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   ليبه كمك تبد يفارس سنوي دست كلماتي بازشناس
  ماركوف يو مدل مخف يتميلگار -يقطب

  يمحمد رضوديآقاملك و س اللهي حامد فضل ،ييغماي اريخشا ،يچار اني يضا نادعلرغلام

  
   

شود كه  يم يمعرف يكلمات فارس يبازشناس ستميس كيمقاله  نيدر ا :چكيده
استخراج  يبرا يتميلگار -يقطب ريتصو يمرتبه بالا يمحل ياز خودهمبستگ

باعث  يژگياستخراج و وهيش نيا. كند ياستفاده م يكلمات فارسرياز ز يژگيو
و  يخط يها اسيمق رييمانند تغ ينگارش راتييدر مقابل تغ ستميشود س يم

از  يبردار نمونه ،يتميلگار -يقطب ليبه كمك تبد نيهمچن. چرخش مقاوم شود
خاص  هيناح كيها در  نمونه نيشتريكه ب هانجام شد يكلمه به صورتريز ريتصو

ماركوف گسسته به عنوان  يشده از مدل مخف در روش ارائه. متمركز باشد
 كياز  يبازشناس ستميس يدقت خروج و تيامن شيافزا يبرا نيهمچنو بند  طبقه

شهر  رانيا داده گاهياز پا ستميس يابيارز برايو نامه استفاده شده  شبكه واژه
 ريسا جيبا نتا يشنهاديحاصل از روش پ جينتا سهيمقا. استفاده شده بود

شده  شنهاديپ يبازشناس ستمياست كه س نيا ديؤم يژگياستخراج و يها روش
  .برخوردار است ينگارش راتيينسبت به تغ يكمتر تيمقاله از حساس نيادر 

  
كلمات  يماركوف، بازشناس يمدل مخف ،يتميلگار - يقطب ليتبد :كليد واژه

  .يفارس سينو دست

  قدمهم - 1
. شود اي در زمينه بازشناسي نوشتار انجام شده و مي تحقيقات گسترده

سرعت  كردن، تايپ نوشتن از بودن تر دليل راحت به 1سنوي دست بازشناسي
و عدم وجود يك  مواردكردن، عدم امكان تايپ در بعضي  پينوشتن تا تا

كليد كامل روي كامپيوترهاي كوچك، مورد توجه خاصي قرار  صفحه
   اند و شناخته شده سينو كلمات دست يبازشناس يها روش. تاس تهگرف

   شوند ميمختلف استفاده  يها زبان كلمات در يبرا ياديدر وسعت ز
 ماركوف يبر مدل مخف يمبتن ياديز يها كه روش نيبه خصوص ا

2(HMM) سينو كلمات دست يبازشناس يبرا يزيآم تيبه طور موفق 
اما مشكل ]. 5[ تا] 1[شده است  يساز ادهيپ تيو بدون محدود وستهيپ

نوشته  دست يها يمنحن و ها شكل نيب يعياست كه تفاوت وس نيا ياساس
 يزبان فارس يرا برا يوجود دارد كه كار بازشناس نيو لات يفارس يها زبان

كلمات  يبازشناس نهيچند مقاله در زم يبه بررس ريدر ز. كند يتر م دهيچيپ
 

 1392 ماهآبان  11تاريخ  و دردريافت  1391تير ماه  2 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

  
، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه سمنان ،يچار اني ينادعل رضاغلام
 .(email: Nadaliniareza@gmail.com)، سمنان
  ،سمنان، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه سمنان ،ييغماي اريخشا

(email: Khyaghmaie@semnan.ac.ir). 
، رجنديب، رجنديدانشگاه ب وتر،يبرق و كامپ يآقاملك، دانشكده مهندس يالله حامد فضل

(email: Fazlollahi.hamed@yahoo.com). 
، رجنديدانشگاه ب وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،يمحمد رضوديس

  . (email: smrazavi@birjand.ac.ir)،رجنديب
1. Handwritten 
2. Hidden Markov Model 

ماركوف  يمدل مخف از] 3[ در .ميپرداز يم يعرب و يفارس سينو دست
استفاده  يعرب نوشته كلمات دست يبازشناس يبرا يبعد كي وستهيپ مهين

 ريعرض تصو پردازش طول و شيپس از مرحله پ وهيش نيدر ا. شده است
كلمه اصلاح  ريموجود در تصو يسپس كجه، شد زهينرمال يكلمه ورود

صورت  يژگياستخراج و يبعد به كمك پنجره لغزان عمود و شود يم
 دهاستفاده ش IFN/ENIT داده گاهياز پا ستميس نيا يابيارز يبرا. رديگ يم

 شهر مختلف، از 100نام  سينو كلمات دست يبازشناس يبرا] 6[در . است
ابتدا  يبازشناس ستميس نيدر ا. ماركوف استفاده شده است يمدل مخف

سپس  ،شود يم زهينرمال به ابعاد مناسب) نام شهر( سينو كلمه دست ريتصو
 ب،يش چش،يشده، پ زهيچون طول نرمال ييها يژگيشده و زهينرمال رياز تصو

 و شود يها استخراج م ها و لوپ تعداد قطعه ،يينقاط انتها ،يگينوع همسا
مشاهده مرتب  يبردار توال كيشده به صورت  استخراج يها يژگيو نيا
 يعرب و يكلمات فارس يبازشناس يبرا ديروش جد كي] 7[در . شوند يم

 لماتك ريتصو يقطب ليابتدا تبد يژگيبردار و ليتشك يبرا. است ارائه شده
موجك گرفته  ليدست آمده تبده ب ريتصو نيسپس از ا ،شود يمحاسبه م

شود كه  يم ليتشك يژگيبردار و كيهر كلمه  يبرا بيترت نيبه ا. شود يم
بند، كلمات  طبقه كيدر انتها به كمك . دهد يم ليرا تشك يداده كل گاهيپا
. شوند يم ستيبر اساس فاصله مورد نظر ل يبازشناس ستميس يشنهاديپ

و  زيمختلف كلمات با سا يها يابيبه دست آمده از ارز يتجرب جينتا
روش نسبت به  نيدهنده عملكرد بهتر ا مختلف نشان يها چرخش
  .باشد يم يكيزرن يهاگشتاور موجك و ليتبد ه،يفور ليتبد يها روش

كلمات، مرحله استخراج  يبازشناس ستميس كياز مراحل مهم در 
 ينگارش راتييتغ يدارا نوشته كه كلمات دست نيا با توجه به. ستا يژگيو

كلمات  رياز تصو يژگيو يك طرف، كي از ديبا نيهستند بنابرا يمختلف
از طرف  مقاوم بوده و ينگارش راتييتغ نياستخراج شود كه در مقابل ا

 بر. كلاس خاص باشد كيفرد آن در ه ب منحصر ندهينما تواندب گريد
كه از ] 11[تا ] HMM ]8 هيپا بر يبازشناس يها ستميس شتريخلاف ب

 يريگ نمونه كنواختيبه صورت  يژگيپنجره لغزان در مرحله استخراج و
به صورت  يژگيشود كه استخراج و يارائه م يمقاله روش نيا كنند، در يم
 -يقطب ليدر واقع به كمك تبد. رديگ يممتمركز صورت  و كنواختي ريغ

  كلمه  ريتوان از تصو يم رديگ يكه در ادامه مورد بحث قرار م 3يتميلگار
خاص  هيناح كيها در  نمونه نيشتريكه ب انجام داد يبردار نمونه يا گونه به

كلمه  ريتصو رامونيپ و هيبه سمت حاش هيمتمركز باشد و هر چه از آن ناح
 نيروش ا نيا تيمز. شده كمتر شود يبردار نقاط نمونه ميرو يم شيپ

كلمه كه  ريتصو از ياز بخش يبردار توان تعداد نقاط نمونه ياست كه م
 نيهمچن. داد شياست را افزا يشتريب) اهيس يها كسليپ(اطلاعات  يدارا

  در  فتيش  به صورت  كلمه  ريدر تصو  اسيمق رييتغ و  كه چرخش از آنجا

 
3. Log - Polar 
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  )الف(                             )            ب(                          

  .بخش تست) ب(و بخش آموزش ) الف(ي، بازشناس ستميساختار س : 1 شكل
  

 1يخودهمبستگ  تابع كمك  به   توان يم  شود، يم ظاهر   log - polar  ريتصو
در مقابله با  را يبازشناس ستمياست، س فتيحساس به ش ريتابع غ كيكه 
 نيدر ا. چرخش مقاوم كرد و يخط يها اسيمق رييهمچون تغ يراتييتغ
بند  ماركوف به عنوان طبقه ياز مدل مخف يكلمات فارس يبازشناس تمسيس

 فيمدل تعر كيكلمه ريهر ز يصورت كه برا نيا به ،استفاده شده است
 گريكدنامه خاص به ي شبكه واژه كيكلمات با ريز يها مدل. شود يم

را  يبازشناس ستميو دقت س تنامه امني استفاده از شبكه واژه ه ومتصل شد
كلمه منحصر  كنامه به ي در شبكه واژه ريهر مس يانتها. دهد يم شيافزا
را  ما داده گاهيها در شبكه، پاريمس نيمجموع ا و دشو يفرد ختم مه ب

استفاده  "شهر رانيا" داده گاهياز پا ستميس يابيارز يبرا. دهند يم ليتشك
  .شده است

شده بحث  ارائه يبازشناس ستميس يمقاله ابتدا راجع به معمار نيا در
 در. شود يداده م حيتوض يژگيبخش بعد نحوه استخراج و در و شود يم

 ها و آموزش مدل كلمه وريهر ز يدرباره ارائه مدل برا يبعد يها قسمت
 ستميس يابيآخر مربوط به ارز يها بخش. شود نامه صحبت مي شبكه واژه

  .باشد يم جهيو نت يسبازشنا

  يبازشناس ستميس ساختار - 2
 ليآموزش و تست تشك يكلمات از دو بخش اصل يبازشناس ستميس

 ياز تمام يژگيدر بخش آموزش پس از استخراج و). 1 شكل(شده است 
در بخش تست، . شود يم ليتشك يجامع ه دادهگايپا ،يورود يالگوها

مورد ) نامه شبكه واژه(داده  گاهيپا كيدست آمده به عنوان ه ب داده گاهيپا
پس از استخراج  يكلمه ورود ريتصو يبه عبارت اي رديگ استفاده قرار مي

 سهنامه مقاي شبكه واژه داده گاهيموجود در پا يالگوها يبا تمام يژگيو
  در . انتخاب شود يلمه ورودك ريكلمه به تصو نيتر كيشود تا نزد يم

كامل شرح  به طور يشنهاديپ ستميمختلف ساختار س يها قسمت ادامه
  .شود يم داده

  يبند پردازش و قطعه شيپ 1- 2
  پس  يكلمه ورود  ريمقاله تصو  نيدر ا  شده ارائه يبازشناس  ستميدر س

 
1. Autocorrelation 

  
  )ب(                   )                             الف(                       

شده به  يكلمات جداسازريز ريتصو) ب( و كلمه اصفهان ريتصو) الف( : 2 شكل
  .يزآمي رنگ روش

  

  
  )ب(                  )                            الف(                        

كلمه اصفهان بعد از  ريتصو) ب( و كلمه اصفهان ريتصو )الف( : 3 شكل
  .يساز نازك مرحله

  
نقاط   تا  شود يم  لتريف ] 12[  2يرگي نيانگيم  يهالتريف كمك  به  اخذ   از

كلمه به كمك  ريسپس تصو و رنگ شود كم ايمحو  ريتصو يگسستگ
 هيدر مرحله بعد كل. شود يم ليتبد ينريبا ريتصو كيبه  يريگ آستانه
 رهيذخ يگريد يمجزا ريدر تصو كلمه برداشته شده و ريصوها از ت نقطه

به  زيكلمات نريز رها جداگانه و تصوي نقطه ريتصو يبه عبارت ،شوند يم
 يبرا تياطلاعات مربوط به نقاط در نها. شوند يم رهيصورت جداگانه ذخ

، به ]13[آن مشابه  پس از ه وبه كار گرفته شد يدقت بازشناس شيافزا
به  يبند قطعهو  شوند يها از هم جدا م كلمهريز 3يزآمي رنگ شكمك رو
  ).2شكل (شود  يكلمات انجام مريصورت ز

كلمه ريهر ز يبرا ،ينگارش راتيياز تغ يحذف برخ يمرحله بعد برا در
دست ه كلمات بريدر انتها ز و )3شكل ] (14[ شود ياعمال م يساز نازك

 يژگيبه صورت جداگانه به مرحله استخراج و يبند آمده از مرحله قطعه
  .كلمه محاسبه شودريمربوط به هر ز يژگيتا بردار و هفرستاده شد

  يژگياستخراج و 2- 2
 يژگيمرحله استخراج و ،يبازشناس ستميس كياز مراحل مهم در  يكي
 تميسس ينرخ بازشناس يرو ميمرحله به طور مستق نيا رايز است
مرتبه  يمحل يخودهمبستگ مقاله از نيا در. گذارد يشده اثر م يطراح
 يكلمات فارسرياز ز يژگياستخراج و يبرا يتميلگار -يقطب ريتصو يبالا

در  فتيچرخش به صورت ش و يخط يها اسيمق رييتغ. ودش ياستفاده م
توان به  يم جهينت درو  ]18[تا ] 15[شود  يظاهر م log - polar ريتصو

حساس به  ريتابع غ كيمرتبه بالا كه  يمحل يكمك تابع خودهمبستگ
كلمه استخراج كرد كه ريز ايكلمه  رياز تصورا   يخاص يژگياست، و فتيش

از آنجا ]. 19[باشد  اسحس ريچرخش غ و اسيمق رييچون تغ يراتييبه تغ
 يها نوشته در دست جيرا ينگارش راتيياز تغ اسيمق رييكه چرخش و تغ
مقابل  توان در يم يژگياستخراج و وهيش نيبه كمك ا ستافراد مختلف ا

به كمك  نيهمچن. مقاومت كرد) اسيمق رييتغ چرخش و( راتييتغ نيا
مجدد  يبردار نمونه يا هكلمه به گون ريتوان از تصو يم log - polar ليتبد

 نيشتريب يدارا) اطراف خط مبنا مثلاً(خاص  هيناح كيكه در  رديانجام گ
   يبردار روش قادر به نمونه نيبه كمك ا گريبه عبارت د. مينمونه باش

 جيرا يها روش به روش نيا]. 18[ بود ميمتمركزتر خواه و كنواختي ريغ
  به صورت   كلمه  ريوكه از تص  HMMبا استفاده از   يبند طبقه  اساس بر

 
2. Average Filters 
3. Coloring 
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  )ج(                          )     ب(                          )     الف(               

) ج( و يدر نمودار قطب يتميلگار -يقطب ليتبد) ب(، كيكلمه آب ريتصو) الف(  :4شكل 
  .نيدر نمودار كارتز يتملگاري - يقطب ليتبد
  

  
  )ب(                             )                الف(                         

  
  )د(                                 )              ج(                          

 يآن به ازا يتملگاري -يقطب ريتصو) د( و) ج(، )ب(، كيآب كلمه ريتصو) الف( : 5 شكل
  .Cمختلف  ريمقاد

  
در مورد  رايدارد ز تحيارج] 11[تا ] 8[ كند يم يبردار نمونه كنواختي

متمركز   مبنا  خط  اطراف  در  ينوشتار  اطلاعات  اكثر  سينو دست  كلمات
 ريتصو كياز  log - polar ليدر قسمت بعد نحوه گرفتن تبد. باشد يم

  .ودش يم شرح داده نيبه مختصات كارتز ريتصو ليكلمه و انتقال تبد
  يتملگاري - يقطب ليتبد 2-2-1

در  يكلمات ورود ريتصو معمول پردازش متن معمولاً يها در روش
كه  چنان log - polar ليتبد]. 11[تا ] 9[ شود يارائه م نيمختصات كارتز

محاسبه  يبرا. در پردازش متن دارد يمتعدد يايملاحظه خواهد شد، مزا
)ابتدا نقاط  log - polar ليتبد , )x y با استفاده از  نيدر مختصاط كارتز

)نقاط  هب) 2(و ) 1( , )ρ θ شوند يم ليتبد يدر مختصات قطب  
( ) ( )c cx x y yρ = − + −2 2  )1(  

arctan c

c

y y
x x

θ −
=

−
 )2(  

)فاصله شعاع از مركز  ρو  هيزاو θكه در آن  , )c cx y سپس  .باشد يم
به نقاط  يمختصات قطب ي، نقاط از روρاز شعاع  تميلگار با محاسبه

( log( ), )z ρ θ=  در مختصاتlog - polar مقاله  نيدر ا. نديآ يدر م
 يبردار از نمونه log - polar ريدست آوردن تصوه ب يبرا] 19[مشابه 

دست ه ب يصورت كه برا نيبه ا ،مجدد و انتقال معكوس استفاده شده
)در نقطه  كسليپ ريآوردن مقاد , )i jz θ ريتصو يرو log - polar نقاط ،

)exp)به صورت معكوس به نقاط  ) cos( ), exp( ) sin( ))i j i jz zθ θ در 
)نقاط  ريسپس مقاد. شوند يانتقال داده م نينمودار كارتز , )i jz θ  به

نقاط انتقال داده شده در آن  يگيهمسا يچگال ريمقاد نيانگيصورت م
است  نيا log - polar ريمهم تصو يژگيو يك. دشو يزده م نينقطه تخم

در امتداد  فتيبه صورت ش ياصل ريدر تصو يخط يها اسيمق رييكه تغ
)log محور )z ρ= در امتداد  فتيبه صورت ش ياصل ريو چرخش در تصو  

  
  )ب( )                                            الف(                         

محاسبه نقطه ) ب(و شده  محاسبه يبا خط مبنا اسوجي كلمه ريتصو) الف( : 6 شكل
  ."سو"كلمه ريز يبرا يبردار مناسب نمونه

  

  
  )ب(  )                                        الف(                           

و نقطه  يريگ نمونه ينقطه برا نيبهتر Cبا نقطه  "سو"كلمه ريز ريتصو) الف( : 7 شكل
A  دادن نقطه  انتقال) ب( ومركز چرخشA ريبه مركز تصو.  
  

 راتييحذف تغ يبرا يژگيو نياز ا]. 19[تا ] 15[شود  يظاهر م θمحور 
 ليتبد  4  شكل  .شود يم  هاستفاد  چرخش  و  اسيمق  رييتغ  مانند  ينگارش

log - polar در دو  ليتبد نيا كه دهد يرا نشان م "كيآب"كلمه  ريتصو
داده شده  شينما) ج -4 شكل( نيو كارتز) ب -4شكل ( ينمودار قطب

 شينما نيكه در نمودار كارتز log - polar رياز تصو قيتحق نيدر ا. است
 شينما ياياز مزا. استفاده شده است يژگياستخراج و يداده شده، برا

 اسيمق ريياست كه هر گونه تغ نيا نيدر نمودار كارتز log - polar ريتصو
ظاهر  ريتصو نيدر ا فتيبه صورت ش ياصل ريچرخش در تصو و يخط
  ].19[تا ] 15[ شود يم

) نقطه , )c cC x y=  نيشتريكه ب باشد مي يا هيمركز ناح) 1(در 
 C كه هر چه از نقطه يبه طور رديگ يآن صورت م يرو يبردار نمونه

. ابدي يكاهش م يبردار دقت نمونه يبه عبارت ايها  تعداد نمونه ،ميدور شو
 ديرا كه در آن با يا هيتوان مركز ناح يم) 1(در  cy و cx رييدر واقع با تغ

 ريتصو 5شكل . انجام شود مشخص كرد يشتريبا دقت ب يبردار نهنمو
log - polar  40×را با وضوح  "كيآب"كلمه  يهاC ريمقاد يبه ازا 40

  .دهد يمختلف نشان م
متعدد نشان داد كه با در نظر گرفتن عرض خط مبنا و  هاي شيآزما

 ينرخ بازشناس نيبالاتر cxو  cy يكلمه براريز رينصف طول تصو
)نقطه  نيهمچن. شود يحاصل م , )c cC x y= به  ديكلمه باريز ريدر تصو

 يها باشد تا نسبت به چرخش زيكلمه نريمعرف مركز چرخش ز ينحو
حال  نيدر ع C نقطه گريد رتبه عبا. حساس شود رينقطه، غ نيحول ا

كلمه به ريمعرف مركز ثقل ز ديكند، با يم نييرا تع يبردار كه مركز نمونه
زمان  هم يبرقرار يبرا. باشد زين اسيمق رييتغ منظور غلبه بر چرخش و

 لياست قبل از گرفتن تبد يشده در بالا، كاف شرط اشاره دو در C نقطه
log - polar شود الدنب ريمراحل ز ر،ياز تصو:  

عرض  ياز رو بيبه ترت cx و cy مختصاتبا  C در ابتدا نقطه  )1
 - 6شكل (شود  يكلمه محاسبه مريز ريخط مبنا و نصف طول تصو

  ).الف
cxخط  يسپس رو  )2 x= نقطه( ريتصو اهيس كسليپ نيتر كينزد 

( , )a bA x y=( كلمه به خط ريدر زcy y= شود يمشخص م 
 A دست آمدهه دقت شود طول نقطه ب). الف -7 ب و -6 شكل(

a يبه عبارت ايباشد  يم C برابر طول نقطه cx x= است.  
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  .HLAC يژگياستخراج و يمتفاوت برا يماسك با الگوها 25  :8شكل 

  
 A كلمه و نقطهريتمام نقاط ز نيب يدسيمرحله فاصله اقل نيا در  )3

عنوان   به را   آمده دست   هب فاصله   نيشتريب سپس   و  هشد  محاسبه
  .ميكن يم يمعرف Dطول 

 جاديا D×2عرض برابر  با طول و ديسف نهيزم ريتصو كيدر انتها   )4
قرار  ريتصو نيدر ا يا كلمه را به گونهريز ريسپس تصو. ميكن يم
 رديقرار گ ديتمام سف ريدر مركز تصو قاًيدق A كه نقطه ميده يم
50× دست آمده با ابعاده ب ريدر انتها تصو). ب -7شكل ( 50 

  .شود يم زهينرمال
 كه در ديآ يدست مه ب يريتصو 4تا  1به كمك مراحل  بيترت نيبه ا

در . است ريهمان مختصات مركز تصو ،يبردار آن مختصات مركز نمونه
 يشده در مراحل بالا، برا گفته وهيشده به ش اصلاح ريمقاله از تصو نيا

  .شود ياستفاده م يژگيدر مرحله استخراج و log - polar ليگرفتن تبد
همچون چرخش و  يراتييهمان طور كه در بالا به آن اشاره شد تغ

در . شود يم انينما log - polar ريتصو در فتيبه صورت ش اسيمق رييتغ
حساس  اسيمق رييتغ كه به چرخش و يژگيبه و يابيدست يبرا جهينت

   ريتصو وجود آمده دره ب فتيتا نسبت به ش ميابيرا ب يتابع دينباشد با
log - polarحساس ريغ يها تابع نيتر از جمله معروف .باشد حساس ري، غ 

به  ريكه در ز] 20[و ] 19[اشاره كرد  همبستگيتوان به خود يم فتيبه ش
  .ميپرداز ياز آن م ينوع خاص يمعرف

  (HLAC)مرتبه بالا  يمحل همبستگيخود 2-2-2
شناخته  فتيحساس به ش ريتابع غ كيبه صورت  همبستگيتابع خود
 رييتغ Nبا  همبستگيمرتبه تابع خود نيامN ].20[و ] 19[شده است 

)مكان  , , , )na a a1 2   شود يم فيتعر) 3(به صورت  r از نقطه مرجع …
( , , , , ) ( ) ( ) ( )dN

N Nx a a a a I r I r a I r a r= + +∫1 2 3 1… …  )3(  

)تابع كه  )I r ريهمان تصو log - polar كه  ستا
( log( ), )r z ρ θ=  يها بيكه از ترك يتعداد تابع خودهمبستگ. است =

. است اديز يليشود، خ يحاصل م نظر مد ريتصو يمكان رو رييمختلف تغ
)محدود شده  2 به N تحقيق مقدار نيدر ا , , )N =0 1  نيهمچن و 2

3× يوضعپنجره م كشدن در ي جا همكان و جاب ريينرخ تغ محدود شده  3
 ريكوچك در تصو هيناح كيدر  يخودهبستگ زانيچرا كه م] 19[ است

با . باشد ينقاط دورتر م نيب يخودهمبستگ زانياز م شتريب يليكلمه خريز
معادل هم بودند، تعداد  كساني فتيكه به خاطر ش ييها مكان رييحذف تغ
 رييتغ يالگوها 8شكل . ابدي يالگو كاهش م 25مكان به  رييتغ يالگوها

  .دهد يرا نشان م قيتحق نيبه كار رفته در ا يمكان محل

  
  .افتهي گسترش يماسك با الگو : 9 شكل

  

  
  .يژگياستخراج و اگراميبلوك د : 10شكل 

  
 log - polar ري، ابتدا تصوHLAC يژگيو ريدست آوردن مقاده ب يبرا
3× ماسك  25  با  كلمهريز  هر هر  ي برا سپس   .شود يم  شيپو  يمحل 3

 اي( كيمتناظر با مقدار  يها كسليپ ريضرب مقاد ماسك، مجموع حاصل
دست آمده ه ب يژگيو كه ]21[ شود يمحاسبه م )ماسك اهيس يها كسليپ

توان  ،يژگيهر مقدار و. است وفمعر 1HLAC يژگيروش به و نياز ا
كه مشابه ] 21[ دهد يماسك مربوط به خودش را نشان م يالگو فيط

ها در روش  ماسك زيسا رايز ،باشد يتابع در حوزه فركانس م ليتحل
HLAC در حوزه فركانس و  يفركانس يتوان مشابه با اجزا يرا م
 ياجزا لتوان معاد يرا م HLACها در روش  مكان رييتغ و يپراكندگ

به  HLACتفاوت كه روش  نيدر حوزه فركانس در نظر گرفت با ا يجهت
 يبهتر زيآنال يها، دارا جهت ياز اطلاعات دوبعد تر خاطر بهره مناسب

ه ب يبرا قيتحق نيدر ا نيا علاوه بر]. 21[ باشد يم هيفور لينسبت به تبد
 يتر گبزر يها ماسك تر، از نييپا يها با فركانس ييها يژگيآوردن و دست
5× با ابعاد 7×و  5   .استفاده شده است زين 7

 افتهي گسترش يها ماسك ،نشان داده شده 9همان طور كه در شكل 
تفاوت كه به  نيهستند با ا 8شكل  يها مشابه ماسك يالگوها يدارا
  .باشند يتر م نييپا يها با فركانس يترشان شامل اطلاعات ابعاد بزرگ ليدل

 يتابع HLACي ژگيو و log - polar ليبا استفاده از تبد بيترت نيبه ا
نحوه . مقاوم است اسيمق رييحاصل شد كه در مقابل چرخش و تغ

داده  شينما 10شكل  اگراميبلوك د كلمه درريز رياز تصو ژگيياستخراج و
  .شده است

  يژگيو بردار ساختمان - 3
 يآموزش يكه تعداد الگوها يشده، هنگامشنهاديپ يبازشناس ستميدر س

 و افتهيكاهش  HLAC يژگيو يريپذ كيقدرت تفك ابد،ي ياديز شيافزا
 فاصله و شيافزا يبرا قيتحق نيدر ا. شود يها م موجب تداخل كلاس

 يخط كيتفك زيمختلف، از آنال يها كلاس نيب يريپذ كيقدرت تفك
2(LDA) دست آمده ه ب يژگيمنظور و نيا يبرا]. 22[ شده است ادهاستف

)كه به صورت  HLACاز روش  , , )ix x x= 1 شود  ينشان داده م …
Tzتابع   در غالب  x يخط يها بيكمك ترك به W x=  ي ژگيوبه بردار  

 
1. Higher - Order Local Autocorrelation 
2. Linear Discriminant Analysis 
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  .كلمه N شده براي نامه ارائه شبكه واژه  :11شكل 

  
)به نام  يديجد , , )iz z z= 1   دسته ب يبرا]. 22[ شود يم ليتبد …
صورت   به ي آموزش  يبردارها ابتدا   ،z ديجد  يژگيو  بردار  آوردن

{( , ), , ( , )}XG l lx g x gτ = 1 1 ها ixرابطه  نيدر ا هشوند ك يمرتب م …
اند و  حاصل شده HLACهستند كه از روش  يآموزش يهمان بردارها
{ , , , }g y c∈ = 1 2  يمربوط به بردارها) كلمهريز اي(شماره كلاس  …

 و WS 1يكلاس درون يپراكندگ سيسپس ماتر. باشد يم ix يژگيو
  شود يم فيتعر) 5(و ) 4(به صورت  BS 2يكلاس انيم يپراكندگ سيماتر

, ( )( )
g

T
w g g i i i i

g y i
S S S x x

τ
µ µ

∈ ∈

= = − −∑ ∑  )4(  

( )( )T
B g g g

g y

S τ µ µ µ µ
∈

= − −∑  )5(  

ها از  بردار متوسط كلاس gµبردار متوسط كل و  µرابطه  نيكه در ا
  ديآ به دست مي) 6(

, ,
g

l

g i i
i ig

x g y x
lτ

µ µ
τ ∈ =

= ∈ =∑ ∑
1

1 1  )6(  

Tzتابع  يبرا W نيبهتر) 7(در انتها به كمك  W x= كه  يبه صورت
  ديآ يدست مه شود، ب نهيشها بي كلاس يريپذ كيتفك اريمع

det( )
( )

det( )
B

W

S
F W

S
=  )7(  

 شود، ياستفاده م يبند طبقه يماركوف گسسته برا يكه از مدل مخف وقتي
  شده  استخراج يژگيبردار و. به شكل گسسته باشند ديبا يورود ريمقاد
 وستهيداده شد، به شكل پ حيقبل توض يها كه در قسمت يا وهيبه ش

دست آمده به شكل گسسته ه بردار ب نيا يبه نحو ديبا نيبنابرا و باشد يم
در . ميكن يكردن استفاده م زهيمنظور از عمل كوانت نيا يبرا. شود ليبدت
 يژگيبردار و كيكلمه، ريهر ز يشده برا يساز ادهيپ يبازشناس ستميس
نظر گرفته در  127و  0 نيب حيصح يعدد مقدار با) iO مشاهده يتوال(

  .شده است

  ها كلمهريز يبرا مدل ارائه - 4
شده  كلمه استفادهريارائه هر ز يگسسته برا HMMمقاله از  نيدر ا
شده  ساخته يها مدل ،يبازشناس ستميس تيامن دقت و شيافزا يبرا. است
دهند،  نامه كه كلمات معتبر را ارائه مي شبكه واژه كيكلمات در ريز يبرا

 مدل كيكلمه به صورت ريمقاله هر ز نيدر ا). 11 شكل(اند  شده يجاساز
  ماركوف چپ  ياز مدل مخف). 12شكل (جداگانه در نظر گرفته شده است 

 
1. Within - Class 
2. Between - Class 

 
  .كلمهريهر ز يبرا HMM ارائه مدل  :12شكل 

  
هر  يساز ادهيپ يبه جلو برا دنيحالت پر كيبا ] 23[ به راست گسسته

  .كلمه استفاده شده استريمدل ز
  ها آموزش مدل 1- 4
استفاده  Baum - Welch تمياز الگور HMM يآموزش پارامترها يبرا
) كلمه ازريمدل ز هر شينما يكه براا معن نيبه ا] 23[شد  , , )A Bλ π= 

}ها به صورت  مدل يبرا هيحالت اول عيتوز. استفاده شده است }iπ π= 
πباشد كه در آن  يم =1 i يو برا 1 N< ≤1 ،π =1  Nست و ا 0

}, گذر الاحتم سيماتر. باشد يها در مدل م تعداد حالت }i jA a=  به
iبازه  يبرا هيصورت اول N≤ به صورت  1>

/, , ,i j i i i ia a a+ + == =1 2 0 و  5
jكه  ييجا يبرا i≠ jو  1+ i≠  وj i≠ + i,به صورت  2 ja =0 
N, نيهمچن ه وشد فيتعر Na  سيماتر. شود يدر نظر گرفته م كيبرابر با 

را انعكاس  يكنواختي عيشود تا توز يم فيتعر يدر ابتدا طور Bمشاهده 
 يهندس يدگيچيهر مدل بر اساس پ يبرا يانتخاب يها تعداد حالت. دهد

 10تا  5ها از  تعداد حالت وگرفته شده  كلمه در نظرريآن ز يشكل ظاهر
  .است ريمتغ

  يآموزش يها مدل يبرا نامه واژه ارائه - 5
و محدودكردن  يبازشناس ستميس يخروج تيدقت و امن شيافزا يبرا
مورد ] 24[نامه از كلمات معتبر و ممكن همانند  واژه كيجستجو،  يفضا

از  يا به مجموعه نامه كلمات فارسي واژه. استفاده قرار گرفته است
} هاي نامه واژهريز , , , }nD D D1 2 ها  كلمهكلمات در راساس تعداد زي بر …

 K است كه شامل يكلماتشامل همه  kDنامه  واژهريز و شود يم ميتقس
D}يمهد مسعود، رضا،{ به طور مثال ،باشد يم كلمهريز سپس هر . 2=
k,كلمه با نام ريز هاي نامه را بر اساس بخش واژهريز iSWD يگذار سياند 
SWD2, مثلاً ،ميكن يم تا  ديبا نيبنابرا. شود يم }ر، مسعو، مهد{شامل  1

,k i kSWD   .ميباش داشتهنامه  واژهريز =
k,نامه با نام  شبكه واژه كيكلمات در ريز iWN شكه كلمات را نماي 

 يهاريكلمه به كمك مسريز يها شده است كه در آن مدل هيدهد تعب يم
كلمه  كيها به ريمس نياز ا كيهر  و شوند يبه هم متصل م يخاص

 نهيبهكلمات مشابه ريكردن همه ز شبكه با گروه نيا. شود يمعتبر ختم م
دهد  يكلمه را نشان مريز كيشبكه  نيهر گره در ا). 11 شكل(شده است 

شود،  يختم م ييگره انتها كيشروع و به  نياز گره آغاز كه ريهر مس و
  .باشد يم kDبه فرد در  كلمه منحصر كيمتناظر با 

شبكه  يكلمه رو كي يجستجو يبرا يبازشناس ستمينحوه عملكرد س
كه در مرحله  يا وهيدر ابتدا به شكه  ]24[ باشد يمنامه به اين صورت  واژه

]مشاهده  يشرح داده شد، توال يژگياستخراج و , , , ]s kO o o o= 1 2 از  …
]كه  ردهرا محاسبه ك ينوشته فارس كلمه دست كي , , , ]i NO o o o= 1 2 … 
در مرحله . ستنوشته ا ام دستi كلمهريشده از ز مشاهده ساخته يتوال كي

k, شبكه و] 23[ يتربيو تميبعد به كمك الگور iWN  كهi K≤ ≤1 
} شده، كلمه داده sO ياباشد، بر يم , , , }kW SW SW SW= 1 2  كه …

iSW كلمهريز كي iام در W  نامه  واژهريز كيدرkD  است را با
  ))8( رابطه( ميآور يدست مه احتمال شباهت ب نيشتربي

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1392 زمستان، 2، شماره 11سال  مهندسي كامپيوتر، -ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                         108

 

  
  .يژگيمختلف استخراج و يها روش يبرا ينمودار نرخ بازشناس : 13شكل 

  

( ) ( )
k

s i i
i

P W O P SW O
=

= ∏
1

 )8(  

)كه  ) ( ) ( ) ( )i i i i i iP SW O P O SW P SW P O=  24[و ] 23[است[.  
كلمه در  يها همه قسمت ميكن يفرض م گيساد يبرا نيهمچن

) نيبنابرا، افتد نامه با احتمال برابر اتفاق مي واژهريز )iP O همه  يبرا
)نمودن  نهيشيمسئله به ب پس. است يكيكلمه  يها قسمت )i iP O SW 

 شبكه يثر براؤتوان به طور م يهم م مقدار را نيكه ا ابدي يم ليتقل
,k iWN يجستجو يبرا تيدر نها]. 23[محاسبه كرد  يتربيو تميبا الگور 

  ميكن ياقدام م) 9(به صورت  kDدر  Wكلمه 

,arg max ( , )

{ , , , }

k

i i k i
i

k k

W P O SW WN

W SW SW SW D
=

=

= ∈

∏
1

1 2 …
 )9(  

  .شده است يهمان متن كلمه بازشناس Wكه 

  ستميس يابيارز - 6
 تا ]25[ استفاده شده است شهر رانيا داده گاهياز پا ستميس يابيارز يبرا

كه باشد  مي رانيا يشهر از شهرها 30شامل نام  داده گاهيپا نيا ].27[
نمونه  780در مجموع شامل  ومختلف نوشته شده  سندهينو 26توسط 

نمونه  180و  شآموز ينمونه آن برا 600كه از  باشد يم سنوي كلمه دست
 يدست آمده براه ب ينرخ بازشناس. تست استفاده شده است يآن برا
در  يژگيدر مرحله استخراج و log - polar ريمختلف تصو يها وضوح
  .نشان داده شده است 1جدول 

 ي، وضوح بالا1دست آمده در جدول ه ب يبا توجه به نرخ بازشناس
شود چرا كه با  يم ينرخ بازشناس ديموجب كاهش شد log - polar ريتصو
به خصوص در مركز ( يبردار ، نمونهlog - polar ريوضوح در تصو شيافزا
اختلاف  نيكه كمتر يصورتبه  ابدي يم شيافزا ييبه صورت نما) كلمهريز
  .شود يم ليبزرگ تبد يلياختلاف خ كيكلاس، به  هم ركلمهيدو ز نيب

مانند  يژگياستخراج و يها روش گريد جينتا سه،يمقا يبرا نيهمچن
 13در نمودار شكل  زين (HSW)2ي و افق (VSW)1ي پنجره لغزان عمود
در ) يافق اي(ي پنجره لغزان عمود كيمنظور  نيا يبرا. رسم شده است

 شود ديمشاهده تول يتا توال شود يكلمه لغزانده م ريتصو) عرض اي( طول
در نمودار  يشنهاديروش پ دست آمده باه ب يزشناسنرخ با]. 11[تا ] 8[

نقش  شينما يبرا. نشان داده شده است L - P - HLACبا نام  13شكل 
  ه ب جينتا ،يشنهاديبه روش پ يژگياستخراج و در log - polar ريبهتر تصو

 
1. Vertical Slider Window 
2. Horizontal Slider Window 

  .مختلف هاي وضوح با LOG - POLAR ريتصو يبرا يبازشناس نرخ :1 جدول
  

×60 60  ×40 40  ×30 30  ×20  وضوح تصوير 20
Log - Polar 

  نرخ بازشناسي  5/94%  2/96%  9/88%  7/56%
  

  .ها روش ريسا با يشنهاديپ روش يبازشناس نرخ :2 جدول
  

  روش بازشناسي  ]25[  ]26[  ]27[  روش پيشنهادي
  (%)نرخ بازشناسي   55/91  11/91  21/92  2/96

  
 زين log - polar ريبدون استفاده از تصو ،يشنهاديدست آمده از روش پ
  .است آمده HLACبا عنوان  13در ستون سوم شكل 

 يها در مقابل چرخش يبازشناس ستميس دادن مقاومت نشان يبرا
كلمه به  ريكلمات در تصوريصورت گرفت كه در آن ز يشيآزما ،يموضع

θ ريمقاد يبرا تصادفيصورت  <  نيا جهينت كه شوند يچرخانده م 30
نرخ  نيشترينمودار ب نيدر ا. رسم شده است 13در نمودار شكل  شيآزما

به روش  يژگيمربوط به استخراج و ،يزشآمو يها داده يبرا يبازشناس
به مرحله  وهيش نيا اجيآن عدم احت لياست كه دل يپنجره لغزان عمود

تست  يها داده يبرا ينرخ بازشناس نيشتريب نيهمچن. باشد يم يبند قطعه
 تيحساس دؤيكه م باشد يم يشنهاديبه روش پ يژگيمربوط به استخراج و

كه در  يگرينكته د. است ينگارش راتييتغ نسبت به يبازشناس ستميكم س
 تست و يها داده يبرا ينمودار بارز است اختلاف نرخ بازشناس نيا

روش  يباشد كه برا يم) يداده تست با چرخش موضع ژهيبه و(ي آموزش
اختلاف كم  نيا. اختلاف حداقل است نيا (L - P - HLAC) يشنهاديپ
 يتگوابس ،يشنهاديبه روش پ يبازشناس ستميآن است كه س انگريب

  .خاص دارد سندهينو كينسبت به  يكمتر
  ها روش ريبا سا سهيمقا 1- 6
و شد  سهيمقا ]27[تا  ]25[ جيبا نتا يشنهاديروش پ جيمقاله، نتا نيدر ا

اول به علت استفاده  ليدل. انجام شده است ليبه دو دل سهيمقا نيا
 ستميس يابيارز يبرا شهر رانيا داده گاهيمراجع از پا نيمشترك همه ا

  .اشدب يمراجع م نيدوم به روز بودن ا ليدلو  يبازشناس
 انياز روش گراد ياز كلمات فارس يژگياستخراج و يبرا] 25[در 

 يبرا و حساس است ريغ اسيمق راتييكه در برابر تغ هاستفاده شد
استفاده  3ميتصم شهيپرسپترون و كل يها از شبكه عصب كلاس يبند طبقه
بر  يكلمات فارس يبازشناس يبرا ديجد يبند روش طبقه كي] 26[در . شد

شده  استخراج يژگيبردار و. ارائه شده است انيگراد هيان و پاياساس گراد
 5يشعاع هيو تابع پا 4پرسپترون هيچندلا يدو شبكه عصب بيبه كمك ترك

از  يبيبر اساس ترك يبازشناس ستميس كي] 27[در . شود يم يبند طبقه
 كي افتهي ميتوده تعم. ارائه شده است 6افتهي ميبندها با روش توده تعم طبقه

 لهيباشد كه به وس يبندها م طبقه نييسطح پا بيترك يبرا يعموم وشر
 ينرخ بازشناس شيافزا يبرا يبند از طبقه يتوان به سطح بالاتر يآن م
بوده  يبند هيو ناح انيگراد مقاله نيشده در ا استخراج يها يژگيو. ديرس

 ]25[ يبه همراه نرخ بازشناس يشنهاديروش پ ينرخ بازشناس. است
  كه روش  باشد  يم  آن انگريب  جينتا نيا  .است  آمده  2در جدول  ]27[ تا

 
3. Decision Template 
4. Multi Layer Perceptron 
5. Radial Basis Function 
6. Stack Generalization 

30
40
50
60
70
80
90

100

VSW HSW HLAC L-P-HLAC

داده آموزشي داد ه تست داده تست با چرخش موضعي 
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  .مختلف يها با فونت يپيكلمات تا يبرا ينمودار نرخ بازشناس : 14شكل 

  
 يبالاتر يذكرشده از نرخ بازشناس يها روش ريما نسبت به سا يشنهاديپ

  .ستبرخودار ا
  دوم يابيارز 2- 6
هدف  كه انجام شد يدوم شيآزما يبازشناس ستميبهتر س يابيارز يبرا

 ينرخ بازشناس شنامه در افزاي دادن نقش شبكه واژه نشان ن،آانجام  از
 ليرا تشك يدوم داده گاهيمنظور پا نيا يبرا. باشد يشده مشنهاديپ ستميس
شهر  30ي همان اسام شاملاول  شيآزما داده گاهيهمانند پاكه  ميداد
  فونت مختلف نوشته شده  8بار با  نيتفاوت كه ا نيباشد با ا يم رانيا
 وشده  سينو كلمات دست نيگزيشده جا پيتا كلمات گريبه عبارت د و

 زيساو قلم متفاوت در نظر گرفته شده  زيسا 4هر فونت،  يبرا نيهمچن
. بوده است 48 و 36، 26، 20 شيآزما نيكار گرفته شده در اه ب يها قلم
كلمه  960 دوم شامل داده گاهيكل كلمات موجود در پا بيترت نيبه ا
. تست استفاده شده است يها نمونه يكلمه برا 960 نيباشد كه از ا يم

 و نديب ينم يديآموزش جد ،يبازشناس ستميدوم س شيدقت شود در آزما
 شياول، آزما شيشده در آزما دهيآموزش د ستميبا همان س يبه عبارت

 ه شدهدنشان دا 14 در نمودار شكل شيآزما نيا جهينت. شود يدوم انجام م
  .هر فونت رسم شده است يبرا حيصح ينمودار نرخ بازشناس نيدر ا كه

 يفونت چيه يدوم برا شيدر آزما يبازشناس ستميكه س نيبا توجه به ا
   تا 60 نيدست آمده به ب ينرخ بازشناس نيانگيم يبود ول دهيآموزش ند

 ستمنامه در سي شبكه واژه يدينقش كل دؤيباشد كه م يدرصد م 70
دهد  يگرفته نشان م صورت يخطاها يبررس. است يشنهاديپ يبازشناس
مرحله حذف  پردازش خصوصاً شيبه مرحله پ ربوطخطاها م شتريكه ب
ها به  از فونت ينوشتن نقطه در بعضها بوده است چرا كه سبك  نقطه

نرخ  شيآزما نيدر ا نيهمچن. آن متفاوت بود سينو شدت با سبك دست
قلم به طور جداگانه محاسبه شده كه  زيهر سا يبرا حيصح يبازشناس

 ريبودن مقاد كيبا توجه به نزد. است دهنشان داده ش 3آن در جدول  جهينت
گرفت  جهيتوان نت يمختلف م يها قلم زيسا يبرا حيصح ينرخ بازشناس

 يخط يها اسيمق رييدر مقابل تغ باًيتقر شده،شنهاديپ يبازشناس ستميس كه
  .مقاوم است زين

  يريگ جهينت - 7
كه از  يعرب كلمات فارس و يبازشناس ستميس كيمقاله  نيدر ا

استخراج  يبرا يتميلگار -يقطب ريتصو يمرتبه بالا يمحل يخودهمبستگ
 يبازشناس تمسيس نيدر ا. شد يمعرف ،كند ياستفاده مكلمات رياز ز يژگيو

 نيبند استفاده شده بود به ا ماركوف به عنوان طبقه يكلمات از مدل مخف
كلمات ريز يها مدل. شد يم فيمدل تعر كيكلمه ريهر ز يبراصورت كه 

و دقت  تيمتصل شد تا امن گريكديخاص به  نامه شبكه واژه كيبا 
   شده درشنهاديپ يژگيو استخراج  وهيش  .دهد شيرا افزا يبازشناس  ستميس

  .مختلف يها قلم زيسا يبرا يبازشناس نرخ :3 جدول
  

  سايز قلم  20  26  36  48
  نرخ بازشناسي  61%  62%  69%  72%

  
 يها بدون استفاده از روش يبازشناس ستميشود س يمقاله باعث م نيا
مانند  ي نگارش  راتييتغ  مقابل  در پردازش،  شيپ  رحلهم  در  يكج  حيتصح

استخراج  وهيش ليبه دل. و چرخش مقاوم باشد يخط يها اسيمق رييتغ
 ريغ زيكلمه نريز يموضع يها شده نسبت به چرخش روش ارائه ،يژگيو

 يريگ روش به كار گرفته شده در نمونه ن،يا علاوه بر. حساس است
 ينرخ بازشناس شيبه افزا زيمبنا ن طدر اطراف خ كنواختي ريغ متمركز و
  .منجر شد

  يگزار سپاس - 8
كه با  ييغماي اريدكتر خشا زميبا درود فراوان به روح پر فتوح استاد عز

پرور نمود و  سخن را علم يها فهيبلند، صح هاي و گفته زيدلاو هاي نكته
  .بوده است نجانبيا گشايهمواره راهنما و راه
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 كيالكترون -مدرك كارشناسي مهندسي برق 1387در سال  يچار اين يغلامرضا نادعل

 -مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق 1390خود را از دانشگاه شمال و در سال 
برده  م هاي علمي مورد علاقه نا زمينه. مخابرات خود را از دانشگاه سمنان دريافت نمود

 يها ستميو س ريالگو، پردازش تصو يناسمتنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند بازش
  .است يهوشمند و شبكه عصب

  
با درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي مخابرات از  1364در سال  ييغماي اريخشا

نشگاه تهران فارغ التحصيل شد و به عنوان عضو هيئت علمي دانشگاه سمنان مشغول دا
مدرك دكتري خود را در رشته مخابرات در حوزه پردازش  1376وي در سال . به كار شد

انگلستان دريافت نمود و سپس فعاليت خود را در دانشگاه  Surreyصوت از دانشگاه 
. نامه كارشناسي ارشد بوده است ها پايان راهنماي دهوي تا كنون استاد . سمنان ادامه داد

زبان  نگاري، پردازش خط و هاي تحقيقاتي مورد علاقه وي پردازش گفتار، نهان زمينه
  .باشد مي
  

 كيالكترون -مدرك كارشناسي مهندسي برق 1387در سال  آقاملك اللهي فضل حامد
 -مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق 1391خود را از دانشگاه شمال و در سال 

او اكنون به عنوان مدرس دانشگاه . دريافت نمود رجنديخود را از دانشگاه ب كيالكترون
 بيترك: عبارتند از يمورد علاقه و يقاتيتحق هاي نهيزم. است سيشمال مشغول به تدر

  .ريپردازش تصو ،يژگيادغام و ،يژگيب والگو، انتخا بندها، بازشناسي طبقه
  
-برق يخود را در رشته مهندس يمدرك كارشناس 1373در سال  يمحمد رضو ديس

 1385و  1375 يها اخذ نمود و سال) واحد تفرش( ريركبيام يدانشگاه صنعت كيالكترون
از  يو. مدرس دانش آموخته شد تيدر دانشگاه ترب يارشد و دكتر يدر مقاطع كارشناس

و مخابرات دانشگاه  كيالكترون يگروه مهندس يعلم اتيبعنوان عضو ه 1376سال 
مورد علاقه  يقاتيتحق هاي نهيزم. است يو پژوهش يآموزش يتهايمشغول به فعال رجنديب
  ..هوشمند است هاي ستميو س ريالگو، پردازش تصو يبازشناس يو
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