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Abstract- In this paper, an ensemble method for recognition of Persian typed sub-words is proposed. First, the 

search space is limited to a very small number of sub-words using a few simple features. Then, by combining 

the six basic classifications with the weighted voting method, the sub-word is recognized. One of basic 

classifiers is the same as the search space limiter. Four of the basic classifiers use the nearest neighbor method 

with each feature of the loci, zoning, the number of the vertical cross between text and background and DCT, 

respectively. In another classifier, using the product of the normalized image of the input sub-word and the 

images of the reduced training sub-words, A degree of similarity is obtained for each training sub-words And 

with its help, the sub-word is recognized. The final sub-word is selected from the options obtained in a 

weighted voting process whose optimal weights are obtained by an intelligent algorithm. This method has been 

tested for lotus font and 98.34% recognition rate has been gained for this data. 
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نتد در این مقاله روشی شورایی برای بازشناسی زیرکلمات تایپی فارسی ارائه می -چکیده ستتهاده از چ بتا ا ستتوو  شود. ابتدا فضای ج

یتری وزروش رای بتا پایه بندشش طبقهشود. سپس با ترکیب زیرکلمات محدود میویژگی ساده به تعداد خیلی کم از  مته نگ دار زیرکل

بت پایه بندکننده فضای جستوو است. چهار طبقههمان محدود  پایه بندیک طبقهشود. بازشناسی می ه از روش نزدیکترین همسایگی و 

بتا طبقهکنند. در یک استهاده می DCT و بندی، تعداد تقاطع عمودی متن و زمینههای مکان مشخصه، ناحیهترتیب با ویژگی گتر  بند دی

شتباهت یتزان  مته  استهاده از حاصل ضرب تصاویر نرمالیزه زیرکلمه ورودی و زیرکلمات محدود شده آموزشی یک م هتر زیرکل بترای 

نته دار که وزنگیری وزندهد. سپس زیرکلمه نهایی در یک فرایند رایید و با آن بازشناسی را انوام میآدست می هآموزشی ب های بهی

شتده ها انتخاب میآیند از بین این گزینهدست می هلگوریتم هوشمند بآن توسط ا متایش  تتو  آز نتر  گردد. این روش برای قلم لو و 

 دست آمده است.ه آزمون بهای برای داده %34/98بازشناسی 

 .فارسی ،گیریرای رکلمات،یز شورایی، ،تایپی ،یبازشناس ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

سه  فارسی، عربی و دستنویس انگلیسی کلمات یبازشناس نهیدر زم

از  یبیو ترککلمه )زیرکلمه(  یکل ، شکلحروف یجداساز کردیرو

با  سهینو ینور یبازشناس یهادو استفاده شده است. اکثر روش نیا

 لیبا شکستن کلمه به حروف تشکاستفاده از رویکرد جداسازی، 

 نی. اکنندیم یحروف، کلمه را بازشناس نیا یدهنده آن و بازشناس

ها آن قیدق یشناسحروف و باز یمشکلات جداساز لیبه دل کردیرو

مواجه است.  یبا مشکلات نییپا یریتصو تیفیدر متون با ک

 نیدر چن یبدون جداساز یبر بازشناس یمبتن کردیرو نیبنابرا

 یادیز یروانشناس قاتیتحق یکارساز خواهد بود. از طرف یموارد

 نیا جیاز نتا یکیدر مورد نحوه قرائت انسان انجام شده است که 

خط متن،  کیانسان در زمان مطالعه  چشمکه  ستا نیا قاتیتحق

صورت  هبلکه ب کندیاز راست به چپ حرکت نم وستهیطور په ب

. کندیجهش م گرید نقطه تمرکز به نقطه تمرکز کیگسسته از 

کلمه چهار  کی یبازشناس ینشان داده زمان لازم برا قاتیتحق نیا

حرف مجزا است.  کی یبازشناس یبرابر با زمان لازم برا یحرف

 ندیکلمه در فرآ یشکل کل تیانجام شده بر اهم قاتیقتح

 یریکارگب یموضوع برا نیکرده و با توجه به ا دیتاک یبازشناس

شده  شنهادیپ ییهادر سطح کلمه، روش یریتصو یهایگژیو

 .[3] تا [1است]

 عیدامنه وس ،یبر شکل کل یمبتن یهاروش یاصل چالش

در  یهابه حجم انبوه کلاس تیها با عناروش نیا یجستجو

جستجو گردد بر  دیکه با ییهاتعداد کلاسدسترس است. 

پرتکرار استفاده شده در زبان  رکلمهیز 12700[ حداقل 4]اساس
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محدود کردن دامنه  یبرا ییهاخواهد بود. لذا ارائه روش یفارس

بر  یمبتن هایموجود در روش یاصل یهاتیجستجو از فعال نیا

کاهش دامنه  یمشکل معمولاً برا نیحل ا یاست. برا یشکل کل

 علاوه [.6[ تا ]4] رودیبه کار م یسامانه سلسله مراتب کیجستجو 

کلمه در  یاستفاده از اطلاعات شکل کل ،یبازشناس یهابر سامانه

مجموعه محدود کلمات، حجم پردازش را به  انیم لمهک یابیباز

شکل  فیتوص ن،ی. همچندهدیکاهش م یاشکل قابل ملاحظه

جو در  نشان کردن کلمات پرس و یکارآمد برا یکلمه، روش یکل

 یاست که کاهش فضا یهی[. بد13[ تا ]7] اسناد است ریتصاو

 بعد،در مراحل  ازیمحاسبات مورد ن جستجو، علاوه بر کاهش حجم

 خواهد داد. شیافزا زیرا ن یسامانه بازشناس ییدقت نها

روش ساده و کارا جهت  کیارائه  قیتحق نیاز انجام ا هدف

با قلم لوتوس در چند مرحله  یفارس یپیتا کلماتریز یبازشناس

 یجستجو یمرحله با استفاده از روش کاهش فضا نیاست. در اول

به  رکلماتیاز ز کیر ه یجستجو برا ی[ فضا14شده در ] یمعرف

 رکلمهیز یبازشناس حله. در مرشودیمحدود م رکلمهیز 85متوسط 

 ،محدود شده یجستجو یفضا یشنهادیپ رکلماتیز نیاز ب یینها

 یطراح یبیترک یندیآفر ،رکلماتیز نیا ادیبه شباهت زبا توجه 

 یورود رکلمهیبه ز نهیگز نیکتریمنظور ابتدا نزد نیبد شده است.

تعداد  ،یبندهیمکان مشخصه، ناح یهایژگیاز و کیبر اساس هر 

 نیکترینزد نیهمچن و DCTضرب،  نه،یمتن و زم یتقاطع عمود

انتخاب شده سپس  یمحدود شده قبل یبر اساس فضا نهیگز

 هانهیگز نیا نیاز ب یریگیرا ندیآفر کیدر  یینها رکلمهیز

 . گرددیانتخاب م

تصویر مجموعه شامل مقاله  نیشده در ا استفادهداده  گاهیپا

است که با قلم لوتوس با اندازه  یزبان فارس جیرا رکلمهیز 12700

 نچینقطه در ا 400 کینگارش و چاپ شده و با درجه تفک 14قلم 

 1000 ،یشیآزما یهانمونه جادیا برای. [15]اندروبش شده

انتخاب شده  ادفبه تص داده گاهیپا رکلماتیز انیاز م رکلمهیز

 10،12،14با قلم لوتوس و در سه اندازه قلم  رکلماتیز نیا است.

 200 کیدر درجات تفک 12و  14 یهااندازه قلم یچاپ شده و برا

 300 کیدر درجه تفک 10اندازه قلم  یو برا نچینقطه بر ا 300 و

 جادینمونه آزمون را ا 5000روبش شده و در مجموع  نچینقطه بر ا

 ه جامع بودن آن و امکاندلیل استفاده از این پایگاه داد اند.کرده

ه نتایج است. های مرتبط و ارزیابی منصفانمقایسه با سایر پژوهش

 شود.دیده می 1هایی از تصاویر این پایگاه داده در شکل نمونه

 3موجود پرداخته و در بخش هایبه مرور روش 2ادامه در بخش در

 

 

 

 

روش  یابیشود. ارزیارائه م یشنهادیسامانه پ یساختار کل

 5شدر بخ تیآمده و در نها 4در بخش جیو نتا یشنهادیپ

 است. دهیارائه گرد یریگجهیو نت یبندجمع

 مروری برکارهای گذشته  -2

نگارش،  هایشیوه از بعضی در و هاخط برخی در حروف پیوستگی

که  شودمی موجب و سازدمی ترپیچیده را کلمه شکل بندیقطعه

کلی  شکل بر مبتنی هایروش سمت به بیشتری محققان گرایش

 نویسدست همچنین و عربی فارسی، خطوط .باشند داشته

 بازشناسی درباره متعددی تحقیقات .هستند دسته این از انگلیسی

 [.                                      16]است انجام شده پیوسته خطوط

 کلمات بازشناسی برای شده ارائه مختلف های[ روش17] در

 در است. شده بررسی کلی شکل بر مبتنی رویکرد نویس بادست

 یهایژگیعموماً پس از استخراج و ،یبر شکل کل یمبتن یهاروش

 مرحلهشده در  لیتشک یرینامه تصودر واژه هایژگیو نیا رکلمه،یز

ها با توجه به زیاد بودن تعداد کلاس .گرددیآموزش جستجو م

های مناسب که امکان تفکیک به این تعداد کلاس را انتخاب ویژگی

 برای . مقالات مختلفاستهای این روش فراهم کند یکی از گلوگاه

 استخراج اند.کرده استفاده های متفاوتیروش از استخراج ویژگی

-توصیف انواع از استفاده با شکل کلمات از سراسری هایویژگی

تعداد  عمودی، و افقی هایمانند افکنش آماری و ساختاری گرهای

-گودی ها،حفره ها،روندهها، پایینبالارونده نقاط، علائم، موقعیت و

 هایتبدیل و هاشکل، تراکم پیکسل پایین و بالا هاینمایه ها،

 . شده است بررسی مقالات در سراسری

 دو هر با عربی کلمات های بازشناسیروش مرور [ به18] در مرجع

 است. پرداخته کلی بر شکل مبتنی و بندیقطعه بر مبتنی رویکرد

[ روشی برای بازشناسی کلمات دستنویس انگلیسی بر 19در ]

این  است.( ارائه شده 1SVMاساس ماشین بردار پشتیبان )

ای استورك که با استفاده از هاز ویژگی های توزیع زاوی پژوهش

 
 نمونه تصاویر زیرکلمات پایگاه داده: 1 لشک
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شوند و از تبدیل هاف تبعیت تبدیل آرنولد تخمین زده می

های ها برخی ویژگی. در کنار این ویژگیبرد، بهره میکنندمی

 .شده استجهتی اولیه به منظور ایجاد بردار ویژگی به کار گرفته 

منظور ایجاد یک  یک رویکرد ابتکاری بهدر  [20] در مرجع

سیستم بازشناسی با نرخ بالا برای اجتناب از مشکلات جداسازی، 

اند. عنوان پایه سیستم  بازشناسی در نظر گرفته شده هزیرکلمات ب

های جدیدی در خصوص تشخیص کجی در این تحقیق  ابتدا روش

ش پردازو جداسازی در سطح صفحات که دو مرحله مهم پیش

باشند معرفی شده، سپس متن به زیرکلمات تجزیه شده است. می

برای استخراج ویژگی یک طرح ترکیبی بین سه روش استفاده 

گشتاورهای  ،تبدیل فوریه گسستهشده متداول استخراج ویژگی )

( مورد استفاده قرار گرفته و سرانجام Huگشتاورهای  زرنیکی و

نزدیکترین همسایگی  kکننده بندیبندی از طبقهبرای طبقه

با توجه به مشاهدات و تجربیات، قوانین زیر در استفاده شده است. 

 روش ترکیبی مورد استفاده قرار گرفته است.

دهد دو روش نتیجه غلط می تبدیل فوریه گسستهوقتی  •

 دهند.دیگر نتیجه درست می

و زرنیکی متفاوت است   Huگشتاورهایوقتی نتیجه  •

 صحیح است. تبدیل فوریه گسستهنتایج  

با توجه به شرایط بالا نتیجه روش ترکیبی به این ترتیب تعریف 

و زرنیکی مشابه هستند  Huگشتاورهای شده است که اگر نتیجه 

تبدیل فوریه نتیجه نهایی همین است و در غیر این صورت نتیجه 

شود. جالب توجه است یرفته میپذ نهایی عنوان نتیجه هب گسسته

و زرنیکی  Huگشتاورهای ، تبدیل فوریه گسستهکه نرخ بازشناسی 

درصد در  86 و 8/92، 7/79به تنهایی به ترتیب عبارت است از: 

درصد دست یافته است. در  97که روش ترکیبی به نرخ  حالی

ناسی با عنایت به بررسی این روش کم بودن سرعت سیستم بازش

عملا  های معرفی شده،زمانبر بودن استخراج ویژگیوه بر اینکه علا

برای هر زیرکلمه سه بار عملیات بازشناسی باید انجام گیرد )برای 

 رسد.نظر می ویژگی یک بار( ایراد اصلی روش بههر 

 زیرکلمات هایویژگی استخراج برای روش دو [21در مرجع ]

 دو در این. است داده ارائه هاآن کلی شکل بر مبتنی فارسی چاپی

محاسبه  زیرکلمات همه برای قلم و اندازه ثابت یهاویژگی روش

 اول شوند. الگوریتمذخیره می تصویری نامهواژه یک در شده و

 سوم سطح تقریب ضرایب اساس بر زیرکلمه هایویژگی استخراج

 حروف به جداسازی زیرکلمه بدون که است رها موجک تبدیل

 کد یک و شودمی استخراج زیرکلمه هایویژگی آن، دهنده تشکیل

 همه برای کدها این شود.ساخته می زیرکلمه هر برای رقمی

 .شودمی ذخیره نامهواژه در و شده محاسبه زیرکلمات

 یهاویژگی استخراج برای موجک بسته تبدیل از دوم الگوریتم در

ضرایب زیرباند  الگوریتم این در است. شده استفاده زیرکلمات

 عنوانه ب 8 سیملت موجک تابع با موجک بسته تبدیل 20سطح

 زیرکلمه حروف سازنده به آن جداسازی بدون زیرکلمه هایویژگی

 رقمی کد یک صورت به زیرکلمات هایویژگی اند.شده استخراج

 شوند.می ذخیره نامهدر واژه و شده محاسبه زیرکلمات همه برای

بازشناسی زیرکلمات چاپی فارسی و بازشناسی متون چاپی با برای 

 زیرکلمه یهایژگیها بعد از استخراج واستفاده از این ویژگی

نامه، یک واژه ماتزیرکل هایژگیناشناس ورودی و مقایسه آن با و

 زیرکلمه یهایژگیمشابه و یهایژگیبندی از زیرکلمات با ورتبه

ی یآخر برای بازشناسی نها آید. در مرحلهناشناس بدست می

 10ورودی، کد نقاط آن محاسبه شده و با کد نقاط زیرکلمه

. اولین زیرکلمه با کد شودیزیرکلمه آخر مرحله قبل مقایسه م

صحیح بازشناسی  عنوان زیرکلمهه ناشناس، ب رکلمهنقطه مشابه زی

 6/97شناسی حاصل شده این تحقیق بهترین نرخ باز .شودیم

 گزارش شده است.

[ با رویکرد حل مشکل با طراحی 22محققان در مرجع ]

الگوریتمی برای بازشناسی کلمات عربی  های با دقت بالا،ویژگی

اند که در آن ابتدا هر کلمه به یک ها طراحی کردهبدون تقطیع آن

یل فوریه دو شود و سپس یک تبدتصویر قطبی نرمالیزه تبدیل می

شود. طیف منتج شده نسبت به بعدی به تصویر قطبی اعمال می

حساس است. مرحله  اندازه و تغییر مکان کلمات، غیر دوران، تغییر

کارگیری تابع فاصله اقلیدسی نرمالیزه شده انجام ه بازشناسی با ب

 4کلمه در  1700ین الگوریتم، بیش از گیرد. جهت آزمایش امی

های گیرد. کلمات در جهتقلم مختلف مورد استفاده قرار می

( در pt48تا  18های متفاوت )رجه( و اندازهد180تا 0مختلف )

شوند. نرخ خطا برای این سیستم در بهترین حالت نظر گرفته می
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ورد درصد برآ 6باند فرکانس پایینی( در حدود  16)با بکارگیری 

 شده است. 

 های[ نیز با ترکیب رویکرد سلسله مراتبی و ویژگی23] مرجع در

های مکان مشخصه شکل زیر کلمه استخراج دقیق، ابتدا ویژگی

 هایبا مراکز خوشه PCA شده و پس از کاهش بعد با استفاده از

اند دست آمدهه بندی پایگاه داده بای که قبلا با خوشهسیصدگانه

های عنوان گزینه هخوشه نزدیک به آن ب 10 مقایسه شده و

 منحنی فوریه توصیفگرهای شوند سپس ازاحتمالی انتخاب می

 استفاده هاخوشه در داخل بندیطبقه برای زیرکلمات پیرامونی

 است. شده

در  از کاهش فضای ویژگی در چند مرحله، پس [24] مرجع در

های مکان مشخصه و ویژگیمرحله بازشناسی ابتدا با استفاده از 

معیار کمترین فاصله، دو گزینه نزدیکتر به زیرکلمه ورودی انتخاب 

گردد. بندی نیز تکرار میهای ناحیهشود. همین مرحله با ویژگیمی

در مرحله نهایی بازشناسی، زیرکلمه منتخب از حداکثر چهار 

اطع تعداد تق هایزیرکلمه منتخب مرحله قبل با استفاده از ویژگی

بندی کننده نزدیکترین ی و طبقهمتن با زمینه در جهت عمود

با  زیرکلمات این روش، بازشناسی درگیرد. همسایگی صورت می

 .صورت پذیرفته استهای آزمون برای داده %98دقت بیش از 

 ساختار روش پیشنهادی -3

 یینها رکلمهیز یبازشناستحقیق  نیا درهدف در نظر گرفته شده 

 [14ارائه شده در ] محدود شده به روش رکلماتیمجموعه ز نیاز ب

به منظور بالابردن الگوریتم معرفی شده در این مرجع ست. در ا

 یسلسله مراتب ندیفرا کی یط هشد یسع یسرعت و دقت بازشناس

ویژگی ساده از هر  10در این تحقیق  .ابدیجستجو کاهش  یافض

دی یک شود. هر ویژگی، وروزیرکلمه استخراج می

یعنی هر کننده با خروجی امتیازدار است. یبندطبقه

کننده به هر کلاس یک امتیاز با توجه به زیرکلمه بندیطبقه

کننده با هم ترکیب شده و بندیطبقه 10دهد. خروجی ورودی می

ها بر اساس شود. کلاسبرای هر کلاس یک امتیاز نهایی حاصل می

ها با ه و تعدادی از کلاسامتیازشان به صورت نزولی مرتب شد

 2در شکل  روش اینشوند. ساختار از انتخاب میبیشترین امتی

هایی از فضای محدود شده نمونه 3شکل همچنین  شود.دیده می

ناشی از اجرای الگوریتم  هادی برای چند زیرکلمه نمونهپیشن

فضای محدود شده )دهد. را نشان می فوق کاهش فضای جستجو

زیرکلمات قشنگ در کادر آبی، تعمیق در کادر قرمز، مرتبط با 

 (شصتمین در کادر سبز و بیفتند در کادر بنفش

گردد با توجه به شباهت زیاد زیرکلمات همانطور که ملاحظه می

محدود کننده قبلی، در مرحله  پیشنهادی ناشی از الگوریتم

پذیری بالایی هایی که قدرت تفکیکاید از ویژگیبازشناسی ب

های مختلف مورد آزمایش باشند استفاده کرد. لذا ویژگیاشته د

ها به تنهایی همانطور یک از ویژگیهر قرار گرفت که استفاده از 

دست  هگردد نتیجه مطلوبی بکه در بخش نتایج به آن اشاره می

سیستم شورایی با ترکیبی از چند دهد. لذا ایده استفاده از نمی

مرز تصمیم دقیق با توجه به شباهت در جهت ایجاد یک ) بندطبقه

با توجه به  که قرار گرفت مورد توجه زیاد زیرکلمات محدود شده(

 نرخای در بهبود قابل ملاحظهسازی این سیستم پیاده ،نتایج

های طراحی و قواعد ترکیب روش .دهدبازشناسی را نشان می

در مرجع  نیاز ایی و چگونگی ایجاد مرزهای پیچیده موردشور

  [ مورد بحث قرار گرفته است.25]

 

 
 [14] رایند سلسه مراتبی کاهش فضای جستوو ف: 2 لشک
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همانطور که . دهدیرا نشان م یشنهادیروش پساختار  4شکل 

در روش پیشنهادی، ابتدا فضای  شود،این شکل دیده می در

جستجو با استفاده از چند ویژگی ساده به تعداد خیلی کم 

[. سپس با ترکیب نتایج شش 14شود]زیرکلمات محدود می از

دار، زیرکلمه بازشناسی گیری وزنبند پایه با روش رایطبقه

 شود.می

جو است که بند پایه محدود کننده فضای جستیک طبقه 

کلاسی که بالاترین امتیاز در این مرحله را کسب کرده است به 

بند پایه بند لحاظ می گردد. چهار طبقهعنوان نتیجه این طبقه

ترتیب با  ( و به2KNNبعدی از روش نزدیکترین همسایگی )

بندی، تعداد تقاطع عمودی های مکان مشخصه، ناحیهویژگی

بند پایه کنند. در یک طبقهه میاستفاد 3DCT متن و زمینه و

دیگر با استفاده از حاصل ضرب تصاویر نرمالیزه زیرکلمه ورودی 

و زیرکلمات محدود شده آموزشی یک میزان شباهت برای هر 

  آید و با استفاده از آن بازشناسیزیرکلمه آموزشی به دست می

 

 گیرد.انجام می

گیری از بین این زیرکلمه نهایی در یک فرایند رای پس از آن

و با توجه به  جینتا بیشتر جهت بهبود گردد.ها انتخاب میگزینه

حضور  ها،یژگیاز هر کدام از و یناش جیمتفاوت نتا تیفیک

 نییقرار گرفت. جهت تع مد نظر یریگیها در رانهیدار گزوزن

 هب جیشد. نتا هگرفت کمک PSO4 تمیالگور از الدهیا یهاوزن

شده است. در  حیتشر جیدر قسمت نتا قیتحق نیدست آمده از ا

 مورد اشاره در روش یهایژگیادامه نحوه استفاده از و

 شده است. حیتشر یشنهادیپ

 های تبدیل کسینوسی گسستهویژگی -3-1

، تبدیل قیتحق نیاستفاده شده در ا یهایژگیاز و یکی

ست. از کتای لیتبد ک( است که یDCTکسینوسی گسسته )

 گنالیاطلاعات س نیشتریاست که ب نیا DCTخواص  نیمهمتر

دارند  قرار نییپا یهاکه در فرکانس یمعدود بیرا در ضرا

  .کندیم رهیخذ

 

 بجنگند  منینش ینیتخم  تجز زیخ شیخ شبق قیش قیض نجش تمبز زیتم   تفنگ

 گمنتویپ  مشیمستق یتیسنخ  نریش مزیت شیحش ضیحض شیحن نیحن نیخم شویخ ینیخ   فقتنا

 ختنیب  ینیمتخصص نیششم  ژیمن زیمن زیست سنجش شپشو شبخو زیشم تویش خویش   منتنگ

 فتندیب  نیمتحصن یقیتحق  نیتحس نیتحص ضیتحم نویش نیصف نیضع خویق قیمض زیمف  تفنگد قشنگ

 فتنیچ  نیشصتم ینیتضم  یشیحش یضیحض قریحق یقیحق ینبض نجشو ینجف نجمن شوین  متفقند فتنشا

 شگفتایپ  نیمتخصص نیمحقق  یفیسخ شبستر ستویش یتیضع یفیضع قیتحم قیتعم قیتعم سفویت  متنفذ منتفذ

 فکنندیب  یتیشخص نیتضم   توینس توینم خوینم شوینم سترین تریخم یفیحن ینیخم  ففتقتله فشنگ
   یفیتصن   ستوین نهوین ینیتحس ستویمف منچستر متمیق یحتینص یغمیض   فتندخ

    قیتنس   یفینح ینجمن نویست نیحسن تجعتر منجق یخیش ژیست   قشنگشا

 د  ج      ب      الف

 فضای محدود شده برای چند زیرکلمه منتخب : 3 لشک

 

کاهش فضای جستوو با 
چند ویژگی ساده

پایگاه داده زیرکلمات 
اموزشی

زیر کلمه ورودی

KNN  با ویژگی
ناحیه بندی

KNN  با ویژگی
تعداد تقاطع

گزینه او  با 
ویژگی ضرب 

KNN  با ویژگی
DCT

KNN  با ویژگی
مکان مشخصه

گزینه او  مرحله 
محدود سازی

وزن گزینه ناشی از 
PSO (w3)

رای گیری زیرکلمه 
منتخب

وزن گزینه ناشی از 
PSO (w2)

وزن گزینه ناشی از 
PSO (w1)

وزن گزینه ناشی از 
PSO (w4)

وزن گزینه ناشی از 
PSO (w5)

وزن گزینه ناشی از 
PSO (w6) 

 : ساختار روش پیشنهادی4شکل
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در  ریاطلاعات تصو نیشتریهم ب ریطور در مورد تصونیهم

. شودیم رهیذخ یخروج سیسمت چپ ماتر -گوشه بالا سیماتر

  .کرداستفاده  یژگیعنوان و اطلاعات به نیاز هم توانیم

در نظر  یژگیعنوان و به ی خروج سیاز ماتر بیکه چند ضر نیا

 یکاربردها . درشودیاست که غالبا مطرح م یسوال شود،گرفته 

 یعنی رد،یگیانجام م یکار به صورت شهود نیمختلف، معمولا ا

شده را  یبازساز ریتصو تیفیک تلفمخ بیتعداد ضرا یبه ازا

  .رندگییم میتصم بیو در مورد تعداد ضرا کنندیم یبررس

 DCTسیاز ماتر یقسمت 1جدول  و نمونه رکلمهیز کی 5شکل 

 از یقسمت خواهد بود( و رکلمهیمعادل ابعاد ز سیآن )ابعاد ماتر

 که با توجه به)ناحیه زرد رنگ( DCT هایویژگی سیماتر

 تیاند و در نهاانتخاب شده یژگیو عنوان متعدد به شاتیآزما

 که از کنار هم قرار رکلمهیاز ز یاستخراج یهایژگیو 2جدول 

)عدد  DCمنتخب نرمال شده به مقدار  سیماتر یهادادن ستون

همانطور  .دهدی(( را نشان منمونه نیدر ا 9/52) چپ-گوشه بالا

 شیبا آزما قیتحق نیدر ا شودیم دهیداین جداول که در 

 به   DCTمناسب  یژگیاستخراج و تیمختلف در نها یهاروش

 یدو بعد DCT لیصورت گرفته است که ابتدا تبد یبتتر نیا

خواهد بود  رکلمهیابعاد ز با سیماتر کیکه  رکلمهیز شکل

 یعنی چپ–از گوشه بالا 7*7 سی. سپس ماترگرددیممحاسبه 

 DCT سیماتر 2:8 یو سطرها 2:8 یهاستون یحاو سیماتر

 نیا یهااز کنار هم قرار دادن ستون گردد،یم یجداساز

 سیمقدار ماتر نیگترراساس بز ها برآن یسازو نرمال سیماتر

DCT  که همان مقدارDC  هب یعضو 49 یژگیک بردار ویاست 

 .دیآیدست م

 

 

 

 
 : زیرکلمه نمونه5شکل 

 

 زیرکلمه نمونه DCTهای قسمتی از ویژگی : 1جدو  

 

52/9 1/9 -0/6 -1/5 -0/3 -1/4 1/2 -0/2 -1/9 1/3 0/7 -0/5 -0/2 0/8 0/4 0/5

3/8 6/3 -1/0 -1/1 3/0 -1/4 0/5 0/7 -0/8 0/8 -0/8 -0/4 0/7 -0/6 -0/9 0/6

0/7 -6/3 -0/2 1/1 3/6 -2/4 -0/3 1/5 0/5 -0/3 -0/5 -0/1 1/4 -1/3 -0/4 0/7

-0/9 3/4 1/8 -4/5 -1/8 -0/4 0/7 -1/6 -1/4 0/4 0/8 -1/3 0/4 -0/1 1/1 -0/4

-3/8 1/6 -0/6 2/5 1/7 1/4 0/7 0/9 0/2 1/7 -0/6 0/9 0/3 -0/4 0/7 -0/5

4/4 -2/0 -1/4 1/1 -3/1 -1/2 -1/2 1/0 -1/8 0/0 -1/8 1/1 -1/0 -1/2 0/4 -0/6

2/1 -3/3 1/7 -0/1 1/3 2/9 -1/5 -0/1 0/7 0/8 -0/1 -0/7 1/2 0/3 0/6 -0/4

-2/3 1/0 1/6 -2/1 -1/0 -1/0 0/3 0/7 0/4 -0/6 1/2 -0/3 1/2 -1/1 0/4 0/5

0/5 1/4 -1/2 1/2 1/3 -0/5 1/1 -0/9 -2/0 0/2 -0/4 -0/8 -1/3 -0/3 0/1 -0/6

-0/2 -1/3 -0/6 0/2 -0/2 -0/9 -0/7 1/5 1/0 0/9 -0/4 1/1 0/8 1/2 -0/5 0/6

-0/7 2/4 0/4 -1/8 1/1 1/0 -0/7 -0/5 -0/6 -1/2 0/6 -0/9 -0/2 -0/4 -0/7 0/7

-2/5 0/8 -0/5 0/6 0/7 -1/5 1/1 0/2 0/7 0/2 0/7 -0/8 0/5 0/3 -0/4 0/1
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ضرب داخلی تصویر زیرکلمه ورودی با زیرکلمات فضای  -3-2

 محدود شده

عبارت است  نهیگز نیکترینزد افتنیشده به منظور  فیتعر روال

 از:

 ریابعاد تصو یسازاستاندارد •

 از متوسط آن ریکم کردن تصو •

 ریدر تصاو یپردازش شده ورودشیپ ریضرب تصو •

 محدود شده یپردازش شده فضاشیپ

 حاصل  ریجمع مقاد •

 به عنوان پاسخ شتریبا حاصل ب ریانتخاب تصو •

بار با  کینمونه که  رکلمهیز کی یشده برا ادیروال  6شکل 

متفاوت و بار  کیخود با اندازه قلم و درجه تفک مشابه رکلمهیز

 .دهدیشده است را نشان م سهیمتفاوت مقا رکلمهیز کیبا  گرید

با صفر در نظرگرفتن  شودیم دهیشکل د نیکه در ا همانطور

 ینریبا ری)تصو رکلمهیدرنظر گرفتن بدنه شکل ز کیو  نهیزم

که در هم ضرب  رکلمهیبودن دو ز کیشکل( در صورت نزد

به عدد  جهینت ریها در تصوکیبا شمارش تعداد  شوندیم

 نشانهبزرگتر باشد  عدد نیچه ا هر یعنی دیرس میخواه یبزرگتر

 است. سهیمورد مقا رکلمهیتر بودن دو زکینزد

 استخراجی از زیرکلمه نمونه DCTهای ویژگی : 2جدو  

0/1198 -0/1195 0/0637 0/0306 -0/0376 -0/0615 0/0194 -0/0183 -0/0045 0/0335

-0/0104 -0/0273 0/0316 0/0302 -0/0212 0/0216 -0/0852 0/0473 0/0211 -0/0023

-0/0402 0/0573 0/0688 -0/0342 0/0327 -0/0582 0/0242 -0/0183 -0/0259 -0/0456

-0/0075 0/0262 -0/0232 0/0551 -0/0187 0/0097 -0/0051 0/0127 0/0129 -0/0223

-0/0274 0/006 0/0132 0/0275 -0/0296 0/0171 0/0195 -0/002 0/0137
 

 

 
 ضرب دو زیرکلمه نمونه: فرایند 6شکل 

 

 تصویر پس از حذف متوسط تصویر نرمال شده

 تصویر  ثاویه پس از حذف متوسط تصویر ثانویه نرمال شده تصویر ثانویه

 تصویر اولیه

 

تصویر پس از حذف  تصویر نرمال شده تصویر اولیه
 متوسط

تصویر پس از حذف  تصویر نرمال شده تصویر اولیه

 متوسط
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 یبندهیناح یژگیو استخراج -3-3

بندی در این تحقیق برای نحوه استخراج ویژگی ناحیه 7شکل 

 کلشاین   دهد. همانطور که دریک زیرکلمه نمونه را نشان می

بندی در هر های ناحیهشود به منظور استخراج ویژگیدیده می

مساوی تقسیم جهت شکل به هشت قسمت در حد امکان 

ها ها(، در هر بلوك تعداد یکگردد )رند شدن حاصل تقسیممی

شود و جهت های اشغال شده توسط زیرکلمه( شمرده می)خانه

گردد. بدین های بلوك تقسیم میسازی بر کل تعداد خانهنرمال

 .آیددست میهویژگی  به ازای هر زیرکلمه ب 64ترتیب 

 

 های مکان مشخصهویژگی -3-4

و  یافق ،یعمود یمکان مشخصه معمولا در راستاها هاییژگیو

 مکان یژگی. بردار وشوندیم فیدرجه تعر 135و  45 یایزوا ای

به که  گرددمیمحاسبه  این ترتیب به ریهر تصو برای مشخصه

 . اینشودیعدد نسبت داده م کی ر،یتصو نهیاز زم طههر نقازای 

رسم شده از آن  یو افق یخطوط عمود نکهیعدد با توجه به ا

بدنه  ،راست و چپ ن،ییچهارگانه بالا، پا یهانقطه در جهت

 .شودیرا در چند نقطه قطع کنند، محاسبه م زیرکلمه

محدود شود،  3به در هر جهت  ها با بدنه رقمگر تعداد تقاطعا

نقاط مختلف  شینما یبرا 4 یدر مبنا یعدد چهار رقم کی

های مشخصه از برای نمایش مکان. آیددست میه ب نهیزم ینواح

 یژگیبردار و لذا شود.این اعداد استفاده می 10معادل مبنای 

مؤلفه است که هر  256 یحالت دارا نیمشخصه در ا هایمکان

را  یورود ریعدد مربوط به خود در تصو ینسب یکدام فراوان

 نیب یریمقاد یژگیکه عناصر بردار و آن ی. برادهندینشان م

بر تعداد نقاط  یژگیبردار و ریداشته باشند، مقاد کیتا  فرص

 ( شودمی زهی)نرمال .شوندیم میتقس نهیزم دیسف

 یمشخصه را برا هایمکان یژگینحوه محاسبه بردار و 8 شکل

 .دهد یمنشان دو زیرکلمه رینقطه از تصاو کی

 ویژگی تعداد تقاطع عمودی متن با زمینه استخراج -3-5

نحوه استخراج این ویژگی مربوط به یک زیرکلمه را  9شکل 

با نقاط  نهیمحل تقاطع متن با زم در این شکل دهد.نشان می

نقاط در هر ستون  نیمشخص شده که با شمارش ا دیسف

با توجه به اینکه پهنای همه  ندیآیدست م هب هایژگیو

دست آمده باید از نظر  هزیرکلمات یکسان نیست بردار ویژگی ب

تعداد عناصر نرمالیزه شود. برای یکسان کردن تعداد ویژگی در 

 M نیاز به بوده اما N در صورتی که تعداد ویژگی ،این ویژگی

عدد حقیقی  Mکه ابتدا  شودمی بدین صورت عمل باشد،ویژگی 

 Nها برابر و آخرین آن 1ها برابر که اولین آن گرددمیتولید 

   و شدهبازه مساوی تقسیم  M-1به  Nتا  1بین  سپس .است

2-M را گرد  . اعداد حاصلهآیدمیدست ه عدد حقیقی دیگر ب

عنصر اولیه انتخاب  Nاز  تا شماره عناصری را که باید کرده

 .به دست آید گردد،

های عناصر باشد شماره Mبزرگتر یا مساوی  Nدر صورتی که 

باشد  Mکوچکتر یا مساوی  Nتکراری نخواهد بود ولی اگر 

چند ها هدر اختیار بوده که نمونهای عناصر تکراری نیز شماره

[ تعداد ویژگی 24با توجه نتایج تحقیق ] .شودبار انتخاب می

ویژگی لحاظ شده  118در این تحقیق  نهیتقاطع متن با زم

است.

 

 های مکان مشخصهاستخراج ویژگی: 8شکل 

 

 بندیهای ناحیهویژگی: استخراج 7شکل 

 

)2001(4 =1*1 + 0*4+ 0*42 + 2*43 =129 151 =34*1  +24*3 +4*0  +1*3 =
4

(1303) 
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 تعداد تقاطع عمودی متن با زمینه یژگیاستخراج و: 9شکل 

 سازی جمعیت ذراتبهینه الگوریتم -3-6

توسط  1995در سال  (PSO) سازی جمعیت ذراتروش بهینه

به ( 2( و )1[ روابط )26]شده است مطرح و ابرهارتکندی 

تغییرات سرعت و مکان ذرات در هر تکرار را نشان  بیترت

 دهند.می

به مکان )موقعیت( کنونی یا  oldXسرعت ذره،  Vدر اینجا، 

به  GbestPو  PbestPی قبلی )قبل از بروزرسانی( هر ذره، عبارت

های بهترین تجربه شخصی و بهترین تجربه کلی، مکان بیترت

به فاکتورهای  2cو  1cو  1تا  0یک عدد تصادفی بین  rضریب 

و  maxwوزن اینرسی،  w( 3آموزش معروفند. همچنین در رابطه )

minw مقادیر حداکثر و حداقل وزن اینرسی،  بیبه ترتMax_It 

تعداد تکرارهای حال حاضر بیانگر  tحداکثر تکرار الگوریتم و 

 نمونه در صورتبهاز ذرات  جاییباشند. یک جابهالگوریتم می

 .شده است دادهنشان  10شکل 

 
 برای یافتن  PSO الگوریتم دیاگرام نحوه عملکرد 11شکل 

 دهد.میرا نشان در این تحقیق های بهینه وزن

 

 ها و تحلیل نتایج آزمایش -4

 12700مجموعه  قیتحق نیداده استفاده شده در ا گاهیپا

 است که با قلم لوتوس با اندازه قلم یزبان فارس جیرا رکلمهیز

 نچینقطه در ا 400 کینگارش و چاپ شده و با درجه تفک 14

 رکلمهیز 1000 ،یشیآزما یهانمونه جادیا برای و اندروبش شده

 نیشده است. ا خاببه تصادف انت داده گاهیپا رکلماتیز انیاز م

با  چاپ و 10،12،14در سه اندازه قلم با قلم لوتوس و  رکلماتیز

 5000 و روبش شده نچینقطه بر ا 300و  200 کیدرجات تفک

 ینمونه برا 2500نمونه  5000 نیا اند. ازنمونه را شامل شده

 نمونه جهت آزمون استفاده شده است.  2500پارامترها و  میتنظ

ابتدا فضای جستجو با استفاده از چند  شد، حیکه تشر همانطور

در شود. زیرکلمات محدود می داد خیلی کم ازویژگی ساده به تع

مکان  یهایژگیاز و کی ابتدا با استفاده از هر یمرحله بازشناس

 DCT نه،یو زم متن یتعداد تقاطع عمود ،یبندهیمشخصه، ناح

)()( 21 oldGbestoldpbestoldnew XPrcXPrcVwV −+−+=       )1( 

newoldnew VXX +=                                              )2(  

(3                        )t
ItMax

ww
ww 

−
−= )

_
( minmax

max 

 
 PSO [26] تمیالگور در ذره ییجابوا از یانمونه:  10شکل 

ارائه وزن های اولیه

محاسبه نر  بازشناسی 

مقایسه و اص   وزن ها

به روزرسانی وزن ها و پارامترهای 
الگوریتم

ام 30آیا به تکرار 
رسیده ایم  

وزن های بهینه

خیر

بله

شرو 

 
 

 PSO:  دیاگرام نحوه عملکرد الگوریتم  11شکل 
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محدود شده  یفضا ریدر تصاو یورود ریضرب تصو جهیو نت

به  نهیگز نیکترینزد ،فاصله نیکمتر اریمراحل قبل و مع

 حیصح نهیتعداد گز 3جدول . شودیانتخاب م یورود رکلمهیز

نمونه  2500 یرا برا هایژگیو نیاز ا کی هر یدست آمده برا هب

محدود شده  یفضا ،رکلمهیز 58 یبرا. دهدیآزمون اول نشان م

 ینجش دقت بازشناسس یاست که برا رکلمهیز کیتنها شامل 

 اضافه گردد.  ستیبایم هایژگیو نیحاصل از همه ا جیبه نتا

 هادقت بازشناسی با گزینه او  هریک ویژگی : 3جدو  

 نوع ویژگی
مکان 

 مشخصه
 ضرب DCT تعداد تقاطع بندیناحیه

اولین 

انتخاب 

 مرحله قبل

بازشناسی 

 صحیح
16/91% 48/91% 8/90% 48/94% 76/90% 56/69% 

 

گیری از انتخاب گزینه نهایی بازشناسی با رای ،در مرحله بعد

. های بالا مورد آزمایش قرار گرفتمختلف گزینههای ترکیب

ها را نشان نتیجه بازشناسی صحیح برای این ترکیب 4جدول 

مکان  -1ها به ترتیب جدول ترتیب گزینهدهد. در این می

 DCT -5ضرب  -4تقاطع  تعداد -3بندی ناحیه -2مشخصه 

ها تا از گزینه چهار گیری ازبه مفهوم رای  T4-1لحاظ شده و

 است. 1گانه گزینه های پنجاست که گزینه حذف شده از گزینه

که به مفهوم  T3_2,4جدول ترکیب اساس اطلاعات این  بر

های منتخب مکان مشخصه، تعداد تقاطع و گیری بین گزینهرای

DCT ه( را بدرصد 98دقت ها )است، یکی از بهترین نتیجه 

 دست آورده است.

بندها با عنایت به دقت متفاوت هر کدام از طبقه ،در مرحله بعد

ها مورد آزمایش قرار گرفت. فرایند دار این گزینهگیری وزنرای

با در نظرگرفتن  PSO  تمیالگور توسطهای بهینه( )یافتن وزن

C1=C2=2  ،W=0.8 تکرار انجام  30و  20 هیاول تیو جمع

کردن تعداد  نهیکم مساله نیشد. هدف در نظرگرفته شده در ا

 PSO تمینمونه اول است که الگور 2500در بازشناسی  یخطاها

سازی برای حالت سه الگوریتم بهینه .کندیم نهیتعداد را کم نیا

کند که با ( را پیشنهاد می3 3 2های بهینه )ای بالا وزنگزینه

اند از شده بازشناسی درستی هی که بها تعداد زیرکلماتاین وزن

یابد. با اجرای الگوریتم زیرکلمه افزایش می 2454به  2450

مکان  -1گیری بین شش گزینه ها یعنی رایگزینهبرای کلیه 

  DCT -5ضرب  -4تقاطع  تعداد -3بندی ناحیه -2مشخصه 

اولین گزینه پیشنهادی مرحله کاهش فضای جستجو،  -6

های بهینه عنوان یکی از وزن ه[  ب5 16 7 17 4 10های ]وزن

بازشناسی دست آمده است که در نتیجه تعداد ه پیشنهادی ب

زیرکلمه  2562زیرکلمه در حالت بدون وزن به  2445صحیح از 

ها تعداد های بهینه افزایش یافته است. همین وزنبا وزن

دوم را که اصلا در  زیرکلمه 2500زیرکلمه بازشناسی صحیح در 

زیرکلمه به  2422اند را از شرکت نداشتهسازی فرایند بهینه

سازی روند کمینه 11شکل  دهد.زیرکلمه افزایش می 2456

 PSOها با استفاده از الگوریتم تعداد خطاها  با تغییر وزن ویژگی

مجموعه نتایج  5جدول دهد و در چهار اجرای نمونه را نشان می

همانطور که در نتایج نهایی  دهد.قید شده در بالا را نشان می

در عین سادگی نتایج نسبتا  شود روش پیشنهادیدیده می

 در بر دارد.مناسبی نیز 

 های مختلفگیری ازترکیبدقت بازشناسی با رای : 4جدو  

 T3_1,2 T3_1,3 T3_1,4 T3_1,5 T3_2,3 T3_2,4 T3_2,5 T3_3,4 نوع ترکیب

 %32/97 %44/97 %98 %16/97 %4/96 %4/97 %4/96 %48/97 بازشناسی صحیح

 T3_3,5 T3_4,5 T4_1 T4_2 T4_3 T4_4 T4_5 T5 نوع ترکیب

 %08/98 %44/97 %98 %36/97 %88/97 %52/97 %36/97 %64/96 بازشناسی صحیح

 

 گیری بین گزینه او  چند ویژگینتایج بازشناسی با رای : 5جدو  

 نو  داده                              

 بازشناسی با رای گیری
 داده 5000مومو   داده آزمون 2500 داده اولیه2500

 4867 2422 2445 نتیوه بازشناسی  در حالت بدون وزن

 %34/97 %88/96 %8/97 دقت بازشناسی در حالت بدون وزن

 4917 2455 2462 دارنتیوه بازشناسی در حالت وزن

 %34/98 %2/98 %48/98 داردقت بازشناسی در حالت وزن
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با  ایدر رایانهبا استفاده از نرم افزار متلب ) این الگوریتم

نویسی  کد (CPU:Core i7-3520M , RAM:8GBمشخصات 

شده که متوسط زمان صرف شده برای بازشناسی یک زیرکلمه 

از فضای محدود شده قبلی )کاهش فضای جستجو برای 

های ساده و ترکیب بازشناسی زیرکلمات با استفاده از ویژگی

دیگر عبارت  میلی ثانیه است. به 3ها( تنها در حد بندطبقه

مجموعه روش، شامل محدودسازی فضای جستجو و بازشناسی 

میلی ثانیه  12زیرکلمه نهایی به طور متوسط برای هر زیرکلمه 

زمان خواهد برد که به این عدد زمان لازم برای استخراج 

 گردد.های مورد نیاز اضافه میویژگی

میلی ثانیه  3کارایی زمانی این روش برای بازشناسی زیرکلمات )

[ 24برای هر زیرکلمه( در مقایسه با روش سلسه مراتبی مرجع ]

افزاری )مقایسه منصفانه به دلیل پایگاه داده و سیستم سخت

یکسان در هر دو پژوهش( که این فرایند را به طور متوسط در 

دهد بهبود میلی ثانیه برای هر زیرکلمه انجام می 8مدت زمان  

این در حالی است که نرخ ای را نشان می دهد و قابل ملاحظه

 بازشناسی نیز بهبود یافته است.

های استفاده شده به ترتیب برای متوسط زمان استخراج ویژگی

بندی، تقاطع متن و زمینه، مشخصه، ناحیههای مکانویژگی

DCT:5/1، 5/0، 12/0، 1/2، 300، ضرب و نمایه عبارت است از 

 ت. میلی ثانیه اس 3و 

ن بازشناسی، مشخص کننده روش تعامل بین دقت و زما

انتخابی با توجه به نوع مسئله خواهد بود. به عنوان مثال، در 

صورت نیاز به دقت بالا، استفاده از ویژگی مکان مشخصه در 

گیری های توصیف شده در فرایند رایترکیب با سایر ویژگی

مفید خواهد بود؛ در حالی که اگر سرعت بازشناسی مدنظر 

به زمانبر بودن استخراج این ویژگی، از ترکیب  باشد، با توجه

 ها باید استفاده شود.سایر ویژگی

 روش چندو  این پژوهش مقایسه بین دقت بازشناسی 6ل جدو

همانطور که  دهد.نشان می ارائه شده در مرور کارهای گذشته را

روش پیشنهادی نسبت به روش پژوهش قبلا توضیح داده شد 

دارای اند، [ که هر دو بر روی یک پایگاه داده اجرا شده24]

ی زمانی بهتر و نرخ بازشناسی بالاتر است. روش ارائه شده یکارا

دقت  ترعلی رغم استفاده از پایگاه داده ساده[ 20در پژوهش ]

مشابه که از پایگاه داده [ 21و روش ] تری داردبازشناسی پایین

و  ای بودنیک مرحله ناشی ازبه علت سرعت کم استفاده کرده 

 یتربازشناسی پایین نرخ کد نقاط(پایین مرحله نهایی ) دقت

 دارد.وهش ژروش پیشنهادی این پ نسبت به

 هامقایسه نتایج با سایر پژوهش : 6جدو  

 نر  بازشناسی نهایی هاشهپژو

 %18/98 [24روش سلسله مراتبی مرجع ]

 %97 [20مرجع ] ابتکاری روش

 %6/97 [21]های موجکویژگیروش مرجع 

 %34/98 روش تحقیق جاری

 کاره ب تمیالگورکه با استفاده از  یرکلماتیمجموعه ز 7جدول 

آزمون به  یهاداده رکلمهیز 5000در مجموعه  قیرفته در تحق

داده  گاهیدر پا رکلمهیاند به همراه کد زنشده یبازشناس یدرست

 1000تا  1کد  یدارا رکلماتی. زدهدیرا نشان م شیآزما

 کیشده و با قدرت تفک شتهنو 10که با اندازه قلم  اندیرکلماتیز

 2000تا  1001کد  یدارا رکلماتیاند، زروبش شده 200

 کینوشته شده و با قدرت تفک 10که با اندازه قلم  اندیرکلماتیز

 3000تا  2001کد  یدارا رکلماتیاند، زروبش شده 300

 کینوشته شده و با قدرت تفک 12که با اندازه قلم  اندیرکلماتیز

 4000تا  3001کد  یدارا رکلماتیز اند،روبش شده 200

 کیرت تفکنوشته شده و با قد 12که با اندازه قلم  اندیرکلماتیز

 5000تا  4001کد  یدارا رکلماتیاند، زروبش شده 300

 کینوشته شده و با قدرت تفک 14که با اندازه قلم  اندیرکلماتیز

 یدرسته که ب یرکلماتیاند، از مجموعه زروبش شده 300

 8نشان داده شده در جدول  رکلمهیز 17اند نشده یشناسباز

 از مرحله قبل است.   افتهیانتشار  یخطا

 
 PSOها با استهاده از الگوریتم سازی تعداد خطاها با تغییر وزن ویژگی: روند کمینه11شکل 
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 اندنشده بازشناسی درستی به که زیرکلماتی : 7جدو  

 کد زیرکلمه کد زیرکلمه کد زیرکلمه کد زیرکلمه کد زیرکلمه کد زیرکلمه کد زیرکلمه

 3765 'تلفیق' 2620 'منچو' 2404 'جنیه' 1286 'پپسی' 190 'قشم' 88 'تمس' 2 'و'

 786 'ستحفا' 2625 'مهنا' 432 'سپشل' 3286 'پپسی' 1190 'قشم' 1088 'تمس' 4 'پم'

 807 'سینین' 694 'یستی' 308 'گلبن' 301 'چنگو' 3190 'قشم' 2103 'جیه' 1004 'پم'

 3807 'سینین' 700 'یشین' 1317 'ئتخا' 319 'ئینگ' 192 'قمر' 107 'حسو' 1014 'ثا'

 4807 'سینین' 1439 'ستطا' 3317 'ئتخا' 3329 'بخیر' 194 'قیز' 116 'ختش' 2016 'حظ'

 1825 'عملیه' 482 'طیسی' 2482 'طیسی' 341 'بعلم' 1194 'قیز' 3126 'سبا' 4037 'فح'

 897 'میثمی' 1482 'طیسی' 1513 'قتها' 4383 'تعمد' 1195 'کچی' 2134 'سمت' 3061 'ئنس'

 4903 'نخجیر' 3703 'یقها' 3513 'قتها' 1386 'تمپل' 255 'نتد' 4134 'سمت' 1062 'ئیک'

 2905 'نستیم' 4703 'یقها' 524 'قیتی' 4386 'تمپل' 3262 'نقه' 2181 'فقی' 3062 'ئیک'

 3905 'نستیم' 716 'ینیه' 1524 'قیتی' 395 'تیکن' 4262 'نقه' 3183 'فنی' 73 'بفو'

 11951 'شبختیم' 1718 'یینه' 586 'لینی' 1395 'تیکن' 267 'نیک' 3185 'فیض' 3080 'تبس'

   3718 'یینه' 2586 'لینی' 396 'تیمی' 3267 'نیک' 4189 'قسا' 1081 'تته'

 خطاهای انتشار یافته از مرحله قبل : 8جدو 

 'تمس' 'سینین' 'نستیم' 'مهنا' 'بعلم' 'شبختیم'

 'تمس' 'سینین' 'فح' 'نستیم' 'میثمی' 'نخجیر'

 'سینین' 'قسا' 'ئتخا' 'عملیه' 'تعمد'
 

 جمع بندی -5

در این تحقیق جهت بازشناسی زیرکلمه نهایی از فضای محدود 

شده، ابتدا نزدیکترین گزینه به زیرکلمه ورودی بر اساس هر یک 

بندی، تعداد تقاطع عمودی های مکان مشخصه، ناحیهاز ویژگی

و همچنین نزدیکترین گزینه بر  DCTمتن و زمینه، ضرب، 

اساس فضای محدود شده قبلی انتخاب شده سپس زیرکلمه 

انتخاب  هاگیری از بین این گزینهنهایی در یک فرایند رای

یک از ویژگی  گردد. با توجه به دقت متفاوتی که برای هرمی

ها با وزن متفاوتی در یک از گزینه توان متصور بود، هرمی

های بهینه مدنظر توسط کنند و وزنگیری شرکت میرای

گردند. ویژگی عمده روش پیشنهاد می PSOیابی الگوریتم بهینه

عین حال کارا بودن این روش است  استفاده شده سادگی و در

را نشان  %98بیش از  که نتیجه نهایی دقت بازشناسی به طوری
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