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        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
  

تحقيقات در اين زمينه چندين . بازشناسي ارقام دستنويس فارسي يكي از مسائل مهم درحوزه بازشناسي الگو مي باشد
يكي از مواردي كه اخيرا در بازشناسي الگو بسيارمورد توجه . دهه است كه آغاز شده و هنوز هم در حال تحول مي باشد

كردن بهترين گروه ويژگي ها از ميان كل ويژگي هايي كه استخراج مي شوند، مي با پيدا . قرار گرفته، انتخاب ويژگي است
اين . توان علاوه بر كاهش تعداد ويژگي ها و هزينه هاي محاسباتي، نرخ بازشناسي را به ميزان قابل توجهي بهبود بخشيد

  .پرداخته است در بازشناسي ارقام دستنويس فارسي تحقيق به مساله انتخاب ويژگي
طبقه اين دو . شده استبراي بازشناسي ارقام دستنويس فارسي استفاده  طبقه بندي كنندهاز دو  اين پايان نامهدر 

با بررسي  .فازي مي باشند طبقه بندي كنندهشبكه عصبي چهار لايه پرسپترون و  طبقه بندي كننده، بندي كننده
ونينگ،گشتاور زرنيكي و مكان مشخصه براي آزمايش و تحقيقات انجام شده در زمينه بازشناسي ارقام، از ويژگي هاي ز

، بهبود سيستم اخته شدبه آن پرد اين پايان نامهاما هدف اصلي كه در . مقايسه دو الگوريتم بازشناسي استفاده شده است
ي بهينه از براي انتخاب ويژگي ها. بازشناسي ارقام دستنويس فارسي با انتخاب ويژگي هاي بهينه از ميان كل ويژگي ها بود

الگوريتم  ،(BGSA)اين الگوريتم ها، الگوريتم جستجوي گرانشي باينري . الگوريتم هاي مبتني بر جمعيت استفاده كرديم
مي باشند كه در اين ميان الگوريتم (BPSO) جمعيت ذرات باينري بهينه سازي و الگوريتم  (BGA)ژنتيك باينري 

تابع برازندگي در اين الگوريتم ها تعداد خطاهاي طبقه بندي . تر استاز همه جديد (BGSA)جستجوي گرانشي باينري 
با انتخاب ويژگي هاي بهينه از ميان كل ويژگي ها هم تعداد . كننده مي باشد و هدف ما مينيمم كردن اين مقدار است

اين در  همچنين. ويژگي ها و هزينه هاي محاسباتي كاهش يافت و هم نرخ بازشناسي بهبود قابل ملاحظه اي پيدا كرد
 (RGSA) جستجوي گرانشي و الگوريتم (RPSO) الگوريتم بهينه سازي جمعيت ذرات (Real)از نسخه حقيقي  پايان نامه

عضي از ويژگي ها، به به جاي انتخاب بروش در اين . ه استدر روش ديگري به منظور افزايش نرخ بازشناسي استفاده شد
  .كه نرخ بازشناسي بهبود يابد ختصاص داده مي شودا به گونه اي وزن هر يك از آنها يك

 .ژگي ها مي باشندروش هاي كاهش ابعاد ويژگي مبتني بر استخراج ويژگي نيز يكي ديگر از روش هاي كاهش ابعاد وي
اين از ميان  .ا استفاده شده استش تعداد ويژگي هاز بعضي از اين روش ها به منظور كاه نيز اين پايان نامهدر  از اين رو

البته در استفاده از اين . را به كار برديم  (DWT)و تبديل موجك گسسته  (PCA)ها دو روش آناليز مولفه هاي اصليروش 
 PCAدر مورد به نرخ بازشناسي بالاتري نرسيديم، اما با استفاده از تعداد ويژگي ها و زمان پردازش كمتر توانستيم  دو روش

 PCAو نتايج نشان داد كه  نرخ بازشناسي كمي خراب شد DWTدر مورد  .ا حفظ كنيمرتقريبا همان نرخ بازشناسي قبلي 
  .ستدو روش اميان اين  از بهتري روش

نمونه آموزش،  60،000اين ديتابيس. ، ديتابيس هدي مي باشدشد از آن استفاده پايان نامه اينديتابيسي كه در 
، از نمونه طبقه بندي كنندهاز نمونه هاي آموزش براي آموزش . دارد تا هم ارقام باقيمانده 22،352نمونه آزمايش و 20،000

نتايج . هاي مبتني بر جمعيت استفاده شدو از ارقام باقيمانده در الگوريتم  طبقه بندي كنندههاي آزمايش براي آزمايش 
شي و يا پس پردازشي ردازمربوط به اين پايان نامه كه در فصل چهارم گزارش شده است بدون هيچ گونه عمليات پيش پ

  .باشددستنويس فارسي قابل قبول مي اين نتايج براي بازشناسي ارقام مي باشد، لذا 
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 قدمهم -1

  
  

 ازي كيو  [19]پردازش تصوير و بازشناسي الگو  زمينه هاي ارقام دستنويس فارسي يكي از بازشناسي
 و داده اختصاص خود به را يا گسترده قاتيتحق كه است حروف ينوري بازشناس حوزه در مهم مسائل

 اكنون هم و شده آغاز شيپ سال 50 حدود از نهيزم نيا در قاتيتحق. است تحول حال در هم هنوز
اتوماسيون ادارات، بازبيني و تاييد چك، انواع تجارت هاي بانكي و بليط  همچوني مختلفي دركاربردها

ي پستي، خواندن آدرس هاي پستي، نام هاي بانكي، فرمهاي گزارش مالي، فرمهاي گزارش آماري، كدها
 صورت حساب ها و فرم ها با دست نوشته مي شودها، شماره هاي ملي، مقادير ريالي كه روي 

روش هاي مختلفي براي بازشناسي استفاده شده . وكاربردهاي واردسازي داده ها از آن استفاده مي شود
  .روش هاي شبكه عصبي و فازي اشاره كرد، ريساختا است كه از جمله آنها مي توان به روشهاي آماري،

در يك تحقيق كه براي  .كارهاي زيادي صورت گرفته است در زمينه بازشناسي ارقام دستنويس،
زنجيره ماركف  و طبقه بندي بيز، از مكانهاي مشخصه، بازشناسي ارقام دستنويس فارسي انجام شده است،

ارقام دستنويس فارسي به كمك روشهاي فازي انجام شده بازشناسي نهايي  [2] در .[1]استفاده شده است
له از نماينده يا نماينده از الگوريتم تطابق شكل و طبقه بندي نزديكترين فاص در يك تحقيق ديگر. است

از طبقه بندي  [4] در .[3]كلاس براي بازشناسي ارقام دستنويس فارسي استفاده شده است هاي هر
كريش براي بازشناسي و  گراديان بهبوديافته يژگي مكان مشخصه،توسط شبكه عصبي و تركيب سه و

دو كلاسي براي  طبقه بندي كنندهاز شبكه عصبي و تركيب ده  [5] در مرجع. ارقام استفاده شده است
  .بازشناسي ارقام دستنويس فارسي استفاده شده است

همترين مواجه است كه مبا چالش هايي  استفاده از يك سيستم بازشناسي ارقام دستنويس در عمل،
به دليل شباهت زيادي كه ارقام به هم  در حوزه زبان فارسي، .ضرورت بالا بودن نرخ بازشناسي است آنها

ايجاد يك سيستم بازشناسي با دقت قابل قبول براي استفاده  دارند و همچنين تفاوت در شيوه رسم آنها،
يكي از  .ايي براي بهبود دقت در آنها ضروري استاز اين رو توسعه روش ه .عملي با مشكلاتي مواجه است

انتخاب ويژگي هاي بهينه از بين  بهبود دقت در يك سيستم بازشناسي ارقام دستنويس، عواملموثرترين 
انتخاب ويژگي يعني انتخاب مجموعه كوچكي از ويژگي ها  .مجموعه كل ويژگي هاي استخراج شده است

با اين كار از استخراج ويژگي هاي  .رد نظر ايده آل باشندكه جمعا براي توصيف الگوهاي خاص مو
  .غيرضروري اجتناب مي شود

اندازه  مجموعه اي از صفات به صورت مقادير كمي از هر الگوي دنياي واقعي، در بازشناسي الگو،
معمولا از  .استلگو در دنياي ديجيتال امجموعه ويژگيها براي توصيف آن  اين مجموعه، .مي شود گيري
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نهايت استفاده از كل  اما در .الگوهاي دنياي واقعي خصوصيات مختلفي را مي توان اندازه گيري كرد
باعث كاهش ويژگي  طول بردار ت و به خاطر بزرگ بودنمقرون به صرفه نيس ويژگيهاي استخراج شده،

ي نتايج قابل بردار ويژگها در ابعاد پايين  طبقه بندي كنندههمه  .مي شودكارايي سيستم بازشناسي 
باعث خطا در  و بيشتر هزينه بازشناسي بالاتر رفته ،با افزايش طول بردار ويژگي .مي كنندارائه قبولي 

براي رسيدن به نرخ بازشناسي مطلوب و  ،بنابراين يك مساله اساسي در بازشناسي .شودمي بازشناسي 
وب ويژگي ها نه تنها از ارزش و انتخاب خ ابعاد بردار ويژگي استكاهش  ،افزايش سرعت بازشناسي

 .ويژگي ها و كارآيي آنها نمي كاهد بلكه تاثير مثبتي روي ذخيره سازي، بازيابي و پردازش اطلاعات دارد
  .داشته باشد ،يانتخاب ويژگي مي تواند تاثير قابل توجهي بر نرخ بازشناسي درست الگوريتم طبقه بند

ار ويژگي در طبقه بندي مي باشد به گونه اي كه نرخ د بردابعاكاهش  هدف اصلي از انتخاب ويژگي،
در اين شرايط ويژگي هاي با قدرت تمايز كم براي كلاسهاي الگو  .طبقه بندي قابل قبولي حاصل شود

از بين يك  پيداكردن زيرمجموعه اي از ويژگي ها،. حذف و ويژگي هايي با قدرت تمايز بالا باقي مي مانند
در حالت عمومي  .با آن مواجه مي شويم موارده اي است كه در بسياري مسئل ،مجموعه بزرگ ويژگي

مشخص نيست كه كدام زير مجموعه از ويژگي ها بيشترين تمايز را براي كلاسهاي الگو مورد نظر ايجاد 
روش هاي  .صرفه نيست مقرون به مي كنند و از طرف ديگر امكان بررسي تمام زيرمجموعه هاي موجود،

انتخاب ويژگي با  .جمعيت روش هاي مناسبي براي كاهش تعداد ويژگي ها مي باشند جستجو مبتني بر
الگوريتم  مانند الگوريتم جمعيت ذرات، هوش جمعيانتخاب ويژگي با الگوريتم هاي  الگوريتم ژنتيك،

 نمونه هايي از اين روشها... الگوريتم هاي متاهيوريستيك مانند الگوريتم مورچگان و جستجوي گرانشي، 
سپس  جستجو را به شكل موازي شروع مي كنند، اكثر اين روش ها با يك جمعيت اوليه،. هستند

شايستگي هر يك از افراد جمعيت را بر اساس يك تابع برازندگي تعيين مي كنند و با استفاده از مقادير 
  .ي يابدهمگرايي الگوريتم ادامه ماين روند تا  .اطلاعات جمعيت را به روز مي كنند برازندگي،

به عنوان مثال در يك تحقيق از الگوريتم ژنتيك براي تعيين گروهي از ويژگي ها براي بكارگيري در 
اين عمل سبب افزايش  .همسايه نزديكتر استفاده شده است Kطبقه بندي و خوشه بندي با تابع ارزيابي 
اج شده روي نتايج عموما كيفيت ويژگي هاي استخر .[20]تسرعت سيستم و حتي كارايي آن شده اس

در طبقه بندي اثر انگشت با انتخاب بهترين ويژگي ها به كمك  .طبقه بندي اثر مستقيم مي گذارد
  . [21]الگوريتم ژنتيك نتايج خوبي حاصل شده است

 ،مي باشدبزرگ از ارقام دستنويس فارسي  ديتابيسكه يك  [22]ديتابيس هدي از در اين پايان نامه 
آن به عنوان نمونه  تاي 60000رقم است كه تا  102352 ديتابيسداد كل ارقام اين تع .مي شوداستفاده 

 نمونه هايرقم آن هم به عنوان  22352آن به عنوان نمونه هاي آزمايش، و  تاي 20000 هاي آموزش،
  .باقيمانده در نظر گرفته مي شوند

در . [6]شوداستفاده مي  يبه منظور طبقه بندي در مساله انتخاب ويژگ [2]همچنين از روش فازي 
استخراج شده و با استفاده از آنها  ديتابيسويژگي هاي نمونه هاي آموزشي  روش فازي مورد استفاده،

يك  پايان نامهمدل فازي مورد استفاده در اين  .مي آيندتوابع عضويت گوسي براي مدل فازي بدست 
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از اين  در مرحله آزمايش، .مي شوداص داده هر قاعده براي يك رقم اختص .قاعده است 10ممداني با  مدل
  .مي شوداستفاده  ديتابيسمدل فازي براي طبقه بندي نمونه هاي آزمايشي 

 ،BGSAدر اين پايان نامه با استفاده از سه الگوريتم مبتني بر جمعيت جستجوي گرانشي باينري يا 
انتخاب سعي درعنوان يك ابزار  به BPSOو بهينه سازي جمعيت ذرات باينري يا  BGAژنتيك باينري يا 

براي . بردار ويژگي و افزايش نرخ بازشناسي خواهيم داشتكاهش ابعاد  موثرترين ويژگي ها در جهت
داد كه در خواهد نتايج نشان . اقيمانده ديتابيس استفاده مي شودارزيابي اين الگوريتم ها از نمونه هاي ب

ها  اين الگوريتم ي بودنتكرار هاي مورد استفاده به خاطر مرحله انتخاب ويژگي هاي موثر توسط الگوريتم
به علت كم شدن ابعاد  )داده هاي آموزش و آزمايش(اما در مرحله تست  .شودهزينه بالايي بايد صرف 

درپايان نتايج حاصل از . شود ميحاصل نرخ بازشناسي بالاتري  ه هزينه كاهش مي يابد و همچنينمسال
جستجوي از نسخه حقيقي الگوريتم  در روش ديگري همچنين .مقايسه مي شوندبا هم  اين الگوريتم ها

به منظور افزايش نرخ  RPSOبهينه سازي جمعيت ذرات باينري يا و الگوريتم  RGSAگرانشي باينري يا 
در اين روش به جاي انتخاب بعضي ويژگي ها به عنوان ويژگي هاي بهينه، به . استفاده مي شودبازشناسي 

به گونه اي كه از حاصل ضرب بردار ويژگي در  وزن اختصاص داده مي شوداز ويژگي ها يك  هر كدام
هاي مبتني بر جمعيت  با استفاده از الگوريتم اين وزنها .بردار وزن بردار ويژگي جديدي حاصل مي شود

   . تعيين مي شوند
 و PCAيژگي با روش هاي و كاهش ابعاد بردار و طبقه بندي كنندهاستفاده از شبكه عصبي به عنوان 

DWT كار ديگري است كه انجام مي شود.  
در فصل دوم به مرور برخي مفاهيم مرتبط ساختار بقيه فصل هاي اين پايان نامه به اين صورت است كه 

زمينه بازشناسي ارقام  هاي انتخاب ويژگي، مروري بر تحقيقات انجام شده در ، روشبا بازشناسي الگو
  .پرداخته مي شود

و روش هاي كاهش ابعاد بردارهاي ويژگي ر فصل سوم روش هاي طبقه بندي براي بازشناسي ارقام د
روش  .شوند روشهاي استفاده شده جهت استخراج ويژگي توضيح داده ميمبتني بر انتخاب ويژگي و 

ي با انتخاب ويژگ .نيز در اين فصل بيان مي شودبه منظور افزايش نرخ بازشناسي  ها يژگيو به يوزنده
و  RGSAوزن دهي به ويژگي ها با استفاده از  ،BPSOو  BGSA ،BGAالگوريتم هاي مبتني بر جمعيت 

RPSO، ي و استخراج ويژگي به روش هاي خطPCA  وDWT هر بيان به در اين فصل  .انجام مي شوند
  .مي شوديك از آنها پرداخته 

ايسه آنها و پيشنهادهايي براي ادامه كار فصل چهارم به عنوان فصل آخر به بررسي نتايج، تحليل و مق
  . مي پردازد
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  مروري بر تحقيقات انجام شده -2
  
  

 مرور برخي مفاهيم مرتبط با بازشناسي الگو - 1- 2
  
  
  يادگيري ماشيني - 1- 1- 2

  
ست كه هدف آن تعليم يك ماشين است يادگيري ماشيني يك شاخه مهم از گرايش هوش مصنوعي ا

حاصل اين يادگيري ايجاد يك مدل طبقه . ه هاي موجود را ياد بگيردبطوريكه بتواند تجربيات و نمون
بندي است كه بر اساس آن ماشين مي تواند نمونه هايي را كه در آينده مي بيند و مشابه نمونه هاي 

  .[7] موجود هستند در كلاس مناسب خود قرار دهد
  
  

    بازشناسي الگو   - 2- 1- 2
    

تشخيص  مانند بازشناسي و. رخ مي دهد ما به وفوربازشناسي الگو امري است كه در زندگي روزمره 
صداي افراد مختلف، بازشناسي چهره افرادي كه با آنها روبرو مي شويم و يا تشخيص نوع دستخط افراد 

هاي بالاي مغز انسان به آساني و در  بدليل قابليت وليبازشناسي الگو امري پيچيده است  گرچه. مختلف
به طور ناخودآگاه انواع مختلفي از اين بازشناسي را  به دليل آنكه همواره و ما. حداقل زمان انجام مي شود

اما اهميت توانايي انسان در بازشناسي الگو . انجام مي دهيم، از پيچيده بودن اين فرآيند بي خبريم
هاي بازشناسي را كه براحتي توسط  هنگامي مشخص مي شود كه انسان سعي مي كند ساده ترين نوع

  .[3] م مي شود، توسط رايانه انجام دهدمغز انجا
امروزه، با پيشرفت علوم رايانه و بالا رفتن سرعت تجزيه و تحليل برنامه هاي رايانه اي، پيشرفت 

ها  اين الگوريتم. هاي بازشناسي الگو به كمك رايانه صورت گرفته است زيادي در زمينه اجراي الگوريتم
براي مثال در زمينه تشخيص اصوات مختلف، بازشناسي چهره . نددر زمينه هاي گوناگوني به كار رفته ا

  .[3] افراد و يا تشخيص حروف و ارقام دستنويس از الگوريتمهاي بازشناسي الگو استفاده شده است
هاي بازشناسي الگو، به عنوان يك شاخه از يادگيري ماشيني، كاربردهاي فراواني در  امروزه روش

  . عتي پيدا كرده اندزمينه هاي مختلف علمي و صن


