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  چکیده

تحقیقات در این . استحوزه بازشناسی الگو شاخه هاي بازشناسی ارقام دستنویس فارسی یکی از 
این تحقیق به بهبود نرخ  .زمینه چندین دهه است که آغاز شده و هنوز هم در حال تحول می باشد

  .فاده از خوشه بندي  پرداخته استبازشناسی ارقام دستنویس فارسی با است
شبکه عصبی  و پرسپترون يلایه ندشبکه عصبی چ ،فازيکننده بندينامه از سه طبقهدر این پایان

  .احتمالاتی براي بازشناسی ارقام دستنویس فارسی استفاده شده است
 کنندهبنديدر هرخوشه نسبت به آموزش طبقه بندي وبطور کلی خوشه هاي آموزشدر یک روش داده 

ترین خوشه به داده ابتدا نزدیک هاي آزمایشدادهبازشناسی  در ،است شدهبا قوانین دهگانه اقدام فازي 
. دهدفازي بازشناسی را انجام می کنندهبنديسپس در خوشه مزبور طبقه وشده  ورودي مشخص آزمایش

 برابر هاکلاس این حالت تعداد رد .شوندمیهاي آموزشی خوشه بندي داده ،در هر کلاسدوم در روش 
بندي فازي و در روش سوم از خوشه .خواهد شدهاي آموزشی هاي دادهي کلاسخوشه هاتعداد مجموع 

بندي خوشههاي آموزشی مانند روش دوم بدین ترتیب که هر کلاس از داده شده،شبکه عصبی استفاده 
در روش پایانی از شبکه عصبی احتمالی با . هاي جدید آموزش می بیندو شبکه با این کلاس می شود

که منجر به  شدهها استفاده و آموزش شبکه با مراکز خوشه مانند روش دوم بندي داده هاي آموزشخوشه
- میهاي عصبی بندي بالا در این شبکهطبقهحل مشکل نیاز به حافظه بالا، سرعت و در عین حال نرخ 

با افزایش تعدادخوشه ها تاحصول بالاترین نرخ بازشناسی  ي بهینههادر روش اول تعداد خوشه .شود
سازي جمعیت هاي بهینه از الگوریتم بهینهبراي تعیین تعداد خوشه دیگرروش  سه در .بدست می آید

هاي دهگانه و تابع سازگاري نرخ بازشناسی هاي بهینه کلاسحاوي تعداد خوشه1*10ذره برداربا ذرات 
گ، مکان مشخصه زونین هايبراي بازشناسی ارقام دستنویس ویژگی .استشده استفاده  داده هاي تصدیق

 .گرفته شده است  بکار FCM وk-means بندي خوشههاي زرنیکی استفاده شده و تکنیک گشتاورهايو
نمونه  102352شامل دادهپایگاهاین . استهدي  دادهپایگاه نامهاین پایانمورد استفاده در يدادهپایگاه

نمونه جهت آزمایش  20،000و کنندهبنديهطبق و تصدیق نمونه براي آموزش 60،000ه از کاست 
نشان دهنده تاثیر نتایج مربوط به این پایان نامه که در فصل چهارم گزارش شده . استفاده شده است

  .است بازشناسی ارقام دستنویس فارسیبندي در افزایش نرخ چشمگیر خوشه
  
  

شبکه عصبی چندلایه پرسپترون، شبکه عصبی خوشه بندي، ، دستنویس، بازشناسیارقام   :ها کلید واژه
 بندي عصبیطبقه بندي فازي،طبقه ،احتمالاتی
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  مقدمه -1 فصل

  پیشگفتار -1- 1
هاي بانکی، انواع تجارت ،قراردادهاي اقتصادي، هاي بانکیچک هاي رسمی و غیر رسمی،امروزه در فرم

 هايابزار حتی با وجود هاحسابصورتمقادیر ریالی روي  و هاي گزارش آماريمالی، فرم گزارش هايفرم
هنوز مردم از اعداد  توانند به راحتی براي تایپ مورد استفاده قرار گیرندالکتریکی که در دسترسند و می

 آنهادستنویس بعلت شباهت د این اعدا صمورد استفاده در تشخی هايزاربا .کننددستنویس استفاده می
لذا میدان  ،اپذیري ایجاد کننداین خطا ها مشکلات جبران ناست  شوند که ممکنگاها دچار خطا می

- بازشناسی ارقام دستنویس فارسی یکی از زمینه. تحقیق روي سیستم هاي با خطاي کمتر هنوز باز است
 که است حروف ينوری بازشناس حوزه در مهم مسائل ازی کیو  پردازش تصویر و بازشناسی الگو هاي
هاي مختلفی براي روش .است تحول حال در هم هنوز و داده اختصاص خود به راي اگسترده قاتیتحق

عصبی و هاي شبکه ،ساختاري هاي آماري،که از جمله آنها می توان به روش بازشناسی استفاده شده است
  .فازي اشاره کرد

هاي در یک تحقیق از مکان .در زمینه بازشناسی ارقام دستنویس،کارهاي زیادي صورت گرفته است
 در. ]1[ ستفاده شده استازشناسی ارقام دستنویس ابراي بره مارکف زنجی و طبقه بندي بیز، مشخصه،

 دیگر یدر تحقیق. هاي فازي انجام شده استبازشناسی نهایی ارقام دستنویس فارسی به کمک روش ]2[
کلاس براي  هاي هرله از نماینده یا نمایندهاز الگوریتم تطابق شکل و طبقه بندي نزدیکترین فاص

 عصبی و از طبقه بندي توسط شبکه ]4[ در .]3[ تنویس فارسی استفاده شده استبازشناسی ارقام دس
. کریش براي بازشناسی ارقام استفاده شده استو  یافته گرادیان بهبود مشخصه، ترکیب سه ویژگی مکان

دو کلاسی براي بازشناسی ارقام دستنویس فارسی  کنندهطبقه بندي از شبکه عصبی و ترکیب ده  ]5[در
  .ده شده استاستفا

  هدف از این پایان نامه -2- 1
مورد توجه است استفاده از یک سیستم بازشناسی ارقام دستنویس که در یکی از مهمترین مسائلی

به دلیل شباهت زیادي که ارقام به هم دارند  در حوزه زبان فارسی، .ضرورت بالا بودن نرخ بازشناسی است
یستم بازشناسی با دقت قابل قبول براي استفاده عملی ایجاد یک س و همچنین تفاوت در شیوه رسم آنها،

- در این پایان.هایی براي بهبود دقت در آنها ضروري استاز این رو توسعه روش .با مشکلاتی مواجه است
پایگاه  .به کمک خوشه بندي صورت گرفته استبازشناسی نامه تحقیقاتی پیرامون چگونگی بهبود نرخ 

 هديبنام پایگاه داده  بزرگ از ارقام دستنویس فارسی پایگاه دادهیک حقیق مورد استفاده در این ت داده
هاي آن به عنوان نمونه از 60000رقم است که  102352 پایگاه دادهتعداد کل ارقام این  .است ]6[

 نمونه هايرقم آن هم به عنوان  22352هاي آزمایش و به عنوان نمونه 20000 ،وتصدیق آموزش
  .اندهر گرفته شدباقیمانده در نظ
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که به دو  ]2[ فازيکننده بنديطبقه هاي مورد استفاده در این تحقیق عبارتند ازکنندهبندي طبقه
پایگاه آموزشی هاي بندي کلی نمونهدر یک روش بعد از خوشه ،صورت مورد استفاده قرار گرفته است

توابع عضویت گوسی براي مدل فازي  هاي استخراج شده ارقام،ویژگیز با استفاده ا در هر خوشه ،داده
هر قاعده  .قاعده است 10ممدانی با  یک مدل اینجامدل فازي مورد استفاده در این  .آمده استبدست 

 آزمایشابتدا نزدیک ترین خوشه به داده  آزمایشدر مرحله  .ه استشدبراي یک رقم اختصاص داده 
  .دریگمیبقه بندي در این خوشه صورت طسپس  و شدهانتخاب 

داده هاي هاي آموزشی هر رقم با استفاده از برچسب جداسازي شده، سپس دادهدر روش بعدي ابتدا  
براي هاي متعدد که این به مفهوم ایجاد زیر کلاس. شودت مجزا خوشه بندي میرهرعدد بصوآموزشی 

ا از ده کلاس قبلی به تعداد مجموع خوشه هاي ایجاد ههاي دهگانه ویا بعبارت دیگر افزایش کلاسکلاس
 pso(1(الگوریتم بهینه سازي جمعیت ذراتهاي بهینه توسط تعداد خوشه. شده بعد از خوشه بندي است

هاي حاوي تعدادخوشه ها در کلاس 1*10تعیین می شود که در اینجا ذره مورد استفاده یک بردار 
هاي ر این حالت با توجه به زیرکلاسد. هاي تصدیق استی دادهدهگانه و تابع سازگاري نرخ بازشناس

در مرحله  .داردهاي بهینه انتخابی بستگی خوشه فازي به تعداد کنندهبنديتعداد قواعد طبقه ایجاد شده،
هاي بندي نمونهبراي طبقهبا تعداد کلاس معادل تعدادکل خوشه هاي بهینه از این مدل فازي  آزمایش،

  .شودمیاستفاده  یگاه دادهپاآزمایشی 
یک  که با ترکیب با است لایه پرسپترون چندشبکه عصبی  دیگر مورد استفاده کنندهبنديطبقه

 )شبیه روش دوم فازي(شدهکه روي هر رقم از مجموعه آموزش بصورت جداگانه انجام  2بندي فازيخوشه
ار هدف به کمک درجه عضویت این روش برد در .یافته استمطلوب تري دست  بازشناسیبه نتایج 

است که از مراکز  3شبکه عصبی احتمالاتی پایانی کنندهبنديدر نهایت طبقه و .شودها ساخته میخوشه
ه دربراي آموزش شبکه استفاده ک) مانند روش قبل بدست آمده از خوشه بندي(هاي ارقام آموزشی خوشه

  .داده استارائه  آزمایشي قابل قبول در داده ها بازشناسی در نهایت یک نرخ  و
نرخ بازشناسی  شدهسعی  هوشمند خوشه بندي در این پایان نامه با استفاده ازهمانطور که گفته شد 

هدف تحقیق برآورده گردیده  می دهدنشان و مقایسه هاي ارائه شده در پایان تحقیق نتایج  .افزایش یابد
   .می شوددر حد قابل قبولی  نرخ بازشناسیمنجر به افزایش  هاي انتخاب شدهو روش

نامه به این صورت است که در فصل دوم به مرور برخی مفاهیم مرتبط  پایانساختار بقیه فصل هاي این 
 .اختصاص داردزمینه بازشناسی ارقام  مروري بر تحقیقات انجام شده در و خوشه بندي با بازشناسی الگو،

  و هشد  تشریح بهبود بازشناسیجهت اده شده استف بنديخوشهوهاي طبقه بندي در فصل سوم روش
فصل چهارم به عنوان فصل آخر به بررسی نتایج، تحلیل و مقایسه آنها و پیشنهادهایی براي ادامه کار  

  .خته استپردا
  

                                                
1 PSO 
2 Fuzzy c-means 
3 PNN 
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  مفاهیم وکار هاي انجام شده بر يمرور -2 فصل

  الگو یبازشناس با مرتبط میمفاه یبرخ مرور -1- 2

  بازشناسی الگو -2-1-1
 توان به از آن جمله می. دهداست که در زندگی روزمره ما به وفور رخ میالگو امري  بازشناسی

شویم و یا تشخیص صداي افراد مختلف، بازشناسی چهره افرادي که با آنها روبرو می تشخیصبازشناسی و 
گرچه بازشناسی الگو امري پیچیده است ولی بدلیل قابلیت ا. اشاره کرد افراد مختلف یا امضاء نوع دستخط

ما به دلیل آنکه همواره و به طور . شوداي بالاي مغز انسان به آسانی و در حداقل زمان انجام میه
اما . خبریمدهیم، از پیچیده بودن این فرآیند بیناخودآگاه انواع مختلفی از این بازشناسی را انجام می

کند ساده ترین نوع  میشود که انسان سعی اهمیت توانایی انسان در بازشناسی الگو هنگامی مشخص می
  .]3[ شود، توسط رایانه انجام دهدبازشناسی را که براحتی توسط مغز انجام می

اي، پیشرفت زیادي هاي رایانهامروزه، با پیشرفت علوم رایانه و بالا رفتن سرعت تجزیه و تحلیل برنامه
این الگوریتم ها در . الگو به کمک رایانه صورت گرفته است هاي بازشناسیدر زمینه اجراي الگوریتم

مختلف، بازشناسی چهره افراد  هايادبراي مثال در زمینه تشخیص ص. هاي گوناگونی به کار رفته اندزمینه
  .]3[ هاي بازشناسی الگو استفاده شده است و یا تشخیص حروف و ارقام دستنویس از الگوریتم

، کاربردهاي فراوانی در 1امروزه روش هاي بازشناسی الگو، به عنوان یک شاخه از یادگیري ماشین
  .زمینه هاي مختلف علمی و صنعتی پیدا کرده اند

  یادگیري ماشین -2-1-2
ماشینی یک شاخه مهم از گرایش هوش مصنوعی است که هدف آن تعلیم یک ماشین  یادگیري

- حاصل این یادگیري ایجاد یک مدل طبقه. هاي موجود را یاد بگیردنمونه است بطوریکه بتواند تجربیات و
بیند و مشابه نمونه هاي هایی را که در آینده میتواند نمونهبندي است که بر اساس آن ماشین می

  .]7[ ند در کلاس مناسب خود قرار دهداموجود
  :روشهاي یادگیري به دونوع تقسیم می شوند

در روش یادگیري همراه با نظارت، هر الگو از مجموعه داده با یک  :نظارتا ادگیري همراه بی) الف
بندي را هدف این است که بر اساس نمونه هاي موجود، مدل طبقه. برچسب کلاسی همراه است

هایی را که تاکنون ندیده است با کمترین خطا در کلاس مربوط به طوري بسازیم که بتواند نمونه
 .بندي کندخودشان دسته

                                                
1 Mechine lerning  
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در یادگیري بدون نظارت، الگوها برچسب کلاسی ندارند و بر اساس  :یادگیري بدون نظارت) ب
  .شباهتشان در دسته هاي یکسان قرار می گیرند

  استخراج ویژگی -2-1-3
: بعنوان مثال یک تعریف می گوید .هاي متعددي بیان شده استبراي استخراج ویژگی تعریف

بندي بیشترین تناسب را که براي اهداف طبقه استاده خام استخراج اطلاعاتی از د استخراج ویژگی
هاي مختلف بین کلاسداشته باشند، بدین ترتیب که تغییرات الگو در درون هر کلاس کمینه و در 

 .شود بیشینه
هاي مختلف استخراج ویژگی، بسته به نوع داده ها و مسئله بازشناسی، این نیاز واضح است که روش

یک روش استخراج ویژگی که براي یک کاربرد موفق است، ممکن است براي . کنندمی را تا حدي برآورده
 .]8[کاربرد دیگري چندان مناسب نباشد 

هاست که نتیجه استخراج ویژگی یک نگاشت از فضاي الگوها به فضاي ویژگی بر اساس تعریفی دیگر،
  .است xآن پیدایش یک بردار ویژگی 

. در کارایی سیستم بازشناسی الگو مطرح است مهم فاکتور یکعنوان انتخاب روش استخراج ویژگی به 
 ،]4[3گشتاورهاي هندسی ،]4[2مکان مشخصه ،]9[1هاي ناحیه اي، ویژگیبراي شناسایی حروف و ارقام

، هیستوگرام نما و توصیف 5]11[ گشتاوري هايتوصیفگرهاي فوریه، ثابت ،]10[4گشتاورهاي زرنیکی
  .پیشنهاد شده اند  گراف

  طبقه بندي -2-1-4
هایی مرحله طبقه بندي شامل روش. یکی از مراحل اصلی فرآیند بازشناسی الگو، طبقه بندي است

هاي  براي متناظر ساختن هر یک از الگوهاي به دست آمده از مرحله استخراج ویژگی، با یکی از کلاس
ین کار با کمینه ساختن فاصله بردار ویژگی هاي هر الگوي ورودي نسبت به یکی از بردارهاي ا. الگو است

بر . اندهاي آموزشی اخذ شدهبردارهاي مرجع، بردارهایی هستند که قبلا از نمونه. مرجع، انجام می گیرد
به چهار هاي مربوط بندي را می توان در روشتکنیک هاي عرضه شده براي مرحله طبقه ]12[اساس 

   .شناسی الگو جستجو نمودبازگروه عمومی مبحث 
 شبکه هاي عصبی -4 تکنیک هاي ساختاري -3 تکنیک هاي آماري -2 تطابق قالبی  -1

هاي یک گروه را در  و گاهی می توان تکنیک نیستندچهار گروه فوق لزوما مستقل یا مجزا از یکدیگر 
توان از یک یا چند  یک سیستم بازشناسی الگو، میدر . یافت ي دیگرهاهاي مربوط گروهمیان تکنیک

                                                
1 Zoning 
2 Loci  
3 Geometric Moments  
4 Zernike Moments  
5 Invariant Moments  
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 و ]15[ svm ،]14[عصبی  هاي شبکه، ]13[ طبقه بندي بر مبناي فاصله. استفاده کرد کنندهبنديطبقه
  .ندهاي رایج براي طبقه بندي الگوها ا از روش هاي فازي روش

  ویژگی انتخاب -2-1-5
انتخاب نوع ویژگی، . خ بازشناسی الگو استانتخاب ویژگی یکی از عوامل موثر در کاهش یا افزایش نر

ها، وجه مشترك انتخاب ویژگی باید به گونه اي باشد که ویژگی. نیازمند دانش اولیه در مورد الگوهاست
توانمندي ویژگی براي . هاي مختلف باشندالگوهاي متعلق به یک کلاس و وجه تمایز الگوهاي کلاس

  .یار انتخاب آن استهاي مختلف، معجداسازي نمونه هاي کلاس

  دستنویس)حروف و ارقام(هاي نویسه بازشناسی -2- 2
فرآیندي است که در  و الگو بازشناسی هیکی از مسائل مهم در حوزسه هاي دستنویس نویبازشناسی 

  . تبدیل می شود رایانهآن زبان نوشته شده در شکل فضایی به شکل قابل فهم توسط 
 ،کنونتا. است که مورد مطالعه قرار گرفته استچندین دهه  نویستهاي دس نویسهبازشناسی 

. از مسائل باز مطرح استتحقیقات وسیعی روي آن به انجام رسیده و هنوز از بعضی جهات به عنوان یکی 
معیارهاي . کاربردهاي گوناگونی دارد در واسطه بین انسان و ماشینهاي دستنویس  نویسه بازشناسی

از . دارد وجود) ها دست نوشته(دستنویس هاي  نویسهوش بازشناسی گوناگونی براي ارزیابی عملکرد یک ر
جمله این معیارها می توان به اندازه ارقام، استقلال از سبک نوشتار، قابلیت اطمینان و سرعت بازشناسی 

ارقام، ابزار و ) محدوده(بنا به دلایلی همچون سبک نوشتاري خاص افراد مختلف، بافت . اشاره نمود
وشتاري متفاوت، تصاویر اسکن شده دستخوش تغییراتی مثل کجی و اندازه متفاوت ارقام و هاي نواسطه

توسعه . نویس مشکل استازاین رو بازشناسی ارقام دست. ندضربه هایی با پهنا و شکل هاي متفاوت می شو
 .راهگشا باشد درکاربردهاي آن تواند هاي دستنویس می نویسهجهت بازشناسی  هاي کارآمد روش

از هاي دستنویس  نویسه بازشناسی. ها است نویسههاي رسم  ترین چالش در این حوزه، تنوع شیوه رگبز
  :لحاظ نوع الگوي ورودي به دو دسته اصلی تقسیم شده است

  1خط بربازشناسی  -1
  2بازشناسی برون خط -2

 هاوشاین ر در .ندابا ماشین در تعامل بطور مستقیم که اندهاي خط، روشبرروش هاي بازشناسی 
شوند و دستگاه ورودي این سیستم ها یک حروف در همان زمان نگارش توسط سیستم تشخیص داده می

علاوه بر اطلاعات مربوط به موقعیت قلم، اطلاعات زمانی مربوط به مسیر  هادر این روش. قلم نوري است
- در این روش. شوندمی اخذ کنندهاین اطلاعات معمولا توسط یک صفحه رقومی . قلم نیز در اختیار است

                                                
1 Online 
2 Offline 
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توان از اطلاعات زمانی سرعت، فشار و زمان برداشتن و گذاشتن قلم روي صفحه در بازشناسی می ها
  .استفاده کرد

در بازشناسی برون خط، از  .بازشناسی برون خط خود به دو دسته چاپی و دستنویس تقسیم می شود
نیست به هیچ نوع وسیله نگارش خاصی نیاز  هادر این روش. شودتصویر دوبعدي متن ورودي استفاده می

به  هااین روش. گیردها مستقل از فرآیند تولید آنها و تنها بر اساس تصویر متن صورت میو تفسیر داده
  .نحوه بازشناسی توسط انسان شباهت بیشتري دارد

سروکار داریم  قلم يهابا ضربه برخطدر بازشناسی برون خط با تصاویر سرو کار داریم و در بازشناسی 
بندي اضافی بازشناسی بنابراین به خاطر وجود اطلاعات زمان. بندي هستندکه داراي اطلاعات زمان

  .نویس استخط دستزشناسی کاراکترهاي برونبا خط آسانتر ازبر کاراکترهاي
ارقام  ما بر روي بازشناسی تحقیق. اندحروف و ارقام استفاده شدههاي زیادي براي بازشناسی روش

نویس به چهار مرحله پیش پردازش هاي دست نویسههاي سنتی بازشناسی روش  .دستنویس فارسی است
  .]16[ دنشوتصویر، استخراج ویژگی تصویر، فرآیند آموزش و فرآیند شناسایی تقسیم می

  پیش پردازش تصویر -2-2-1
تسهیل در  گیرد تا موجبپردازش شامل کلیه اعمالی است که بر روي یک تصویر صورت میپیش

 کردن تصویر، حذف نویز، هموارسازيسطحیبرخی از این اعمال شامل دو. روند اجراي فازهاي بعدي گردد
که در ادامه به توضیح هر یک  اهداف زیر حاصل می شوند از مجموعه این پردازش ها. نازك سازي استو 

  .]12[ پردازیم از آنها می
 کاهش نویز •
 کردن داده هانرمالیزه •
 فشرده سازي میزان اطلاعاتی که باید محفوظ بماند •

  کاهش نویز -1-1- 2-2
هاي نویز ایجاد شده به واسطه دستگاه هاي اسکنر نوري باعث ایجاد نقطه هاي لک مانند، قطعه خط

 همچنین اعوجاج هاي دیگري مثل تغییر. شودفضاهاي خالی بین ارقام می و ، اتصال بین ارقام1گسسته
این . بهتر است این نقایص قبل از مرحله بازشناسی برطرف شوند. وجود دارند 3یا خوردگی ارقام 2شکل

با کاهش اندازه فایل تصویر،  زمان . کار باعث کاهش خطاي بازشناسی وکاهش اندازه فایل تصویر می شود
  .یابداهش میها و همچنین حجم حافظه لازم براي ذخیره سازي ک مورد نیاز براي پردازش داده

                                                
1 Disconnected line segments 
2 Dilation  
3 Erosion  
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  نرمالیزه کردن داده ها - 1-2- 2-2
ستاندارد داده ها به حذف تغییرات نگارشی کمک می کند و داده هاي ا 1هاي نرمالیزه کردنروش

ها، دو روش نرمالیزه کردن اندازه وهموارسازي  هاي نرمالیزه کردن داده از روش. دهداي را نتیجه میشده
 .کنیم کانتور را بررسی می

 ردن اندازهنرمالیزه ک)الف

معمولا این تصاویر به یک اندازه . ممکن است تصاویر ارقام خیلی کوچک یا خیلی بزرگ باشند
به این روش نرمالیزه . استاندارد نرمالیزه می شوند تا عملیات بازشناسی، مستقل از اندازه فونت متن شود

  .اندازه گویند) 2تغییر مقیاس دادن(کردن

  هموارسازي کانتور)ب
نویس، به واسطه لرزش در متون دست. ر آن کاراکتر گوینددهنده مرز یک کاراکتر را کانتو خط تشکیل

ت،  این وضعی. ناصاف شود ، ممکن است کانتور حروفیا حرکات ناخواسته دست نویسنده درهنگام نگارش
رحله یز در متغییر مقیاس ارقام یا وجود نو دستنویس ممکن است به دلیلهاي بازشناسی متون درسیستم

هموارسازي کانتور، تعداد نقاط نمونه مورد نیاز براي نمایش کاراکتر را کاهش . ظاهر شود اسکن تصاویر
  .و کارایی سایر مراحل پردازشی را بهبود می بخشد داده

  فشرده سازي -1-3- 2-2
- باعمل نازك. باشدسازي میرود نازكهایی که براي فشرده سازي به کار مییکی از رایج ترین روش

درست مانند اینکه کاراکترها با . تصویر کاراکترها به تصویري با عرض یک پیکسل تبدیل می شودسازي، 
نازك سازي علاوه بر این که کاهش قابل ملاحظه اي در حجم . یک قلم نوك باریک نوشته شده باشند

  .داده ها ایجاد می کند، اطلاعات شکلی کاراکتر را نیز حفظ می کند

  استخراج ویژگیهاي روش -2-2-2
به دلیل اینکه نتایج حاصل از  3مرحله استخراج ویژگی ،هاي قبل گفته شدهمان گونه که در بخش

در . مهم است در بازشناسی الگو بسیارگذارد مرحله بازشناسی اثر می مستقیما بر روي کیفیت و نرخ آن
عرف آن الگو در شود که مالگوي ورودي، یک بردار ویژگی نسبت داده میمرحله استخراج ویژگی، به هر 

هاي استخراج  به توضیح برخی  ویژگی ادامه در. سازد هاست و آن را از سایر الگوها متمایز میفضاي ویژگی
 سه تصاویر اسناد به از استخراج ویژگیروش هاي مختلف به طور کلی  .پردازیم شده از حروف و ارقام می

  هندسی  و ، آماري)5يبسط سر( 4سراسري بدیلت] 16. [شوندگروه اصلی تقسیم می 
                                                
1 Normalization 
2 Scaling 
3 Feature extraction 
4 Global Transformation 
5 Series Expansion 
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  )بسط سري(تبدیل سراسري  - 2-1- 2-2
یک سیگنال پیوسته معمولا حاوي اطلاعات بیشتر از میزان مورد نیاز براي استخراج ویژگی جهت 

یک روش براي استخراج ویژگی یک سیگنال، بسط سري به صورت ترکیب . اهداف طبقه بندي است
به عبارتی . نحو مناسبی تعریف شده اند، می باشد که به) داراي پیچیدگی کمتر( خطی از توابع ساده تري

ها و روش  در زیر به برخی از تبدیل. کنندضرایب ترکیب خطی، سیگنال را به صورت فشرده تري کد می
  .کنیم سري اشاره میهاي بسط 

 تبدیل فوریه  )الف

در آن . دارد در زمینه پردازش تصویر و سیگنال اهمیت فوق العاده اي (DFT) 1دیل فوریه گسستهتب
 DFT.بعدي به عنوان ویژگی استفاده می شود nمعمولا از طیف دامنه بردار ویژگی در فضاي اقلیدسی 

 DFTاول اینکه دامنه ضرایب: یا تطبیق الگوها مفید است 2چندین ویژگی دارد که در امر شاخص گذاري
یی و صرف نظر از اطلاعات فاز نیست و در نتیجه با احتساب طیف دامنه به تنها 3نسبت به انتقال حساس

همبستگی حوزه  دوم اینکه. ها را در تصویر از بین برداسیت نسبت به تغییر مکان کاراکترمی توان حس
هاي فوریه به شکل هايتبدیل. محاسبه نمود DFTتوان به طور موثر با استفاده از ضرایب زمانی را می 

  .رفته اندمتفاوتی در بازشناسی حروف مورد استفاده قرار گ
در این . بارها در بازشناسی حروف استفاده شده است ،پیرامون هاي مختلف کدکردن منحنی روش

انتقال و چرخش ثابت اند، کاربرد بیشتري  هاي فوریه نرمالیزه که نسبت به اندازه،کنندهمیان توصیف 
  .]12[ دارند

  DCT) ب
DCT یکتا است که شبیه  هايیکی از تبدیلFFT ین تبدیل معمولا براي کاربردهاي فشرده از ا .است

از این تبدیل براي فشرده سازي  JPEG به عنوان مثال در استاندارد تصویر .سازي استفاده می شود
  .استفاده شده است

که بیشترین اطلاعات سیگنال را در ضرایب معدودي که در این است  DCTاز مهمترین خواص 
همین طور در مورد تصویر هم بیشترین اطلاعات تصویر در . ی کندفرکانس هاي پایین قرار دارند ذخیره م

 عنوان می توانیم از همین اطلاعات به. سمت چپ ماتریس خروجی ذخیره می شود -ماتریس گوشه بالا
براي این کار باید تصویر ورودي نرمال شود زیرا ابعاد ماتریس هاي خروجی باید  .کنیم استفاده ویژگی

براي مثال می توانیم تصاویر ارقام . ن اطلاعات را از موقعیت هاي یکسانی استخراج کردیکسان باشد تا بتوا
  .نرمالیزه کنیم 32×32خاکستري ورودي را به 

این که چند ضریب از . در ابتداي ماتریس تبدیل قرار دارد DCTبیشترین اطلاعات تصویر در تبدیل 
در کاربردهاي . الی است که غالبا مطرح می شودعنوان ویژگی در نظر بگیریم سوماتریس خروجی را به 

                                                
1 Discrete Fourier Transform 
2 Indexing 
3 Translation invariant 


