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Abstract- In this paper, a new method is proposed for offline handwritten Persian words recognition. The 

proposed method introduces the Centroid Sequence Freeman Chain Code (CSFCC) as a new and powerful 

feature along with the use of morphological features and an optimize support vector machine (SVM) classifier. 

A conbination of particle swarm optimization (PSO) and gravitational search algorithm (GSA), abbreviated to 

PSOGSA, has been employed to optimaze the SVM classifier. In the proposed method, all the connected 

components of a word are detected and combined with each other. For this purpose, a pictorial dictionary of 

asymptomatic subwords has been made. In addition, a database has been created to include the positions of 

asymptomatic subwords in order to narrow down the search space and increase the speed and improve the 

recognition accuracy. Based on the position of a subword in a word, it is more likely to make the right decision 

and detect the subword, accurately. The proposed method was implemented on the Iranshahr Database, 

containing nearly 17000 images of handwritten names of 503 cities of Iran. The resultant recognition accuracy 

is 89% in the expriments, which shows the capability of the proposed method and improving the results, 

compared to the other well-known methods. 

 

Keywords- Offline handwritten Persian word recognition, Centroid Sequence Freeman Chain Code (CSFCC),  

Morphological features, Support Vector Machines (SVM), PSOGSA optimization algorithm. 
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ی فریمن دنباله ا رهیزنجویژگی کد  اساسبرفارسی  نویس دستبازشناسی کلمات 

 بهبود یافته بند طبقهمرکز جرم و 
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. روش پیشنهادی شامل معرفی شده استنویس ارائه  خط کلمات فارسی دست برای بازشناسی برون ی جدید در این مقاله روش -چکیده

ی و همچناین  شناسا  خات یری هاا  یژگیو(، در کنار استفاده از CSFCC) فریمن دنباله مرکز جرم یا رهیکد زنجویژگی جدید و قدرتمند 

(، با SVMماشین بردار پشتیبان) بند طبقه. در روش پیشنهادی، باشد یم( بهبود یافته SVMماشین بردار پشتیبان ) بند طبقهاستفاده از 

 PSOGSAآن را  اختصاار  باه (، کاه  GSA( و الگوریتم جستجوی گرانشی )PSOی ازدحام ذرات )ساز نهیبهاستفاده از ترکیب دو الگوریتم 

ها  هم در کلمه و سپس ترکیب آن جزای متصل بهتشخیص تمامی ا؛ بهبود یافته است. رویکرد به کار برده شده در این تحقیق، مینام یم

منظور کاهش  به، نیا برتهیه شده است. علاوه  زیرکلمات بدون علامت از فرهنگ لغت تصویری . به همین منظور، یکباشد یبا یکدیگر م

و مورد اساتفاده   ایجادنیز  یک پایگاه داده از موقعیت زیرکلمات بدون علامت اصلی ی،سشنابازافزایش سرعت و دقت  فضای جستجو،

و احتمال تشخیص ی ریگ میکلمه اصلی تصم اساس موقعیت آن دربر ،شناسی یک زیرکلمهبازتا برای  شد؛ ثین کار باعقرار گرفته است. ا

ناویس   تصویر از اسامی دست 00111ی ایرانشهر که شامل حدود ی پایگاه داده شناخته شدهبر روافزایش یابد. روش پیشنهادی  درست

باشاد؛ کاه   % در بخاش آزماایش مای   98شهر ایران است؛ اجرا شده است. دقت بازشناسی به دست آمده در روش پیشانهادی،   510

 ی موجود است.ها روشتوانمندی روش پیشنهادی و بهبود نتایج در مقایسه با دیگر  دهنده نشان

ی، ماشین شناس ختیری ها یژگیو(، CSFCC) فریمن دنباله مرکز جرم یا رهیکد زنج، نویس خط کلمات فارسی دستبازشناسی برون ی کلیدی:ها واژه

 .PSOGSAی ساز نهیبه(، الگوریتم SVM) بردار پشتیبان

 

 مقدمه -0

ی هیا  شیاخه  نیتیر  یمیقید (، یکیی از  OCRتشخیص نوری کاراکتر)

 محسوب وابسته به بازشناسی الگو، هوش مصنوعی و بینایی ماشین

، OCRطور کلی، هدف و انتظار نهیایی از ییس سیسیتم     . بهشود یم

رسیدن سیستم به سیح  توانیایی انسیان در تشیخیص و خوانیدن      

توجیه بیه تحقیقیات فراوانیی کیه از       [. با2،7] باشد یمسریع متون 

روز  بییهدیربییاز تییاکنون در اییین زمینییه صییورت گرفتییه اسییت  روز 

ی بازشناسیی کاراکترهیا نماییان    هیا  ستمیسکاربردهای بیشتری از  

و این به توسعه و تکامل بازشناسیی الگیو کمیس بسییاری      شود یم

ی تشیخیص و  نهیزم دری قدرتمندی افزارها نرمامروزه  خواهد کرد.

بازشناسی علائم، ارقام، حروف، متون و نوشتارهایی از این قبیل، در 

ی رایی  دنییا ماننید انگلیسیی، فرانسیوی، آلمیانی و چینیی        ها زبان

طراحی و تولید شده است. امیا بیرای بازشناسیی کلمیات فارسیی/      

عربی، با توجه به اینکه تعداد زییادی از میردم جهیان از ایین زبیان      

ای صورت گرفته، که ، کارهای نسبتاً کم و پراکندهنندک یماستفاده 

، ها زبانشده در سایر دست آمده در مقایسه با کارهای انجامنتای  به

سیابقه  توجیه بیه    ، بارو نیا. از ]9[است نبوده  بخش تیرضاچندان 

کوتاه بازشناسی نوری کاراکتر در زبیان فارسیی/عربی، پیدییدگی و    
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ی نگارشییی هییا یژگیییودشییواری بازشناسییی اییین زبییان بییه علییت  

ی دیگییر خصوصییاً در متییون هییا زبییاننسییبت بییه  فییرد منحصییربه

. شود یمنویس، نیاز به تحقیقات بیشتر در این حوزه احساس  دست

مدل زبان و شکل کاراکترهیای   کهتوجه به این نکته ضروری است 

 آن نقش مهمی در میزان موفقیت بازشناسی دارد.

نویس از دو جنبیه   ی یس سیستم بازشناسی کلمات دستساز ادهیپ

هنوز متیون بسییاری وجیود دارنید کیه       اینکه اهمیت دارد. نخست

ها موجود نیست و ایجیاد نسیخه الکترونیکیی     نسخه الکترونیکی آن

 توانید  یمی ییس سیسیتم بازشناسیی قدرتمنید     ها بیا اسیتفاده از    آن

نگهداری و دسترسی به این منابع را آسان نماید و از طرفیی دیگیر   

به علت سهولت نگارش با دست، هنوز افراد زیادی تمایل دارند کیه  

نیویس کننید. فراگییر بیودن و      را دسیت  هیا  آنبه جای تایپ متون، 

بیر  ن را وجود حجم عظیمی از اطلاعات کنونی روی کاغیذ، محققیا  

یی برای خواندن اتوماتیس این ها روشداشته است که به دنبال  آن

اطلاعات از روی کاغذ و تبدیل آن به شکل الکترونیکی باشند. برای 

تحقق این هدف سیستم بازشناسی کارآمدی لازم اسیت تیا متیون    

 نویس را به متون الکترونیکی تبدیل نماید. دست

طیور کلیی ییس     نشان داده شده است، به 7شکل گونه که در  همان

، اسیتخرا   7یبنید  قحعه، پردازش شیپشامل مراحل  OCRسیستم 

 1پیردازش  پسو  7، بازشناسی3یبند طبقه، 9، انتخاب ویژگی2ویژگی

ی مختلف ها تمیالگور[. لازم به ذکر است که با توجه به 3] باشد یم

هیا، ممکین اسیت در برخیی از      بازشناسی و هدف مورد انتظار از آن

 ادغام و یا حذف شوند. ، بعضی از مراحل باهمها روش

استخرا  ویژگی

و بازشناسی طبقه بندی

پیش پردازش ق عه بندی

پس پردازش

تصویر ورودی

متن خروجی

تهران

 OCR: مراحل اصلی یک سیستم 0شکل 

ی بازشناسی متیون  ها ستمیسی بسیار مهمی در  مرحلهی بند قحعه

. در نتیجه ضرورت انجام صحی  این باشد یمخصوصاً متون پیوسته 

 دقیت  بیردن  بیالا  دری، بنید  قحعیه مرحله و انتخاب مناسی  روش  

از اهمیت بالایی برخوردار اسیت.   کلمات فارسی بازشناسی سیستم

انجیام   گرا هیتجزو  نگر کلبه دو صورت  توان یمی متون را بند قحعه

و شیکل   هیا  یژگی یو اسیاس بیر ، بازشناسی نگر کلی ها روشداد. در 

عمیل   انجام بدون کل کلمه، مستقل از حروف سازنده آن و عمومی

ییس   ،گیرا  هیی تجزی هیا  روش [. در7،9] ردیگ یمجداسازی، صورت 

شبه  زیرکلمات، حروف و یا کلمه به کاراکترهای سازنده خود مانند

. اکثیر  ردیی گ یمی حروف، تجزیه شده و سپس مورد شناسیایی قیرار   

[ 1-2] دمانن فارسی متون ی بازشناسیکارهای انجام شده در زمینه

 هستند. شان سازندهمبتنی بر جداسازی کلمات به حروف 

ی دقیییق از هییا یژگیییواسییتخرا  ویژگییی، عبییارت اسییت از تعیییین 

الگوهای هدف. انتخیاب روش مناسی  اسیتخرا  ویژگیی، یکیی از      

اسیت،   مراحل طراحی یس سیستم بازشناسیی موفیق   نیتر دهیدیپ

ی مرحلیه  بیر رو طیور مسیتقیم    زیرا نتای  حاصل از این مرحلیه بیه  

ی [. اسییتخرا  ویژگییی در زمینییه3] گییذارد یمییبازشناسییی تیی  یر 

[، 71] یریی گ لیپروفای مختلفی مانند ها روشبازشناسی کاراکتر با 

ی  رهیی زنجکید   [،72[، تبیدیل فورییه ]  77ی سیاختاری ] ها یژگیو

ی هیا  یژگی یو[، 79] 2، گرادیان، پروجکشن عمیودی و افقیی  7محلی

[ انجام و در بسییاری  77] 3[ و تبدیل موجس73آماری و هندسی ]

 از موارد باعث بهبود نرخ بازشناسی شده است.

در کاربردهای  ها دادهاز طرفی، امروزه به دلیل افزایش اندازه پایگاه 

مختلف، استفاده از مرحله انتخیاب ویژگیی در بازشناسیی الگیو در     

کاهش انیدازه   توان یمحال افزایش است. هدف از انتخاب ویژگی را 

ی نامناسی ،  هیا  یژگیوی اصلی، حذف ها یژگیوپایگاه داده با حفظ 

بهبود عملکرد یادگیری، کاهش زمیان بازشناسیی و افیزایش دقیت     

در  [. بیشتر تحقیقات صورت گرفته در این زمینه نیز71،3دانست ]

ی مبتنییی بییر جسییتجوی هییا تمیالگییوراز  فرآینیید انتخییاب ویژگییی،

. انیید کییردهاسییتفاده [ 3( ]GAتصییادفی ماننیید الگییوریتم )نتیییس )

ی، ا لحظییهی هییا یژگیییوی اسییتخرا  شییده نیییز شییامل هییا یژگیییو

ی هیا  یژگی یوی هندسیی و  هیا  یژگی یوبر فاصیله،  ی مبتنیها یژگیو

اسیتفاده از روش  [، بیا  77در ]عزمیی و همکیاران   . باشید  یممحلی 

( بییه SA) 71ی تبریییدسییاز هیشییبو  GAی هییا تمیالگییورترکیبییی 

اول  پرداختند. در مرحله نویس بازشناسی کاراکترهای فارسی دست

درصد و در مرحله دوم، بعد  77ی، ژگیو 27نرخ بازشناسی با تعداد 

 هیا  یژگی یواز اعمال الگوریتم )نتیس که منجر بیه حیذف برخیی از    

درصید افیزایش    21ویژگیی، تیا    77با تعداد  گردید  نرخ بازشناسی

در  SAو  GAیافت. در مرحله سوم، با استفاده از الگوریتم ترکیبیی  

 یافت.درصد افزایش  22مرحله انتخاب ویژگی، نرخ بازشناسی به 

است. در  OCRی اصلی یس سیستم ریگ میتصمی، مرحله بند طبقه

طیوری ایجیاد    این مرحله مرزهای صحی  بیین بردارهیای ویژگیی    

ی هر الگو توسیط مرزهیای مشیخص از دیگیر     ها نمونهکه  شوند یم

ی بازشناسی کاراکتر بند طبقهی ها سیتکن[. 79جدا شوند ] ها نمونه

ی هیا  سیی تکنی کلاسییس و  هیا  سیی تکنی  دسیته به دو  توان یمرا 

ی کلاسییس  هیا  سیی تکنی کرد. دقت عملکرد بند میتقسمحاسباتی 

ی آمیاری و همدنییین  هیا  روشی سیاختاری و  هیا  روشکیه شیامل   

ی میورد اسیتفاده در تعرییف     دادهاسیت، بیه حجیم     77الگیو  تحبیق

ی جدیید  هیا  تیمحدودپارامترهای مدل ساختاری بستگی دارد و با 

در ایین زمینیه    راًیی اخ، رو نیی اسازگاری چندانی نداشیته اسیت، از   
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. از طرفییی، در ]3[ی صییورت نگرفتییه اسییت  ا گسییتردهتحقیقییات 

ی هیا  سیی تکنی اخیر، استفاده از  دههدر دو  گرفته صورتمحالعات 

   ( SVM) 72محاسییباتی متنییوعی ماننیید: ماشییین بییردار پشییتیبان  

ی عصیبی  ها شبکه[، 27،3( ]NNs) 79عصبیی  هاشبکه[، 21-72]

، [1] (RNN)77، شییبکه عصییبی بازگشییتی[22] (CNN)73پیدشییی

 (KNNs) 71همسیایه  نیتیر  سینزد -K[، الگوریتم 29منحق فازی ]

 72مییدل مخفییی مییارکف   و [27] 77میییانگین K، الگییوریتم [23]

(HMM[ )21    ،باعث افزایش سرعت بازشناسیی، همگراییی سیریع ]

ی هیا  تیمحدودی بالا در مواجهه با ریپذ انعحافیادگیری خودکار و 

ی کلاسیس شده و تحقیقات بسیاری در ها سیتکنجدید، نسبت به 

[. لازم به ذکیر اسیت کیه اکثیر ایین      3این حوزه انجام شده است ]

ی عصیبی و همدنیین الگیوریتم    هیا  شیبکه مانند انیوا    ها تمیالگور

SVM و  شیوند  یمی شده محسیوب   ی یادگیری نظارتها روش، جزء

 نیاز دارند. نمونهبرای آموزش به تعداد زیادی 

ویژگیی   گیر  استخرا (، ترکیبی از یس CNNشبکه عصبی پیدشی)

قابل یادگیری است که از آن برای آمیوزش   بند طبقهخودکار و یس 

[، با اسیتفاده  22. در ]شود یمی پیدیده با ابعاد بالا استفاده ها داده

( و ماشین بیردار  CNNشبکه عصبی پیدشی ) بند طبقهاز ادغام دو 

،  بیه  73ی از تکنیس حیذف تصیادفی  ریگ بهره( و با SVMپشتیبان )

نویس عربیی پرداختیه شیده     کاراکترهای دست خط برونبازشناسی 

قابیل ییادگیری     بند طبقه، ]22[دی مقاله است. در سیستم پیشنها

CNN بند طبقه، توسط SVM   و از شیبکه عصیبی    شیود  یمتصحی

عنوان ییس   به SVMو از  ها یژگیوپیدشی برای استخرا  اطلاعات 

اسیتفاده از   بازشناسی(، استفاده شده اسیت. دهنده )موتور  تشخیص

با توجه به نو  مسئله، برای بهبود نتای   بند طبقهترکی  دو یا چند 

ی و نرخ بازشناسی در ییس مجموعیه آموزشیی یکسیان و     بند طبقه

هیا بیرای عملکیرد بهتیر سیسیتم       سپس ترکیی  کیردن نتیای  آن   

[ 22،27،79نظیر چنیدین پیژوهش ماننید ]     بازشناسی، هدف مورد

ی گروهیی کیه شیامل چنیدین     بنیدها  طبقیه بوده است. استفاده از 

فیرد هسیتند، بیه بهبیود نتیجیه نهیایی کمیس         منحصیربه  بند طبقه

گروهیی،   بنید  طبقیه ی اصیلی ییس   . به عبارتی دیگیر، اییده  کند یم

جیای ییس   ی میوازی و ییا آبشیاری، بیه    بندها طبقهآموزش گروهی  

. سیسیتم  کنید  یمی ها استفاده  است و از نتای  ترکیبی آن بند طبقه

بییرای  بنیید طبقییه[ از چنییدین 22بازشناسییی پیشیینهاد شییده در ]

ی هیا  طبقهنویس عربی استفاده کرده است.  بازشناسی کلمات دست

(، ماشیین  MLPتفاده در آن شیامل پرسیپترون چندلاییه )   مورد اس

 21نهاییت  ییادگیری ماشیین بیی    بند طبقه( و SVMبردار پشتیبان )

(ELM .هستند ) 

( در مسیائلی کیه بع ید زمیانی دارنید،      HMMمدل مخفی مارکوف )

[، از میدل  21مانند بازشناسی گفتار و ییا متیون کیاربرد دارد. در ]   

مخفی مارکوف، برای بازشناسی برخط حروف فارسی استفاده شده 

 C-Means 27ی فازیبند خوشهاز الگوریتم  توان یماست. همدنین 

(FCM بییرای یییافتن مقییدار بهینییه عمییومی مراکییز ،)و  هییا خوشییه

اختصاص درجه عضویت بردارهای ورودی بیه هیر خوشیه اسیتفاده     

[، بییا اسییتفاده از اییین روش، همییراه بییا اسییتراتژی   29کییرد. در ]

نیویس فارسییی   (، بیه بازشناسیی کاراکترهییای دسیت   ES)22تکیاملی 

ی ییادگیری  ها تمیالگور نیتر سادهته شده است. یکی دیگر از پرداخ

( K-NNهمسیایه )  نیتیر  سینزد -Kماشین تحت نظارت، الگوریتم 

را بیا   هیا  نمونهی است که پارامتر ریغ. این الگوریتم روشی باشد یم

متعلیق بیه    هیا  نمونیه . این کند یمی بند طبقهتوجه به رأی اکثریت 

همسیایه خیود هسیتند. در     نیتیر  سیی نزد -Kیی در میان ها کلاس

و شیبکه   KNNی بنید  طبقیه [، استفاده از ترکی  دو الگوریتم 23]

و بیدون   خط بروننویس عربی  عصبی برای بازشناسی کلمات دست

دسیت  است. با توجه به نتای  به محدودیت مورد بررسی قرار گرفته

مورد نظر عملکرد نسبتاً بالایی در بازشناسیی   بند طبقهآمده، هر دو 

 .اند داشتهنویس عربی  کلمات دست

 خیط  بیرون ی روشیی جدیید بیرای بازشناسیی     در این مقاله به ارائه

ی  شیده ویژگیی معرفیی   نویس، بیا اسیتفاده از    کلمات فارسی دست

 29فییریمن دنبالییه مرکییز جییرم یا رهیییکیید زنججدییید و قدرتمنیید 

(CSFCCو )  ن ماشین بیردار پشیتیبا   بند طبقههمدنین استفاده از

(SVM بهبودیافته با )تکیاملی   الگوریتمPSOGSA    پرداختیه شیده

در روش پیشنهادی، بازشناسی بیر مبنیای زیرکلمیات بیدون      است.

و در مرحله استخرا  ویژگی ابتدا بیا اسیتفاده از   علامت انجام شده 

و سییپس فیلترکییردن زیربانییدهای حییاوی   بسییته تبییدیل موجییس

مرحله استخرا   ی ورودی، تصاویر برایها دادهاطلاعات غیرضروری 

شود. مرحله استخرا  ویژگی شامل معرفی ویژگیی   یمویژگی آماده 

( اسیت کیه   CSFCCی فریمن دنباله مرکز جرم )ا رهیزنججدید کد 

. در آورد یمی نویس را فراهم  توصیف بسیار دقیقی از زیرکلمه دست

اسیتفاده   نییز  ی سیاختاری زیرکلمیه  هیا  یژگی یوکنار این ویژگی از 

. برای کاهش بار محاسباتی و درنتیجیه افیزایش سیرعت و    شود یم

از موقعیت زیرکلمات بدون علامت  داده گاهیپادقت بازشناسی، یس 

هیا   بازشناسی زیرکلمات بر مبنیای موقعییت آن  اصلی ایجاد کرده و 

پارامتر ضیری   ی، بند طبقه. در بخش شود یمدر کلمه اصلی انجام 

بییا اسییتفاده از  SVMالگییوریتم ( γ( و پییارامتر کرنییل )Cجریمییه )

هیای  نیوآوری در زییر  . شیود  یمبهینه   PSOGSAالگوریتم تکاملی 

  صورت موردی بیان گردیده است:مقاله به

  ای فیریمن دنبالیه   ویژگی جدید و قدرتمند کد زنجییره معرفی

 (CSFCCمرکز جرم )
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 ی ورودی براساس زیرکلمات بدون علامتتشخیص کلمه 

 بند افزایش دقت بازشناسی از طریق بهینه کردن طبقهSVM 

 PSOGSAبا استفاده از الگوریتم 

        افزایش سرعت و دقیت بازشناسیی و کیاهش حجیم شیبکه بیا

 با تنها یس خروجی SVMبند طبقهاز چندین استفاده 

 ی موقعیت زیرکلمیات و بازشناسیی زیرکلمیه    ایجاد پایگاه داده

 اساس موقعیت آن در کلمه اصلیبر

و  GSAو  PSOبخش دوم مقاله به تشیری  دو الگیوریتم قدرتمنید    

د. بخش سیوم بیه الگیوریتم    پرداز یمها با یکدیگر  سپس ترکی  آن

. در ادامه مقالیه  شود یمماشین بردار پشتیبان و جزئیات آن مربوط 

 و در بخش چهارم، اجزای سیستم پیشنهادی معرفی خواهید شید.  

، چگیونگی تهییه   پیردازش  شیپی شامل توضی  در میورد   این بخش

ی کلمیات،  بند قحعهفرهنگ لغت تصویری زیرکلمات بدون علامت، 

با اسیتفاده   ها یژگیوزیرکلمات، استخرا   موقعیت داده پایگاه ایجاد

پیشیینهادی و درنهایییت آمییوزش سیسییتم بازشناسییی بییا    روشاز 

ماشین بردار پشتیبان بهبود یافته خواهد بیود.   بند طبقهاستفاده از 

بخش پنجم شامل معرفی پایگاه داده مورد استفاده در این تحقییق  

دسیت آمیده از روش   بیه و در بخش ششیم ارزییابی نتیای      باشد یم

ی و بنید  جمیع پیشنهادی مورد بحث و بررسی قیرار گرفتیه اسیت.    

 ی کلی از مقاله نیز در بخش هفتم بیان شده است.ریگ جهینت

 بتکاریی فرااساز نهیبهی ها تمیالگور -2

دست آوردن کمینه یس تابع بیا اسیتفاده از   به ها تمیالگورهدف این 

. در ایین قسیمت بیه    اشدب یم ها پاسخجستجوی تصادفی در فضای 

هیا   و سیپس ترکیی  آن   GSAو  PSOتشری  دو الگوریتم قدرتمند 

 شود.با یکدیگر پرداخته می

 ی ازدحام ذراتساز نهیبهالگوریتم  -2-0
24(PSO) 

هوش ازدحامی  اساسبری قوی ساز نهیبهیس روش  PSO الگوریتم

. در ایین  کنید  یمی ی سیاز  هیشیب است که رفتیار اجتمیاعی ذرات را   

صورت  و هر ذره به شود یمعنوان یس ذره بیان  الگوریتم هر عضو به

. به عبارتی دیگر، هیر ذره در  ]23[ باشد یمبالقوه یس پاسخ مسئله 

  ام  با بردار موقعیت  tتکرار 
  و بردار سرعت  

یس پاسخ مسیئله    

ام  tام در تکیرار   iدسیت آمیده توسیط ذره    است. بهترین پاسخ بیه 

       میام ذرات،  و بهتیرین پاسیخ در مییان ت          عنیوان   به

ی سیرعت و موقعییت در هیر تکیرار بیه      روزرسیان  به. شود یمنامیده 

 :]91 [آمده است )2( و )7(ی ها رابحهترتی  در 

)7(   
       

          (         
 )    

        (        
 ) 

)2(   
      

    
    

عدد مستقل تصادفی تولید شده بین صفر و ییس        که در آن 

است. 
 
ضرای  شتاب هستند و نحوه حرکت ذرات را کنترل    و   

ییی الگیوریتم را کنتیرل    همگرارفتیار  ( ) . ضری  وزنیی  ندینما یم

 .گردد یمو باعث رسیدن به مقدار بهینه  دینما یم

   ، عبارت )7( یرابحهدر 
قابلیت جسیتجو و اکتشیاف را بیرای      

         )        همدنیین   .آورد یمالگوریتم فراهم 
 ) 

        )        و 
بیییه ترتیییی  جیییزء شیییناختی و  ( 

صیورت   ذرات بیه  PSO. در الگوریتم شوند یماجتماعی ذرات نامیده 

. سیپس بیردار   شیوند  یمی تصادفی متناس  با فضای مسئله پخیش  

 یروزرسیان  به )2(و  )7( روابطسرعت و موقعیت ذرات با استفاده از 

 ابید ی یمی ن رسیدن به شیرط پاییان ادامیه    شده و این فرایند تا زما

]91[. 

 (GSA)25الگوریتم جستجوی گرانشی -2-2

توسط محققین ایرانی پیشینهاد   2113، که در سال GSAالگوریتم 

قانون تعامل بین جاذبیه   اساسبری ساز نهیبهشده است، یس روش 

عنیوان اشییا و عملکردشیان     ، عوامیل بیه  GSA. در باشید  یمو جرم 

نییروی   ی وسییله  بیه . تمیامی اشییا   شیود  یمها بیان  آن جرمتوسط 

و ایین نییرو باعیث ایجیاد      کننید  یمگرانشی خود یکدیگر را جذب 

 تیر  نیسینگ ی بیا جیرم   اشییای  حرکت عمومی تمامی اشیا به سمت

 Nی از ا مجموعهصورت  . این الگوریتم، سیستم را به]97 [گردد یم

. موقعییت جیرم،   ردیی گ یمی  در نظیر ب عیدی   nجرم در ییس فضیای   

. در ایین سیسیتم   باشد یمی از فضا است که جوابی از مسئله ا نقحه

ام در جهیت ب عید    jرم ام از سوی ج iنیروی وارد بر جرم  t در زمان

d91[ شود یمتعریف ) 9(صورت رابحه  ، به[: 

)9 (    
 ( )   ( )

   ( )     ( )

   ( )   
 (  

 ( )    
 ( )) 

ام و  jجییرم گرانشییی فعییال مربییوط بییه جییرم   ( )   کییه در آن 

 ( )  ام اسیت.   iجرم گرانشی غیرفعال مربیوط بیه جیرم     ( )   

مقیدار  ابیت بسییار کوچیس بیرای       εام،  t ابت گرانشیی در زمیان   

فاصله اقلیدسی بیین   ( )   جلوگیری از صفر شدن مخر  کسر و 

 ) 3(نییز محیابق بیا رابحیه      ( ) م اسیت. مقیدار   ا jام و  iدو جرم 

 :شود یممحاسبه 

)3 (  ( )     ( )      (               ) 
بییه ترتییی  تکییرار فعلییی و بیشییترین تکییرار         و      کیه  

ضیری      ابت گرانشی اولیه و  ( )  . همدنین باشد یمالگوریتم 

ام و در  dام در جهیت ب عید    iتضعیف است. کل نیرویی که بر جرم 

 است:) 7(   برابر با رابحهشود یمام، وارد  tزمان 

)7 (   
 ( )  ∑         

 ( )
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اسیت. محیابق    [0,1] یعددی تصیادفی در بیازه         که در آن 

  کیه متناسی    ردیگ یم، شتابی d، هر جرم در جهت ب عد (1)رابحه 

 ام است.  iام در آن جهت، بخش بر جرم  iبا نیروی وارده بر جرم 

(1)   
 ( )  

  
 ( )

   ( )
 

 :شود یممحاسبه  ) 7( رابحه ام طبق  iام جرم dسرعت ب عد 

)7 (   
 (   )           

 ( )    
 ( ) 

که شتاب و سرعت هر جرم محاسبه شود، موقعییت جدیید    هنگامی

 شود:  روز به) 2(توسط رابحه  تواند یمآن جرم 

)2 (   
 (   )     

 ( )    
 (   ) 

بیر   هیا  عامیل ی جدید است. جیرم  ها جرمموقعیت جدید به معنای 

یی بیا  هیا  عامیل ای کیه بیه    گونه ، بهشود یممبنای تابع هدف تنظیم 

. بنیابراین  شیود  یمی شایستگی بیشتر، جیرم بیشیتری نسیبت داده    

 :شوند یم روز به) 71( و) 3(ی ها رابحهی گرانشی از طریق ها جرم

)3 (   ( )  
    ( )       ( )

    ( )       ( )
 

)71 (   ( )  
  ( )

∑   ( )
 
   

 

ام و نییز   tام در زمیان   iبیانگر مییزان برازنیدگی جیرم     ( )     که

به ترتیی  بییانگر بیدترین و بهتیرین     ( )     و  ( )      مقدار

ام هستند  و بیرای ییس    tمقدار برازندگی در کل جمعیت در زمان 

 :شوند یمتعریف ) 72( و) 77(صورت روابط  ی بهساز نهیکممسئله 

)77 (     ( )         ( )                       

)72 (      ( )         ( )                   

  PSOGSAالگوریتم ترکیبی  -2-0

ترکیی  توانیایی تفکیر    ، PSOGSAایده اصیلی الگیوریتم ترکیبیی    

اجتماعی)
bestg  در الگیوریتم )PSO     و قابلییت جسیتجوی محلیی

در جستجوی  GSA. توانایی الگوریتم ]91[ باشد یم GSAالگوریتم 

  امیا سیرعت جسیتجو در    باشید  یمی محلیی بسییار خیوب     ینهیبه

سیرعت مناسیبی    PSOتکرارهای آخر کند است. از طرفی الگوریتم 

عمومی دارد. بنیابراین اسیتفاده از روش ترکیبیی     یدر یافتن بهینه

PSOGSA ،ی آخیر را  تکرارهیا مشکل کنیدی سیرعت در    تواند یم

برطرف سیازد و همدنیین بیا جلیوگیری از گییر افتیادن در نقیاط        

ی عمیومی برسید. در   طور مؤ ری به مقدار بهینه ی محلی، به نهیکم

طیور تصیادفی    ، تمام عوامل برای اولین بیار بیه  PSOGSAالگوریتم 

رانشیی،  ابیت گرانشیی،    و سپس نیروی گ شوند یممقداردهی اولیه 

نیروهای موجود بین عوامیل و همدنیین شیتاب ذرات، محیابق بیا      

. درنهایت، بعد از محاسبه شیتاب و  شود یم حاسبهم GSAالگوریتم 

، سرعت و موقعیت تمیام ذرات، مشیابه بیا الگیوریتم     حل راهبهترین 

PSO  91[ شود یمی روزرسان به) 73( و) 79(و توسط روابط[: 

)79 (   (   )      ( )    
          ( )    

  
       (        ( )) 

)73 (   (   )    ( )    (   ) 

  ضری  وزنیی،    ام،  tام در تکرار  i، سرعت ذره ( )  که در آن
  

  و 
عدد مستقل تصادفی بین صیفر و ییس،        ضرای  شتاب،   

ام  iبردار موقعیت جرم  ( )  ام،  tام در تکرار  iشتاب ذره  ( )   

 باشد.ها میبهترین پاسخ در میان تمام جرم       ام و tدر تکرار 

 (SVMبردار پشتیبان ) نیماشالگوریتم  -0

بردار پشیتیبان، از ییس تئیوری ییادگیری آمیاری       نیماشالگوریتم 

است. در این تئوری، هدف جداسازی دو کلاس توسیط   شدهگرفته 

ی بهینیه بایید   ی که صفحها گونه بهیس صفحه جداساز بهینه است  

ی هییر دو کییلاس تییا حیید امکییان فاصییله داشییته باشیید.  هییا دادهاز 

، کننیید یمییرا محییدود  21بردارهییایی )نقییاطی( کییه پهنییای حاشیییه

، صیفحات  SVM. در الگیوریتم  شیوند  یمبردارهای پشتیبان نامیده 

ی بیین بردارهیای    هیحاشی   کیه  شیوند  یمی ای یافت  گونه جداساز به

ی بیین صیفحه و    فاصیله پشتیبان حداکثر گردد. منظور از حاشیه، 

 باشیید یمییی هییر کییلاس بییا صییفحه   دادهی  نقحییه نیتییر سییینزد

صیورت خحیی باشید،     فضای ویژگی به که یصورتدر . ]92،22،72[

 ی بییان شیده در  هیا  تیمحدودی آموزشی ها دادهشود که فرض می

 :]92 [را برآورده کند) 77(رابحه 

)77 ( {
  

                     

  
                     

 

   و بییانگر برچسی  الگیوی آموزشیی                که در آن 

، کنید  یمی را از هیم جیدا    ها دادهصورت بهینه  ی که بها صفحهاست. 

 :شود یمتعریف ) 71(صورت رابحه  به

)71 (  ( )      (     ) 

. باشید  یمی مقدار  ابت بایاس   بردار وزن و   الگوی ورودی،   که 

⁄‖ ‖ و بایاس توسط بیشینه کردن حاشیه ها وزنمقدار    برای   

محاسیبه  ) 77(رابحیه  ی سیاز  نیه یبهالگوی آموزشی، با حل مسیئله  

 :شود یم

)77 (    
   

 

 
‖ ‖        (  

    )               

 27ی، بیشینه کردن دوگان لاگرانیژ  مسئلهاین مسئله قابل تبدیل به 

 است:) 72(رابحه محابق 

)72 ( 
   ∑   

 

 
∑        (  

   )

 

   

 

   

 

                       ∑    

 

   

   

دو  ی درجییه ضییرای  لاگرانییژ بییوده و یییس مسییئله    کییه در آن 

 .باشید  یمی    استاندارد است و همواره دارای یس بیشینه عمیومی  

 قابل محاسبه است: ) 73(محابق رابحه   مقدار 
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)73 (   ∑    

 

   

   

بردارهیای پشیتیبان   ،    صیفر  ریی غبیا مقیادیر      مجموعه عناصر 

 ها دادهصورت بهینه  ی که بها صفحه. درنهایت ]92[ شوند یمنامیده 

 شیود  یمی محاسیبه  ) 21(صیورت رابحیه    ، بیه کنید  یمرا از هم جدا 

]92،22[: 

)21 (  ( )      ( ∑     (  
  )   

              

) 

یی کیه  هیا  دادهی، بیرای  ا هیحاشی ی هیا  تیمحیدود منظور اصلاح  به

 22صورت خحی قابل جداسازی نیستند، اصحلاحاً از حاشییه نیرم   به

تعرییف  (   ) 23ی به نام متغیرهای سستا مجموعهاستفاده کرده و 

. در ورود به حاشییه را دارنید  ی  اجازهشود که در فرایند آموزش  یم

 :]92،72[ شودتبدیل می) 27(رابحه ی به ساز نهیبهمسئله نتیجه 

)27 (    
   

 

 
‖ ‖   ∑   

 

   

   

ضری  جریمه است و برای برقراری مصالحه بین خحیای    پارامتر 

. ایین مسیئله   شیود  یمی و بیشینه کردن حاشیه، استفاده بند طبقه

ییید . البتییه در حییل آن با شییود یمییحییل ) 77(مشییابه معادلییه  

  لاگرانیژ در نظیر گرفیت    را برای ضرای) 22(رابحه ی ها تیمحدود

]92[: 

)22 (                    

ی غیرخحیی بیه   هیا  یمنحنی ی تحبییق دادن  جیا  به SVMالگوریتم 

بیه فضیایی بیا     ها داده، برای نگاشت (    ) ، از تابع کرنل ها داده

. این فرآیند تبدیل توسیط توابیع کرنیل    کند یمابعاد بالاتر استفاده 

( و RBF) 91ی شییعاعیی، تییابع پایییه ا چندجملییهماننیید: خحییی،  

یس تیابع مرسیوم و قدرتمنید در     RBF. شود یمانجام  97سیگموئید

تعرییف  ) 29(صیورت رابحیه    بیه کاربردهای بازشناسی الگو اسیت و  

 :]22[ شود یم

)29 (  (    )     (  ‖    ‖
 ) 

 ) 21( مشیابه رابحیه  . باشید  یمی  RBFپیارامتر کرنیل     کیه در آن  

صورت  ، بهکند یمرا از هم جدا  ها دادهصورت بهینه  ی که بها صفحه

 :]92،22[ شود یممحاسبه ) 23(رابحه 

)23 (  ( )      ( ∑      (    )   

              

) 

 سیستم پیشنهادی -4

 کلمیات  خیط  بیرون  بازشناسیی  یسیامانه  ییس  ،محالعیه  ایین  در

ی، بنید  قحعیه  ،پیردازش  شیپ مراحل از متشکل فارسی نویس دست

 موقعیییت یداده پایگییاه ایجییادفرهنییگ لغییت تصییویری،  یتهیییه

 و طراحیی  پردازش،ی و پسبند طبقه، ویژگی استخرا  زیرکلمات،

ی هیا  بخشی شده است. سیستم بازشناسی پیشنهادی در ساز ادهیپ

ی موجیود در کارهیای پیشیین را تیا     ها ضعفمختلف بهبود یافته و 

حد امکان برطرف کرده است. در ادامه به بررسیی هیر ییس از ایین     

 شود.پرداخته میمراحل 

 پردازش شیپ -4-0

تصاویر ورودی برای اعمال بیه سیسیتم بازشناسیی نیوری کیاراکتر      

(OCR   باید ابتیدا میورد ،) قیرار بگیرنید  تیا عوامیل      پیردازش  شیپی

ها حذف و بیرای مراحیل بعید مناسی  شیوند. ایین        ی آن ناخواسته

مراحییل شییامل: بییاینری کییردن تصییویر، حییذف نییویز، اصییلاح      

ی دور تصیویر کلمیه بیا    هیا  هیحاشی حیذف   ی کلمیات، ها یشکستگ

 ییکسیان سیازی انیدازه   افقیی و عمیودی و    ستوگرامیهاستفاده از 

 .باشد یمتصاویر 

 باینری کردن تصویر 

ی گیذار  آسیتانه در این مرحله، تمامی تصاویر ورودی بیا اسیتفاده از   

باینری شده و پیس از آن تصیویر مکمیل     92سراسری با روش اتسو

 .دیآ یمدست سیاه و زیرکلمه سفید( به نهیزم شیپ)

  ها یشکستگاصلاح محل 

ی بنید  قحعیه اسیاس  سیستم بازشناسیی پیشینهادی، بیر    آنجا کهاز 

ی هیا  یشکستگ، اصلاح باشد یمها  زیرکلمات و سپس بازشناسی آن

کلمییات از اهمیییت زیییادی برخییوردار اسییت. شکسییتگی بییه نقییاط 

هیا در   ، که معمولاً فواصل آنشود یمی اطلاق ا ناخواستهی  جداشده

، هیا  یشکسیتگ مقایسه با فواصل زیرکلمات کمتر است. برای اصلاح 

و  7×9عضیو سیاختاری مسیتحیلی بیا ابعیاد      بیا   99تکنیس اتسا از 

بییا همییین عضییو سییاختاری )عملیییات بسییتن  93سییپس فرسییایش

ی هیا  یشکسیتگ . با این کیار  ]99[مورفولو)یکی( استفاده شده است

 9ی عرضییی کمتییر از هییا یشکسییتگپیکسییل و  7طییولی کمتییر از 

ی از ا نمونییه، 2شییکل  .انیید شییدهپیکسییل بییه یکییدیگر متصییل   

ها را با روش  ی آنشدهی ناخواسته زیرکلمات و اصلاح ها یشکستگ

 .دهد یمپیشنهادی نشان 

 نویس : اصلاح محل شکستگی کلمات دست2شکل 

 حذف نویز 

بییرای حییذف نویزهییای ناخواسییته، از فیلتییر کییردن اشیییای دارای  
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پیکسل، استفاده شده است. بیه ایین ترتیی ،     71مساحت کمتر از 

 .شود یمو نویزهای ریز حذف  مانده یباقاشیایی مانند نقاط، 

 تصاویر ییکسان سازی اندازه 

تمامی تصیاویر ورودی بیرای اسیتفاده در مراحیل بعیدی سیسیتم       

و حیذف نیویز،    ها یشکستگاز باینری شدن، اصلاح  بازشناسی، پس

 .اند شدهپیکسل تبدیل  911×911ی همگی به اندازه

 لغت تصویری زیرکلمات بدون علامتفرهنگ یتهیه و یبند ق عه -4-2

گرفته شده در  بازشناسیی کلمیه، تشیخیص تمیامی      کار بهرویکرد 

هیا بیا یکیدیگر     در کلمیه و سیپس ترکیی  آن    هم بهاجزای متصل 

که زیرکلمات بیدون علامیت نیام     هم به. این اجزای متصل باشد یم

دارد  شامل زیرکلمات بدون علامت اصلی )مربوط بیه بدنیه اصیلی    

، مد، همیزه  نقحهکلمه( و زیرکلمات بدون علامت فرعی )مربوط به 

(. فرهنیگ لغیت ایجیاد شیده بایید تمیام       9شکل ( است )سرکشو 

ی از کلمه اصیلی  بند قحعهی  مرحلهزیرکلمات بدون علامتی که در 

 جدا شده است را شامل شود.

(زیرکلمات بدون علامت اصلی)بدنه اصلی زیرکلمه 

729371

(زیرکلمات بدون علامت فرعی)نق ه و سرکش  

 سرکش و نق ه ،یاصل بدنه شامل کلمه همه ب متصل یاجزا: 0شکل 

برای تهیه فرهنگ لغت تصویری زیرکلمات بیدون علامیت، تمیامی    

هیا را   و سیپس آن  جدا کردههم کلمات ورودی را اجزای متصل به 

برچس  زده و درنهایت تمامی زیرکلمات بدون علامت با برچسی   

. بعید از برچسی  زدن   شیود قیرار داده میی  مشابه درون یس گیروه  

نیویس پایگیاه داده، ییس     دسیت هم تمامی کلمات  اجزای متصل به

  شود یمها ایجاد  همراه برچس  متناظر آنفرهنگ لغت تصویری به

از آن برای آموزش سیستم بازشناسی استفاده کیرد. در   توان یمکه 

 شود:زیر قواعد برچس  زدن اجزای متصل به هم شرح داده می

  میزن یمبرچس   " "ابتدا، وسط و آخر را  "غ"و  " "حروف. 

 ب"را  و آخییرابتییدا، وسییط   "ث"و "ت"، "پ"، "ب"حییروف" 

 .میزن یمبرچس  

  میزن یمبرچس   "ب"ابتدا و وسط را  "ی"و  "ن"، "ب"حروف. 

 میزن یمبرچس   "ک"ابتدا، وسط و آخر را  "گ"و  "ک"حروف. 

  میزن یمبرچس   "ف"ابتدا و وسط را  "ق"و  "ف"حروف. 

  میزن یمبرچس   "ر"جدا و چسبیده را  ")"و  "ز"، "ر"حروف. 

  میزن یمبرچس   "د"جدا و چسبیده را  "ذ"، "د"حروف. 

  میزن یمبرچس   "ط"ابتدا، وسط و آخر را  "ظ"و  "ط"حروف. 

 میزن یمبرچس   "ص"آخر را  وابتدا، وسط  "ض"و "ص"حروف. 

 میزن یمبرچس   "س"ابتدا، وسط و آخر را  "ش"و "س"حروف. 

  ح"ابتیییدا، وسیییط و آخیییر را  "چ"و  "خ"، " "، "ح"حیییروف" 

 .میزن یمبرچس  

 71  یترت بهنقحه را 9و  نقحه2، نقحهD ،2D  3وD مینام یم. 

 را  "گ"و  "ک"ی  جداشدهی ها سرکشZB مینام یم. 

  مدها راMad  را  ها همزهوHZ مینام یم. 

        هیا   برچس  حیروف ابتیدا، وسیط و ییا آخیر باقیمانیده، خیود آن

 ."ه"و  "ل"، "و"، "ا"مانند:  باشد یم

ی فرهنیگ لغیت تصیویری زیرکلمیات بیدون      مراحل تهیه 3شکل 

کیه   گونیه  همیان . دهید  یمی هیا را نشیان    علامت و برچس  زدن آن

ی واحید  ، با اجرای الگوریتم بالا بیرای ییس کلمیه   شود یممشاهده 

که این به دلیل تنیو   ممکن است چند الگوی برچس  ایجاد شود  

نیویس بیوده و در مرحلیه ترکیی  زیرکلمیات       نگارش کلمات دست

شیود.  میی بدون علامت، برای رسیدن به کلمه نهایی در نظر گرفته 

از لحییاظ تعییداد  " قییلا آق "همدنییین بعضییی از کلمییات ماننیید  

 باشیند  یمی ی نگارش زیرکلمات بدون علامت اصلی دارای دو شیوه

 3دارای  "قییل ا" یو بییا زیرکلمییه 9دارای  "قییلا" ی)بییا زیرکلمییه

جهت حل ایین مسیئله در    (باشد یمبدون علامت اصلی  یزیرکلمه

ی نگیارش در نظیر گرفتیه    پایگاه داده،  برای این کلمات دو شییوه 

( به ایین ترتیی  تعیداد کلمیات     "ا قلآق  –آق قلا ")مانند  شود یم

. بعید از  ابید ی یمی کلمیه افیزایش    797کلمه بیه   719پایگاه داده از 

-بیه  927برابیر    ی آنها کلاسی فرهنگ لغت تصویری، تعداد تهیه

کلاس مربوط به زیرکلمات بیدون علامیت    7دست آمده، که تعداد 

کیلاس   922فرعی )مد، تس نقحه، چند نقحه، همزه و سیرکش( و  

 .باشد یممربوط به زیرکلمات بدون علامت اصلی 
 

 مات بدون علامت اصلیزیرکل موقعیت یداده پایگاه ایجاد -4-0

ایجاد یس پایگاه داده از موقعیت زیرکلمیات بیدون علامیت اصیلی     

بیدون علامیت    ی  تا برای بازشناسیی ییس زیرکلمیه   کند یمکمس 

ی ریگ میتصماصلی  یاصلی، براساس موقعیت آن زیرکلمه در کلمه

شود. اسیتفاده از ایین روش، باعیث افیزایش سیرعت و بیالا رفیتن        

 .گردد یماحتمال تشخیص درست در بازشناسی 
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جداکردن اجزای 
متصل به هم

برچسب زدن 

1D 2D 2D 2DZBZB دا کر بفسا

2D2D3DZBبفساا دکر

 2Dفلا ا Mad2D

جداکردن اجزای 
متصل به هم

برچسب زدن  Mad2 اDفل 2Dا

جداکردن اجزای 
متصل به هم

برچسب زدن 

جداکردن اجزای 
متصل به هم

برچسب زدن 
 

 ها آن زدن برچسب و علامت بدون رکلماتیز: 4شکل 

پایگاه داده تولیید شیده از موقعییت زیرکلمیات را نشیان       7جدول 

کلمیه ورودی از لحیاظ    797. برای ایجاد این جدول تمامی دهد یم

زیرکلمیه   7تا  7ی ها گروهتعداد زیرکلمات اصلی بررسی شده و در 

با این کار تعیداد کلمیات هیر گیروه     شود، که ی میبند دستهاصلی 

-. سپس برای هر موقعیت در هر گروه تعیین میگردد یممشخص 

طیور   شود که چند زیرکلمه بدون علامت غیرتکراری وجود دارد. به

ی ا رکلمیه یزی مورد استفاده، تعداد کلمیات دو  مثال، در پایگاه داده

در  و 32هیا تعییداد     کیه در موقعیییت اول آن باشیید یمی میورد   771

بدون علامیت غیرتکیراری    یزیرکلمه 22ها تعداد  موقعیت دوم آن

پایگاه داده موقعیت زیرکلمیات   یی تهیه نحوه، 7شکل وجود دارد. 

گونیه کیه    . هماندهد یمی نشان ا رکلمهیزی دو  نمونهرا برای چند 

، بیه هیم  قواعد برچسی  زدن اجیزای متصیل    واض  است با اعمال 

بدون علامت غیرتکراری در هیر موقعییت کیاهش    تعداد زیرکلمات 

 .ابدی یم

یلعبآ

 هداد هاگیاپ هیهت
تاملکریز تیعقوم

لمآ

لباب

قفاب

 انب

 ابش

مود تیعقوملوا تیعقوم

آ
اب

ابب

ابس

یلعب

لم

لب

قف

 

 هورگ رد نتفرگ رارق
یا هملکریز ود

 

 زیرکلماتی از نحوه تهیه پایگاه داده موقعیت ا نمونه: 5شکل 

 رکلماتیز تیموقع داده گاهیپا: 0جدول 

 علامت بدونتعداد زیرکلمات  موقعیت زیرکلمه تعداد کلمات تعداد زیرکلمات اصلی

7 91 7 97 

2 771 
7 32 

2 22 

9 713 

7 13 

2 11 

9 73 

3 727 

7 93 

2 93 

9 31 

3 31 

7 92 

7 27 

2 71 

9 72 

3 71 

7 73 

1 2 

7 7 

2 7 

9 7 

3 3 

7 1 

1 1 

7 9 

7 2 

2 9 

9 9 

3 9 

7 9 

1 9 

7 2 

  797 مجمو  کلمات

 

ی این پایگاه داده روزرسان بهنحوه  شود یمی که محرح ت مل قابلنکته 

( در صورت اضیافه شیدن کلمیات جدیید اسیت. در زییر       7جدول )

 شود: الگوریتم پیشنهادی شرح داده می

 اضافه شدن کلمه جدید به پایگاه داده. -7

 ی تعداد زیرکلمات اصلی کلمه ورودی.محاسبه -2

ات اصیلی و اضیافه   مراجعه به ردیف مربوط به تعیداد زیرکلمی   -9

 کردن یس واحد به تعداد کلمات آن.

 مراجعه به ردیف مربوط به موقعیت زیرکلمات. -3

اگر زیرکلمه در موقعیت مربوطه وجود ندارد، تعداد زیرکلمات  -7

آن موقعیت یس واحد زییاد شیده و زیرکلمیه بیه پایگیاه داده      

 اضافه گردد.    

مه به پایگاه زیرکلاگر زیرکلمه در موقعیت مربوطه وجود دارد،  -1

 داده اضافه نگردد.

باشید، بعید از برچسی  زدن بیه      "تگزاس"ی جدید  کلمهاگر  مثلاً
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اسیت کیه    9و تعداد زیرکلمات اصلی آن  شود یمتبدیل  "بکراس"

مراجعه شود و به تعداد کلمات آن یس  7جدول  باید به ردیف سوم

ی موقعییت اول   رکلمیه یز(. بیرای  713+7=771واحد اضافه گردد )

زیرکلمه موجود، وجود ندارد، آن را بیه   13اگر در بین  "بکر"یعنی 

و (. 13+7= 17) شود یمروزرسانی جدول اضافه کرده و تعداد آن به

کلمه موجیود، وجیود داشیت، آن را بیه جیدول      زیر 13در بین  اگر

بیرای زیرکلمیات   . این روال کند ینماضافه نکرده و تعداد آن تغییر 

 شود. یمموقعیت دیگر نیز تکرار 

 ها یژگیواستخرا   -4-4

ی هیا  سیتم یسی مهیم و حییاتی در   استخرا  ویژگیی ییس مرحلیه   

  زییرا نتیای  حاصیل از ایین     شیود  یمی بازشناسی کاراکتر محسوب 

. گیذارد  یمی بازشناسی ت  یر طور مستقیم بر روی مرحله همرحله ب

ی معرفیی شیده اسیت کیه     ژگیودر این بخش، یس روش استخرا  

. آورد یمی نیویس را فیراهم    توصیف بسیار دقیقی از زیرکلمیه دسیت  

: در مرحلیه اول،  باشید  یمروش پیشنهادی شامل سه مرحله اصلی 

ی اضیافی  ها دادهحذف ی تبدیل موجس، به ابتدا با استفاده از بسته

ی ا رهیی زنجشود. در مرحله دوم، با معرفیی کید   تصاویر پرداخته می

( به استخرا  ویژگی پرداختیه و  CSFCCفریمن دنباله مرکز جرم )

ی سیاختاری بیردار ویژگیی    هیا  یژگی یودر مرحله سوم با اسیتخرا   

 شود.نهایی ایجاد می

(، حالییت WPT) 97ی تبییدیل موجییسروش بسییته مرحلااه اول:

 توان یمبا استفاده از این تبدیل،  .موجس است یی از تجزیهتر یکل

91اطلاعات تقریبی دو بخشتصویر را به 
تقسیم کیرد. در   97و جزئی 

ی شییکل کلییی و  رنییدهیدربرگتصییاویر دودویییی، اطلاعییات تقریبییی 

-لبیه  .باشید  یمی ی ریز ها حفرهو  ها لبهاطلاعات جزئی عموماً شامل 

های زیرکلمات نباید تیز و دارای تغییرات زیاد باشد زییرا ایین امیر    

ای بیا تغیییرات زییاد و نهایتیاً تولیید       یرهزنجتولید کدهای  منجر به

گردد و دقت بازشناسی را تا حید زییادی   غیر مفید می بردار ویژگی

)یا اعمیال سیایر    یری بسته تبدیل موجسکارگ بهدهد. با کاهش می

اطلاعیات   تیوان میی  نویز و هموار سیازی گوسیی(  فیلترهای کاهش 

-های تصویر میجزئی مربوط به زیرکلمات که عموما مربوط به لبه

 .کلمیات را تیا حید مناسیبی نیرم کیرد      هیای زیر و لبه باشند، حذف

صیورت تجربیی اسیت و بیا آزمیون و خحیا        انتخاب سح  تجزیه به

یل ی تبید . در ایین مرحلیه، بیا اسیتفاده از بسیته     شیود  یممشخص 

ی تصویر زیرکلمه و اسیتخرا   به تجزیه Haarموجس با تابع تبدیل 

شیود. ایین زیربانید    دو پرداخته می ( سح 2،1زیرباند )اطلاعات از 

و کلی از تصویر زیرکلمه است و منجیر بیه    حاوی اطلاعات تقریبی

و بیاقی مانیدن    هیا  لبیه شیدن   تیر  نیرم حذف اطلاعات غیرضیروری،  

. شیود  یمی ی بازشناسیی تصیاویر زیرکلمیه    اطلاعات مفید در زمینه

میورد   9و  2ی مراحل ها یژگیواطلاعات این مرحله برای استخرا  

ی تبیدیل  ی بسیته درخیت تجزییه   1شیکل  . ردیگ یماستفاده قرار 

. در دهید  یمی تا سح  دو را برای یس زیرکلمه نمونه نشیان  موجس 

با رنیگ قرمیز و آبیی      یترت بههر زیرباند، اطلاعات تقریبی و جزئی 

 .اند شدهنشان داده 

(0,0)

(1,0) (1,1) (1,2) (1,3)

(2,7)(2,6)(2,5)(2,4) (2,10)(2,9)(2,8) (2,11)

(2,14) (2,15)(2,12) (2,13)(2,3)(2,2)(2,1)(2,0)

 
 دو س ح تا موجکتبدیل  یبسته یهیتجز درخت: 6شکل 

 مییؤ ر( یییس روش FCCفییریمن )ی ا رهیییزنجکیید  مرحلااه دوم:

، میرز و ییا   هیا  یشکستگاستخرا  ویژگی با در نظر گرفتن اطلاعات 

اشیا است. برای استفاده از این ویژگی باید کانتور اشییا را   92کانتور

جهیت تجزییه کیرد  کیه      91و ییا   72، 2، 3بسته به نو  کاربرد به 

، 7شییکل . ]99[اسییت  تییر مرسییومجهتییه  2 یاسییتفاده از تجزیییه

جهتیه   2ی فیریمن  ا رهیزنجی استخرا  ویژگی کد  نحوهی از ا نمونه

. کید  دهید  یمخامت یس پیکسل، نشان با ض "حر"را برای زیرکلمه 

 .باشد یم "22227777333"حاصل به ترتی  نگارش برابر 

1

2

3
4

5

6

7

8

( ) ( )(ال )

8

8 2

2

5555

4

4

4

به  "حر"ی جهته، ) ( زیرکلمه 9ی فریمن ا رهیزنج: )ال ( کد 0شکل 

 ی فریمنا رهیزنجضخامت یک پیکسل ) ( تقریب زیرکلمه با کد 

ی فیریمن دنبالیه   ا رهیزنجدر این بخش، روش جدید و قدرتمند کد 

ی این روش شیامل  طورکل بهگردد. ( محرح میCSFCCمرکز جرم )
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اطلاعات کدهای زنجییری فیریمن براسیاس مرکیز جیرم زیرکلمیه       

ی و ترتیبی است. در ایین روش، تصیویر زیرکلمیه    ا دنبالهصورت  به

نامساوی تقسییم شیده و   ی ها بلوکبراساس اطلاعات مرکز جرم به 

سپس کیانتور زیرکلمیه در هیر بلیوک بیا اسیتفاده از هیسیتوگرام        

ی تصیویر  بند بلوک. مزیت شود یمکدهای زنجیری فریمن توصیف 

ی هیا  بلوکبا استفاده از مرکز جرم این است که در این روش تعداد 

( در تصیویر زیرکلمیه بیه شیدت کیاهش      رنگ اهیسبدون اطلاعات )

. زیرا این روش براساس تمرکز شود یم تر نهیبهیژگی یافته و بردار و

ی بنید  بلیوک جوهر در هر ناحیه از تصویر )مرکز جرم(، زیرکلمیه را  

. مرکز جرم زیرکلمه شود یمو سپس کانتور تصویر توصیف  کند یم

 :گردد یم محاسبه )27(فرمول با استفاده از 

)27(    
∑  ∑  [ ][ ]

    
   

    
   

∑ ∑  [ ][ ]
    
   

    
   

    
∑  ∑  [ ][ ]

    
   

    
   

∑ ∑  [ ][ ]
    
   

    
   

 

مقیدار    به ترتی  سحر و سیتون تصیویر،       و  ، )27(در معادله 

به ترتی  حیداکثر        و       پیکسل تصویر در نقحه مربوطه، 

 .باشید  یمسحر و ستون مرکز جرم    و     سحر و ستون تصویر و 

کیه در   باشید  یمی شامل سه بخش اصلی  CSFCCاستخرا  ویژگی 

 .گردد یمادامه تشری  

، سیپس  شیده . در بخش اول، کانتور تصیویر زیرکلمیه اسیتخرا     7

جهتیه بیر روی ایین میرز      2ی فیریمن  ا رهیزنجهیستوگرام کدهای 

  توخالی محاسبه شده و بردار حاصیل  
شیود. واضی    نامییده میی    

هیستوگرام کید فیریمن، نقحیه شیرو  و     است  به دلیل استفاده از 

کیدهای  همدنین دوران مرز اهمیتی نیدارد. بیه دلییل اسیتفاده از     

 دارد. مؤلفه 2بردار هیستوگرام حاصل جهته،  2ی فریمن ا رهیزنج

  . در بخش دوم، مرکز جرم زیرکلمیه ) 2
  [  

    
( محاسیبه  [ 

تصویر از نقحه مرکز جرم به چهار بلیوک نامسیاوی تقسییم    شده و 

بر روی  FCC. سپس مشابه حالت قبل هیستوگرام کدهای شود یم

  ،ید. چهیار بیردار   آ یمدست کانتور زیرکلمه، در هر بلوک به
    

  ،

   
  و  

 شود.در این بخش ایجاد می  

بلیوک بخیش قبلیی     3. در بخش سیوم، دوبیاره مرکیز جیرم هیر      9

(  
 ،  

 ،  
 ،  

( محاسبه شده و تصویر از نقاط مرکز جرم تقسییم   

و بییا  دیییآ یمییدسییت بلییوک نامسییاوی بییه 71. در نتیجییه شییود یمیی

  ،در هیر بلیوک، بردارهیای     FCCی هیستوگرام کدهای  محاسبه
  

  
 ،...،   

(. از کنیار هیم قیرار دادن ایین     2شکل ) شود یمحاصل    

-بیه ) 21(محیابق معادلیه      بردار هیستوگرام کلیی  ها ستوگرامیه

 :دیآ یمست د

)21 (    [  
    

      
    

       
 ] 

است. اطلاعات                برابر    سایز بردار 

نقحه مرکز جرم نیز بیه ایین بیردار اضیافه شیده و       7سحر و ستون 

(، کییه سییایز آن برابییر    بییردار ویژگییی نهییایی در اییین مرحلییه )

 آید:  دست میبه) 27( یاست، محابق معادله            

)27 (     [     
    

    
    

    
 ] 

 

اعمال بسته 
تبدیل موجک

محاسبه کانتور تصویر 
و کد زنجیره ای فریمن

هیستوگرام کد 
زنجیره ای فریمن

 
 ی فریمن دنباله مرکز جرما رهیزنج: محاسبه کد 9شکل 

با بررسی مقالات مرتبط با بازشناسی کلمات فارسیی   مرحله سوم:

بخش قابیل  که  گردد یم[ مشخص 72،7،7،9]نویس  چاپی و دست

 ها یژگیوی کلمات در نگارش فارسی، مربوط به ها یژگیوتوجهی از 

. باشید  یمی الخط  ی ساختاری کلمه براساس قواعد رسمها مشخصهو 

ی سیاختاری زییر جهیت توصییف     هیا  یژگی یولذا در این تحقیق از 

 ساختار زیرکلمات استفاده شده است:

  مساحت زیرکلمه(  ) 

  یکسان سازی اندازهنسبت ارتفا  به عرض زیرکلمه قبل از (  ) 

 نه هیستوگرام افقی و عمودی زیرکلمه یبیش(     ) 

 ی هیستوگرام افقی و عمودی زیرکلمه ها سیپنه یبیش(     ) 

  زیرکلمه یها حفرهتعداد (  ) 

 مقدار شی  زیرکلمه با توجه به خط زمینه (  ) 

  پایین زیرکلمه نسبت به خط زمینه و ی بالاها کسلیپدرصد (  ) 

 راست زیرکلمه نسبت بیه خیط وسیط    وی چپ هاکسلیپ درصد 

(   ) 

ویژگییی سییاختاری از تصییویر زیرکلمییه  71تعییداد  مرحلییهدر اییین 

ی مرحلیه قبیل   هیا  یژگی یوبیا  ) 22(استخرا  شده و محابق فرمول 

( بیییا سیییایز   و بیییردار ویژگییی نهیییایی )  شیییوند یمیییترکییی   

 :دهند یمرا تشکیل            

)22 (    [            ] 
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 آموزش سیستم پیشنهادی -4-5

آموزش سیسیتم بازشناسیی پیشینهادی شیامل دو مرحلیه اصیلی       

 PSOGSAتوسط الگوریتم  SVM بند طبقه. در مرحله اول باشد یم

ی کمینه شود. مرحله بند طبقهگردد که خحای میای بهینه  گونه به

اول،  بنید  طبقیه . باشید  یممتفاوت  بند طبقهبعدی شامل آموزش دو 

 از هیم ی دو کلاسه است که زیرکلمات اصلی و فرعیی را   شبکهیس 

ی تشخیص زیرکلمه را بر عهده  فهیوظدوم  بند طبقهو  کند یمجدا 

 دارد. در ادامه مراحل مذکور شرح داده شده است.

 PSOGSA-SVMالگوریتم  -4-5-0

عنیوان شید، در ایین پیژوهش تیابع کرنیل        تیر  شیپکه  گونه همان

انتخیاب گردییده اسیت. در الگیوریتم      RBF، از نو  SVMالگوریتم 

SVM    ضییری  جریمییه  و ( ) انتخییاب مناسیی  پییارامتر کرنییل

ی کیه تغیییرات انیدک در    ا گونیه  بهاهمیت بسیار زیادی دارد  ( ) 

ی بنید  طبقیه مقادیر این پارامترها باعث تغییرات زیادی در خحیای  

بیا اسیتفاده از    SVMدر روش پیشنهادی، الگیوریتم  . ]93[ شود یم

گییردد  کییه خحییای  یمییای بهینییه  گونییه بییه PSOGSAالگییوریتم 

ی کمینه شود. این کار با بهینه کردن پارامترهای کنترلی بند کلاس

انجام ( ) و پارامتر کرنل ( ) شامل ضری  جریمه SVMالگوریتم 

. این پارامترها در کنار هم بردار موقعییت ذرات را تشیکیل   شود یم

با کمینیه کیردن تیابع برازنیدگی و      PSOGSAالگوریتم و  دهند یم

.  کنید  یمرا بهینه  SVMی بردار موقعیت ذرات، الگوریتم روزرسان به

عنوان تیابع برازنیدگی    به) 23(ی محابق رابحه بند طبقهتابع خحای 

 :شود یمدر نظر گرفته 

)23 (  (   )         (   )    

بییا پارامترهییای  SVMی بنیید طبقییهدرصیید دقییت     (   )   

. در زیر مراحل باشد یمی بند طبقهدرصد خحای (   )  و(   ) 

 کامل تشری  شده است: صورت به PSOGSA-SVMالگوریتم 

 .PSOGSA (α           )تعیین پارامترهای الگوریتم  -7

 .(    تولید جمعیت اولیه ذرات ) -2

 .برای تمام ذرات(   )  ارزیابی تابع برازندگی  -9

 .برای تمام ذرات      و   ی روزرسان به -3

 .ی جرم، نیرو و شتاب تمام ذراتمحاسبه -7

 (   )ی بردار سرعت و موقعیت ذرات روزرسان به -1

 تا زمان رسیدن به شرط توقف )تعداد تکرار( 9رفتن به مرحله -7

 ذخیره شود.(   ) در پایان تکرارها، مقدار بهینه پارامترهای -2

 SVM بند طبقهاستفاده از چندین  -4-5-2

فرعییی بییودن تمییام در ابتییدای فرآینیید بازشناسییی باییید اصییلی و  

-ورودی تعیین شود  تا بتوان از اطلاعات پایگیاه  یزیرکلمات کلمه

ی موقعیت زیرکلمات بدون علامیت اصیلی اسیتفاده کیرد. بیه      داده

اسیت  کیه    دو کلاسه ایجیاد شیده   SVMهمین منظور، یس شبکه 

، مید،  نقحهخروجی آن برای تمامی زیرکلمات بدون علامت فرعی )

برای تمامی زیرکلمات بدون علامت اصیلی   ( صفر وسرکشهمزه و 

یس است. این شبکه قابلیت تفکیس نو  زیرکلمیه را نیدارد و فقیط    

. بنابراین نییاز بیه ییس شیبکه     کند یمفرعی و اصلی آن را مشخص 

 زیرکلمه ورودی را تشخیص دهد. 927دیگر وجود دارد که تمامی 

علامت اصیلی  ی موقعیت زیرکلمات بدون هدف از ایجاد پایگاه داده

(، بازشناسییی زیرکلمییه براسییاس موقعیییت آن در کلمییه 7جییدول )

بزرگ با تعداد  بند طبقهجای استفاده از یس ورودی بود. درنتیجه به

بیا تنهیا ییس     کوچیس  بنید  طبقیه ین بسیار زیاد خروجیی، از چنید  

خروجی استفاده گردیده است. با این روش حجم شبکه بیه شیدت   

. همدنیین  ردیی گ یمی کاهش یافته و فرآیند آموزش شبکه سیرعت  

با استفاده از اطلاعات پایگاه داده موقعیت زیرکلمات، تنهیا   توان یم

که یی را در فرآیند بازشناسی انتخاب نمود  بندها طبقهآن دسته از 

در کلمیه اصیلی قابیل قبیول      هیا  آنبا توجه به موقعیت زیرکلمیات  

 در سی کردیروو  SVMبند  طبقه 927 یریکارگ به 3 شکلهستند. 

گونه که مشخص است  از دید هیر   همان .دهد یمرا نشان  همه برابر

SVM ،ی ورودی بییا کییلاس خییودش محییابق باشیید  اگییر زیرکلمییه

خروجیی   ها کلاسخروجی آن یس و در غیر این صورت برای سایر 

 .شود یمصفر 

0

کلاسه-شبکه دو

SVM : (Main & Comp)

پایگاه داده موقعیت 
زیرکلمات بدون 
علامت اصلی

SVM : sub-word 163

(فم)

کلاسه-020شبکه 

زیرکلمات مجاز...

1

0

 

 

 

SVM : sub-word 194

(طبس)

SVM : sub-word 302

(فسم)

...

SVM : sub-word 5

(Mad)

SVM : sub-word 2

(2D)

SVM : sub-word 1

(1D)

کلاسه-020شبکه 

Main

Comp

1

0

0

...

 
  همه برابر در کی کردیرو و SVM بند طبقه نیچند کارگیری به :8شکل 

 پردازشترکیب زیرکلمات و پس -4-6

جهت اصلاح برخی از اشتباهات اتفاق افتاده و درنهایت بهبود نیرخ  

بازشناسی، استفاده از اطلاعات معنیایی و شیکلی در ییس سیسیتم     

OCR   براساس اطلاعاتی  پردازش پسی ها روشضروری است. اغل

معنیایی،  مانند فرهنگ لغت، اطلاعات آماری، اطلاعات دسیتوری و  
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. مسیئله کلییدی   [3] بخشند یمنتای  حاصل از بازشناسی را بهبود 

، چگونگی استفاده از اطلاعات معنایی جهیت  پردازش پسدر مرحله 

ی قابل قبول از میان کلمات متعدد کاندید شیده  انتخاب یس کلمه

 .[97] باشد یمی نهایی عنوان نتیجه به

صیورت ترتیبیی،    در روش پیشنهادی، بعد از تشخیص زیرکلمات به

را با یکدیگر ترکی  کرده، تا کلمه میوردنظر ورودی تشیکیل    ها آن

شییود و سییپس براسییاس تعییداد زیرکلمییات بییدون علامییت اصییلی، 

تشیخیص داده شیده،    ی پایگیاه داده، بیه کلمیه   کلمیه  نیتر سینزد

. از آنجیا کیه فرآینید تشیخیص     شیود  یمی عنوان خروجی گزارش  به

در میوارد    ردیی گ یمی براساس زیرکلمات بدون علامت اصلی صورت 

شییود و چنیید کلمییه از پایگییاه داده تشییخیص داده مییی محییدودی 

نیازمند اطلاعات زیرکلمیات بیدون علامیت     ها آنگیری بین تصمیم

ی ایین میوارد بیا اسیتفاده از دنبالیه      باشید کیه در تمیام   فرعی میی 

-میی  ها آنزیرکلمات بدون علامت فرعی و بدون توجه به موقعیت 

توان کلمه نهایی را تشخیص داد. البته در صورتی کیه پایگیاه داده   

 ها آنتر و کلماتی در پایگاه داده وجود داشته باشد که تفاوت بزرگ

و  "بیاب "ننید  در موقعیت زیرکلمات بدون علامت فرعیی باشید )ما  

موقعییت مکیانی   نظیر قیرار دادن اطلاعیات    در توان بیا  (، می"ناب"

و یا حتی خیط   نسبت به بدنه اصلیفرعی، زیرکلمات بدون علامت 

، مراحیل ترکیی    71شیکل   ی نهایی را تشیخیص داد. زمینه، کلمه

. همدنیین  دهید  یمی خروجی را نشان زیرکلمات و تشخیص کلمه

صیورت کامیل نشیان     به 77شکل روندنمای سیستم پیشنهادی در 

 داده شده است.

ترکیب زیرکلمات 
بدون علامت اصلی ببحار

جستجو در 
بیجارپایگاه داده
بنجار

استفاده از اطلاعات زیرکلمات 
بدون علامت فرعی

1D,1D,1D

:بیجار
1D,2D,1D

:بنجار
1D,1D,1D

تشخیص

بنجار

:کلمه خروجی

 
 پردازش پس: مراحل ترکیب زیرکلمات و 01شکل 

 پایگاه داده -5

 Iranshahr  شیده در این مقاله، از پایگاه داده پرکیاربرد و شیناخته   

ی هیا  خط دستنام شهر ایران با  719استفاده شده است  که شامل 

 فرم در و اینچ در نقحه 31 کیفیت در متنو  است و تمامی تصاویر

 . برای هر نیام شیهر تعیداد   [91،1] اند شده خاکستری اسکن سح 

ی مختلیف تصیویر وجیود دارد و در مجمیو      نمونه 31تا 91حدود 

آمییوزش و  بخیش . در شیود  یمی تصیویر را شیامل    77111بییش از  

تقسییم شیده اسیت.     دو گروهصورت تصادفی به  آزمایش، تصاویر به

 93تا  27درصد از تصاویر هر کلمه برای آموزش )حدود  27مقدار 

تصیویر از   1تیا   7درصد باقیمانده )حیدود  77تصویر از هر کلمه( و 

 شده است. گرفتهنظر درسیستم پیشنهادی آزمایش هر کلمه( برای 

ی فرهنگ لغت تصویری زیرکلمات بدون علامت از روی ز تهیهبعد ا

کلاس زیرکلمه بدون علامیت اصیلی و    927تصاویر آموزش، تعداد 

 93هیا بیرای آمیوزش و اعتبارسینجی       که از آنشود یمفرعی ایجاد 

استفاده شده در  یپایگاه داده .گردد یمسیستم پیشنهادی استفاده 

ی ارزیییابی تمنیید در زمینییهی قدراییین پییژوهش، یییس پایگییاه داده

نیویس فارسیی بیوده و در مقیالات      سیستم بازشناسی کلمات دست

متعددی مورد استفاده قرار گرفته است. در ادامه توضی  مختصری 

انید،  ی نمونه، که از پایگاه داده ایرانشهر استفاده کیرده از چند مقاله

 گردد.   یمها مقایسه  ارائه کرده و نتای  سیستم پیشنهادی با آن

بییا اسییتفاده از مییدل مخفییی مییارکف  ]97[در  دهقییان و همکییاران

(HMM( گسسییته و بییردار ویژگییی خودسییازمانده )SOFM)31 بییه 

نرم کردن توزیع احتمال مشاهده شیده در فراینید آمیوزش     منظور 

HMM   نید انیویس فارسیی پرداختیه    ، به بازشناسیی کلمیات دسیت .

ی تبیدیل  ی از بسیته ریی گ بهیره بیا   ]92[در  و همکیاران  ایبرومند ن

ی مستقل از چرخش ها یژگیوقحبی به استخرا   M_bandموجس 

هییا بییا الگییوریتم   ی آنبنیید طبقییهو مقیییاس از کلمییات فارسییی و 

بییه جییای  ]93[در  یونسییی و کبیییر .انییدپرداختییه 37ماهییالانوبیس

پیدیده با تعداد زیادی خروجیی، چنیدین    بند طبقهاستفاده از یس 

ی هیا  یخروجی بیا   (RNN) 32شیبکه عصیبی بازگشیتی   از  بنید  طبقه

. یل کردنید باینری در نظر گرفتند و فرایند آمیوزش شیبکه را تسیه   

ی تبیدیل  بنید  قحعیه از یس الگوریتم  ]1[در  قادیکلایی و همکاران

 بنید  طبقهو مد و چندین  سرکش، نقحهکلمات به زیرکلمات شامل 

(RNNبییرای بازشناسییی کلمییات دسییت ،)  نییویس فارسییی اسییتفاده

 .اند کرده

 ارزیابی الگوریتم پیشنهادی -6

 SVM بند طبقهی پارامترهای  نهیبه در بخش نخست ارزیابی، مقدار

       و          برابیر   PSOGSAبا استفاده از الگیوریتم  

منظیور نشیان    دست آمده است. همدنین یس آنالیز حساسیت بهبه

صیورت   SVM بنید  طبقیه دادن اهمیت این پارامترهیا در عملکیرد   

. با توجه به نتیای   آورده شده است 2جدول  گرفته که نتای  آن در

تفاده از الگوریتم شود  که اس، مشاهده می2جدول دست آمده از به

PSOGSA بسییار   (  ( و ) ی پارامترهیای ) در تعیین مقدار بهینه

ی قابیل  و تغییر انیدک در مقیدار ایین پارامترهیا نتیجیه      مؤ ر بوده

 توجهی در دقت نهایی سیستم بازشناسی خواهد داشت.

نتای  بازشناسی سیستم پیشنهادی به تفکیس استفاده  9جدول در 

تفادهیاس دست آمده،ه به نتای  بهیجتوده است. با یآم ایه ییژگیواز 
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دنبالیه   فیریمن  یا رهیی کید زنج از ویژگی جدید و قدرتمند  زمان هم

ی تبدیل موجس بسته پردازش شیپ( همراه با CSFCC) مرکز جرم

ی ساختاری، موج  بالا رفتن نرخ بازشناسی شده است. ها یژگیوو 

یی و یییا در کنییار تنهییا بییه CSFCCهمدنییین اسییتفاده از ویژگییی 

ی ساختاری نیز عملکرد قابل قبولی را از خود نشیان داده  ها یژگیو

در توصییف   CSFCCی قیدرت ویژگیی   دهنیده  نشاناست  که این 

دست آمده واض  . از نتای  بهباشد یمنویس  ی دستمؤ ر یس کلمه

در  توانید  ینمی یی تنهیا  بیه ی ساختاری ها یژگیواست که استفاده از 

 توجیه  قابیل باشد. نکتیه   مؤ رنویس فارسی  بازشناسی کلمات دست

ی سییاختاری، در اسییتفاده از هییا یژگیییودقییت  مییؤ رعییدم بهبییود 

ی تبدیل موجس است. که علت این امر مستقل بسته پردازش شیپ

مورد ویژگیی  ی ساختاری از کانتور کلمات است. در ها یژگیوبودن 

CSFCCدلیل وابستگی به کانتور، اسیتفاده از  ، بهWPT عنیوان   ، بیه

 است. توجه قابلیس راه مؤ ر در جهت افزایش نرخ بازشناسی 

  و   : نتایج سیستم بازشناسی با تغییر پارامترهای 2جدول 

 نرخ بازشناسی   پارامتر  پارامتر 

93.29 1.17 39% 

93.29 1.7 72% 

93.29 1.7 11% 

93.29 7 71% 

04.20 0.02 98.28% 

93.29 3 23% 

21 9.72 29% 

71 9.72 21% 

، نیرخ بازشناسیی روش پیشینهادی بیا سیایر کارهیای       3جدول در 

کیارایی  دسیت آمیده،   تشری  شده، مقایسه گردیده است. نتیای  بیه  

 .دهد یمی موجود نشان ها روشروش پیشنهادی را در مقایسه با 

 

 روندنمای سیستم بازشناسی پیشنهادی :00شکل 
 

پیش پردازش

تهیه فرهنگ لغت تصویری
زیرکلمات بدون علامت

(برچسب گذاری زیرکلمات بدون علامت)

ایجاد پایگاه داده موقعیت 
زیرکلمات بدون علامت اصلی

(کلمه 500برای )

تصویر کلمه ورودی 
(آموزش)

بندیق عه

WPTتبدیل موجک

فریمن دنباله  کد زنجیره ای
 (CSFCC)مرکز جرم

ویژگی های ساختاری

استخرا  ویژگی

کلاسه-شبکه دو
SVM 1

 (Main & Comp)

آموزش طبقه بندهای 
PSOGSA_SVM

تشخیص زیرکلمات به ترتیب 
و ترکیب آنها 

1Word 

شناسایی کلمات کاندید

2Word mWord 
شناسایی کلمه نهایی

پیش پردازش

تصویر کلمه ورودی 
(تست)

بندیق عه

تعداد و موقعیت زیرکلمات 
بدون علامت اصلی کلمه ورودی

WPTتبدیل موجک

فریمن دنباله  کد زنجیره ای
 (CSFCC)مرکز جرم

ویژگی های ساختاری

استخرا  ویژگی طبقه بندی

. . .

پایگاه داده 

کلمات

کلاسه-020شبکه 

SVM : sub-word 1

SVM : sub-word 2

SVM : sub-word 327

کلاسه-شبکه دو
SVM 1

 (Main & Comp)

کلاسه-020شبکه 
کلاس های کاندید

1Cword -sub: SVM 

2Cword -sub: SVM 

nCword -sub: SVM 

.

.

.

.

.

.

اطلاعات زیرکلمات 
بدون علامت فرعی
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 ی مختل ها یژگیونتایج روش پیشنهادی به تفکیک : 0جدول 

 نرخ بازشناسی ی استفاده شدهها یژگیو

 WPT 32.72% پردازش شیپساختاری بدون 

 WPT 39.21% پردازش شیپساختاری با 

CSFCC   پردازش شیپبدون WPT 72.22% 

CSFCC   پردازش شیپبا WPT 27.177% 

 WPT 21.37% پردازش شیپبدون   CSFCCساختاری و

 WPT 98.28% پردازش شیپبا   CSFCC ساختاری و

 : مقایسه روش پیشنهادی با سایر مقالات 4جدول 

 نرخ بازشناسی نویسندگان

 %19 ]97[دهقان و همکاران 

 %77.7 ] 92 [برومندنیا و همکاران

 %29.3 ] 93 [یونسی و کبیر

 %23.9 ] 1 [قادیکلایی و همکاران

 %98.28 روش پیشنهادی

 های آتیو کار یریگ جهینت -0

خط کلمات در این مقاله به ارائه روشی جدید برای بازشناسی برون

رویکرد ارائه شده جهت بازشناسی، فارسی دستنویس پرداخته شد. 

در کلمه و سپس ترکی  آنها بیا  تشخیص تمامی اجزای متصل بهم 

فرهنیگ لغیت تصیویری     ییس بیه همیین منظیور     .باشدیکدیگر می

تهیه گردید. هدف اصیلی در ایین تحقییق،     زیرکلمات بدون علامت

هیای میؤ ر جهیت افیزایش     تمرکز برروی چگونگی استخرا  ویژگی

نرخ بازشناسی بوده است. بدین منظور در روش پیشنهادی ابتدا بیا  

ی تبدیل پردازش مبتنی بر اعمال بستهیس مرحله پیشاستفاده از 

های ورودی حذف و تصاویر برای موجس، اطلاعات غیرضروری داده

ی استخرا  ویژگی آماده شدند. در مرحله استخرا  ویژگیی،  مرحله

 ای فریمن دنباله مرکز جیرم کد زنجیرهاز ویژگی جدید و قدرتمند 

(CSFCCبه همراه ویژگی ) استفاده گردید کیه ایین   های ساختاری

 روش استخرا  ویژگی، موج  بالا رفتن نرخ بازشناسی شد.  

دو کلاسییه  SVMبنیید بنییدی از چنییدین طبقییه در بخییش طبقییه

اسیتفاده شیده اسیت.     PSOGSAتکیاملی   بهبودیافته بیا الگیوریتم  

همدنین با ایجاد یس پایگاه داده از موقعییت زیرکلمیات، تنهیا آن    

کیه بیا    در فرآیند شناسایی انتخیاب شیدند   بندهایی دسته از طبقه

توجه به موقعیت زیرکلمات آنها در کلمه اصلی قابیل قبیول بودنید.    

بالا رفتن احتمال تشیخیص  و  کاهش فضای جستجواین کار باعث، 

دقت بازشناسی به دست آمده در روش پیشینهادی،   درست گردید.

وش دهنیده توانمنیدی ر  باشد  که نشیان % در بخش آزمایش می23

 های موجود است.پیشنهادی و بهبود نتای  در مقایسه با دیگر روش

توان،  نویس می در کارهای آینده در راستای شناسایی کلمات دست

منظییور افییزایش سییرعت شناسییایی در    روش پیشیینهادی را بییه  

سیازی کیرد. همدنیین     پییاده  GPUکاربردهای بلادرنیگ، بیر روی   

ر بنید د  عنیوان طبقیه   بیه  (،CNNتوان از شبکه عصبی پیدشی ) می

بیرای کیاهش زمیان بازشناسیی و      فرآیند بازشناسی استفاده نمود.

ی انتخیاب ویژگیی را در سیسیتم     تیوان مرحلیه   میی افزایش دقیت،  

مبتنیی بیر   هیای   بازشناسی پیشنهادی در نظر گرفت و از الگیوریتم 

سازی ازدحیام   مانند: الگوریتم )نتیس و یا بهینه جستجوی تصادفی

همدنیین   اسیتفاده کیرد.  های مناسی    انتخاب ویژگی ذرات، جهت

جای استفاده از منظور کاهش طول کد زنجیره فریمن بهتوان بهمی

فیلترهای کاهش نویز و همیوار   ها مانندتبدیل موجس از سایر روش

   سازی گوسی استفاده و آن را ارزیابی نمود.
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6 Post processing 
7 Local Chain Code 
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11 Template Matching 
12 Support Vector Machines 
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35 Wavelet Packet Transform 
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