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دانشکده  ......مهندسی برق گرایش الکترونیک.... دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته .......ایسته تاشکالهام ب......اینجانب 

بازشناسی برون خط کلمات دست ...........: مهندسی برق و رباتیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه با عنوان

  .......اي از لغاتدر یک مجموعه نوشته فارسی

  :متعهد می شوم.............  علیرضا احمدي فرد ............ائی آقاي دکتر تحت راهنم

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. 

 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده استدر استفاده از نتایج پژوهش. 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ مطالب مندرج در پایان

 .جا ارائه نشده است

   دانشگاه « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 .اهد رسیدبه چاپ خو» Shahrood University of Technology«و یا » صنعتی شاهرود

  اند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 .گرددنامه رعایت میپایان

 استفاده شده است ضوابط ) هاي آنهایا بافت( نامه، در مواردي که از موجود زندهدر کلیه مراحل انجام این پایان

 .رعایت شده است و اصول اخلاقی
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 مالکیت نتایج و حق نشر
  افزارها، تجهیزات مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم(کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

ر تولیدات علمی مربوطه تضی دقاین مطلب باید به نحو م. متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد) ساخته شده است
 .ذکر شود

 نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان. 
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  قدردانی و تشکر
 

 که علیرضا احمدي فرد دکتر آقاي جناب از را خویش قدردانی و سپاس مراتب دانم می لازم خود بر

بی شک  .نمایم ابراز داشتند، مهمی نقش پایان نامه این گیري شکل در مستمر و دقیق راهنمایی با

. نظرات و کمک هاي ایشان تأثیر بسزایی در پیشبرد هر چه بهتر و سریعتر این پایان نامه داشته است

  .کنم می قدردانیخسروي  دکتر آقاي جناب خردمندانۀ تذکرات از همچنین
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 یدهچک

نوشته فارسی در یک فرهنگ لغت محدود مورد خط کلمات دستامه بازشناسی برونندر این پایان

در مرحله نخست . گردداي پیشنهاد میبراي این منظور یک روش دو مرحله. گیردمطالعه قرار می

کلمات موجود در فرهنگ لغت بر اساس  ISOCLUSبندي سلسله مراتبی وهاي خوشهتوسط الگوریتم

این مرحله، بردارهاي پروفایل بالا،  هاي تشابهی به کار رفته درویژگی. شوندیبندي متشابه خوشه

براي کاهش ابعاد . پایین، پروژکشن عمودي و تعداد گذر از سیاه به سفید براي هر ستون تصویر است

ها از تبدیل موجک یک بعدي استفاده و محدود کردن آشفتگی این سیگنال هاي استخراج شدهویژگی

- استفاده می DTWهاي دو کلمه از معیار فاصله گیري تشابه بردارهاي ویژگیبراي اندازه. شده است

ها به عنوان نماینده آن خوشه و مدخل مشترك اعضاي آن میانگین هر خوشه در فضاي ویژگی. کنیم

تعداد کلمات موجود در فرهنگ لغت مورد . شودخوشه در فرهنگ لغت تصویري، در نظر گرفته می

در این مرحله کلمات . نام دارد "ایران شهر"شهر ایران می باشدکه  503کلمه از  16000ه مطالع

خوشه نزدیک  5 با انتخابدر مرحله شناسایی کلمه ورودي، . گیرندخوشه قرار می 62دست نوشته در 

از کلمات مورد بررسی کاهش خواهد % 77حدود % 94با دقت به کلمه دست نوشته مورد آزمون 

  .یافت

بایست بعنوان کلمه در مرحله دوم بازشناسی، یکی از کلمات کاندید بدست آمده از مرحله اول می

در این مرحله از ویژگی هیستوگرام گرادیان روشنایی محلی استفاده . مورد آزمون تشخیص داده شود

امه دو روش ندر این پایان. شودبندي میبراي این منظور گرادیان تصویر کلمه ورودي بلوك. کنیممی

ها بر در روش اول اندازه بلوك. گرددبندي تطبیقی براي بهبود عملکرد بازشناسی پیشنهاد میبلوك

نوشته شوند و در روش دوم اجزاء اصلی کلمات دستتنظیم می) قلم(سیاه  هاياساس توزیع پیکسل

تنی بر گرادیان کلمه بردارهاي ویژگی مب. شوندبندي و سپس با هم ترکیب میبه طور جداگانه بلوك



 

 ب 

 

ورودي با بردارهاي ویژگی حاصل از کلمات کاندید در فرهنگ لغت در یک طبقه بند مقایسه می 

  .شوداستفاده میچند کلاسه   SVM نزدیکترین همسایه و  Kهاي بندبراي این منظور از کلاسه. شوند

دهد که مرحله کاهش کاندید نشان می "ایران شهر"نتایج بازشناسی کلمات دست نوشته پایگاه داده 

این به دلیل حذف کلمات نامتشابه در  .شودها در فرهنگ لغت باعث افزایش نسبی دقت و سرعت می

همچنین روش پیشنهادي بلوك بندي تطبیقی در . بازشناسی کلمه دست نوشته مورد بررسی است

  .شودتم بازشناسی میدرصدي دقت سیس 13استخراج ویژگی هیستوگرام گرادیان محلی باعث بهبود 

  

بازشناسی کلمه دست نوشته، کاهش فرهنگ لغت، الگوریتم خوشه بندي : کلمات کلیدي

ISOCLUSالگوریتم بندي سلسله مراتبی، ، الگوریتم خوشهDTW ، ،کلاسههیستوگرام گرادیان محلی 

  چند کلاسه SVM، کلاسه بند نزدیکترین همسایه kبند 
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  مقدمه: فصل اول

  

  1 بازشناسی دست نوشته 1- 1

وشته به متون نبازشناسی متون دست نوشته منجر به تبدیل اتوماتیک تصویر اسکن شده متون دست

است که مورد توجه بسیاري  تصویري الگوهاي کاربردهاي مهم بازشناسی از این یکی. شودماشینی می

 خواندن پردازش اسناد، یا بازشناسی. هاي لاتین و چینی قرار گرفته استاز محققین بخصوص در زبان

خواندن و مرتب کردن  ،)....اسناد و اوراق بهادار و ها،کوپن هاي ثبت نام،فرم( مخصوص هايفرم

بازیابی و مرتب کردن تصاویر متون دست  ،بانکی هايچک خودکار پستی، خواندن اتوماتیک مرسولات

بازشناسی دست  مهم کاربردهاي آنها کیفیت پایینی دارند، از نوشته تاریخی اسکن شده که بعضی از

  .هستند نوشته

که براي این کار متون  در سطح حروف انجام شود تواند در سطح کلمه و یا نوشته میبازشناسی دست

  .کنندمیجزیه اش ت نوشته را به کلمه و کلمات را به حروف تشکیل دهندهدست

چینی قادرند با  هاي لاتین ودست نوشته موجود به خصوص براي زبان کلمههاي بازشناسی سیستم

دست نوشته را ت اکلم ،یهاي آزمایشالبته با یک سري محدودیت، %90-% 99دقتی در حدود 

- این سیستم هاي موجود این است که بیشترهاي سیستمترین محدودیتیکی از رایج. شناسایی کنند

د که در این فرهنگ نداراي یک فرهنگ لغت محدود هستند و تنها قادرند کلماتی را شناسایی کنها 

   .]1[کلمه باشد 1000تا  30می تواند شامل  ٢فرهنگ لغت این. لغت وجود داشته باشند

 هاي زیرتعریفهرچند که تعریف دقیقی براي بزرگی و یا کوچک بودن فرهنگ لغت وجود ندارد اما 

 :متداول است

 دهها کلمه  :فرهنگ لغت کوچک -
                                                           

١ Handwritten Recognition  
٢ lexicon 
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 صدها کلمه : فرهنگ لغت متوسط -

 ها کلمه هزار: فرهنگ لغت بزرگ -

  ها هزار کلمهده :فرهنگ لغت خیلی بزرگی - 

وجود در فرهنگ لغت افزایش یابد، احتمال وجود کلمات مشابه در فرهنگ لغت هرچه تعداد کلمات م

نیز به سیستم بازشناسی  پیچیدگی محاسباتی .شودتر میکار بازشناسی مشکلرود و در نتیجه بالا می

فرهنگ لغت افزایش یابد، با همان نسبت پیچیدگی  اندازةفرهنگ لغت وابسته است و هرچه  اندازة

  .رودلا میمحاسباتی با

براي کاهش باشند میفرهنگ لغت بزرگ شناسایی کلمه که در ارتباط با یک هاي در سیستم

کلمه فرآیند بازشناسی  مورد بررسی درتعداد کلمات  و سرعت،پیچیدگی محاسباتی و افزایش دقت 

 .شودگفته می ٢یا هرس کردن ١را کاهش می دهند که به این مکانیزم کاهش فرهنگ لغتورودي 

  .هاي بازشناسی کلمه دست نوشته برون خط وجود داردسیستم برخی ازدر  مرحلهالبته این 

یعنی قادرند هرکلمه که وارد سیستم شود را  می باشندفرهنگ لغت  مستقل ازها بعضی از سیستم

شناسایی کنند بدون اینکه متکی به فرهنگ لغت خاصی باشند ولی دقت این سیستم ها خیلی 

دقت  در افزایشسعی  ها کهروشالبته بعضی از  .فرهنگ لغت محدود استبا  يهاسیستم تر ازپایین

 .اندداشتهني به سرعت بازشناسی و پیچیدگی محاسبات اتوجه اندنموده

 :توان به دو گروه تقسیم کرد می را  ٣دست نوشته اتبه طور کلی بازشناسی کلم

  ٥ناسی کلمه دست نوشته بر خطبازش - 2   ٤بازشناسی کلمه دست نوشته برون خط -1

اما در  .در دسترس استنوشته هاي گروه اول فقط اطلاعات مکانی از تصاویر کلمات دستدر سیستم

قلم  از طریقاطلاعات زمانی و دینامیک حرکتی فرآیند نوشتن که  گروه دوم علاوه بر اطلاعات مکانی،

                                                           
١ Lexicon reduction  
٢ pruning 
٣ Handwritten word recognition(HWR) 
٤ Off line handwritten word recognition  
٥ On line handwritten word recognition  
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تحت  ن اطلاعات اضافی باعث شده کهای. نیز وجود دارد ،گردده سیستم منتقل میمغناطیسی ب

هاي بر سیستم .باشندهاي برون خط تر از سیستمخط دقیق هاي برسیستمشرایط آزمایشی مشابه 

تر که در بازشناسی گفتار نیز از آنها هاي سادهخط با داشتن منبع اطلاعاتی اضافی می توانند از مدل

ا می توانند با فرهنگ لغت بزرگتري نسبت به هبیشتر این سیستم. استفاده می شود، بهره ببرند

  ] .1[هاي برون خط کار کنندسیستم

 .هاي بازشناسی کلمات دست نوشته برون خط متمرکز شده استاین پایان نامه بر روي سیستم

  سیستم بازشناسی کلمات دست نوشته برون خط 2- 1

خط ارائه شده است که برون هاي بازشناسی کلمات دست نوشتهاي براي سیستمهاي گستردهتکنیک

  .نشان داده شده است 1- 1کنند که در شکل همه آنها از یک مدل کلی پیروي می

براي تبدیل این . این مدل در ابتدا تصویر کلمه دست نوشته را به عنوان ورودي دریافت می کند

مرحله پیش  اولین. تصویر به اطلاعات با معنی براي سیستم لازم است یک سري مراحل انجام شود

در این مرحله براي کاهش تغییرات نامناسب موجود در تصاویر کلمات یک سري . پردازش است

عملیات شامل باینري کردن، اصلاح کجی و شیب در تصویر، حذف نویز، هموار سازي، نرمال کردن 

  .شودانجام می... اندازه تصویر و

   :ه دو دسته تقسیم کردهاي بازشناسی دست نوشته برون خط را می توان بسیستم

   2 قطعه بنديسیستم هاي مستقل از     -2   1قطعه بنديسیستم هاي مبتنی بر  - 1

گفته می شوند خود به دو گروه تقسیم  3هاي آنالیزيهاي مبتنی بر قطعه بندي که معمولاً روشروش

ه می کنند و هایی هستند که کلمات را به حروف تشکیل دهنده شان تجزیگروه اول روش. می شوند

در این . کنندهاي استخراج شده از آن بازشناسی میهر حرف را به طور مجزا، با استفاده از ویژگی

                                                           
١ Segmentation based systems 
٢ Segmentation free systems 
٣ Analytical Approach  
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هایی مبنی بر فرهنگ لغت ها بازشناسی کلمه با استفاده از حروف شناخته شده و پس پردازشروش

  .شودانجام می

واحد بدست آمده  می شکنند و از هرهاي کوچکتر هایی هستند که کلمه را به واحدروش گروه دوم

ها یک توصیفگر کلمه استخراج می سپس با کنار هم قرار دادن این ویژگی .کنندویژگی استخراج می

   .]3[کنند شود و به کمک آن در فرهنگ لغت بهترین گزینه را انتخاب می

مشکلاتی مانند ، علاوه بر قطعه بنديهاي بازشناسی کلمات دست نوشته فارسی مبتنی بر در روش

در  مثلاً .بعضی حروف نیز وجود دارد سازيجدامشکل  علائم و تنوع نحوه نوشتن، ،وجود نقاط

  .حروف نشان داده شده بسیار مشکل است جدا کردن 2-1شکل


