
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

  

  
  برق و رباتیک هکددانش

  گروه الکترونیک

  الکترونیک-نامه کارشناسی ارشد مهندسی برق پایان

  

  کلمه دست نوشته فارسی با استفاده از مدل مخفی مارکوفتشخیص برون خطی 

  زهرا ایمانی

  

  :راهنما  استاد

  دکتر علیرضا احمدي فرد

  

  :مشاور تاداس

  دکتر حسین خسروي

  

  جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد  ارشد  پایان نامه

92 شهریور: ماه و سال انتشار



 ج 
 

   قد م   
  دا م    ی  درو ما     با م   ز د  م را  د ون     و    و   آن 

     رم    شا    ف ا  ی   ز د ی  ن ا ت
  .ز د  م    ند  ی    وا و  ا ا م      ا ن      ی و 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 د 
 

   قد  و     
ر   و مان  د و         ی ر وان ع م و دا ش      مان  پاس  ی   ان  وردگار ی تا را      ی مان    ید و      ق ع م و دا ش 

  .  ود و  و     ی از ع م و       را روز مان سا ت
     ل   ه صدر، با   ن خ ق و   و  ی، از    م ی   ا ن    د   ع  رضا ا مدیت و شا   ه  ناب آ ی د  ر از ا تاد با  لا

 ی       ن از ر   ون  .      ن   غ    ود د و ز  ت را  ما ی ا ن رسا  را    ھده    ؛  ل      و  دردا ی را دارم
  .  د ندا   ناب آ ی د  ر    ن   روی    ز      م

  . ای   یاری   ا جام ا ن   رسا   پاس ذارم و د     باس ز ه  ندس  ب آ ی از    ر   م  نا  ا  ھا 
  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ه 
 

 چکیده

. شده استنویس فارسی ارائه  کلمات دستبرون خط در این پایان نامه سیستمی براي بازشناسی   

انتهاي پیچیدگی نگارش فارسی و شکل متفاوت حروف بسته به موقعیت آن که اول کلمه، وسط کلمه، 

. کلمه یا جدا از بخش هاي دیگر کلمه باشد بازشناسی کلمات در این زبان را بسیار دشوار نموده است

ها می  بطوریکه درصد بازشناسی روش هاي موجود کمتر از نرخ مطلوب براي تجاري شدن این سیستم

یژگی و استخراج و پردازش، در حالت کلی شامل مراحل پیش یک سیستم بازشناسی کلمه. باشد

در این پایان نامه سه روش جهت بازشناسی پیشنهاد شده و کارایی این روش ها در  .بندي است کلاسه

  .مقایسه با روش هاي موجود ارزیابی شده است

، اي ارزیابی کارایی سیستم پیشنهاديبر با تعداد تصویر کافیو به دلیل نبود یک پایگاه داده مناسب 

ایجاد   ،در زبان فارسیدست نوشته کلمه متداول  300تصویر از  30000  شامل فارسا،  پایگاه داده

کلاس از این پایگاه داده  198 جهت ارزیابی روش هاي پیشنهادي و مقایسه با روش هاي موجود. شد

  .مورد استفاده قرار گرفت

ه شود و از هر پنجر هاي عمودي داراي همپوشانی تقسیم می در روش اول تصویر کلمه به پنجره

. نماید عنصري را تولید می 20شود، هر پنجره یک بردار  اي استخراج می هاي زنجیره هیستوگرام کد

هاي استخراج شده از پنجره لغزان، با استفاده از  ویژگی بردار گسسته HMMبراي آموزش و ارزیابی 

در هر HMM هاي مخفی مدل براي تعداد حالت.  شود می کوانتیزهسازمانده  شبکه عصبی نگاشت خود

هاي  تعداد حالت. آید براي تصاویر آموزش در هر کلاس بدست می  کمترین تعداد پنجرهکلاس کلمه ، 

به بهترین  8/1، سیستم در مقدار با آزمایش ضرایب مختلف. مخفی ضریبی از این مقدار کمینه است

، سیستم در مقدار هموارسازي روي مقادیر مختلف آزمایش شد  براي پارامتر. رسد نرخ بازشناسی می

در نهایت روش پیشنهادي اول با  .شود تنظیم می 49اندازه کتاب رمز  .به جواب بهتري رسید 001/0

  .رسد کلاس از پایگاه داده فارسا می 198در% 57/66تعیین ضرایب بیان شده در بالا به نرخ بازشناسی 



 و 
 

ویژگی میانگین بلوکی براي  اي، از هاي زنجیره در روش پیشنهادي دوم علاوه بر هیستوگرام کد

نرخ بازشناسی با استفاده  .یابد افزایش می 25شود و ابعاد بردارهاي ویژگی به  بندي استفاده می کلاسه

را نسبت به % 2که افزایش بیش از . آید بدست می% 88/68از همان ضرایب تنظیم شده در روش اول، 

  .دهد می روش اول نشان 

با استفاده از بررسی که روي . است اي کارگیري یک سیستم دو خبرهروش پیشنهادي سوم در واقع ب

 HMMبند  به نام معیار اطمینان براي کلاسهنتایج ارزیابی روش دوم انجام شد یک مفهوم جدید 

براي تصاویر  HMMبا مشاهده هیستوگرام اختلاف دو بزرگترین احتمال در خروجی . شودمیمعرفی 

 تصاویري که شرایط معیار اطمینان. شود یک مقدار آستانه به عنوان معیار اطمینان معرفی می آزمون

شوند و تصاویري که این شرایط را ندارند با استفاده از  بازشناسی می HMM  بند را دارند با کلاسه

 هاي ساختاري ، تعداد از ویژگیKNN  بند براي کلاسه .شوند بازشناسی می  KNN بند کلاسه

هاي متصل پایین  هاي متصل بالاي خط کرسی و تعداد مولفه هاي متصل تصویر، تعداد مولفه مولفه

ترین  نزدیک 11و با  ها با استفاده از این ویژگی KNN بند  کلاسه .شود خط کرسی، استفاده می

 HMM در این سیستم . یابد دست می%  69/61همسایه و معیار فاصله بلوك شهري به نرخ بازشناسی 

در کل نرخ بازشناسی . یابد دست می% 85براي تصاویري که معیار اطمینان را دارند به نرخ بازشناسی 

را % 7که نسبت به روش اول افزایش  . است% 49/76کلاس از پایگاه داده فارسا  198این روش براي 

  .بدنبال دارد

هاي  فارسا، هیستوگرام کدنوشته فارسی، پایگاه داده  بازشناسی کلمه دست :واژه  کلید

نزدیک ترین  kسازمانده، مدل مخفی مارکوف، معیار اطمینان،  اي، نگاشت خود زنجیره
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  فصل اول

  1نوشتهبازشناسی دست1-1

ها از کنند که براي نوشتن آن صحبت می یهایجهان به زبانمیلیون نفر در  350در حدود بیش از 

 پشتو، ،دري توان به فارسی،هاي غیر عربی میاز زبان .شود خط عربی یا شبیه به آن استفاده میدست

  .اشاره کرد وکردي اردو

حروف  ،نویس میلادي کارهاي انگشت شماري درباره بازشناسی کلمات دست 1980در نیمه اول دهه 

 .رونق بیشتري گرفتOCR 2هايدر نیمه دوم این دهه پژوهش .نویس انجام شد ارقام دستو 

هاي بسیار محدود کلمات مجموعه حروف و ،بازشناسی ارقام :ها در این دوره عبارتند ازمهمترین زمینه

میلادي  2000از سال  .هاي محدودارقام و حروف مجزاي چاپی و کلمات چاپی با قلم ،نویس دست

ها به بازشناسی کلمات چاپی بدون جداسازي آن :استزیر گزارش شده هایی در مواردپژوهش ،تاکنون

بازشناسی اسامی  ،نویس در متون چاپی ودست 3تعیین نوار زمینه یا خط کرسی ،حروف یا زیر حروف

البته  .کلماتها در بازشناسی بندترکیب طبقه  ،هاي بانکی به حروفشهرها و مبالغ مندرج در چک

نویس به  نویس و شکستن کلمات چاپی و دست ها و کلمات دستکارهاي مربوط به بازشناسی نویسه

  .ها همچنان ادامه داردحروف و زیر حروف و بازشناسی آن

  . نویس شهرها برگزار شد عربی درباره بازشناسی اسامی دست  OCRاولین مسابقه 2005در سال 

                                                 
1Handwritten Recognition 
2Optical Character Recognition 
3Baseline 
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 2خط و برون 1خط هاي تشخیص برتواند به دو گروه اصلی به نام نویس می مسئله بازشناسی کلمه دست

ورودي سیستم بازشناسی برخط به صورت پیوسته . نویس تقسیم شود مطابق با فرمت کلمه دست

براي بازشناسی  .شود به سیستم وارد می 3زمان با نوشتن نویسنده بر روي یک صفحه رقمی کننده هم

هایی مانند مختصات مکانی حرکت قلم روي صفحه، سرعت نوشتن و ویژگیبرخط از  نوشتهدست

تصویر اسکن شده از  خط برون ورودي سیستم بازشناسی .شود استفاده می میزان فشار قلم بر صفحه

برخط  هاينسبت به سیستم ،نویس است و از آنجایی که فقط بر مبناي تصویر است کلمه دست

  .]1[تر است مشکل

  .خط متمرکز شده است نوشته برون هاي بازشناسی کلمات دست برروي سیستمنامه  این پایان

  نوشته فارسیمشخصات دست1-2
ورت افقی از راست است و به ص پیوسته ههاي چاپ شد فرمنوشته و  متن فارسی به طور ذاتی در دست

یک بنابراین  .استخیلی شبیه عربی  از لحاظ ساختاري نوشتن فارسی. شود به چپ نوشته می

  .استفاده شود می تواندهم  کلمات عربیي بازشناسی برا ,کلمه فارسیساگرشنا

 1مجموعه حروف فارسی در جدول . خط فارسی و عربی در مجموعه حروف است ا تفاوت بین دستتنه

 1-1حرف اضافه که در جدول  4بعلاوه (حرف عربی را شامل می شود  28همه . نشان داده شده است

می شود و در نوشته ) واحد(یک حرف فارسی به عنوان یک حرکت اصلی  )دهعلامت گذاري ش*با

بیشتر از نصف  .شود انند نقاط و خطوط زیکزاك کامل میهاي تکمیلی دیگر م بیشتر موارد با حرکت

 5حرف دو نقطه دارند و  3 .نقطه دارند 1حرف  10. نقطه دار هستند) 32تا از 18(حروف فارسی 

از هم ط نقا تعداد ویا نبود ،این حروف یک قالب کلی واحد دارند که با حضورحرف سه نقطه دارند 

 ،}ض،ص{ ،}ش،س{ ،}ژ،ز،ر{ ،}ذ،د{ ،}خ،ح،چ،ج{ ،}ن،ث،ت،پ،ب{این مجموعه اندمتمایز شده
                                                 

1 On line 
2Off line 
3Tablet Digitizer 
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یک ر تصوی شودباعث می نقاط بعضی مواقع مبهمنوشتن  نبنابرای. است} ق،ف{ ،}غ،ع{ ،}ظ،ط{

انگلیسی ، حروف فارسی  برخلاف زبان. شود خواندهبا معانی کاملا متفاوت  هاي گوناگون در شکل کلمه

بسته به  ،شوند در عوض حروف فارسی چندین شکل  هاي حروف کوچک و بزرگ تقسیم نمی به دسته

در  «ه »اگر در ابتداي کلمه »ه«مثال شکل حرفی مانند  براي .رنداد ،ها در کلمه موقعیت قرارگیري آن

بعضی از  .تغییرمی کند» ه«و یا به صورت مجزا  «ه »یا در آخر کلمه قرار بگیرد  »«ه وسط کلمه 

ولا کلمه را به دو ها معم نتیجه آن  در ،شکل مختلف ندارند چهار و، ز، ر، ذ، د، حروف فارسی مانند آ،

  .]2[کنند قسمت تقسیم می

-یک زیر .گویندمی 1کلمه-زیرها تواند شامل یک یا چند بخش باشد که به آنبنابراین هر کلمه می

مطابق قواعد نگارش زبان فارسی باید بین کلمات  .شود از چند حرف چسبیده به هم تشکیل میکلمه 

   .)1-1شکل( کلمات فاصله اضافه وجود نداشته باشد-فاصله وجود داشته باشد و بین زیر

اي با هم توانند به گونهدو یا چند حرف کنار هم می ،شتاري زبان فارسیهاي نودر برخی از شیوه

چنین مواردي نه تنها در  .ها نداردترکیب شوند که شکل حاصل شباهتی به حروف تشکیل دهنده آن

ادغام دو  ترین ترکیب در متون تایپی،متداول .نویس بلکه در متون تایپی نیز وجود داردنوشتار دست

ري نوشتار فارسی نیز بخاطر زیبایی بصنویس هاي دستدر نوشته .است )لا(به صورت ) ا(و )ل(حرف 

  .]1[)2- 1شکل.(کندبه کلی تغییر می ،ز حروف کنار همشکل برخی ا ،وهمچنین سلیقه نویسنده
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  ]1[نگارش فارسی هاي ویژگیبرخی  :1-1شکل
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  ]2[الفباي فارسی :1-1جدول
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  ]1[نویس هایی از ادغام حرف مجاور در متون دست نمونه :2-1شکل

  1روش شناسی1-3

  : شوندبندي میو تایپ شده به دو گروه تقسیم  نویس هاي بازشناسی متون دستروش

بنابراین ، شودکه شناسایی به صورت کلی روي همه نمایش کلمه انجام می 2نگرروش کلی - 1

هاي مجزا نیست اما لازم است که ما بتوانیم یک نیازي به تقسیم کردن یک کلمه به کاراکتر

 3که این همیشه ممکن نیست زیرا فضاي داخل کلمه ،متن را به کلمات تقسیم کنیم خط

 )3-1شکل( .است 4بعضی مواقع بزرگتر از فضاي بین کلمه

در روش  .شودتقسیم بندي می 7یا ضمنی 6به طور صریح که در آن کلمه 5روش تحلیلی - 2

-طور مجزا شناسایی میها به که آن ،تقسیم بندي صریح تلاش براي جداکردن حروف تنها 

به یک دنباله از واحدهاي  )خط یا کلمه(اما در روش ضمنی تصویر متن .شودشوند انجام می

و شناسایی در یک سطح متوسط نسبت به  شودتبدیل می) یک دنباله از مشاهدات(کوچک

 .شودکلمه یا حرف انجام می
                                                 

1Methodology 
2Holistic 
3Intra-word space 
4Inter -word space 
5Analytical Strategy 
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