 نمونه از پنج نوع قلم در پنج 69300 حرفي فارسي شامل 4 و 3، 2كلمات 

متوسط اندازه همسايگي هاي تصويري . اندازه مختلف استفاده شده است
 متوسط اندازه دسته هاي ايجاد شده با توجه به  كلمه و- زير37/74

ميزان دسته بندي درست .  كلمه بوده است- زير3/4حروف شاخص 
ذكر اين نكته لازم است كه . گزارش شده است% 61/98ها،  نمونه
 كلمات در محيط كامپيوتري ساخته و در همان محيط -هاي زير نمونه

مراحل چاپ و روبش نمونه ها، بنابراين با اجتناب از . اند بازشناسي شده
  .هيچگونه نويز يا اعوجاجي در تصاوير وجود ندارد

 از ويژگيهاي شبه زرنيكي براي بازشناسي متون تايپي و ]14[در 
روش ارائه شده . دستنويس با شبكه عصبي احتمالاتي استفاده شده است

د تعدا.  كلمات استوار است-در اين تحقيق بر رويكرد مبتني بر شكل زير
شبكه عصبي .  كلمه فرض شده است- زير1000 كلمات فارسي -زير

  . استفاده شده، با در نظر گرفتن لايه ورودي، چهار لايه دارد
 براي توصيف 4 ويژگي گشتاورهاي شبه زرنيكي مرتبه 28 از ]14[در 

با آزمايش اين روش بر روي .  كلمات استفاده شده است-شكل زير
كلمه دستنويس، نوشته شده با خط نسخ، و  - زير500اي شامل  مجموعه

  .گزارش شده است% 96يك صفحه متن چاپي نرخ بازشناسي صحيح 
  

  كلمات چاپي-اي براي بازشناسي زير  يك روش دو مرحله

  احسان اله كبير وافشين ابراهيمي
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ت چاپي در بازشناسي متون عربي، از ويژگيهاي شكل كلما] 15[در 
ويژگيهايي مانند نقاط، . نوشته شده با سه قلم متداول، استفاده شده است

 ها و  الها، حفره ها، پايين روندههمزه، جهت پاره خطها، نقاط انتهايي و اتص
فواصل درون كلمه اي، از تصوير كلمات چاپي عربي استخراج و در يك 

در اين تحقيق از يك ديكشنري عربي شامل . شوند ديكشنري ذخيره مي
براي تصوير كلمه ورودي بردارهاي .  كلمه استفاده شده است48200

تصاوير . شوند يسه ميشوند و با لغات ديكشنري مقا ويژگي استخراج مي
 نقطه در اينچ 300متون استفاده شده در اين تحقيق با درجه تفكيك 

 كلمه چاپي 8436با آزمايش اين روش بر روي تصوير . اند روبش شده
  .گزارش شده است% 65عربي، نرخ بازشناسي صحيح 

از تبديل فوريه دوبعدي شكل كلمات نيز براي بازشناسي متون چاپي 
 تصوير كلمه به يك ].16 [ قلم متداول استفاده شده استعربي با چهار

شود، سپس از اين تصوير تبديل  تصوير قطبي نرماليزه شده تبديل مي
طيف حاصل نسبت به تغييرات اندازه، . شود فوريه دوبعدي گرفته مي

از مجموعه اي از ضرايب فوريه، براي . چرخش و جابجايي مقاوم است
بازشناسي با محاسبه كمترين . ستفاده شده استبازنمايي تصوير هر كلمه ا

  .شود فاصله اقليدسي نرماليزه از هر يك از لغات ديكشنري انجام مي
توان از  در بازشناسي متون چاپي مبتني بر شكل كلي كلمات مي

از مدل مخفي . روشهاي متداول در بازشناسي متون دستنويس ايده گرفت
شهرهاي ايران استفاده شده ماركف براي بازشناسي اسامي دستنويس 

ويژگيهاي استفاده شده در اين تحقيق از اطلاعات كانتور ]. 17 [است
كدهاي زنجيره اي جهتي كانتور كلمه دستنويس . اند كلمات استخراج شده

اين تصوير در راستاي افقي به پنج قسمت مساوي و در . شود محاسبه مي
شاني دارند تقسيم با هم همپو% 50راستاي عمودي به قسمتهايي كه 

عرض تقسيمات عمودي دو برابر ميانگين تكه هاي سياه عمودي . شود مي
برداري شامل هيستوگرام هاي جهتي كدهاي . شود تصوير انتخاب مي

  .شود زنجيره اي در هر يك از اين پنجره ها بعنوان مدل كلمه انتخاب مي
سسته كردن تعداد مشاهده هايي كه به مدل مخفي ماركف گ براي كم
شود، فضاي ويژگي با استفاده از يك شبكه عصبي خود سامانده  اعمال مي

 HMMبراي هر اسم شهر يك . ، كوانتايز شده است(SOM) كوهنن
براي . شود  بطور مجزا آموزش داده ميBaum Welchگسسته با الگوريتم 

هر تصوير ورودي اسامي شهرها بر حسب ميزان شباهت مدل آنها به 
  . شوند رتب ميكلمه ورودي م

با آزمايش اين روش بر روي يك مجموعه كلمات دستنويس شامل 
در % 95در انتخاب اول و % 65 شهر، درصد بازشناسي صحيح 198اسامي 

 نام 17000مجموعه تمرين شامل .  انتخاب اول گزارش شده است20
  .اند شهر است كه بوسيله افراد مختلف نوشته شده

و مدل مخفي ماركف براي بازشناسي  FCM از خوشه بندي ]18[در 
 مراحل پيش. اسامي دستنويس شهرهاي فارسي استفاده شده است

. است] 17[پردازش و استخراج ويژگي و مدل مخفي ماركف مانند مرجع 
با آزمايش اين روش .  انجام شده استFCMخوشه بندي اوليه به روش 

يح  اسم شهر درصد بازشناسي صح198بر روي مجموعه اي شامل 
.  انتخاب اول گزارش شده است20در % 5/96در انتخاب اول و % 2/67

 نام شهر است كه بوسيله افراد مختلف 17000مجموعه تمرين شامل 
  .اند نوشته شده

 500 دوبعدي نيز براي بازشناسي اسامي دستنويس DTWاز الگوريتم 
اي  نمونه بر20مجموعه تمرين شامل ]. 19[شهر ايران استفاده شده است 

از اطلاعات كانتور كلمات . اند هر شهر است كه افراد مختلفي آنها را نوشته
 كلمه با منحني خطي -كانتور زير. براي بازشناسي آنها استفاده شده است

طول و زاويه هر يك از اين پاره خطها نسبت . شود تكه اي تقريب زده مي
براي بازشناسي . شود  كلمه ذخيره مي-به راستاي افقي در بردار ويژگي زير
 كلمات ديكشنري با - كلمات آن با زير-تصوير ورودي، ميزان شباهت زير

 همسايه Kشود و با روش فازي   دوبعدي محاسبه ميDTWروش 
 انتخاب اول در نظر 5 كلمه -براي هر زير. شود نزديكتر، طبقه بندي مي

 بهترين تطابق تركيب هاي مختلف اين انتخاب ها با. شود گرفته مي
در آزمايش اين . شود كلمات معتبر بعنوان كلمه بازشناسي شده معرفي مي

 شهر ايران، نرخ هاي 500 و 300، 100روش براي مجموعه اسامي 
  . درصد گزارش شده است75 و 84، 88بازشناسي صحيح 

 كلمات براي طبقه بندي -هدف اين مقاله استفاده از شكل زير
 اين مقاله از پايگاه داده دو روزنامه  كلمات استفاده شده در-زير. آنهاست

  از مستندات اين پايگاهها، . اند كيهان و همشهري استخراج شده
 كلمات مربوط به -، و زير30متداول ترين كلمات، با تعداد تكرار بيشتر از 

 كلمات - كلمه متداول، تعداد زير29739براي . اند آنها استخراج شده
   . است12700

  "پ" و "ث"، "ت"، "ب"فباي فارسي مانند تعدادي از حروف ال
بدنه مشابهي دارند و تفاوت آنها تنها در تعداد و جاي قرار گرفتن نقاط آنها 

 كلمات، حروف با بدنه يكسان با يكي از اين -در استخراج زير. است
بدين ترتيب بدون در نظر گرفتن . اند حروف، نماينده گروه، جاگذاري شده

 -مجموعه زير. يابد  كاهش مي9445داد آنها به  كلمات، تع-نقاط زير
كلمات بدون توجه به نقاط آنها با چهار قلم لوتوس، ميترا، زر و ياقوت و 

 چاپ و سپس HP1200 با يك چاپگر ليزري 14و 12، 10سه اندازه قلم 
 روبش dpi400 با درجه تفكيك HP ScanJet 5550cبا يك روبشگر 

  . كلمه است- زير113340ده تصاوير شامل بدين ترتيب پايگاه دا. اند شده
 كلمات با -پس از استخراج خطوط با استفاده از هيستوگرام افقي، زير

كجي تصاوير خطوط پس از . اند برچسب زني اجزاي پيوسته استخراج شده
محل خط زمينه استخراج شده و اجزاي . استخراج برطرف شده است

 كلمات در نظر -عنوان بدنه زيراي كه با آن تقاطع داشته باشند ب هپيوست
نقاط و علائم با توجه به قرار گيري آنها زير يا روي هر . اند گرفته شده

براي حذف نقاط، به اجزاي پيوسته . اند بدنه به آن بدنه تخصيص داده شده
جزء پيوسته با تعداد نقاط سياه بيشتر .  كلمه برچسب زده شده است-زير

  .اند  بعنوان نقاط يا نويز حذف شدهحفظ شده و بقيه اجزاي پيوسته
بخش .  كلمات آمده است- نحوه خوشه بندي زير2در ادامه در بخش 

 4در بخش . پردازد  كلمات مي- به روش طبقه بندي دو مرحله اي زير3
 نيز نتيجه گيري ارائه 5در بخش . پس پردازش با نقاط آمده است

  .است شده

 با فارسي چاپي كلمات -زير بندي خوشه  - 2
 مشخصه مكان ويژگيهاي

در مرحله خوشه بندي از ويژگيهاي مكان مشخصه براي توصيف شكل 
بردارهاي مكانهاي مشخصه به  ].20[ كلمات استفاده شده است -زير

شود كه به هر نقطه از زمينه تصوير، يك عدد نسبت  اينصورت محاسبه مي
 شده از اين عدد با توجه به اينكه خطوط عمودي و افقي رسم. دهيم مي

 - آن نقطه در جهت هاي چهارگانه بالا، پايين، راست و چپ، بدنه زير
تعداد قطع بدنه را به . شود كنند، محاسبه مي كلمه را در چند نقطه قطع مي

 بدست 4كنيم، بنابراين يك عدد چهار رقمي در مبناي   محدود مي3
  اين عدد10براي نمايش مكانهاي مشخصه از معادل مبناي . آيد مي

   عنصر 256بردارهاي مكان مشخصه در اين حالت . شود  استفاده مي
  دارند  كه هر كدام فراواني  عدد مربوط به خود يا  به عبارتي  سطح مكان 
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  . كلمات يك خوشه- تعدادي از زيريشما: 1 شكل

  
زكارمهدادهاگياپ

هشوخ300

هدادهاگياپ
هيروفياهرگفيصوت

300هبهيلوايدنبهقبططاقندكهدادهاگياپ
هشوخ

ياهيگژيوجارختسا
هصخشمناكم

-ريزهبيياهنيدنبهقبط
رتكيدزنهشوخ10تاملك طاقنابشزادرپسپ

ياهرگفيصوتجارختسا
هيروف

PCA

روتناكجارختسا

يگژيو256

يگژيو27

رتكيدزنهشوخ10تاملك-ريز

رگفيصوت16

يجورخهملك-ريز

هملكريز20

ريوصت
يدورو

  
  . كلمات-دياگرام بلوكي روش طبقه بندي زير: 2 شكل

  
براي نرماليزه كردن . دهند خصه مربوطه را در زمينه تصوير نشان ميمش

  اين ويژگيها، عناصر بردار به تعداد نقاط سفيد زمينه تصوير 
بدليل صفر بودن بعضي از مؤلفه هاي اين بردارها و . شوند تقسيم مي

 ويژگي PCA ،27همبسته بودن آنها، از اين ويژگيها با استفاده از روش 
   ويژگي و روش27با استفاده از اين . نتخاب شده استناهمبسته ا

 k - ،كلمات به - كلمه موجود در پايگاه داده زير- زير113340 ميانگين 
   ].20 [اند  خوشه تقسيم شده300

. تعداد مناسب خوشه ها با استفاده از معيار آنتروپي بدست آمده است
لف خوشه بندي  كلمات را به تعداد خوشه هاي مخت-بدين ترتيب كه زير

با افزايش تعداد خوشه ها . كرده و در هر مرحله آنتروپي را محاسبه كرديم
 خوشه و بيشتر معيار آنتروپي تغيير 300آنتروپي بيشتر شد و براي 

. م انتخاب كردي300بنابراين تعداد مناسب خوشه ها را . نكرد محسوسي
از ميانگين .  كلمه است- زير8/377ميانگين تعداد نمونه هاي خوشه ها 

 كلمات هر خوشه به عنوان نماينده آن خوشه در مراحل -ويژگيهاي زير
 كلمات با شكل -در نتيجه اين خوشه بندي، زير. بعدي استفاده شده است

   تعدادي از1در شكل . اند كلي مشابه در خوشه هاي يكسان قرار گرفته
، براي شود همانطور كه ملاحظه مي.  كلمات يك خوشه آمده است- زير
  .اند  كلمات تمام قلم ها در اين خوشه قرار گرفته-، زير"حيلها" كلمه -زير

   روش از استفاده با كلمات -زير بندي طبقه - 3
 اي مرحله دو

در مرحله ]. 21[ كلمات در دو مرحله انجام شده است -طبقه بندي زير
 كلمه ورودي با استفاده از ويژگيهاي مكان مشخصه و معيار -اول، زير

.  خوشه طبقه بندي شده است300صله اقليدسي از ميانگين خوشه ها به فا
 كلمه با استفاده از توصيفگرهاي فوريه كانتور آن -در مرحله دوم، اين زير

دياگرام بلوكي .  خوشه نزديكتر طبقه بندي شده است10 كلمات -به زير
  . آمده است2روش طبقه بندي در شكل 

  مرحله اول 1- 3
 كلمات از معيار فاصـله اقليدسـي اسـتفاده شـده            -زيربراي طبقه بندي    

 كلمه از ميانگين هر خوشه با اين معيار محاسبه شده           -فاصله هر زير  . است
. و خوشه با كمترين فاصله به عنوان نزديكترين خوشه انتخاب شـده اسـت    

نتايج طبقه بندي نمونه هاي آموزش، بـراي زيركلمـات چـاپي فارسـي بـا                
 300بـه    14 و   12،  10را، يـاقوت و زر و سـه انـدازه           چهار قلم لوتوس، ميت   

 شـامل   در اين آزمايش از مجموعه آموزش،     .  آمده است  1خوشه در جدول    
 1همــانطور كــه در جــدول .  كلمــه، اســتفاده شــده اســت- زيــر113340
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  .خوشه 300 براي فارسي چاپي كلمات -زير درست بندي طبقه :1 جدول
طبقه بندي درست در 

  انتخاب اول10
طبقه بندي درست 

  انتخاب اول5در 
طبقه بندي درست 
 در انتخاب اول

 مجموعه

  آموزش  100%  100%  100%
  آزمايش  60/93%  40/99%  100%

  
  .فوريه ضريب 20 با اول خوشه 10 در درست بندي طبقه ميزان :2 جدول

تعداد   انتخاب اول  انتخاب اول5  انتخاب اول10
 انتخابها

يزان طبقه م  20/70%  80/94%  00/99%
 بندي درست 

  
 خوشه اول بدرستي 10شود، صد درصد نمونه ها حتما در  ملاحظه مي

توان طبقه بندي نهايي را منحصر به  بنابراين مي. شوند طبقه بندي مي
  . خوشه نزديكتر كرد10 كلمات -زير

  مرحله دوم  2- 3
ويژگيهاي مكان مشخصه، كه براي خوشه بندي استفاده شدند، شكل 

 كلمات به -پس از خوشه بندي زير. كنند  كلمه را توصيف مي-ركلي زي
 خوشه، نمونه هاي داخل هر خوشه از نظر شكل كلي شبيه هم 300

بنابراين براي مرحله دوم بايد از ويژگيهايي كه جزئيات شكل اين . هستند
در اين تحقيق براي طبقه .  كلمات را توصيف كنند، استفاده كنيم-زير

 -وشه ها از توصيفگرهاي فوريه منحني پيراموني زيربندي در داخل خ
  منحني پيراموني، )ب-3(در شكل ]. 22[كلمات استفاده شده است 

  . آمده است) الف-3( كلمه شكل - زير
 كلمه، ابتدا منحني -براي محاسبه توصيفگرهاي فوريه يك زير

ز روش  كلمه ا-براي استخراج كانتور يك زير. كنيم پيراموني آن را پيدا مي
بدين ترتيب كه ابتدا نقاط سياه . دنبال كردن كانتور استفاده شده است

تصوير استخراج شده و سپس با روبش تصوير به صورت افقي و عمودي 
مختصات نقاط آن را به  .اند نقاط گذر از سياه به سفيد و برعكس پيدا شده

  . كنيم صورت رابطه زير با هم تركيب مي
iyxz +=  )1(  

گيريم و اندازه و فاز اعداد موهومي  از اين رشته موهومي تبديل فوريه مي
بدليل اينكه اندازه اين ضرايب، بر خلاف . كنيم بدست آمده را محاسبه مي

فازشان به چرخش حساس نيستند از آنها براي توصيف منحني پيراموني 
نشان اولين ضريب بدست آمده .  كلمات استفاده شده است-شكل زير

براي اينكه اين ضرايب نسبت به اندازه . دهنده مقدار ثابت سيگنال است
 تصوير يك 3در شكل . شوند حساس نباشند به ضريب اول تقسيم مي

 كلمه و تصاوير بازسازي شده منحني پيراموني آن با استفاده از تعداد -زير
توان  شود، مي همانطور كه ملاحظه مي. متفاوتي توصيفگر فوريه آمده است

 20از .  توصيفگر فوريه به خوبي توصيف كرد20منحني پيراموني را با 
 كلمه استفاده شده -ضريب اول براي توصيف منحني پيراموني شكل زير

 خوشه اول، براي مجموعه اي شامل 10نتايج طبقه بندي نهايي در . است
  . آمده است2 كلمه در جدول - زير500

هاي پايين  فوريه به ترتيب از فركانسكه توصيفگرهاي  با توجه به اين
. هاي پايين هستند شوند، چند ضريب اول نشانگر فركانس به بالا مرتب مي

 به دليل اين.  كلمات هستند-هاي پايين نشانگر شكل كلي زير فركانس
   براي  هستند،  از نظر شكل كلي با هم شبيه  كلمات-كه در هر خوشه زير

  
بازسازي ) ز-پ (منحني پيراموني آن،) ب(، "پلك"لمه  ك-تصوير زير )الف: (3شكل 

 40 و 30، 20، 15، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4منحني پيراموني به ترتيب با استفاده از 
  .توصيفگر فوريه

  
 كلمه يا فركانس -بندي بهتر بايد ويژگيها بيانگر جزييات شكل زير طبقه

اده از مجموعه بنابراين با استف. هاي بالاي توصيفگرهاي فوريه باشند
آزمايش قبلي با حذف چند ضريب اول و طبقه بندي با بقيه ضرايب، تعداد 

  . آمده است3نتايج در جدول . مناسب توصيفگرهاي فوريه بدست آمد
، ميزان طبقه بندي درست در انتخاب اول با حذف 3با توجه به جدول 

 با حذف كند و به ترتيب ضريب اول، دو، سه و چهار ضريب اول تغيير نمي
بنابراين براي طبقه بندي داخل . يابد ضريب پنجم اين ميزان كاهش مي

  . توصيفگر فوريه استفاده شده است16خوشه ها از 

  كلمات -زير نقاط به توجه با نهايي بازشناسي - 4
 كلمه ورودي به كمك يك شبكه عصبي پس -در اين مرحله نقاط زير

طي كه در اين مرحله علايم و نقا. شوند انتشار خطا بازشناسي مي
شوند، تك نقطه، دو نقطه، سه نقطه بالا، سه نقطه پايين،  بازشناسي مي

 6به همين دليل در لايه خروجي شبكه عصبي . سركش و همزه هستند
 ويژگي براي بازشناسي 6از . گره به تعداد كلاسها قرار داده شده است

به شكل و نحوه  اين ويژگيها با توجه .نقاط و علائم استفاده شده است
  . اند قرار گيري نقاط در كنار هم، تعريف شده

f1 –نسبت تعداد نقاط سياه به سطح مستطيل محيطي   
f2 - نسبت تعداد نقاط سياه در نيمه چپ مستطيل محيطي به تعداد 

  نقاط سياه در نيمه راست آن
f3 - نسبت تعداد نقاط سياه در نيمه بالايي مستطيل محيطي به تعداد 
  سياه در نيمه پاييني آننقاط 
f4 -نسبت عرض به ارتفاع مستطيل محيطي   
f5 - نسبت تعداد نقاط سياه يا سفيد مشترك در نيمه چپ و راست 

  مستطيل محيطي به سطح آن
f6 - نسبت تعداد نقاط سياه يا سفيد مشترك در نيمه بالا و پايين 

  مستطيل محيطي به سطح آن
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  .فوريه اول توصيفگر چند حذف با اول خوشه 10 در درست بندي طبقه ميزان :3 جدول

 انتخاب اول  انتخاب اول5  انتخاب اول10
ميزان طبقه بندي 

 درست

  با حذف   80/72%  20/95%  00/99%
 1وصيفگر ت

با حذف   60/72%  60/94%  80/98%
 2 و 1توصيفگرهاي 

با حذف   60/71%  80/94%  00/99%
 3تا  1توصيفگرهاي 

با حذف   40/71%  00/95%  00/99%
 4تا  1توصيفگرهاي 

با حذف   20/70%  20/93%  40/97%
 5 تا 1توصيفگرهاي 

  
 گره قرار داده 9در لايه مياني .  گره دارد6لايه ورودي اين شبكه نيز 

 نمونه كه 1200براي آموزش شبكه عصبي و تنظيم وزنها . شده است
متر پارا.  نمونه از هر كلاس بود را به شبكه نشان داديم200شامل 

  .  بود2/0يادگيري اين شبكه عصبي 
 كلمه، آنها را از راست به چپ و -پس از شناسايي تمام نقاط يك زير

با توجه به اينكه بالا يا پايين خط زمينه قرار دارند، مرتب كرده و كدي را 
، دو جزء نقطه اي دارد "محبت" كلمه -مثلا زير. دهيم به آن نسبت مي
 براي دو ”t“ براي تك نقطه زير و ”b“كد .  است”bt“كه كد نقاط آن 
 كلمات بدنه هاي شناخته شده -سپس اين كد را با كد زير. نقطه بالا است

 - در مرحله دوم بازشناسي، مقايسه كرده و زير- كلمه نزديكتر- زير20 -
  . شود كلمة بازشناسي شده استخراج مي

ه شامل در يك آزمايش براي ارزيابي روش ارائه شده از يك مجموع
از آنها در % 60/92 كلمه - زير500از اين .  كلمه استفاده شد- زير500

  .انتخاب اول به درستي بازشناسي شدند
 پياده سازي MATLAB 7.0تمام مراحل اين تحقيق در نرم افزار 

 كلمه در - زير300 كلمات در حدود -سرعت بازشناسي زير. اند شده
  .است دقيقه

 پيشنهادها و گيري نتيجه - 5
 خوشه با استفاده 300با توجه به نتايج بدست آمده، طبقه بندي اوليه به 

 -از ويژگيهاي مكان مشخصه با محدود كردن تعداد برخوردها با بدنه زير
 خوشه نزديكتر به تصوير ورودي با 10 و طبقه بندي نهايي در 3كلمه به 

ش سنج.  كلمه انجام شد- توصيفگر فوريه منحني پيراموني شكل زير16
 كلمه به -بندي به اين صورت بوده است كه اگر يك زير طبقه كارايي

 -  كلمه مربوط به آن، معادل آن در پايگاه داده تصاوير زير- زير12يكي از 
بندي، درست انجام  كلمات چهار قلم و سه اندازه، نسبت داده شد؛ طبقه

  . شده است
 بوده 10زه  كلمات با اندا-خطاهاي طبقه بندي بيشتر مربوط به زير

 كلمات مجموعه آزمايش با كيفيت نامطلوب چاپ -بدليل اينكه زير. است
. اند  نازكتر از اندازه واقعي چاپ شده10 كلمات با اندازه -اند، زير شده

 كلمات دقيق نبوده -بنابراين محاسبه توصيفگرهاي فوريه كانتور اين زير
  .است

 كلمه - زير500مل در مرحله پس پردازش با نقاط از يك مجموعه شا
 كلمات به درستي -از زير% 60/92با اندازه ها و قلم هاي مختلف،

   كلمات كه به اشتباه - تصاوير تعدادي از زير4در شكل . بندي شدند طبقه

  
  .نمونه اي از خطاهاي الگوريتم بازشناسي: 4شكل 

  
د توان خطاهاي بوجو ، مي4با توجه به شكل . اند، آمده است بازشناسي شده

 با برچسبهاي 4نوع خطا در شكل . آمده را به چند دسته تقسيم كرد
  . نشان داده شده است"خ" تا "الف"

  . كلمات كامل نبودند- بريدگي در بدنه، بدنه تعدادي از زير-الف
  "گ"چسبيدن سركش   - ب
 .عدم تشخيص صحيح سه نقطه هايي كه جدا از هم بودند  - ت
 "لكل"كلمه  - كلمه، مانند زير-بدون نقطه بودن زير  - ث
 ،"آ"اشتباه در تشخيص حرف   - ج
 .اشتباه در تشخيص نقاط يا علائم  - ح
 .اشتباه در تطبيق نقاط با بدنه  - خ

توان با آموزش نمونه هاي بيشتري  با توجه به خطاهاي بوجود آمده، مي
 به عنوان يكي از "آ"از علائم به شبكه عصبي، قرار دادن كلاه حرف 

بيشتر اين خطاها را  نقاطبازشناسي كلاسها و اصلاح الگوريتم 
  .كرد اصلاح
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  .1379 تابستان

مات چاپي فارسي با استفاده از  كل-خوشه بندي تصاوير زير"كبير،  .ا  وابراهيمي .ا ]20[
 ارسال شده به مجله دانشكده " ميانگين،-kويژگيهاي مكان مشخصه و الگوريتم 

  .فني دانشگاه تبريز
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كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را به ترتيب در مهندسي مخابرات افشين ابراهيمي 
 و 1378از دانشگاه تبريز و مهندسي الكترونيك از دانشگاه تربيت مدرس در سالهاي 

  . رد دريافت ك1380
او هم اكنون در مقطع دكتراي مهندسي الكترونيك دانشگاه تربيت مدرس مشغول به 

زمينه هاي پژوهشي مورد علاقه او، بازشناسي الگو و پردازش . تحصيل است
  .است تصوير
  

كارشناسي ارشد پيوسته خود را در مهندسي برق و الكترونيك از احسان اله كبير 
كتراي خود را در مهندسي سيستمهاي الكترونيك از دانشكده فني دانشگاه تهران و د

  .  دريافت كرد1369 و 1364دانشگاه اسكس در انگلستان، به ترتيب در سالهاي 
زمينه هاي . او اكنون دانشيار بخش مهندسي برق دانشگاه تربيت مدرس است

نايي پژوهشي مورد علاقه او بازشناسي الگو، بويژه بازشناسي متون چاپي و دستنويس و بي
  .ماشين است
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