
 

 پژوهشي-مجله علمي

 نرم و فن آوري اطلاعات رايانش

 4334سال   ،3، شماره 4جلد 

 

نویس فارسی از ادغام در سطح ویژگی استفاده شده است. با استفاده از  ادغام سه بردار ن مقاله، برای بهبود بازشناسی ارقام دستدر ای  - چکيده

برای بردار ویژگی ، ضرایب وزنی بهينه و انبوه ذرات بردار ویژگی، توسط الگوریتم بهينه سازی ژنتيک وزن دهی برداری به هر سهویژگی متفاوت و 

به بردار ویژگی و بهبود   مقایسه ضرایب وزنی با دو الگوریتم بهينه ساز ژنتيک و انبوه ذرات آورده شده است.  هدف اصلی در این تحقيق دستهب

باشد. در این نسبت به ترکيب طبقه بندها می نویس فارسی با استفاده از ادغام در سطح ویژگیارقام دستو زمان بازشناسی  نرخ بازشناسی

 استفاده شده است. باشدمی تستنمونه  06666 موزش وآنمونه  06666شامل  هدی که  دادهپایگاهز تحقيق ا

 نويس، ترکیب طبقه بندهاادغام ويژگي، الگوريتم ژنتیک، الگوريتم بهینه سازي انبوه ذرات، بازشناسي ارقام دست -ها کليد واژه

 

 مقدمه .1

لف جهت علم بازشناسي الگو در بردارنده راهکارهاي مخت

اعطاي قوه تشخیص به يک سیستم است. اين علم در ابعاد 

مختلف کاربرد موثر خود را نشان داده است. کاربردهاي نظامي 

 ،امنیتي )مانند تشخیص هويت( ،)مانند تشخیص خودکار هدف(

صنعتي )مانند تشخیص خودکار عیوب يک فرآورده صنعتي( و 

وي تصاوير اشعه پزشکي )مانند تشخیص نواحي آسیب ديده از ر

ايکس( شواهد خوبي براي جهات گسترده استفاده از علم 

هدف يک سیستم بازشناسي الگو، قرار  بازشناسي الگو هستند.

 دادن الگوها با کمترين خطا، در کلاس مربوط به خودشان است.

سیستم بازشناسي الگو بايد مراحل متفاوتي  در طراحي يک

استفاده  ،استخراج ويژگي ،شپردازعملیات پیش ،شامل اخذ داده

از يک طبقه بندي کننده و بررسي خطاي عملکرد سیستم مورد 

نظر قرار گیرند. که هر يک از مراحل ذکر شده اثر مستقیمي بر 

يک الگوي ناشناس به هنگام مواجهه با  ،میزان خطاي سیستم

يک هاي اولیه بازشناسي الگو از يک ويژگي و در سیستم .دارد

ها براي بازشناسي الگوهاي شد. اين سیستمتفاده ميطبقه بند اس

پیچیده و کاربردهاي زمان حقیقي مشکل داشتند. استفاده از 

هاي بازشناسي منظور افزايش کارايي سیستمادغام اطلاعات به

الگو، يک مساله متداول در کاربردهاي مختلف است. رويکرد 

-هب، سي الگوبهبود کارايي سیستم بازشناادغام اطلاعات، باعث 

و وابسته به  ]4[ شودخصوص در مورد الگوهاي پیچیده مي

گیرد شامل ادغام صورت مياي از پردازش که در آن عمل مرحله

 .]2[ باشدسه سطح مي
 

 غام در سطح پايین )ادغام سیگنال(.اد -الف

 دغام در سطح متوسط )ادغام ويژگي(.ا -ب

 کیب طبقه بندها(.دغام تصمیم يا ترادغام در سطح بالا )ا -ج
 

هاي ادغام اطلاعات، بسته به سطح ادغام، متفاوت روش

بوده و از میزان پیچیدگي متفاوتي برخوردارند. در برخي 

کاربردها، ممکن است از ادغام اطلاعات در بیش از يک سطح 

در ادغام سطح پايین، چند سیگنال براي ايجاد يک  استفاده شود.

-ها ميشوند. اين سیگنالترکیب ميتر سیگنال با اطلاعات کامل

ها باشند. اگر ادغام در سطح اطلاعات خروجي سنجندهتوانند 

 نویس فارسی تاثير ادغام ویژگی ها بر بهبود نرخ بازشناسی ارقام دست
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تري در دسترس خواهد بود پايین صورت گیرد اطلاعات کامل

 [.3] ولي در عوض حجم پردازش و پیچیدگي آن بیشتر است

ادغام در سطح متوسط، ممکن است بردارهاي ويژگي مختلف به 

ده و يک بردار ويژگي جديد را بسازند و يک يکديگر الحاق ش

 وجود آورند.هنگاشت ويژگي ادغام شده را ب

، نتايج دريافتي از چند طبقه بند با هم در ادغام سطح بالا

در اين مقاله، بحث شود. شده و تصمیم نهايي حاصل ميترکیب 

 مي باشد. طبقه بندها ترکیبو  ما معطوف به ادغام ويژگي

نويس دي در مورد بازشناسي ارقام دستتحقیق هاي زيا

ابراهیم  فارسي  با استفاده از ترکیب طبقه بندها انجام شده است.

نويس فارسي با استفاده ررسي بازشناسي ارقام دستب به  [4] پور

از ترکیب طبقه بندها براساس قاعده ترکیب کلیشه تصمیم 

ي ه بررسب[ 5] پرداخته است. در پژوهش ديگر ابراهیم پور

نويس فارسي با استفاده از ترکیب طبقه بازشناسي ارقام دست

حساس به  بندها و مقايسه نرخ بازشناسي بر اساس قواعد ترکیب

ولي توجه به کلاس پرداخته است. کلاس و قواعد ترکیب بي

، جهت بازشناسي ويژگي ادغامتاکنون کار زيادي با استفاده از 

ل اين مقاله به شرح ذي ت.انجام نشده اس نويس فارسيارقام دست

تي از استخراج هاي متفاوروش 2دهي شده است. بخش سازمان

-بند ميبه معرفي طبقه 3 کنیم و بخشويژگي را معرفي مي

 5کنیم. در بخش قواعد ترکیب را بررسي مي 4و بخش پردازيم 

کنیم. را معرفي مي سازي ژنتیک و انبوه ذراتهاي بهینهالگوريتم

ائه خواهیم کرد و را ار و روش پیشنهادي آزمايشاتنتايج  6بخش

 گیري را خواهیم داشت.نتیجه 7در بخش 

 

  استخراج ویژگی  .0

مرحله استخراج ويژگي در بازشناسي الگو بسیار مهمم اسمت   

دلیل اينکه نتايج حاصل از اين مرحله، مستقیما بر روي کیفیت به

ويژگي، به همر  گذارد. در مرحله استخراج و نرخ بازشناسي اثر مي

د که معرف آن شوبردار ويژگي نسبت داده ميالگوي ورودي، يک 

هما اسمت و آن را از سماير الگوهما متممايز      الگو در فضماي ويژگمي  

 .سازد مي

 

 تبدیل کسينوسی گسسته   .0.1

در حالت دو بعدي، يک تبديل  کسینوسي گسستهتبديل     

وسي کسینبار تبديل جداپذير خطي است. به اين معني که يک

در يک بعد انجام شود و به دنبال آن در بعد ديگر انجام گسسته 

اين است که  کسینوسي گسستهشود. از مهمترين خواص 

را در ضرايب معدودي که در بیشترين اطلاعات سیگنال 

طور در مورد کند. همینيین قرار دارند ذخیره ميهاي پافرکانس

گوشه بالا سمت لاعات تصوير در ماتريس تصوير هم بیشترين اط

توانیم از همین شود. ميچپ ماتريس خروجي ذخیره مي

براي اين کار بايد تصوير  .کنیم استفاده ويژگي عنوان اطلاعات به

هاي خروجي بايد يکسان ودي نرمال شود زيرا ابعاد ماتريسور

 باشد تا بتوان اطلاعات را از موقعیت هاي يکساني استخراج کرد.

کنیم و نرمالیزه مي 32در  32به اندازه  اابتدا تصوير ورودي ر

گیريم لیزه شده تبديل کسینوسي گسسته ميسپس از تصوير نرما

که بیشترين اطلاعات تصوير در ماتريس گوشه بالا سمت چپ 

 ،عنوان بردار ويژگيذخیره شده است که همین ماتريس را به

حاصل شده است.  36شود. يک بردار ويژگي با طول انتخاب مي

صورت زير نمايش داده بديل کسینوسي گسسته دو بعدي بهت

 هستند Aترتیب سايزهاي سطر و ستون هاي به  M ,Nشود.مي

[6.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فاصله  .0.0

 22در اين روش استخراج ويژگي، ابتمدا تصموير را بمه انمدازه    

کنیم. سپس از بالاي تصموير بمراي همر سمتون     نرمالیزه مي 22در

دسمت  هاولین پیکسل سیاه بي سفید را تا هافاصله تعداد پیکسل 

آيد. براي سمت چپ و پايین و راست تصوير به همین صمورت  مي

حاصمل   02در نهايت يک بمردار ويژگمي بما طمول     کنیم. عمل مي

ها بین قاب تصموير تما   پیکسلتعداد  عبارت ديگر،يا به. شده است

-شده در جهت افقي يا عمودي را مي اولین پیکسل تصوير آشکار

 .] 7[شودبردار ويژگي به صورت شکل زير محاسبه مي شمارد.
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 و همکاران يحامد فضل الله....................................................................نويس فارسيتاثیر ادغام ويژگي ها بر بهبود نرخ بازشناسي ارقام دست

 

 
 نحوه محاسبه ويژگي فاصله از تصوير : 4 شکل

 پایه گرادیان   .0.2

شود. نرمالیزه مي 32در  32در اين روش ابتدا تصوير به اندازه 

. اين عمل باعث کاهش سازي شودبايد نازک سپس تصوير

پس توسط چهار شود. سهاي سیاه تصوير ميضخامت پیکسل

صوير حرکت داده ماسک تعريف شده به صورت زير بر روي کل ت

را که تطابق با  435و 32و45و 2ها خطوط شود. اين ماسکمي

دست آمده را به هکند. تصوير بتصوير اصلي دارد را شناسايي مي

 هاي سیاه در اينو تعداد پیکسل کنیمناحیه تقسیم ميهشت 

-به عنوان بردار ويژگي در نظر مي وکنیم شمارش ميرا نواحي 

 حاصل شده است. 32گیريم. يک بردار ويژگي با طول 

 
تصاوير درگراديان  پايه : ماسک هاي استفاده شده براي ويژگي2 شکل

 ] 0[ ارقام

 

 طبقه بند بيز .2

اين طبقه بندي کننده يک طبقه بندي کننده آماري و مبتني بر 

( تعريف 4با رابطه ) قروابط احتمال شرطي بیز است که مطاب

 شود.مي

 (4)                                   
)(

)()(
)(

xP

PxP
xP

ii

i


  

 (2)                               



n

i

ii PxPxP
1

)()()(  

)(يک الگوي ناشناس، x (،4در رابطه ) iP  احتمال انتخاب

)|(و iکلاس ixP  تابع بختi ها نامیده شده هر دو آن

احتمال  xp)(شوند. وان پیش فرض، دانسته شده تلقي ميعنبه

) شود.( محاسبه مي2بوده از رابطه ) x وقوع | )
i

P x احتمال آن

متعلق به کلاس xاست که 
i

شد. باn ها ميتعداد کل کلاس-

  i را به کلاس x باشد. طبقه بندي کننده بیز الگوي ناشناس
 دهد اگر:نسبت مي

 

 (3  )                           ( ) ( )
i j

P x P x j i   

 

طبقه بندي کننده بیز به دلیل حداقل کردن احتمال وقوع خطا 

 [.3] استعنوان يک طبقه بندي کننده بهینه شناخته شده به

 

 ادغام  اطلاعات   .4

هاي استفاده از ادغام اطلاعات به منظور افزايش کارايي سیستم

اربردهاي مختلف است. بازشناسي الگو، يک مساله متداول در ک

چند  –ي تصاوير چند طیفي بندگیري براي طبقهتلفیق تصمیم

اي، هدايت هوشمند هاي ماهوارهاي، ادغام تصاوير و دادهماهواره

ها، ترکیب چند استفاده از ترکیب اطلاعات سنجندهشتي با ک

روف، پیش بیني بار با ترکیب سیستم خبره براي بازشناسي ح

هاي ترکیب اطلاعات براي جداسازي بافتهاي عصبي، شبکه

یب بیومتريک، مغزي، تشخیص هويت با ترکیب اطلاعات ترک

 هاي کامپیوتري، شناسايي کدپستي،تشخیص نفوذ در شبکه

هايي از کاربرد نوشته و شناسايي گوينده نمونهبازشناسي دست

 [.3]  ادغام اطلاعات در سیستمهاي بازشناسي الگو هستند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 تعاادغام اطلا

 قبل از طبقه بندي

 

 بعد از طبقه بندي

 

 سطح ويژگي

 

 سطح سیگنال

 

 الحاق ويژگي

 

 

ترکیب خطي 

 ويژگي

 

 ترکیب 

 طبقه بندها
 

انتخاب پوياي   

 طبقه بندها

 

 خروجي چند کلاسه

 امتیازدار

 

خروجي چند 

 کلاسه مرتب شده

 

خروجي تک 

 کلاسه
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 های ادغام ویژگیروش .4.1

خوشه  حیاتي را در طبقه بندي وها نقش بسیار مهم و ويژگي

که داراي نويز و همپوشاني اي هکنند. ويژگيبندي ايفاء مي

رو شوند. از اينسردرگمي براي طبقه بندي کننده ميند باعث باش

راي عملکرد موفق ها، بانتخاب يک مجموعه مناسب از ويژگي

شناسايي باشد. کننده حیاتي ميبنديبراي سیستم طبقه

کننده بنديبا ارزش براي طبقه هايمجموعه قدرتمند از ويژگي

متفاوت بین هاي مستقل و ژگيباشد. انتخاب ويضروري مي

-براي طبقهي در هر الگوريتم بازشناسي الگو ها کلید اصلکلاس

-نامناسب ميهاي باشد. يک مجموعه از ويژگيبندي موفق مي

بند خوب را تحت تاثیر قرار دهند و تواند عملکرد يک طبقه

عملکرد طبقه بند را ضعیف تر کند. با افزايش نويز و ابعاد ويژگي، 

باشد. براي کاهش ميي يک مرحله ضروري ادغام و انتخاب ويژگ

تر  هاي که براي اطلاعات کلاسي ضعیفها، ويژگينويز در داده

 . [42] هستند بايد حذف شوند

کل بالا بودن ابعاد بردار ويژگي زمان محاسباتي را افزايش و مش 

سازد که اين يک انگیزه بزرگ مشهور نفرين بعديت را مطرح مي

هاي متفاوت يک باشد. ترکیب ويژگييبراي انتخاب ويژگي م

اي است که يک مجموعه ويژگي جديد را از مجموعه مرحله

آورد. بايد اين ترکیب را به وجود ميههاي انتخاب شده بويژگي

 بهترين روش ممکن انجام داد تا نتايج طبقه بند بهبود بخشند.

هاي م ويژگي، کاهش ويژگي و حذف ويژگيهدف اصلي از ادغا

توان دو يا چند ويژگي را باشد. ميها ميي از مجموعه ويژگينويز

 با هم الحاق کرد و مشکل نفرين بعديت را کاهش داد.

 ادغام ويژگي را به سه بخش زير مي توان دسته بندي کرد:

 ترکیب ويژگي ج(  استخراج ويژگيب(  انتخاب ويژگيالف( 

معرفي  يک روند سلسله مراتبي از روش ادغام ويژگي را 3شکل 

 کند.مي

 

 انتخاب ویژگی  4.1.1

باشد. انتخاب انتخاب ويژگي يک مرحله اصلي از ادغام ويژگي مي

باشد. کاوي ميويژگي يک مسئله مشهور و خاص در حوزه داده 

هاي مناسب از کردن يک زير مجموعه ويژگي اين مسئله با پیدا

 .[42]ها کاربرد دارد اصلي براي بهبود ويژگي هايويژگي

 

 استخراج ویژگی  4.1.0

در اين حالت تمام فضاي ويژگي در داخل فضاي با ابعاد ديگري 

ابعاد کاهش  شود. در فضايها استفاده ميبراي آنالیز بهتر ويژگي

بدون اطلاعات کلاسي ترتیب  ها با يايافته پراکندگي دسته

را   هاشود. تعداد ابعاد ويژگيهاي کاهش يافته مشاهده ميويژگي

الیز مولفه اصلي يا آنالیز يا کرنل آن توان با آنالیز مولفه اصليمي

کننده خطي و آنالیز مولفه مستقل کاهش داد. آنالیز تفکیک

د. هدف بیشینه باشنظارت ميه اصلي يک يادگیري بدونمولف

کننده خطي يک باشد. آنالیز تفکیکها ميکردن جداسازي دسته

کردن جداسازي بین ف بیشینهباشد. هدنظارت ميري بايادگی

 .[42] باشدها ميکلاس

 

 ترکيب ویژگی  4.1.2

بردار ويژگي را در يک بردار توانیم دو يا چند در اين حالت مي

ويژگي بردار وجود آورد و براي طبقه بندي از اين هويژگي جديد ب

جديد استفاده کرد. مبتني بر اين مفهوم دو روش از ترکیب 

 :[43-44] ويژگي وجود دارد

دو بردار دو فضاي ويژگي از يک نمونه باشند.  Bو  Aفرض کنید 

باشد. ترکیب ويژگي مي Bو A صورتويژگي به

سري به صورت





 
  
 

، شود. اگر بردار ويژگي تعريف مي 

n دار ويژگي بعدي باشد و بر ،m  بعدي باشد. سپس بردار

 ( بعدي خواهد بودn+mصورت )به ويژگي ترکیب شده سري 

[44]. 

دو فضاي ويژگي از يک نمونه باشند. دو بمردار   Bو  A فرض کنید

باشمد. ترکیمب ويژگمي    ممي  Bو A صمورت ويژگي به

صورتموازي به  شود. اگر بمردار ويژگمي   تعريف مي

 ،n بعدي باشد و بردار ويژگي ،m   .اگمر بعدي باشمدnm 

خواهمد   (m)ول بمه طم   سپس بردار ويژگي ترکیب شده موازي

طول بردار ويژگي ترکیمب   n و m بود. يا به عبارتي ماکزيمم ابعاد

شده مموازي خواهمد بمود. بمراي مامال اگمر       Taaa
3

,
2

,
1

  و

 Tbb
2

,
1

  باشد.  ابتدا  صمورت بمه , ,0
1 2

T
b b

صمممورت و نتیجمممه ترکیمممب مممموازي بمممه کنمممد تغییمممر ممممي

 0
3

,
22

,
11

 ababa [44] در مقالمه . [43-44] باشدمي 

صممورت جمممع مخممتلط  بممراي ترکیممب ويژگممي ممموازي بممه    

 0
3

,
22

,
11

iaibaiba    استفاده شده است.  مي تموان

-براي ترکیب ويژگي سري بمه   .زن دادبه يک يا همه ويژگي ها و

صورت 



 ي موازي بمه اشد و براي ترکیب ويژگبمي-

صورت  باشد.  مي 
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 های کاهش افزونگیروش  4.0

داده و قابلیتهاي وجود آمده در جمع آوريهشرفت هاي بپی 

هاي اخیر باعث شده در بسیاري از ذخیره سازي در طي دهه

هاي طلاعات روبرو شويم. بسترهاي دادهعلوم با حجم بزرگي از ا

-وجود ميادي هستند علیرغم فرصتهايي که بهکه داراي ابعاد زي

کنند. يکي از هاي محاسباتي زيادي را ايجاد ميآورند، چالش

ست که در بیشتر مواقع تمام هاي با ابعاد زياد اين امشکلات داده

ها نهفته است ها براي يافتن دانشي که در دادههاي دادهويژگي

ها ري از زمینهمهم و حیاتي نیستند. به همین دلیل در بسیا

هاي روش .باشدميکاهش ابعاد داده يکي از مباحث قابل توجه 

 شوند.کاهش ابعاد داده به دو دسته تقسیم مي

 هاي مبتني بر انتخاب ويژگيالف( روش

-اي از ويژگيکنند با انتخاب زيرمجموعهها سعي مياين روش 

اوقات  اي ازهها را کاهش دهند. در پارهاي اولیه، ابعاد داده

روي فضاي کاسته شده بندي براي نظیر طبقههاي دادهتحلیل

 کند. نسبت به فضاي اصلي بهتر عمل مي

 هاي مبتني بر استخراج ويژگيب( روش

ها يک فضاي چند بعدي را به يک فضاي با ابعاد کمتر اين روش 

هاي موجود، کنند. در واقع با ترکیب مقادير ويژگينگاشت مي

ها طوريکه اين ويژگيهآورند بوجود ميهي ويژگي بتعداد کمتر

هاي داراي تمام )يا بخش اعظمي از( اطلاعات موجود در ويژگي

 اولیه باشند. 

 اصلی مولفه آناليز  .4.0.1

ها براي کاهش افزونگي جهت تسهیل يکي از مهمترين روش 

هاي تصاوير، استفاده از تحلیل مولفه پردازش داده و طبقه بندي

ها طور گسترده در تحلیل دادهديل به، است. اين تبPCAاصلي، 

شود و يک تبديل بهینه است. تبديل براي کاهش بعد استفاده مي

PCA  دهد عمده عین حال که ابعاد داده را کاهش ميدر

 . اطلاعات آن را نیز در بر دارد

فرض کنید بردارهاي 
1 2 M

T , T ,....., T  بردارهاي ويژگي پايه

-آموزشي هستند. بردار میانگین به هايوعه دادهمجم گراديان از

صورت رابطه ا از بردار میانگین بهو تفاضل برداره 4صورت رابطه 

 نشان داده شده است. 5

(4            )                                       M

n

n=1

1
A= T

M
                                                 

(5  )                             ‹ M   i  ‹ 4    
i i

X = T - A                  
 

 شود.  محاسبه مي  Cماتريس کواريانس  6که با استفاده رابطه 

 (6    )                                          
M

T

n n

n=1

1
C= X X

M
  

 

 

 
  [42] يژگياز روش ادغام و يروند سلسله مراتب کي: 3شکل 

            

                                         

         

      

         

             

                 

               

                 

               

               

                 

                 

ICA      

         

         

LDA PCA       
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 4334، سال 3، شماره 4...........جلد ...................................................................................اطلاعات.... ينرم و فناور انشيرا يپژوهش-يمجله علم

 

باشد ماتريس کوواريانس، يک ماتريس  Nاگر بعد بردار ويژگي 

NN  02خواهد بود. که براي بردار ويژگي پايه گراديان N 

متناظر به اين مقادير  باشد. مقادير ويژه و بردارهاي ويژهمي

32شود. که بهترين نرخ بازشناسي درمحاسبه مي
^

Nست دهب

آمده است که بردار ويژه متناظر به مقادير ويژه بزرگتر انتخاب 

بردارهاي ويژه، ماتريس تبديل  . ماتريس حاوي اين[44] شد

بديل در نمونه هاي آموزشي ضرب باشد. که اين ماتريس تمي

-ديدي را حاصل ميشود و ابعاد بردار ويژگي تقلیل يافته جمي

هاي نمونه تريس تبديل را درهاي تست، همین ماکند. براي نمونه

کنیم و بردار ويژگي تست جديد با کاهش تست ضرب مي

 افزونگي ،دست مي آيد. بردارها در فضاي ويژگي جديدهافزونگي ب

 ترند.اطلاعات کمتري دارند و ناهمبسته

 ترکيب طبقه بندها .4.2

در يادگیري دسته جمعي، هر الگوريتم يادگیري با توجه به مقدار 

رود رسد و انتظار ميبه پاسخ متفاوتي براي مسأله مي پارامترها،

به همین  دقت طبقه بندي افزايش پیدا کند. ها، با ترکیب پاسخ

بند يک رويکرد موثر در استفاده از نتايج چند طبقهعلت 

بندي و افزايش طبقه بازشناسي الگو است که باعث بهبود دقت

 دها، در حقیقتبنطبقه . راهکار ترکیبشودنرخ بازشناسي مي

يعني ابتدا هر کدام از  .يک ساختار موازي براي طبقه بندها است

کنند و طبقه بندها براي مسأله مورد نظر يک راه حل ارائه مي

ها پاسخ نهايي مسأله به سپس با ترکیب مناسب اين راه حل

بند لزوماً باعث بهبود نرخ کیب نتايج چند طبقهآيد. تردست مي

بندها مفید براي آنکه ترکیب خروجي طبقه، ودبازشناسي نمي ش

اولین نیاز براي طراحي  بايد نیازهاي خاصي برآورده شوند باشد،

به کارگیري يک چارچوب رياضي  سیستم طبقه بندي مرکب،

-قي از نقاط قوت طبقهمناسب براي قاعده ترکیب است تا به طري

 ین نیاز،دوم .]45[ بندها استفاده و از نقاط ضعف آنها پرهیز شود

با کارايي قابل قبول و نسبتاً  وجود تعدادي طبقه بند پايه،

-نشان مي[ 5، 4] و تجربي نتايج تئوري مستقل از يکديگر است.

شود که زماني مفید واقع مي بند،دهند که ترکیب چند طبقه

نرخ خطاهاي کمي داشته باشند و خطاهاي  بندهاي پايه،طبقه

زماني داراي خطاهاي  بند،دو طبقه .آنها با يکديگر متفاوت باشند

صورت نادرست که الگوهايي که طبقه بند اول به متفاوتي هستند

بندي با آنهايي که دومي اشتباه طبقه طبقه بندي کرده است،

شود که ا باعث ميتفاوت در موارد خط کرده است متفاوت باشند.

لت همین عبه بندهاي پايه خطاهاي يکديگر را بپوشانند.طبقه

از نکات اساسي در موفقیت يک سیستم طبقه  گوناگوني در خطا،

  . ]45[ بندي مرکب است

 الگوریتم بهينه سازی . 5

 انبوه ذراتسازي، ژنتیک و در اين مقاله از دو الگوريتم بهینه

براي افزايش نرخ بازشناسي  هادهي به بردار ويژگيجهت وزن

 پردازيم.لگوريتم مياستفاده شده است. حال به معرفي اين دو ا
 

 الگوریتم ژنتيک . 5.1

الگوريتم ژنتیک، الهامي از علم ژنتیک و نظرية تکامل داروين 

ها يا انتخاب طبیعي استوار است.  است و بر اساس بقاي برترين

يک کاربرد متداول الگوريتم ژنتیک، استفاده از آن به عنوان تابع 

از طبیعت بر پايه اصل  کننده است. اين الگوريتم با الهام بهینه

در يک الگوريتم  [.46] استوار است« ها پايداري بهترين»تکاملي 

طبق مطلوبیت آنها در محیط بقا ژنتیک يک جمعیت از افراد 

هاي برتر، شانس ازدواج و تولید مال يابند. افرادي با قابلیتمي

بیشتري را خواهند يافت. بنابراين بعد از چند نسل فرزنداني با 

آيند. در الگوريتم ژنتیک هر فرد از  وجود ميهرايي بهتر بکا

[. 47] شود صورت يک کروموزوم معرفي ميجمعیت به

شوند. در هر نسل  تر ميها در طول چندين نسل کاملکروموزوم

شوند و متناسب با ارزش خود امکان بقا و  ها ارزيابي ميکروموزوم

تم ژنتیک با عملگرهاي يابند. تولید نسل در بحث الگوري تکایر مي

گیرد. والدين برتر بر اساس يک تابع  همبري و جهش صورت مي

ها توسط شوند. براي وزن دهي به ويژگي برازندگي انتخاب مي

طور ها را بهاي از کروموزومبتدا جمعیت اولیهژنتیک، ا الگوريتم

تصادفي ايجاد کرديم. سپس براي هر کروموزوم مقدار برازندگي 

گي آن  با استفاده از تابع برازندگي که در اينجا تعداد يا شايست

. منظور باشد را مشخص نموديممي بیزخطاي طبقه بندي کننده 

کردن تعداد خطا مي باشد. با اعمال از بهینه کردن، کمینه

الگوريتم ژنتیک در چند نسل و انتخاب کروموزوم با کمترين 

-هردار ويژگي ها  بي ببهینه برامقدار تابع برازندگي ضرايب وزني 

 آيند.دست مي

 انبوه ذرات  سازیالگوریتم بهينه.   5.0

ک الگوريتم جستجوي ي ذرات انبوهسازي الگوريتم بهینه

ته هاي پرندگان، اجتماعي است که از روي رفتار اجتماعي دس

در اين روش  .ها و حرکت زنبورها الهام گرفته شده استماهي
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اين  .کنندمي هدف نهايي همکارياعضاء براي رسیدن به يک 

-صورت جداگانه عمل ميکه اعضاء بهزماني است  روش موثرتر از

براي مدل سازي نظم موجود در حرکت جمعي اين  کنند.

يک بعد تعاملات  جانداران دو ديدگاه در نظر گرفته شده است.

اعضاي گروه است و بعد ديگر امتیازات  اجتماعي موجود بین

کن است هر يک از اعضاي گروه واجد آنها فردي است که مم

همواره  هستند در بعد اول همه اعضاي گروه موظف باشند.

موقعیت خود را با تابعیت از بهترين فرد گروه تغییر دهند و از 

تي را که تاکنون تک اعضاء بهترين موقعیت تکبعد دوم لازم اس

يلي اند، در حافظه خود نگهداري کرده و تماشخصا تجربه کرده

نیز به سمت بهترين موقعیت درک شده گذشته خود داشته 

رعت در روش الگوريتم بهینه سازي جمعیت ذرات مرتبا س باشند.

 شود.روز رساني ميهو موقعیت ذرات ب

 
 ژنتیک  :  فلوچارت الگوريتم4شکل 

 

بعدي به عنوان يک راه حل از مساله  dذره در فضاي  هرموقعیت 

dموقعیت ،ام از گروه iذره  شود.در نظر گرفته مي

iXسرعت و
d

iV  را در بعد d.معادله بروز  ام ازفضاي جستجوي مساله دارد

 آورده شده است.  (0و) (7) موقعیت ذره در نمودن سرعت و

(7)))()()((22

))()()((11)()1(

t
d

iXtgbestt
d

irandc

t
d

iXt
d

ipbestt
d

irandct
d

iwVt
d

iV



 

 

)1()()1(   t
d

iVt
d

iXt
d

iX                               (0)  
 

xi  ذره موقعیتiام و vi  سرعت ذرهiبهترين  باشند.ام مي

بهترين موقعیت  و pbestام iموقعیت ملاقات شده توسط ذره 

ب رايض c2 و c1. تاس gbestملاقات شده توسط کل گروه 

سرعت هر ذره توسط  باشند.هاي شناختي و اجتماعي ميمولفه

Vmax .محدود شده است d

irand1 و d

irand2  دو عدد

 .]43-40[ باشندمي [0,1]تصادفي در بازه 

-، ابتدا مجموعهPSOها توسط الگوريتم دهي به ويژگيبراي وزن

طور تصادفي ايجاد کرديم. اين ذرات داراي يک اي از ذرات را به

. براي هر يک از ذرات يک هستند موقعیت و يک سرعت اولیه

مقدار برازندگي با استفاده از تابع برازندگي محاسبه شد. با 

دگي سرعت و موقعیت اين ذرات را به روز استفاده از مقادير برازن

رساني کرديم. اين به روز رساني براي هر يک از ذرات با توجه به 

موقعیت بهترين ذره گروه بهترين موقعیت گذشته خودشان و 

شود. بعد از چندين بار اجراي اين الگوريتم تمام اين انجام مي

خاب ذرات به سمت موقعیت بهترين ذره همگرا شدند. با انت

تعیین  هاترين ذره گروه، ضرايب وزني بهینه براي بردار ويژگيبه

بند ، تعداد خطاي طبقهPSOالگوريتم  بع برازندگي درشدند. تا

-ه کردن، کمینه کردن تعداد خطا ميباشد. منظور از بهینبیز مي

  باشد.

 

 آزمایشات نتایج و  .0

، فاصمله  DCT يژگيو سه بردارابتدا شده  شنهادیدر روش پ       

بمه   بهینمه وزنمي  بمدون ضمرايب   با کاهش افزونگي  انيگراد هيو پا

 6در شمکل  آن سماختار   د.انادغام شده با هم يسر ترکیب صورت

در آزمايشي ديگر اين سه بردار ويژگي را با  شده است. نشان داده

-بنمد بیمز و قاعمده راي   ها با سه طبقهبنداستفاده از ترکیب طبقه

آورده  7ه بلموک ديماگرام آن را در شمکل    م کگیري ترکیب کردي

و در جدول  مقايسه کرديم هم نتايج اين دو روش را با .شده است

 بيضمرا  يژگم يبردار و سهبه هر  در تحقیقي ديگر .نموديمبیان  2

هماي  تميتوسمط الگمور   ،يژگيو يبرابر با بعد بردارها يبردار يوزن

 يژگم يار واعممال شمد و سمپس از بمرد     PSOو ژنتیمک   بهینه ساز

 نيم . اافمت يکماهش   يژگيو يبردارها طولو  میگرفت PCA ديجد

-ممي ادغمام   يبا هم به صورت سمر  افتهيکاهش  يژگيو يبردارها

 3شکل  شده است. نشان داده 0. که ساختار آن را در شکل شوند

بازشناسي و ضرايب بهینه وزني را بما   ترتیب مقدار خطايهب 42و 

دهمد. ايمن   نبوه ذرات را نشمان ممي  استفاده از الگوريتم ژنتیک و ا

تر کردن بردار ويژگمي بمراي بازشناسمي    ضرايب بهینه براي بهینه

کمه روش ادغمام    باشدباشد. نتايج بازشناسي بیانگر آن ميالگو مي

تولید تصادفي جمعیت اولیه از 
 هاکروموزوم

 ارزيابي برازندگي

ضوابط خاتمه يافتن 
 شوند؟برآورده مي

هاي انتخاب کروموزوم
 تربرازنده

انجام اعمال آمیزش و 
 هاکروموزوم جهش بر روي

 نسل بعدي جمعیت

 خیر

 جواب
 بلي
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ويژگي در مقايسه با ادغام تصمیم هم در نرخ بازشناسي و همم در  

تمايج  باشمد کمه ن  زمان بازشناسي از عملکرد بهتري برخوردار ممي 

آورده شده اسمت. همچنمین    2مربوط به اين مقايسه را در جدول 

الگمممموريتم ژنتیممممک نسممممبت بممممه الگمممموريتم انبمممموه ذرات                

کردن ضرايب وزني بهینمه بدسمت   عملکرد بهتري را از جهت پیدا

آورده  2آورده است که نتايج مربوط به اين مقايسمه را در جمدول   

ويژگمي   3نويس فارسي بما  نرخ بازشناسي ارقام دستشده است.  

 بیان شده است. 4بند بیز در جدول متفاوت و طبقه

 
هاي متفاوت و نويس با ويژگي: نرخ بازشناسي ارقام دست4جدول

 بند بیزطبقه
 نرخ بازشناسي )%( ويژگي

4. DCT 07.43 

 07.26 . فاصله2

 76.20 . پايه گراديان3

 

 
نويس فارسي در زشناسي و زمان بازشناسي ارقام دست. نرخ با2جدول 

 سطح ادغام ويژگي و تصمیم
زمان بازشناسي         نرخ بازشناسي   )%( سطح ادغام

 )ثانیه(

 6/3 3/00 هابندترکیب طبقه

ترکیب ويژگي بدون ضرايب 

 وزني

73/32 62/2 

ترکیب ويژگي با ضرايب 

وزني بهینه با الگوريتم انبوه 

 ذرات

34/33 6/2 

ترکیب ويژگي با ضرايب 

وزني بهینه با الگوريتم 

 ژنتیک

0/33 6/2 

 

 نویس فارسیارقام دست دادهپایگاه   0.1

خیلي  دادهپايگاهيک مجموعه  ]22[ آقايان خسروي و کبیر در

 44342آنها از  نويس فارسي را ارائه کردند.بزرگي از ارقام دست

ود به دانشگاه در ايران که داوطلبان کنکور ورفرم پر شده توسط 

آنها را استخراج کردند.  نويسثبت نام کرده بودند ارقام دست

اسکن  بیت کالر 24در فرمت  dpi222ها با رزولوشن همه فرم

گیري به تصاوير باينري تبديل شده است سپس با يک آستانه

نمونه آموزشي و  62222 داراي دادهاين پايگاهشده است. 

نويس هاي از ارقام دستباشد که نمونهت مينمونه تس 22222

 .شود( مشاهده مي5فارسي هدي را در شکل )

 

 . نتيجه گيری7

 نيالگو، قرار دادن الگوها با کمتر يبازشناس ستمیس کيهدف 

تاثیر ادغام  در اين مقالهخطا، در کلاس مربوط به خودشان است. 

ها يژگيدادن ضرايب وزني بهینه به بردار وويژگي و اختصاص

نويس را بر بازشناسي ارقام دست PSOو GA توسط دو الگوريتم 

مورد بررسي قرار داديم. هدف اصلي اين مقاله بهبود نرخ 

نويس با استفاده از ادغام در سطح ويژگي بازشناسي ارقام دست

بوده است در اين تحقیق با استفاده از ادغام ويژگي و مقايسه آن 

در نشان دادن بهبود نرخ و زمان  با ترکیب طبقه بندها سعي

ها ام ويژگي نسبت به ترکیب طبقه بندبازشناسي با استفاده ادغ

دار به با اختصاص دادن ضرايب وزن شده است. ما در اين مقاله

ضرايب با ، به اين نتیجه دست پیدا کرديم که هابردار ويژگي

ي دست به بهترين نرخ بازشناس ويژگيبردار وزني برداري به تمام 

بار  42اين ضرايب بهینه با میانگین گیري  کرد.خواهیم پیدا 

و  GA دو الگوريتم بهینه ساز دست آمده است.هاجراي الگوريتم ب

PSO  براي پیدا کردن ضرايب بهینه براي ادغام ويژگي استفاده

شده است که تابع برازندگي ما در اين دو الگوريتم مقدار خطاي 

 .باشدسعي در کمینه کردن اين خطا ميه بازشناسي بوده است ک

   سپاسگزاری

 قاتیموسسه تحقاين تحقیق با حمايت و پشتیباني مالي 

 .انجام شده است اطلاعات يارتباطات و فناور

 
 

 
 

 يهد دادهپايگاهاز  يفارس سياز ارقام دستنو ينمونه ها  :5  شکل
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 يس در سطح ادغام ويژگينو. بلوک دياگرام بازشناسي ارقام دست6شکل

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هابندنويس در سطح ادغام تصمیم يا ترکیب طبقه. بلوک دياگرام بازشناسي ارقام دست7شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ويژگي فاصله

 

 DCT ويژگي

 ويژگي پايه گراديان 

 
PCA 

PCA 

PCA 

 طبقه بند بیز ادغام ويژگي سري

 طبقه بندي کننده ترکیب ويژگي کاهش افزونگي استخراج ويژگي الگوي ورودي

PCA 

 DCT ويژگي

 ويژگي فاصله

 ويژگي پايه گراديان 

 *.Wبردار ويژگي

PCA 

PCA 

 طبقه بند بیز ژگي سريادغام وي

 طبقه بندي کننده ترکیب ويژگي کاهش افزونگي وزن دهي برداري به بردارويژگي استخراج ويژگي الگوي ورودي

 *.Zبردار ويژگي

 *.Vبردار ويژگي

 بهینه دارنويس در سطح ادغام ويژگي با ضرايب وزن: بلوک دياگرام بازشناسي ارقام دست0شکل
 

 DCT ويژگي

 

 ويژگي فاصله

 
 ويژگي پايه گراديان 

 

PCA 

 

PCA 

 

PCA 

 

 طبقه بند بیز

 

 طبقه بند بیز

 

 طبقه بند بیز

 
قاعده راي 

 گیري

 

 الگوي ورودي

 

 استخراج ويژگي

 

 کاهش افزونگي

 

 طبقه بندي کننده

 

 سیستم دسته بند چندگانه
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