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 تعهدنامه 

 
 

 

 نامه حاصل کار پژوهشی این جانب بوده و به دستاوردهای نمایم که مطالب مندرج در این پایانتایید میعباس محمودزاده   اینجانب

نامه قبلا برای احراز هیچ  پایاناستفاده شده است، مطابق مقررات، ارجاع گردیده است. این  هاپژوهشی دیگران که در این نوشته از آن

 سطح یا بالاتر ارائه نشده است. مدرک هم

 باشد.همه حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به دانشکده مهندسی برق وکامپیوتر دانشگاه بیرجند می
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  به :  تقدیم
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 که عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگی.                                     
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کاری و عشق که وجودم برایش همه رنج بود                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            دریای بی کران فدا

 و وجودش برایم همه مهر                                                                                                                                                                                                                                                                

 
 

 تقدیم به همسرم                                             

 اسطوره زندگیم، پناه خستگیم و امید بودنم                                     
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کلاتم،                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       متحمل زحماتم بودن و تکیه گاه من در مواجهه با مش
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 تشکر و قدردانی

 

 

وندی است که بنده کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطره ای ساخت نخستین سپاس و ستایش از آن خدا
 

 تا وسعت آن را از دریچه اندیشه های ناب آموزگارانی بزرگ به تماشا نشیند. لذا اکنون که در سایه سار بنده

 ازی هایش پایان نامه حاضر به انجام رسیده است، بر خود لازم می دانم تا مراتب سپاس را از بزرگوارانی به جانو 

 آورم که اگر دست یاریگرشان نبود، هرگز این پایان نامه به انجام نمی رسید.

 مه را بر هدده داتند،، مالکه زحمت راهنمایی این پایان نا جناب  آقای دکتر سید محمد رضوی ابتدا از استاد گرانقدرم 

 سپاس را دارم.

تحصیل    که  ناصر مهرشاد از استاد عالی قدرم جناب آقای دکتر 
 کردیم استفاده   ایشان   از تجربیات در طول 

 تشکر می کنم.

تحصیل م و از استاد  گرانقدرم جناب آقای دکتر
 س را دارممال تشکر و سپا را یاری نموده  ا   حمید ظهیری که در طول 
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 SIFT از استفاده با فارسي  دستنويس  ارقام  بازشناسي

 

 ی:به وسیله

 عباس محمودزاده

 چکیده

 در تحقیقات. باشد می الگو بازشناسی درحوزه مهم مسائل از یکی فارسی دستنویس ارقام بازشناسی

 در اخیرا که مواردی از کیی. باشد می تحول حال در هم هنوز و شده آغاز که است دهه چندین زمینه این

 از ها ویژگی گروه بهترین کردن پیدا با. است ویژگی انتخاب گرفته، قرار توجه بسیارمورد الگو بازشناسی

 های هزینه و ها ویژگی تعداد کاهش بر علاوه توان می شوند، می استخراج که هایی ویژگی کل میان

 در ویژگی انتخاب لهمسأ به تحقیق این. بخشید هبودب توجهی قابل میزان به را بازشناسی نرخ محاسباتی،

 .است پرداخته فارسی دستنویس ارقام بازشناسی

هدف یک سیستم بازشناسی الگو، قرار دادن الگوها با کمترین خطا، در کلاس مربوط به خودشان است. 

حقیقات در این بازشناسی ارقام دستنویس فارسی یکی از مسائل مهم در حوزه بازشناسی الگو می باشد. ت

روش های مختلفی برای باشد.  زمینه چندین دهه است که آغاز شده است و هنوز هم در حال تحول می

به منظور استخراج ویژگی استخراج ویژگی از ازقام دستنویس فارسی ارائه شده است، که در این پایان نامه 

 ته است.تمرکز صورت گرف SIFTبر روی روش جدید از ارقام دستنویس فارسی 

است و شامل  جمع آوری شده نویسندهتوسط  ه،شد استفاده آن از نامه پایان این در که پایگاه داده ای

نمونه آن برای انجام آزمایش ها  022که در اینجا از  نفر می باشد. 02نمونه رقم از دست خط  0022

بسته به تعداد نمونه  است شده گزارش ششم فصل در که نامه پایان این به مربوط نتایجاستفاه شده است. 

 درصدی را نشان می دهد. 00.44الی  02های آموزش و آزمون ، نرخ بازشناسی 

 

توصیفگر ویژگی مستقل از  ،نرخ بازشناسی بازشناسی ارقام، استخراج ویژگی،: کلمات کلیدی

 .(SIFTمقیاس)
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 هرست مطالبف

 صفحه عنوان

 خ ............................................................................................................................................................................. هانشانه و علائم فهرست

 د ........................................................................................................................................................................................... هاجدول فهرست

 ذ ............................................................................................................................................................................................. هاشکل فهرست

 1 مقدمه -1 فصل

 1 ...................................................................................................................................................................................... پیشگفتار -1-1

 4 ................................................................................................................................................................ قیتحق انجام از هدف -1-0

 0 ............................................................................................................................................................................ قیتحق ینوآور -1-4

 0 ........................................................................................................................................................................ نامهانیپا ساختار -1-0

 5 .......................................................................................................................................... هیاول میمفاه -2 فصل

 5 .............................................................................................................................................................................الگو یبازشناس -0-1

 5 ...................................................................................................................................................... ریتصو پردازش شیپ -0-1-1

 0 ....................................................................................................................................................................... زینو کاهش -0-1-0

 0 .................................................................................................................................................... ها داده کردن زهینرمال -0-1-4

 0 .................................................................................................................................................................... یساز فشرده -0-1-0

 0 ........................................................ (سیدستنو یها شناسه یبازشناس یها روش) شده انجام قاتیتحق بر یمرور -0-0

 0 ..................................................................................................................................................... یژگیو استخراج یها روش -0-4

 8 ...................................................................................................................................... (یسر بسط) یسراسر لیتبد -0-4-1

 8 ................................................................................................................... (هیفور یها کننده فیتوص) هیفور لاتیتبد -0-4-1-1

 0 ..................................................................................................................................... (DCT)گسسته ینوسیکس لیتبد -0-4-1-0

 11 ............................................................................................................................................................................ ها موجک -0-4-1-4

 10 ............................................................................................................................................................................ گابور لیتبد -0-4-1-0

 14 ............................................................................................................................................................................. گشتاورها -0-4-1-5

 15 ....................................................................................................................................................... یآمار یها یژگیو -0-4-0

 10...................................................................................................................................................................... شیکر یژگیو -0-4-0-1

 10 ...........................................................................................................................یبند بلوک ای نگیزون ای یبند هیناح -0-4-0-0

 18 ....................................................................................................................................................... مشخصه مکان یژگیو -0-4-0-4

 10 .....................................................................................................................................................................یمرز لیپروفا -0-4-0-0

 02 ................................................................................................................................................................................. افکنش -0-4-0-5
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 02 .........................................................................................................................................................  ها فاصله و ها یتلاق -0-4-0-0

 02 .....................................................................................................................................................................  هاستوگرامیه -0-4-0-0

 02 .......................................................................................................................... یکیتوپولوژ و یهندس یها یژگیو -0-4-4

 01 .................................................................................................................................................................... آموزش ندیفرآ -0-4-4-1

 01 ................................................................................................................................................................. ییشناسا ندیفرآ -0-4-4-0

 01 ............................................................................................. ارقام یشناسباز نهیزم در شده انجام قاتیتحق بر یمرور -0-0

 00 .................................................................................................................................. یژگیو انتخاب یها روش بر یمرور -0-5

 42 ................................................................................................................ یژگیو یبردارها انتخاب مورد در ینکات -0-5-1

 41 ..................................................................................................................................... یژگیو انتخاب یایمزا یبرخ -0-5-0

 41 ................................................................................................................... یژگیو انتخاب یها روش یبند دسته -0-5-4

 41 ................................................................................................................................................................ کامل یها روش -0-5-4-1

 40 ............................................................................................................................................................ اکتشاف یها روش -0-5-4-0

 44 ............................................................................................................................................................ یتصادف یها روش -0-5-4-4

 40 .............................................................................................................................................................................. :یبند جمع -0-0

 35 ......................................................................................................(مدل شات،یآزما)کار انجام روش -3 فصل

 45 .........................................................................................................................................یعصب شبکه مورد در یا مقدمه -4-1

 40 ....................................................................................................................................................................... کیژنت تمیالگور -4-0

 40 .............................................................................................................................. تیجمع بر یمبتن یها تمیالگور -4-0-1

 02 .............................................................................................................................. (BGA) ینریبا کیژنت تمیالگور -4-0-0

 02 ....................................................................................... (BPSO) ینریبا ذرات تیجمع یساز نهیبه تمیالگور -4-0-4

 04 ............................................................................................................................................................ یژگیو ادغام یروشها -4-4

 00 .............................................................................................................................................................. یژگیو انتخاب -4-4-1

 05 ........................................................................................................................................................... یژگیو استخراج -4-4-0

 05 ............................................................................................................................................................... یژگیو بیترک -4-4-4

 44 ................................................................................................................................. یشنهادیپ روش -4 فصل

 00 ........................................................................................................................................................................................ مقدمه -0-1

 00 ................................................................................................................................................یشنهادیپ روش یاجرا روند -0-0

 00 ............................................................................................................................................................................ پردازششیپ -0-4

 00 ........................................................................................................................................................ ارقام یزن برچسب -0-4-1

 00 ...................................................................................................................................................................... زینو حذف -0-4-0

 00 ............................................................................................................................................................................. ریتصو بهبود -0-0

 08 ....................................................................................................................................................... ستوگرامیه میتسه -0-0-1
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 08 ....................................................................................................................................................................... یژگیو استخراج -0-5

 08 ......................................................... (SIFT)اسیمق از مستقل یژگیو لیتبد از استفاده با یژگیو استخراج -0-5-1

 52 ................................................................................................................................ اسیمق-فضا اکسترمم یآشکارساز -0-5-1-1

 54 ........................................................................................................................................... یمحل اکسترمم یآشکارساز -0-5-1-0

 50 .................................................................................................................................................................. جهت صیتخص -0-5-1-4

 50.......................................................................................................................................................یمحل ریتصو فگریتوص -0-5-1-0

 58 ................................................................................................................................................................ فگریتوص شینما -0-5-1-5

 02 ........................................................................................................ یفارس سیدستنو ارقام یبازشناس در کاربرد -0-5-0

 02.......................................................................................................................................................یدیکل یطهنق قیتطب -0-5-0-1

 02........................................................................................................................ هیهمسا نیترکینزد مؤثر یگذارسیاند -0-5-0-0

 00 ..................................................................................................................................... یژگیو استخراج گام اعمال مراحل -0-0

 00 ........................................................................................... یفارس سیدسنو ارقام یبازشناس گام اعمال مراحل -0-0-1

 04 ...............................................................................................................................................................................یریگجهینت -0-0

 44 .......................................................................................................................................... یسازهیشب -5 فصل

 00 ............................................................................................................................................ استفاده مورد یداده یهابانک -5-1

 00 ........................................................................................................ زینو حذف و یزن برچسب از پس شدهحاصل ارقام -5-0

 08 ................................................................................................................... یژگیو استخراج مرحله در شدهحاصل جینتا -5-4

 22 .................................................................................................................. شنهاداتیپ و بحث ج،ینتا -4 فصل

 00 .................................................................................................................................................................... یمگیآس سیماتر -0-1

 04 ........................................................................................................................................................................................... جینتا -0-0

 00 ............................................................................................................................................................................... یبند جمع -0-4

 00 ................................................................................................................................................................................ شنهاداتیپ -0-0

 27 ....................................................................................................................................................... مراجع فهرست

 73 ................................................................................................................................. فارسي به انگلیسي نامه واژه
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 هاو نشانه علائمفهرست 

 علامت اختصاری عنوان

 SIFT       اس                                                         تبدیل ویژگی مستقل از مقی

 ACC دقت
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 هاجدولفهرست 

 صفحه عنوان

 00......................................................................................... یزن برچسب از پس ارقام نمونه 1-5 جدول

 02 ....................................................... متفاوت کلاس دو از ریتصو دو افتهی قیتطب نقاط  0-5 جدول

 00 ................................................................................................................ یمگیآس سیماتر  1-0 جدول

 04است شده انجام سیدستنو ارقام یبازشناس نهیزم در هک یمختلف یروشها جینتا  0-0 جدول

 00........................................................................................ یشنهادیپ روش از حاصل جینتا 4-0 جدول
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 هاشکلفهرست 

 صفحه عنوان

 1 ............................................................................................... الگو یبازشناس ستمیس مراحل 1-1 شکل

 10 ................................................... خمش نقاط یها یژگیو و کانتور یجهت یها یژگیو 0-0 شکل

 18 ..................................................................................................... نگیزون یژگیو استخراج  4-0 شکل

 10 ................................ ریتصو از نقطه کی یبرا مشخصه مکان یژگیو محاسبه نحوه    0-0 شکل

 05 .................................................................................. یهند و یفارس ،یعرب ارقام سهیمقا 5-0 شکل

 40 ................................................................................................... ژنتیک الگوریتم فلوچارت  1-4 شکل

 00 ..............................................  یژگیو ادغام از متفاوت یها روش یمراتب سلسله مدل 0-4 شکل

 00 .................................................................. یزن برچسب از قبل داده گاهیپا ریتصاو نمونه 1-0 شکل

 51 .......................................................................... آن نیلاپلاس نیتخم و اسیمق-فضا هرم 0-0 شکل

 54 ............................................................ یگوس تفاضل یخروج در داریپا نقاط یابیمکان 4-0 شکل

 و جهت افزودن ز،ینو برحسب یدیکل نقاط اسیمق و مکان با مجدد انتخاب درصد 0-0 شکل

 50........................................................................................................................................... داده بانک با قیتطب

 ینقطه هر در انیگراد جهت و دامنه یمحاسبه با یدیکل نقاط فگریتوص ساخت 5-0 شکل

 58 ................................................................................................................................................... ریتصو ینمونه

 00..................................................................... ریتصاو از SIFT یژگیو استخراج ینما روند 0-0 شکل

 00 ...................................... سندهینو توسط داده گاهیپا یبرا شده یآور جمع ارقام نمونه 1-5 شکل

 00.................................................................. یدیکل نقاط فگریتوص و یدیکل نقاط شینما 4-5 شکل

 02 .................................................................... کلاس کی از ریتصو دو افتهی قیتطب نقاط  0 -5 شکل
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 مقدمه -3 فصل

 پیشگفتار -3-3
 

 و بازشناسی الگو امری است که در زندگی روزمره ما به وفور رخ می دهد. مانند بازشناسی

که با آنها روبرو می شویم و یا تشخیص نوع  تشخیص صدای افراد مختلف، بازشناسی چهره افرادی

بازشناسی ارقام دستنویس فارسی یکی از زمینه های پردازش تصویر و  [. 1]دستخط افراد مختلف

یکی از مسائل مهم در حوزه بازشناسی نوری حروف است که تحقیقات گسترده بازشناسی الگو و 

ت. تحقیقات در این زمینه از حدود ای را به خود اختصاص داده و هنوز هم در حال تحول اس

اتوماسیون ادارات، کدهای  آغاز شده و هم اکنون درکاربردهای مختلفی همچونچندین سال قبل 

 استفاده می شود.فرم ها  و ......  پستی، 

در فرآیند بازشناسی الگو، الگوهای ورودی در کلاس ها و دسته های از پیش تعیین شده ای 

 ( نشان داده شده است.1-1مراحل بازشناسی الگو، )در شکل . [0]طبقه بندی می شوند

 

 

 مراحل سیستم بازشناسی الگو 1-1شکل 



0 

 

 

استفاده از یک سیستم بازشناسی ارقام دستنویس در عمل، با چالش هایی مواجه است که 

ی است. در حوزه زبان فارسی، به دلیل شباهت زیادی مهمترین آنها ضرورت بالا بودن نرخ بازشناس

که ارقام به هم دارند و همچنین تفاوت در شیوه رسم آنها، ایجاد یک سیستم بازشناسی با دقت 

قابل قبول برای استفاده عملی با مشکلاتی مواجه است. از این رو توسعه روش هایی برای بهبود 

عوامل بهبود دقت در یک سیستم بازشناسی ارقام  دقت در آنها ضروری است. یکی از موثرترین

دستنویس، انتخاب ویژگی های بهینه از بین مجموعه کل ویژگی های استخراج شده است. انتخاب 

ویژگی یعنی انتخاب مجموعه کوچکی از ویژگی ها که جمعا برای توصیف الگوهای خاص مورد نظر 

 ایده آل باشند.

ابعاد بردار ویژگی در طبقه بندی می باشد به گونه ای که هدف اصلی از انتخاب ویژگی، کاهش 

نرخ طبقه بندی قابل قبولی حاصل شود. در این شرایط ویژگی های با قدرت تمایز کم برای 

پیداکردن زیرمجموعه ای از کلاسهای الگو حذف و ویژگی هایی با قدرت تمایز بالا باقی می مانند. 

ژگی، مسئله ای است که در بسیاری موارد با آن مواجه می ویژگی ها، از بین یک مجموعه بزرگ وی

در حالت عمومی مشخص نیست که کدام زیر مجموعه از ویژگی ها بیشترین تمایز را برای شویم. 

کلاسهای الگو مورد نظر ایجاد می کنند و از طرف دیگر امکان بررسی تمام زیرمجموعه های 

مبتنی بر جمعیت روش های مناسبی برای  روش های جستجوصرفه نیست.  موجود، مقرون به

کاهش تعداد ویژگی ها می باشند. انتخاب ویژگی با الگوریتم ژنتیک، انتخاب ویژگی با الگوریتم 

الگوریتم های الگوریتم جستجوی گرانشی،  های هوش جمعی مانند الگوریتم جمعیت ذرات،

این روشها هستند. اکثر این روش ها با متاهیوریستیک مانند الگوریتم مورچگان و ... نمونه هایی از 

یک جمعیت اولیه، جستجو را به شکل موازی شروع می کنند، سپس شایستگی هر یک از افراد 

جمعیت را بر اساس یک تابع برازندگی تعیین می کنند و با استفاده از مقادیر برازندگی، اطلاعات 

 م ادامه می یابد.جمعیت را به روز می کنند. این روند تا همگرایی الگوریت

به عنوان مثال در یک تحقیق از الگوریتم ژنتیک برای تعیین گروهی از ویژگی ها برای 

همسایه نزدیکتر استفاده شده است. این  Kبکارگیری در طبقه بندی و خوشه بندی با تابع ارزیابی 

عمل سبب افزایش سرعت سیستم و حتی کارایی آن شده است. عموما کیفیت ویژگی های 

 استخراج شده روی نتایج طبقه بندی اثر مستقیم می گذارد. 
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در طبقه بندی اثر انگشت با انتخاب بهترین ویژگی ها به کمک الگوریتم ژنتیک نتایج خوبی 

  حاصل شده است.

شده است  یجمع آور یسندهنامه از آن استفاده شده، توسط نو یانپا ینکه در ا یداده ا یگاهپا

انجام  ینمونه آن برا 022از  ینجاباشد. که در ا ینفر م 02رقم از دست خط نمونه  0022و شامل 

نامه که در فصل ششم گزارش شده است  یانپا ینمربوط به ا یجها استفاه شده است. نتا یشآزما

 یرا نشان م یدرصد 00.44 یال 02 ی، نرخ بازشناسآموزش و آزمون یبه تعداد نمونه ها بسته

 .باشد می قبول قابل فارسی دستنویس ارقام بازشناسی ایبر نتایج این لذا ،دهد

 

 

 

 هدف از انجام تحقیق -3-2

 

 یسارقام دستنو یو زمان محاسبات یبه نرخ بازشناس یدننامه بهبود بخش یانپا ینهدف ا

ارائه شده  یفارس یساز ازقام دستنو یژگیاستخراج و یبرا یمختلف های روش است که یفارس

روش  یبر رو یفارس یساز ارقام دستنو یژگیه به منظور استخراج ونام یانپا یناست، که در ا

 تمرکز صورت گرفته است. SIFT یدجد

 یژگیاستخراج و یارقام، انواع روش ها یبازشناس ینۀدر زم یهاول یمدر فصل دوم در مورد مفاه

 ارائه شده است. در فصل سوم روش انجام کار یالگو، مطالب یصتشخ یستمها، سآن یسهو مقا

است. فصل  شدهیانب ینهزم ینصورت گرفته در ا یقاتتحق ینترمختلف و مهم یها یتمتوسط الگور

 یافتهاختصاص  یفارس یسارقام دستنو یبازشناس ینۀدر زم یشنهادیروش پ یچهارم به معرف

شده است. فصل پنجم  یحبه طور مفصل تشر یزن یاسمستقل از مق یژگیروش و ینکهاست، ضمن ا

فصل ششم  یعنیحاصله پرداخته است و در فصل آخر  یجو نتا یشنهادیروش پ زیسایهبه شب

 یقمحققان و ادامه کار جهت تحق یبرا یشنهادهاییاست و پس از آن پ هشد یانب یکل گیرییجهنت

 ارائه شده است. یفارس یسارقام دسنو یبازشناس ینۀدر زم
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 نوآوری تحقیق -3-1
 

نامه بر یانپاباشد و در این یمی یک سیستم بازشناسی هاقسمتین ترمهماستخراج ویژگی از 

ترین مراحل یاساساین است که این  مرحله از  هم آندلیل  و روی این قسمت تمرکز شده است

های یژگیوکه هر یبه طورباشد، یمیک سیستم تشخیص الگو یا یک سیستم بازشناسی 

چه اتفاق خواهد افتاد بهبود نرخ بازشناسی و باشند، آن ینهبهاستخراجی در مرحله استخراج ویژگی 

ی مختلفی برای استخراج ویژگی توسط هاروشیجه بالا رفتن کارایی سیستم خواهد بود. درنت

ی به طور هستهای بهینه یژگیواست. هدف از این قسمت استخراج  گرفته شدهمحققان به کار 

رسیدن به این هدف از  منظور بهاشند. ها مستقل از مقیاس، چرخش و یا روشنایی بیژگیوکه این 

 است. شده گرفتهبهره  SIFTروش 

را با  برچسب شدههای مستقل از مقیاس و دوران، ابتدا تصویر یژگیواستخراج  منظور به

تر را استخراج های بیشتر و مناسبیژگیوی ارتقاء تصویر، بهبود داده تا بتوان هاروشاستفاده از 

 هاآنرا استخراج کرده و از  ارقامهای یژگیو، SIFTتفاده از الگوریتم نوین کرد، پس از آن با اس

 شود.یمگیری استفاده یمتصمبرای 

 

 نامهساختار پايان -3-4
 

 دربندی شده است. در فصل دوم در مورد مفاهیم اولیه یکرهپفصل  ششنامه در یانپااین 

ها، سیستم تشخیص الگو، مقایسه آنو  روش های استخراج ویژگی ، انواعبازشناسی ارقامینۀ زم

ین ترمهم روش انجام کار توسط الگوریتم های مختلف واست. در فصل سوم  ارائه شدهمطالبی 

 درشده است. فصل چهارم به معرفی روش پیشنهادی یانبتحقیقات صورت گرفته در این زمینه 

که روش ویژگی مستقل از یافته است، ضمن این اختصاص بازشناسی ارقام دستنویس فارسیینۀ زم

سازی روش پیشنهادی و نتایج یهشبمفصل تشریح شده است. فصل پنجم به  به طورمقیاس نیز 

شده است و پس از یان بگیری کلی یجهنتآخر یعنی فصل ششم  در فصلو  حاصله پرداخته است

دسنویس بازشناسی ارقام ینۀ زم درآن پیشنهادهایی برای محققان و ادامه کار جهت تحقیق 

 است. ارائه شده فارسی
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 مفاهیم اولیه -2 فصل

 

 بازشناسي الگو  -2-3

 

بازشناسی الگو امری است که در زندگی روزمره ما به وفور رخ می دهد. مانند بازشناسی و 

تشخیص صدای افراد مختلف، بازشناسی چهره افرادی که با آنها روبرو می شویم و یا تشخیص نوع 

ی الگو امری پیچیده است ولی بدلیل قابلیت های بالای مغز دستخط افراد مختلف. گرچه بازشناس

انسان به آسانی و در حداقل زمان انجام می شود. ما به دلیل آنکه همواره و به طور ناخودآگاه انواع 

مختلفی از این بازشناسی را انجام می دهیم، از پیچیده بودن این فرآیند بی خبریم. اما اهمیت 

اسی الگو هنگامی مشخص می شود که انسان سعی می کند ساده ترین نوع توانایی انسان در بازشن

امروزه، با پیشرفت  .های بازشناسی را که براحتی توسط مغز انجام می شود، توسط رایانه انجام دهد

علوم رایانه و بالا رفتن سرعت تجزیه و تحلیل برنامه های رایانه ای، پیشرفت زیادی در زمینه 

 ی بازشناسی الگو به کمک رایانه صورت گرفته است.اجرای الگوریتم ها

این الگوریتم ها در زمینه های گوناگونی به کار رفته اند. برای مثال در زمینه تشخیص اصوات 

مختلف، بازشناسی چهره افراد و یا تشخیص حروف و ارقام دستنویس از الگوریتمهای بازشناسی 

ناسی الگو، به عنوان یک شاخه از یادگیری ماشینی، امروزه روش های بازش .الگو استفاده شده است

 کاربردهای فراوانی در زمینه های مختلف علمی و صنعتی پیدا کرده اند. 

 

 پیش پردازش تصوير -2-3-3

 

 تسهیل موجب تا گیرد می صورت تصویر یک روی بر که است اعمالی کلیه شامل پردازش پیش

، نویز حذف، تصویر کردن دوگانی شامل مالاع این از برخی. گردد بعدی فازهای اجرای روند در

 [4].شوند می حاصل زیر اهداف ها پردازش این مجموعه از. است سازی نازک، سازی هموار

 نویز کاهش- 1         

 ها داده کردن نرمالیزه- 0         

 .بماند محفوظ باید که اطلاعاتی میزان سازی فشرده-4         
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 کاهش نويز -2-3-2

 

به واسطه دستگاه های اسکنر نوری باعث ایجاد نقطه نقطه های لک مانند، نویز ایجاد شده 

قطعه خط های گسسته، اتصال بین ارقام، فضاهای خالی بین ارقام و ... می شود. همچنین اعوجاج 

وجود دارند. بهتر است این نقایص قبل از مرحله   یا خوردگی ارقام های دیگری مثل تغییرشکل

این کار باعث کاهش خطای بازشناسی وکاهش اندازه فایل تصویر می  بازشناسی برطرف شوند.

ها و همچنین حجم حافظه شود. با کاهش اندازه فایل تصویر،  زمان مورد نیاز برای پردازش داده

 لازم برای ذخیره سازی کاهش می یابد. 

 

 داده ها نرمالیزه کردن -2-3-1

 

شی کمک می کند و داده های روش های نرمالیزه کردن داده ها به حذف تغییرات نگار

ها، دو روش نرمالیزه کردن های نرمالیزه کردن دادهاز روشاستاندارد شده ای را نتیجه می دهد. 

 کنیم.را بررسی می  اندازه و هموارسازی کانتور

 

 نرمالیزه کردن اندازه  الف(

به یک اندازه  ممکن است تصاویر ارقام خیلی کوچک یا خیلی بزرگ باشند. معمولا این تصاویر

استاندارد نرمالیزه می شوند تا عملیات بازشناسی، مستقل از اندازه فونت متن شود. به این روش 

 اندازه گویند. نرمالیزه کردن

 

 

 هموارسازی کانتور ب(

خط تشکیل دهنده مرز یک کاراکتر را کانتور آن کاراکتر گویند. در متون دستنویس، به واسطه 

ناصاف شود.  ، ممکن است کانتور حروفته دست نویسنده درهنگام نگارشلرزش یا حرکات ناخواس

تغییر مقیاس ارقام  دستنویس ممکن است به دلیلاین وضعیت،  درسیستم های بازشناسی متون 

یا وجود نویز در مرحله اسکن تصاویر ظاهر شود. هموارسازی کانتور، تعداد نقاط نمونه مورد نیاز 

 هش داده و کارایی سایر مراحل پردازشی را بهبود می بخشد.برای نمایش کاراکتر را کا
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  فشرده سازی -2-3-4
 

یکی از رایج ترین روش هایی که برای فشرده سازی به کار می رود نازک سازی می باشد. 

باعمل نازک سازی، تصویر کاراکترها به تصویری با عرض یک پیکسل تبدیل می شود. درست مانند 

نوک باریک نوشته شده باشند. نازک سازی علاوه بر این که کاهش قابل  اینکه کاراکترها با یک قلم

 ملاحظه ای در حجم داده ها ایجاد می کند، اطلاعات شکلی کاراکتر را نیز حفظ می کند.

 

 )روش های بازشناسي شناسه های دستنويس(مروری بر تحقیقات انجام شده  -2-2

 

 د مطالعه قرار گرفته است. تاکنون،دستنویس چندین دهه است که مور هایشناسه بازشناسی

 مطرح باز مسائل از یکی عنوان به جهات بعضی از هنوز و رسیده انجام به آن روی وسیعی تحقیقات

در واسطه بین انسان و ماشین کاربردهای گوناگونی دارد.  دستنویس هایبازشناسی شناسه. است

)دست  دستنویس هایی شناسهمعیارهای گوناگونی برای ارزیابی عملکرد یک روش بازشناس

ها( وجود دارد. از جمله این معیارها می توان به اندازه ارقام، استقلال از سبک نوشتار، قابلیت نوشته

اطمینان و سرعت بازشناسی اشاره نمود. بنا به دلایلی همچون سبک نوشتاری خاص افراد مختلف، 

اوت، تصاویر اسکن شده دستخوش تغییراتی بافت )محدوده( ارقام، ابزار و واسطه های نوشتاری متف

مثل کجی و اندازه متفاوت ارقام و ضربه هایی با پهنا و شکل های متفاوت می شوند. از این رو 

 هایشناسه بازشناسی جهت کارآمد هایروش بازشناسی ارقام دستنویس مشکل است. توسعه

 راهگشا باشد. تواند درکاربردهای آنمی دستنویس

 خراج ويژگيروش های است -2-1

 

 بسیار الگو بازشناسی در 1ویژگی استخراج مرحله شد، گفته قبل های بخش در که گونه همان

 مرحله نرخ و کیفیت روی بر مستقیما مرحله، این از حاصل نتایج اینکه دلیل به است مهم

                                                 
1 Feature Extraction 



8 

 

 بتنس ویژگی بردار یک ورودی، الگوی هر به ویژگی، استخراج مرحله در. گذارد می اثر بازشناسی

. سازدمی متمایز الگوها سایر از را آن و است ها ویژگی فضای در الگو آن معرف که شود می داده

 روش کلی طور به .پردازیممی ارقام و حروف از شده استخراج هایویژگی برخی توضیح به زیر در

 .[0]شوند می تقسیم اصلی گروه سه به اسناد تصاویر از ویژگی استخراج مختلف های

  1سراسری یلبدت-1

   آماری-0

 توپولوژیکی و هندسی-.4

 

 تبديل سراسری )بسط سری( -2-1-3

 

یک سیگنال پیوسته معمولا حاوی اطلاعات بیشتری از میزان مورد نیاز برای استخراج ویژگی 

جهت اهداف طبقه بندی است. یک روش برای استخراج ویژگی یک سیگنال، بسط سری به صورت 

)دارای پیچیدگی کمتر( که به نحو مناسبی تعریف شده اند، می  ترکیب خطی از توابع ساده تری

کنند. در زیر به باشد. به عبارتی ضرایب ترکیب خطی، سیگنال را به صورت فشرده تری کد می 

 کنیم.سری اشاره میها و روش های بسط  برخی از تبدیل

 

 (2تبدیلات فوریه )توصیف کننده های فوریه -2-3-1-1

 

در زمینه پردازش تصویر و سیگنال اهمیت فوق العاده ای دارد.  (DFT) 4دیل فوریه گسستهتب

بعدی به عنوان ویژگی استفاده می  nدر آن معمولا از طیف دامنه بردار ویژگی در فضای اقلیدسی 

یا تطبیق الگوها مفید است: اول اینکه  0چندین ویژگی دارد که در امر شاخص گذاری DFTشود.

نیست و در نتیجه با احتساب طیف دامنه به تنهایی و  حساس نسبت به انتقال DFTدامنه ضرایب

صرف نظر از اطلاعات فاز می توان حساسیت نسبت به تغییر مکان کاراکترها را در تصویر از بین 

محاسبه  DFTبرد. دوم اینکه همبستگی حوزه زمانی را می توان به طور موثر با استفاده از ضرایب 

 ی متفاوتی در بازشناسی حروف مورد استفاده قرار گرفته اند.نمود. تبدیلات فوریه به شکلها

                                                 
1 Global Transformation 

2 Fourier Descriptors 

Discrete Fourier Transform 3 

Indexing 4 


