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�   که   علم   را   تنها   راە   براي  
 تقد�م   �ه   تما��   کسا��

 کشف   حق�قت   �� دانند  
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 س�اسگزاري  

� هاي   ،  استاد  ارجمند  که  از  راهنما�� �
�  فراوان  از  جناب  آقاي  دک��  ��ا��

               �ا  س�اس  و  قدردا��
 ا�شان   در   انجام   اين   تحقيق   بهرە مند   شدم.  

،  دک��  فائز  که  در  انجام  و  �شست  دفاع  از  اين   ،  دک��  کب�� �  از  آقا�ان  دک��  فت��                  همچن��
  پروژە   من   را   �اري   کردند،   س�اسگزاري   �� کنم.   

�  و  خانم  محدثه  الما��  که  در  انجام  اين                   بر  خود  لازم  �� دانم  از  آقاي  ک�ي  نوا��
� در�غشان   برخوردار   بودم،   صم�مانه   �شکر   نما�م.    �ا�ان نامه   از   هم�اري   و   حما�ت هاي   ��
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 تاي�د�ه ي   ه�ات   داوران   جلسه ي   دفاع   از   �ا�ان نامه  

ون���    نام   دا�شکدە:   مرکز   آموزش   ال���

  �
��  نام   دا�شجو:   �ا�ک    ص��

�   ن��سه هاي   دس�ن��س    عنوان   �ا�ان نامه:   ارائه   �ک   روش   ن��ن   ساختاري   براي   شناسا��
 تنهاي   فار��  

 تار�ــــخ   دفاع:  29/01/1391 

 رشته:   فناوري   اطلاعات   و   ارت�اطات  

 گرا�ش:   مخابرات   امن  
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		ردیف	 		سمت	 		نام			و			نام	خانوادگي	 		مرتبھ			دانشگاھي	 		دانشگاه	 	امضا	
 علم   و   صنعت   استادیار   دکتر   محسن   سریاني   استاد   راھنما    1 

 ایران  
  

 علم   و   صنعت   دانشیار   دکتر   محمود   فتحي   داور   داخلي    2 
 ایران  

  

   تربیت   مدرس   استاد   دکتر   احسان الله   کبیر   داور   خارجي    3 



 �اسمه   تعا��  

�   87211306 دا�شجوي  رشته  فناوري   �  �ه  شمارە  دا�شجو��
��           اينجانب  �ا�ک   ص��

           اطلاعات  و  ارت�اطات  گرا�ش  مخابرات  امن  مقطع  تحص���  �ارشنا��  ارشد،  تاي�د  
               �� نما�م  که  �ل�ه  نتايج  اين  �ا�ان نامه  حاصل  �ار  اينجانب  و  �دون  هرگونه  دخل  و  ت�ف  
                است  و  موارد  �سخه  برداري  شدە  از  آثار  د�گران  را  �ا  ذکر  �امل  مشخصات  منبع  ذکر  
             کردە ام.  در  صورت  اث�ات  خلاف  مندرجات  فوق،  �ه  �شخ�ص  دا�ش�اە  مطابق  �ا  ضوا�ط  
اض  در  خصوص  احقاق                  و  مقررات  حا�م  �ا  اينجانب  رفتار  خواهد  شد.  و  حق  هرگونه  اع��
�  تخلف  و  مجازات  را  از  خ��ش  سلب  �� نما�م.  در                  حقوق  مک�سب  و  �شخ�ص  و  تعي��
�  و  مراجع  

�  و  حقو��
�  �ه  اشخاص،  اعم  از  حق���               ضمن،  مسئول�ت  هر  گونه  �اسخگو��

�  در  اين  خصوص                ذي صلاح،  �ه  عهدە  اينجانب  خواهد  بود  و  دا�ش�اە  هيچ گونه  مسئولي��
 نخواهد   داشت.  

  : �
�

 نام   و   نام خانواد�

  امضا   و   تار�ــــخ:   
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 مجوز   بهرە برداري   از   �ا�ان نامه  

�   که    بهرە برداري   از   اين   �ا�ان نامه   در   چهارچوب   مقررات   کتا�خانه   و   �ا   توجه   �ه   محدودي��
�   ��   شود،   �لامانع   است:   ح   ز�ر   تعي��  توسط   استاد   راهنما   �ه   ��

 بهرە برداري   از   اين   �ا�ان نامه   براي   هم�ان   �لامانع   است.  

 بهرە برداري   از   اين   �ا�ان نامه   �ا   اخذ   مجوز   از   استاد   راهنما،   �لامانع   است.  

 ممن�ع   است.  بهرە برداري   از   اين   �ا�ان نامه   تا   تار�ــــخ 

 استاد   راهنما:  

 تار�ــــخ:  

 امضا:  
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 چک�دە  

             �ازشنا��  حروف  و  ارقام  دس�ن��س  هموارە  ���  از  موضوعات  مورد  علاقه  براي  تحقيق  
،  �ارهاي   � �  و  فار��  ن��               بودە  است.  در  زمينه  �ازشنا��  حروف  و  ارقام  دس�ن��س  عر��
�  است  اما  اين  �ار  براي  

�  حروف  براي  ا�سان  �ار  آسا��                ز�ادي  صورت  گرفته  است.  شناسا��
�  از  حروف  �ه  شدت  مشا�ه  هس�ند.  تا  کنون  

�  چندان  سادە  ن�ست  ز�را  بر��               ماش��
�  در  زمينه  س�ستمهاي  �شخ�ص  حروف  و  ارقام  دس�ن��س  فار��  انجام  

            تحق�قات  فراوا��
                گرفته  است  اما  اين  س�ستمها  تا  رس�دن  �ه  نتايج  ا�دە آل  راە  ز�ادي  در  پ�ش رو  دارند.  از  
           �ار�ردهاي  اين  �ازشنا��  �� توان  فرمهاي  ورود  اطلاعات  وزراتخانه ها  و  سازمانهاي  بزرگ  
ە سازي  در   �  و  ذخ��                 که  م�ش�ل  از  اعداد  و  حروف  تنها  فار��  �� �اشند  و  ن�از  �ه  شناسا��
�  ن��سه هاي  دس�ن��س   �  را  دارند  نام  برد.  هدف  از  اين  پروژە  شناسا��

             �ا��اە هاي  اطلاعا��
               فار��  �� �اشد  که  �ه  صورت  ن��سه هاي  اسکن  و  ب��دە  شدە  �ه  عنوان  ورودي  �ه  س�ستم  
�  و                 دادە  �� شوند.  در  ال�ور�تم  پ�شنهادي  از  ترک�ب  دو  روش  ساختاري  و  ش�که  عص��
�  ال�و  استفادە  شدە  است.  �ه  طور  خلاصه  �س  از                  استفادە  از  منطق  فازي  براي  شناسا��
              در�افت  تص��ر  و  انجام  عمل�ات  پ�ش پردازش  بر  روي  آن،  ن��سه   از  لحاظ  همبند  بودن  
د  و  در  صورت�که  ن��سه   از  چند  جز  مجزا  �شک�ل  شدە  �اشد،                  مورد  برر��  قرار  �� گ��
� ها،  

�
�ــها،  شکست� �             مشخص  �� شود.  س�س  اجزاي  متصل  ن��سه   در  نقاط  خا��  همانند  ت��

�  �ه  ش�که   � هاي  شد�د  از  هم  منفک  �� شود.  در  مرحله  �عد  اين  اجزا  براي  شناسا��
�

               خم�د�
�  �ه  �ک  واحد  ساختاري   �  از  ش�که  عص�� �  هدا�ت  �� شوند.  در  نها�ت  ن��جه  خرو��               عص��
�  ن��سه   را  �ه  عهدە  دارد.  در  صورت�که  ن��سه                  ارسال  �� گردد.  اين  واحد  مسئول�ت  شناسا��
�  بردە  �� شود  درغ��  اينصورت  روند  همبند  کردن  اجزاي  تج��ه   �  شود  �ه  خرو��              شناسا��
م  تا  زمان�که  �ک   � �  وارد  �� شوند.  اين  م�ان�� د  و  مجددا  �ه  ش�که  عص��                شدە  صورت  �� گ��
�  شود  �ا  تما��  حالات  همبند  کردن  اجزاي  منفک  شدە  انجام                ن��سه   مناسب  شناسا��
�  بر  اساس  منطق                  شود،  ادامه  پ�دا  �� کند.  نحوە  تاي�د  �ک  ن��سه   در  واحد  ساختاري  ن��
ان  �ازشنا��  صحيح  آزما�ش  شدە  بر  روي   3 �ا��اە  دادە  هدي،   � د.  م��               فازي  صورت  �� گ��
�  براي  حروف  %  93.48 و  براي  ارقام  %  96.73 بودە                  IFHCDB و  متا�د  �ه  طور  م�انگ��

 است.  

�  نوري  ن��سه   ،   OCR،  حروف  دس�ن��س،  ارقام  دس�ن��س،  روش               �لمات  �ل�دي:  شناسا��
،   منطق   فازي   ،   ن��سه هاي   مجزا   �  ساختاري،   ش�که   عص��
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	 		1-1		مقدمھ	
             امروزه  سیستم  ھاي  شناسایي  نوري  نویسھ ھا  بسیار  مورد  توجھ  قرار  گرفتھ  است.  کارھاي  
                فراواني  بر  روي  حروف  لاتین  و  چیني  انجام  شده  است.  این  کارھا  از  دھھ   70 میلادي  
                 شروع  شده  و  ھنوز  براي  بھبود  آنھا  تلاش  مي  شود.  از  دھھ   90 بر  روي  نویسھ ھاي  عربي  
                 کھ  با  نویسھ ھاي  فارسي  بھ  غیر  از  چھار  حرف  ھمسان  ھستند،  کار  شده  است.  بھ  نظر  مي  
               رسد  براي  بھبود  سیستم  ھاي  تشخیص  نویسھ ھا  و  استفاده  آن  در  صنعت  و  زندگي  روزمره  

  تحقیقات   بیشتري   نیاز   است.   

            بھ  دنبال  پیشرفت ھاي  حاصلھ  در  زمینھ  ساخت  پردازنده ھاي  سریع،  اثر  محدود  کننده  
               دستگاه  ھاي  ورودي  متداول  بر  سرعت  انتقال  اطلاعات  بھ  داخل  رایانھ  بیش  از  پیش  نمود  
            یافتھ  است.  عمل  بازشناسي  نوشتھ ھا،  شبیھ سازي  فرآیند  خواندن  توسط  ا�سان  بر  روي  
�  است.  در  سال�ان  اخ��  برر��  هاي  ز�ادي  در  اين  زمينه  صورت  گرفته  است  و                  ماش��
            ن��جه  آن  ا�داع  ال�ور�تم  هاي  متعددي  براي  �ازشنا��  نوشته  هاي  الف�اهاي  مختلف  
�  متون  از  �شخ�ص  قالب  و  ال�و،  هوش  مصنو��  و  چشم                 بودە  است.  فناوري  شناسا��
�  را  که  �ه صورت  چاپ شدە  �ا  دست نوشته  بر  روي   � ها�� �  استفادە  �� کند  تا  م��              ماشي��
� هاي  قا�ل  و�را�ش  توسط  نرم افزارهاي  و�را�شگر               �اغذهاي  معمو��  در  اخت�ار  دار�م  �ه  م��

�   �ا   �امپيوتر   ت�د�ل   کند.    م��

                معمو�ً  از  اين  فناوري  در  مواق��  استفادە  �� شود  که  فرصت  ز�ادي  براي  تا�پ  کردن  
�  را  که  �ه  ش�ل  دست نوشته  �ا  قلم  �ا                   متون  وجود  ندارد  و  �� خواه�م  �ه  �عت  مت��
               خود�ارهاي  معمو��  روي  �اغذ  نوشته    شدە  است،  اسکن  کردە  تا  بتوان  آن  را  �ه  ش�ل هاي  
  �

             مختلف،  و�را�ش  کرد.  ���  د�گر  از  �ار�ردهاي  فناوري  �شخ�ص  نوري  ن��سه ها  در  زما��
�  مقالات،  کتاب ها  �ا  نوشته هاي  از  ق�ل  چاپ شدە اي  را  که  حجم                 است  که  �خواه�م  م��
ە سازي  آنها  در  قالب  فا�ل هاي  تص��ري  مثل   JPEG �ا                 ز�ادي  دارند  اسکن  کرد  ز�را  ذخ��
               GIF ام�ان �ذير  ن�ست.  �ار�رد  مهم��  د�گري  که  �� توان  در  اين  زمينه  ذکر  نمود  ام�ان  
�  در  فرمتهاي  تص��ري  وجود  ندارد.  �ا  اين  تفاس��  

�  ام�ا�� �  �� �اشد  که  چن��                جستجو  در  م��
  � �  ن��سه ها  توسط  ماش��              �� توان�م  �ه  طور  خلاصه  اين  گونه  جمع بندي  کن�م  که  شناسا��
� هاي  قا�ل  درک  و  و�را�ش  مورد  استفادە  قرار                   براي  ت�د�ل  تصاو�ر  �اها  محو  و  مبهم  �ه  م��
�  ت�د�ل  �� کند،  �ه  ش���  که  فونت،  د  و  اش�ال  گراف���  را  �ه  ن��سه هاي  ماشي��               �� گ��

�   آنها   قا�ل   و�را�ش   �اشد.   
�   و   تمام   مختصات   �ارا�را��   اندازە،   اس��ل،   صفحه آرا��

اع  خود  �ا   �  �ار،  گوستاو  توشچک  از  آلمان،  امت�ازي  براي  اخ��                در  سال   ۱۹۲۹ براي  نخست��
�  را                  نام   OCR در�افت  کرد  و  از  همان  زمان،  �ار  طرا��  نرم افزارهاي  هوشمند  درک  م��
�  آمادە  را   اع  او،  �ک  دست�اە  اسک��  نوري  بود  که  �ک  �ي  ال�وهاي  مت��                 آغاز  نمود.  اخ��
�  که  در�افت  �� کرد  در  صورت  تطابق  �امل  و  �شا�ه   � ها�� ە  �� کرد  و  م��                در  خود  ذخ��
ە شدە،  درک  �� کرد  و  �ه  �امپيوتر  �� داد.  ايراد   �  ذخ��                �دون  �م  و  �است  �ا  ال�وي  ابتدا��
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اع  او  اين  بود  که  �ک  نمونه  از  پ�ش  ته�ه شدە  شامل  ش�ل  کوچک  و  بزرگ  حروف                   اخ��
�  �ا  

�  ارائه   شدە  �ه  دست�اە،  کوچک ت��ن  تفاو�� �  که  م��
                الف�ا  در  اخت�ار  داشت  و  در  صور��

                ال�و  و  نمونه  آمادە  داشت،  قادر  �ه  �شخ�ص  نبود.  �ا  اين  حال،  اين  �ار  �آغاز  ارائه  
�  انجام�د.  در  حال   �  شد  که  �عدها  �ه  تول�د  نرم افزارهاي  هوشمند  �شخ�ص  م��

اعا��              اخ��
،  اين  نرم افزارها  براي  درک  متون  تص��ري  �ه  ز�ان هاي  مختلف  طرا��  شدە اند  و                حا��
� هاي  تلفن همراە  نصب  شدە  است.  اساس  

             نمونه هاي  جد�د  آنها  بر  روي  �س�اري  از  گو��
  � �  هم�� � هاي  تلفن   همراە  ارائه  �� شوند  ن��

�  گو��
                و  �ا�ه  �ار  قلم هاي  نوري  که  همراە  �ا  بر��

ي  کردن،   �  �ک  پ�ام  کوتاە  �ا  شمارە گ�� �  که  شما  براي  تا�پ  کردن  م��
               فناوري  است.  زما��

�  معمو��  اعداد  و  حروف  �ا  دستخط   �  هيچ  کيبوردي،  تنها  �ه  نوش��                �دون  در  اخت�ار  داش��
�  در  حال  استفادە  از  ثمرات   OCR هس��د،  آن  هم  �ه                  خاص  خودتان  م�ادرت  �� کن�د،  �ع��
  �                ش���  که  �ک  صفحه  ک��ستال  مايع  هوشمند  �ه  �مک  قلم  نوري،  ام�ان  درک  و  رد�ا��
�  و  ترس�م شدە  توسط  شما  را  فراهم  �� کند.  در  سال   ۱۹۵۰  � مع��               خطوط  �ه  ظاهر  ��
�  نمونه  نرم افزار  �شخ�ص  نوري  ن��سه ها  توسط  دي��د  ش�ارد  از  �و�س  جاسو��               دوم��
  �

�  و  �از  کردن  قفل هاي  مخ��              ار�ش  آم���ا  طرا��  شد.  ش�ارد  که  متخصص  رمزشک��
،  نمونه اي  از  نرم افزار  ن��ن   OCR را   � �  بود،  �ا  هم�اري  �ک  پروفسور  ژاپ�� �  و  مت��

               اطلاعا��
�  �� توا�ست   �   شدە  نداشت  و  �ه  راح��                 طرا��  کرد  که  ن�ازي  �ه  ال�وي  ثا�ت  از  پ�ش   تعي��
�  اين  نرم افزار،  فهم�دن  و  درک  راحت  

�
             دست خط  هاي  افراد  مختلف  را  درک  کند.  و�ژ�

�  بود  که  �س�ار  �م رنگ  و  �ا  توسط  مداد  نوشته  شدە  بودند  و  �ا  بر  اثر  گذشت   � ها��                  م��
               زمان،  از  وضوحشان  �استه  شدە  بود.  در  آن  زمان  �الا  بردن  ک�ف�ت  و  ترم�م  تصاو�ر  
�  �و�س   �  انجام  ن�� گرفت.  همچن��

،  تار  و  محو  شدە  �س�ار  سخت  بود  و  �ه  آسا��                قد���
وع  �ه  استفادە  از   OCR کردە  تا  بتواند  امور   �  ا�الات  متحدە،  از  سال   ۱۹۵۶ ��                �س��
                م��وط  �ه  ارسال  و  در�افت  نامه هاي  خود  در  �ا�  دن�ا  را  ساماند��  کند.  �ا  استفادە  از  
�  �ا  تا�پ   ،  ادارات  �ست  �ا�  آم���ا  �ه  جاي  وارد  کردن  دس�� �                فناوري  �شخ�ص  نوري  م��
�  را  اسکن  �� کنند  و  اطلاعات                 اطلاعات  م��وط  �ه  هر  نامه،  �ا�ت ها  و  �سته هاي  �س��

ە   �� شود.    �   �ه   ش�ل   خود�ار   توسط   �امپيوتر   فهم�دە   و   ذخ��   مورد   ن�از   ن��

    

	 		2-1			خواندن			نوري			مارک				1	
د.  �دين                خواندن  نوري  مارک  عمدتا  در  آزمونهاي  چند  گ��نه اي  مورد  استفادە  قرار  �� گ��
             ترت�ب  که  فرمهاي  خا��  �ه  صورت  چند  گ��نه اي  طرا��  �� شود  که  آزمون دهند�ان  �ا  
              پرکردن  محل  گ��نه،  �اسخ  مورد  نظر  را  انتخاب  �� کنند.  دست�اههاي   OMR �ا  استفادە  از  
              تا�اندن  نور  پر  بودن  گ��نه هاي  �اسخنامه  را  برر��  �� کنند.  در   OMR �ا�د  گ��نه ها  �ا  

1  Op�cal   Mark   Reader   
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                مداد  نرم  و  مش��  و  �ه  صورت  �امل  پر  شوند[  1].  در  ش�ل   1-  1 نمونه اي  از  �ک  
 �اسخنامه   مشاهدە   �� شود.  

  

  [1  ]   �  ش�ل    1-    1   نمونه اي   از   �ک   �اسخنامه   �س��

  

	 		3-1		خواندن			نوري			مارک			بر			پایھ			اسکن				2	
                اين  روش  عمل  خواندن  نوري  مارک  را  براساس  نرم  افزار  و  بر  �ا�ه  اسکن  کردن  �اسخنامه  
              انجام  �� دهد.  در  اين  روش  �عت  اسکن  کردن  و  �شخ�ص  گ��نه هاي  پر  شدە  �س�ار  
               �الا  �� �اشد  ضمن  اينکه  د�گر  ن�ازي  �ه  الزام  پرکردن  �اسخنامه  �ا  مداد  مش��  ن�� �اشد  و  
                 �ا  هر  ن�ع  قل��  ام�ان  �ذير  است.  سهولت،  �عت  و  دقت  از  مزا�اي  اين  روش  است  و  

د[  2].    در   حال   حا��   در   تما��   آزمونهاي   روز   دن�ا   مورد   استفادە   قرار   �� گ��

  

	 				4-1		تشخیص			نویسھ				نوري				3	
�  است.  �سوند  نوري  در  اين  �ن  شاخه  هاي  �ازشنا��  م��                 �شخ�ص  ن��سه   نوري  از  مهم��

               ع�ارت  در  مقا�ل   Magne�c  Ink قرار  دادە  شد  تا  اين  روش  را  از  روش  قد��� تر  
            �ازشنا��  ن��سه  ها  �ا  مرکب  مغناط���   MICR متمايز  کند.   OCR،  براي  �ازشنا��  
د.  در  اين  متد  تص��ر  سند  اسکن                   حروف  و  ارقام  تنها  تا�پ  شدە  مورد  استفادە  قرار  �� گ��
                 شدە  �ه  موتور  �ازشنا��  دادە  �� شود  تا  ن��سه   معادل  آن  را  تول�د  کند.  �ا  توجه  �ه  اينکه  

2  Scanned   base   Op�cal   Mark   Reader   
3  Op�cal   Character   Reader   
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�  هس�ند،  لذا  �شخ�ص  آنها  براي  موتورهاي  �ازشنا��  چندان  �ار                در   OCR ن��سه ها  چا��
�  براي  تما��  ز�ان هاي  دن�ا  موجود  

            دشواري  ن�ست  و  هم  ا�نون  ال�ور�تم هاي  فراوا��
�  وجود  دارند  که  �ک  ش�ل  را  آموزش  �� ب�نند  و                  �� �اشد.  در  حالت  ��� تري  نرم  افزارها��
�  �� توانند   �  نرم  افزار ها�� �  آن  ش�ل  را  دارند.  در  ن��جه  چن�� �  شناسا��                �س  از  آموزش  توانا��

 تما��   ن��سه  هاي   تما��   ز�ان ها   را   �اد   گرفته   و   �شخ�ص   �دهند[  3].  

	 			5-1		تشخیص			متن			تایپ			شده		
            �شخ�ص  ن��سه   نوري  پيوسته  ع�ارت  است  از  �ازشنا��  خود�ار  متون  موجود  در  
               تصاو�ر  اسناد  و  ت�د�ل  آنها  �ه  متون  قا�ل  جستجو  و  و�را�ش  توسط  را�انه.  تص��ر  سند  
�  د�جيتال  تول�د  �� شود  و  شامل  تعدادي  پ�کسل  �ا  رنگهاي                  غال�ا  توسط  اسک��  و  �ا  دور���
�  گونا�ون  است.  براي  اينکه  بتوان  از  اطلاعات  نوشتاري  تص��ر                مختلف  و  سط�ح  روشنا��
               سند  استفادە  کرد،  �ا�د  �ه  نحوي  نوشته  هاي  موجود  در  سند  را  �ازشنا��  کرد.  �ا  
فت  قا�ل  توجه  در  اين  زمينه،  روش  هاي  �ازشنا��  دست نوشته  و                 گذشت  زمان  و  پ���
�  مط�ح  شدند  که  دامنه  �ار  را  �ه  �لمات  و  ع�ارات  رساندند.  �ا  وجود  عدم                   متون  چا��
                 تطبيق  دقيق   OCR �ا  اين  موارد،  اين  نام  براي  اين  روش ها  هم  استفادە  شد  و  رواج  پ�دا  
�  مثل  صفحات  کتاب  ها،                 کرد.  هم  ا�نون   OCR را  ب�ش��  براي  �ازشنا��  مس�ندات  چا��

�   �ه   �ار   ��   برند.    مجله   ها   و   نامه   هاي   چا��

�  سند  را  �� خواند  و  آن   �  ن��س  �ا  تايپ�ست،  م��                   سامانه  ن��سه  خوان  مثل  �ک  نفر  ماش��
ە  فراهم  �� کند.  سامانه  ن��سه  خوان،  اش�اء  موجود  در                 را  �ه  قالب  مناسب  براي  ذخ��
              تص��ر  سند  را  که  ارقام،  حروف،  علائم  و  �لمات  هس�ند،  �ازشنا��  کردە  و  رشته  ي  
ە  �� کند.  �ک  فا�ل  تص��ري،  حجم  ز�ادي  دارد  و                   متناظر  �ا  آن  ها  را  درقالب  مناسب  ذخ��
�  سامانه  ن��سه   �  در  آن  ممکن  ن�ست.  اين  در  حا��  است  که  فا�ل  خرو��                جستجوي  مت��
�  را  �ه                  خوان  �س�ار  �م  حجم  و  قا�ل  جستجو  است.  ضمن  اينکه  اطلاعات  فا�ل  مت��
�  �� توان  و�را�ش  کرد  و  در  جاي  د�گر  استفادە  کرد  در  حا��  که  اطلاعات  موجود  در                   راح��
            تص��ر  سند  قا�ل  و�را�ش  ن�� �اشد[  3].  سامانه هاي  ن��سه  خوان  مثل  �س�اري  از  سامانه  
�  ز�ادي  دارند.  پردازش  تص��ر  و  �ازشنا��  ال�و  دو  �ا�ه  اص��  

�
              هاي  هوشمند  د�گر،  پ�چ�د�

�  اين  سامانه ها  براي  ز�انهاي  گونا�ون،  متفاوت  است.  
�

            اين  سامانه  ها  هس�ند.  پ�چ�د�
�  �ه  دل�ل  اينکه  حروف  آنها  �ه  طور  مجزا  نوشته  �� شود  از   �   OCR براي  ز�انهاي  لات��                 نوش��
�  که  حروف  �ک  �لمه  �ه  �کد�گر  �� چس�ند،  آسان��  است.  اين   �  مثل  فار��  و  عر��                ز�انها��
،  س�ب  شدە  سامانه  هاي  ن��سه  خوان                 موض�ع  �ه  علاوە  جمع�ت  �م  �ار�ران  ز�ان  فار��

 ���   براي   ز�ان   فار��   داشته   �اش�م.  

�   �� تواند   �ه   صورت   ز�ر   �اشد:   �   م��  �ک   ال�ور�تم   ���   براي   شناسا��

�   در   تص��ر   و   اصلاح   چرخش   در   صورت   وجود.   1. �   م��   شناسا��
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�   و   تفک�ک   آنها   از   اش�ال   و   جداول   .  2. �   �لوکهاي   مت��  شناسا��

 �شخ�ص   موقع�ت   �لمات   در   سطر   .  3.

 �شخ�ص   موقع�ت   حروف   در   �لمه   .  4.

�   تک   تک   حروف   �لمه   .  5.  شناسا��

�   �لمه   معادل   .  6.  ترک�ب   حروف   شناخته   شدە   و   ساخ��

�   نما�ش   دادە   شدە   است.   �   م��  در   ش�ل    1-  2  �لوک   د�ا�رام   شناسا��

  

     شکل    1-  2  مراحل   اجراي   الگوریتم    شناسایي   متن   [  1]  
  

	 		6-1		شناسایي			ھوشمند			نویسھ					4	

              اصطلاح   ICR ب�ش��  توسط  �خش  تجاري  جا  افتادە  است  و  در  واقع  شاخه اي  از  
�  است  که  �ه  طور  خاص  �ه  �ازشنا��  حروف  و  ارقام  دس�ن��س  �� پردازد.                 �ازشنا��  م��
�  �ار�ر  روي  فرمهاي  �اغذي  و  در  �ادرهاي  مجزا  وارد  �� شود.  مثلا                اطلاعات  درخواس��
�  نام  محمد  حروف  "م"،  "ح"،  "م"  و  "د"  در  چهار  خانه  م��ــع  ش�ل  جدا�انه                   براي  نوش��
(  استخراج  و  ورود  اطلاعات)  خود�ار  اين  اطلاعات،  از   �              وارد  �� شود.  براي  دادە   آما��
             فن آوري   ICR استفادە  �� شود.  در  اين  روش  �س  از  اسکن  فرمها،  موقع�ت  ف�لدهاي  
ە)  �شخ�ص  دادە  �� شود  و  هر  ف�لد  براي   ،  شمارە  م��  و  غ��                 مختلف  (  مثل  نام،  فام���
�  �� شود[  4].  در  ش�ل   1-  3 نمونه اي  از  �ک                  �ازشنا��  حروف  و  ارقام  موجود  در  آن  آنال��

 فرم   ورود   اطلاعات   نما�ش   دادە   شدە   است.  

4  Intelligence   Character   Reader   
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 شکل    1-  3   نمونھ اي   از   تصویر   یک   فرم   ورود   اطلاعات   [  1]  
    

		7-1		تشخیص			متن			دستنویس	
�  �امل  دست  خط  �ه  �ار  �� رود.  درواقع  مراحل  �شخ�ص  خط  و                  اين  فناوري  براي  شناسا��
�  �لمات  در  ابتدا  وجود  دارند.  س�س  سامانه،  هر  �لمه  را  �ه  حروف  تج��ه  �� کند                  شناسا��
دە  �� شود.  البته  در  ز�انهاي  پيوسته  همانند  فار��  و                    و  از  اين  �س  ادامه  �ار  �ه   ICR س��
�  ن�� دهد  و  از  ال�ور�تمهاي  د�گر   �  هموارە  تج��ه  �لمات  �ه  حروف  �اسخ  خو��              عر��
�  موقع�ت  �لمه  �ه  طور  خاص  خود                 استفادە  �� شود.  در  ال�ور�تم  د�گري  �س  از  شناسا��
�  �� شود.  اين  متد  از                 �لمه  برر��  �� شود  و  �ه  �مک  �ا��اە دادە  �لمات،  �لمه  شناسا��
�  �� �اشد.  اين  ال�ور�تم  براي  ز�انهاي  پيوسته  همانند   �  ش��ه  �ه  عمل�رد  ا�سان  ن��

             جها��
ي   برخوردار   است.   �   قا�ل   قبول��  فار��   از   شناسا��

	 	

	 		8-1		انواع			سیستم	ھاي			شناسایي			نویسھ				از			لحاظ			نوع			الگوي			ورودي	
�  ن��سه   را  �� توان  از  لحاظ  ن�ع  ال�وي  ورودي  �ه  دو  گروە  اص��                 س�ستمهاي  شناسا��
            تقس�م  کرد:  س�ستم هاي  برخط  و  س�ستم هاي  برون خط.  در  �ازشنا��  برخط،  حروف  در  
            همان  زمان  ن�ارش  توسط  س�ستم  �شخ�ص  دادە  �� شوند.  اين  اطلاعات  معمولا  توسط  
ي  از  تص��ر  براي                 �ک  صفحه  رقو��  کنندە  اخذ  �� شوند.  در  اين  مدل  اطلاعات  ب�ش��
،  �عت،  شتاب،  فشار،  زمان   �

           موتور  �ازشنا��  وجود  دارد،  همانند  اطلاعات  زما��
�  اجزا  �ک  حرف.  �ه  طور  مثال  براي   �  قلم،  حرکت  قلم  و  ترت�ب  نوش�� �  و  گذاش��                 برداش��
                 حرف  "ط"  ابتدا  �دنه  و  �عد  دسته  نوشته  �� شود  �ا  براي  حرف  "ک"  ابتدا  �دنه  و  س�س  
�  ا�ر                 �کش  نوشته  �� شود.  براي  حروف  نقطه  دار،  نقطه  در  نها�ت  درج  �� شود.  ح��
  �

                حروف  �ه  اين  صورت  نوشته  �شود  �� توان  اين  قانون  را  براي  �ار�ر  تع��ف  کرد.  از  طر��
�  �س�ار  تاث��  گذار  بر  روي  �شخ�ص  ن��سه  �� �اشد.  لذا  طرا��  اينگونه                  ن�ع  حرکت  قلم  ن��
  � �  ن�� ي  برخوردار  است  ضمن  اينکه  از  درصد  �شخ�ص  �الا�� �  �م��

�
             موتورها  از  پ�چ�د�
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            برخوردار  هس�ند.  �ار�رد  اين  موتورها  در  م��ا�لها  براي   SMS،  مح�طهاي  نوشتاري  همانند  
�   ا�م�ل   �� �اشد.     Word  و   ح��

�  ورودي  استفادە  �� شود.  در  اين  روش  �ه                  در  �ازشنا��  برون خط،  از  تص��ر  دو  �عدي  م��
                هيچ  ن�ع  وس�له  ن�ارش  خا��  ن�از  ن�ست  و  تفس��  دادە ها  مستقل  از  فرايند  تول�د  آنها  و  
د.  اين  روش  �ه  نحوە  �ازشنا��  توسط  ا�سان   �  صورت  �� گ��               تنها  بر  اساس  تص��ر  م��
�  و  ترت�ب  اجزا   �  از  نحوە  نوش��

ي  دارد.  در  اين  مدل  د�گر  هيچ  اطلاعا��                ش�اهت  ب�ش��
ي   �  ب�ش��

�
              وجود  ندارد.  در  ن��جه  طرا��  و  پ�ادە  سازي  اين  دسته  موتورها  از  پ�چ�د�

�  �ه  �س�ت  برخط  �م��  است.  �ار�رد                 برخوردار  است  ضمن  اينکه  �عت  �شخ�ص  آنها  ن��
  ، � ،  خواندن  کد  �س��             اين  موتورها  در  خواندن  فرمهاي  ورود  اطلاعات،  فرمهاي  استخدا��

ە   �� �اشد.      نمرە   خوان   مدارس   و   غ��

  

		9-1		اصول			شناسایي			نویسھ	ھاي			دستنویس	
�  ن��سه هاي  دس�ن��س  �ه  طور  ���  �ا�د  سه  مرحله  اص��  انجام  شود.  اين                 براي  شناسا��
               سه  مرحله  �ه  ترت�ب  ع�ارتند  از:  پ�ش  پردازش،  موتور  �ازشنا��  و  �س  پردازش.  منظور  از  
�  شدن  و                  پ�ش  پردازش  هموارسازي  و  پردازشهاي  اول�ه  بر  روي  تص��ر  است  که  �اعث  تم��
�  از  اين  پ�ش  پردازشها  ع�ارتند  از:  رفع  ن��ز،  

             اصلاح  شدن  تص��ر  �� شود.  بر��
ە.  در  فصل  دوم  �ه  صورت  �امل                همبند کردن،  نازک سازي،  رفو کردن  و  نرمال سازي  و  غ��
  �             در�ارە  پ�ش  پردازش ها  صح�ت  �� شود.  �س  از  پ�ش پردازش،  ن��سه   آمادە  براي  شناسا��
د.  موتور  �ازشنا��  �ک  ماژول  نرم                �� �اشد.  اين  �ار  توسط  موتور  �ازشنا��  انجام  �� گ��
�  ال�وهاي               افزاري  است  که  �ا  استفادە  از  تکن�ک هاي  �ازشنا��  ال�و  قا�ل�ت  شناسا��
               خاص  را  دارد.  �ه  عنوان  مثال  �ک  موتور  �ازشنا��  ارقام  دس�ن��س  فار��  قادر  است  �ا  
�ن  �ارام��   �  کردە  و  کد  متناظرش  را  برگرداند.  مهم��                در�افت  تص��ر  �ک  رقم،  آن  را  شناسا��
،  دقت  �ا  ن�خ  �ازشنا��  صحيح  آن  است.  ن�خ  �ازشنا��  ب�انگر  اين                 �ک  موتور  �ازشنا��
�  شناخته   �  توسط  موتور  �ازشنا��  �ه  درس��             است  که  چند  درصد  نمونه هاي  در�اف��
�ن  آنها   �  داراي  �ک�ي  �خشهاي  اسا��  �� �اشد  که  مهم��             شدە اند.  موتور  �ازشنا��  ن��

  ع�ارتند   از:   قطعه بندي،   استخراج   و�ژگيها   و   ط�قه بندي.   

		1-9-1		قطعھ	بندي	
�  ن��سه   مخصوصا  در  ز�انهاي              قطعه بندي  مرحله  �س�ار  مهم  براي  س�ستم هاي  شناسا��
�  است  که  در  آنها  حروف  �لمات  �ه  صورت  �هم  نوشته  �� شوند.                 فار��  و  عر��

 قطعه بندي   �ه   دو   دسته   تقس�م   �� شود:  
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  ، � �  که  ع�ارت  است  از  تفک�ک  قسمتهاي  مختلف  تص��ر  نظ��  م��
و��               1.  قطعه بندي  ب��

�  مانند:  �ارا�راف ها،  جملات  �ا   �  جدا  کردن  �خشهاي  مختلف  م��               گراف�ک  و  خطوط  و  ن��
  �لمات.   

�  که  منظور  از  آن  جداسازي  حروف  �لمات  �هم  نوشته  شدە  در  
               2.  قطعه بندي  درو��

�  که  
�  حرو�� �  است.  همچن�� �  �ا  در  رسم  الخط هاي  پيوسته  نظ��  فار��  و  عر��                متون  لات��

�  دست�اە  اسک��  �ه  هم  چس��دە اند،   �  اص��  جدا  بودە اند  اما  �ه  خاطر  ک�ف�ت  �اي��                در  م��
 توسط   اين   دسته   از   تکن�کها   از   �کد�گر   جدا   �� شوند.  

 در   موتور �ازشنا��   حروف   دس�ن��س   تنها   اين   �خش   وجود   ندارد. 

	 		2-9-1		استخراج			ویژگي	ھا	
�  ن��سه   است  چرا  که                  اين  مرحله  ���  از  مراحل  �س�ار  �ا  اهم�ت  در  س�ستمهاي  شناسا��
              نتايج  حاصل  از  اين  مرحله  مستق�ما  بر  روي  ک�ف�ت  مرحله  �ازشنا��  اثر  �� گذارد.  در  
�  �س�ت  دادە  �� شود  که  

�
              مرحله  استخراج  و�ژگيها  �ه  هر  ال�وي  ورودي  �ک  بردار  و�ژ�

� ها  است  و  آن  را  از  د�گر  ال�وها  متمايز  �� سازد.  محتواي  
�

                معرف  آن  ال�و  در  فضاي  و�ژ�
�  شامل  اطلاعات  لازم  براي  �ازشنا��  �� �اشد.  انواع  و�ژگيها  را  �� توان  

�
             اين  بردارهاي  و�ژ�

� هاي  آماري،  ت�د�ل  عمو��  و  تطبيق  قالب  و  
�

             �ه  چهار  دسته  و�ژگيهاي  ساختاري،  و�ژ�
�   تقس�م   کرد.  

�
 هم�ست�

             1.  و�ژگيهاي  ساختاري:  و�ژگيهاي  ساختاري  توص�ف  کنندە  �ک  ال�و  بر  مبناي  خواص  
              مح��  �ا  عمو��  هند��  و  ت��ولوژ���  آن  �� �اشند.  و�ژگيهاي  ساختاري  �س�ت  �ه  ن��ز  و  

�   تص��ر   �س�ار   مقاوم   هس�ند   و��   هم�شه   استخراج   آنها   از   ن��سه    آسان   ن�� �اشد.    خرا��

                2.  و�ژگيهاي  آماري:  و�ژگيهاي  آماري،  �ک  ال�و  را  �ه  �مک  �ک  مجموعه  از  خواص  قا�ل  
ي   از   ال�و،   توص�ف   �� کنند.    اندازە گ��

�  تغي��  نما�ش  �ک  پ�کسل  از  �ک  ال�و  �ه  �ک  فرم  �ا   :  رو�ه  ت�د�ل  �ع��                   3.  ت�د�ل  عمو��
�  که  ا�عاد  خصوص�ات  را  �اهش  دادە  است.  ���  از  سادە ت��ن  ت�د�ل ها  نما�ش  

             اطلاعا��
ە  کد  از  جهت  امتداد  پ�کسل هاي  س�اە  آن                  اس�لت  �ا  �انتور  ال�و  �ه  �مک  �ک  زنج��

 همانند   کد   ف��من   در   هشت   جهت   �ا   کدهاي   شش   جهته   �� �اشد.  

�  ابتدا  �ک  ال�و  پ�کسل  �ه  
�

:  در  روش  تطبيق  قالب  و  هم�ست� �
�

                 4.  تطبيق  قالب  و  هم�ست�
�  خا��  وجود  

�
               پ�کسل  �ا  �ک  مجموعه  از  قالبها  مقا�سه  �� شود  و  ن�از  �ه  محاس�ه  و�ژ�

 ندارد.  
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	 		3-9-1		طبقھ	بندي	
�  هر  �ک  از  ال�وهاي  �ه  دست  آمدە  از   �  براي  متناظر  ساخ��                اين  مرحله  شامل  روشها��
� ها  �ا  ���  از  ط�قات  فضاي  ال�وهاي  مورد  �حث  است  که  از  ط��ق  

�
               مرحله  استخراج  و�ژ�

� هاي  هر  ال�وي  ورودي  �س�ت  �ه  بردارهاي  مرجع،  
�

�ن  فاصله  بردار  و�ژ�              پ�دا  کردن  �م��
�  هس�ند  که  ق�لا  �ا  استفادە  از  نمونه هاي   د.  بردارهاي  مرجع،  بردارها��             انجام  �� گ��
�  محاس�ه  شدە اند.  تکن�ک هاي  عرضه  شدە  براي  مرحله  ط�قه بندي  را  �� توان  در  

            آموز��
  � ،  ط�قه بندي  آماري،  ط�قه بندي  ساختاري  و  ش�که هاي  عص�� �            چهار  گروە  تطابق  قال��

 جستجو   نمود.  

�  دو  ن��سه   ترد�د  کند  و  نتواند  �ه   �  موارد  ممکن  است  موتور  �ازشنا��  در  ب��
                در  بر��

              صورت  نرمال  ن��سه   واق��  را  �شخ�ص  دهد.  براي  رفع  اين  مش�ل  هر  دو  ن��سه   
               �شخ�ص  دادە  شدە  �ه  همراە  تص��ر  ورودي  �ه  �خش  �س پردازش  دادە  �� شود  تا  در  اين  
�  دادە  شود.   د  و  �شخ�ص  نها�� �  دو  ن��سه   برر�� هاي  لازم  صورت  گ��               �خش  فقط  ب��
�  �� افتد  که  ن��سه ها  از  لحاظ  ساختار  ظاهري  ش��ه  �ه  هم  هس�ند  

               معمولا  اين  اتفاق  زما��
              �ا  �ه  ع�ارت  د�گر  در  �س�اري  از  و�ژگيهاي  استخراج  شدە  از  ن��سه   ش�اهت  دارند.  
وع  �ه              ال�ور�تمهاي  �س پردازش  همانند  موتور�ازشنا��  عمل  �� کنند  و  در  واقع  ��
�  ن��سه هاي   �  را  در  ب��                �ازشنا��  مجدد  ن��سه   �� نمايند  فقط  �ا  اين  تفاوت  که  ن��سه   نها��
�  موتور  �ازشنا��  اص��  جستجو  �� کنند.  لذا  حوزە  ن��سه هاي  موجود  �م��  شدە               خرو��
�  �لمه  استفادە  از  �  آسان��  �� گردد.  لازم  �ه  ذکر  است  در  س�ستم هاي  شناسا��               و  شناسا��
              �ک  فرهنگ  لغات  �ه  عنوان  �ک  �س پردازش  �� تواند  �س�ار  مف�د  �اشد.  در  ش�ل   1-  4 

�   از   ط��ق   قطعه بندي   ن��سه ها   نما�ش   دادە   شدە   است.   �   م��  �لوک   د�ا�رام   ���   شناسا��
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 شکل    1-  4  بلوک   دیاگرام   کلي   شناسایي   متن   از   طریق   قطعھ بندي   نویسھ ھا  
  

	 		10-1		ساختار			پایان	نامھ	
  �                در  ادامه  اين  �ا�ان نامه  در  فصل  دوم  مروري  بر  �ارهاي  انجام  شدە  در  زمينه  شناسا��
             ن��سه هاي  تنها  فار��  ارا�ه  شدە  است.  فصل  سوم  �ه  ارا�ه  روش  پ�شنهادي  اختصاص  
               دارد.  فصل  چهارم  م��وط  �ه  گزارش  آزما�ش ها  و  نتايج  حاصل  است  و  نهايتا  در  فصل  

 پنجم   جمع بندي   و   پ�شنهادات   آمدە   است.  
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	 	فصل			دوم	

	 		پیش	پردازش			و		

	     	مروري			بر			کارھاي			انجام			شده	
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	 		1-2		مقدمھ	
�  ن��سه هاي  دس�ن��س  تحق�قات  �س�ار  ز�ادي  انجام  شدە  است.  در               در  زمينه  شناسا��
�  به��  گزارش  شدە   �  �ه  علت  سادە  بودن  ش�ل  آنها  درصد  شناسا��               زمينه  ن��سه هاي  لات��
  � �  ش�ل  و  همچن��

�
�  �ه  علت  پ�چ�د� �  ن��سه هاي  فار��  و  عر��               است.  در  مورد  شناسا��

�  ن��  �اشد.  در  هر  صورت   �  ن��سه هاي  لات��               �شابهات  فراوان  ن��سه ها،  اين  درصد  �ه  خو��
ي  در  اين  زمينه  �دست  �� آ�د.                   اين  تحق�قات  همچنان  ادامه  دارند  و  روز  �ه  روز  نتايج  به��
  ، �             روش هاي  ساختاري،  تطابق  ش�ل  و  آماري  �ه  �مک  ابزاري  همانند  ش�که هاي  عص��
�  را  در  اين  مقوله  ارائه  کردند.  در                  ال�ور�تمهاي  ت�ام��  و  منطق  فازي  روند  �س�ار  خو��
�  شدە  و  س�س  �ه  ارائه  چند  

              ادامه  اين  فصل  ابتدا  روش هاي  معمول  پ�ش پردازش  معر��
 تحقيق   روز   پرداخته   �� شود.  

  

	 		2-2		پیش	پردازش	
                ا�سان  �ه  دل�ل  اينکه  از  دوران  کود��  آموزش  د�دە  است  و  حجم  اين  آموزش  �س�ار  �الا  
�  �ک  ن��سه   را  دارد.  در  ��  اين  آموزش   �  شناسا�� �ن  زمان  ممکن  توانا��                 بودە  است  در  �م��
                خ���  از  موارد  �ه  طور  ناخودآ�اە  در  ذهن  ث�ت  �� شود.  �ه  طور  مثال  ا�ر  رق��  نوشته  
                  شدە  �اشد  که  در  کنار  آن  �ک  نقطه  �ه  عنوان  ن��ز  �اشد،  ا�سان  �دون  توجه  �ه  آن  ن��ز  
�  ا�سان  ه�چ�اە  اندازە،  حجم  و  سايز  قلم                 رقم  را  صد  در  صد  �شخ�ص  �� دهد.  همچن��

  �              نوشته  برا�ش  مهم  ن�ست.  در  صورت�که  براي  خواندن  �ک  ن��سه   توسط  نرم افزار  ح��
�ن  پ�کسل  هم  تاث��  گذار  است.  ا�ر  ن��ز  موجود  در  تص��ر  حذف  �شود  آن�اە                 کوچک��
�  نتواند  ن��سه   را  �شخ�ص                  س�ستم  ممکن  است  ن��سه ي  را  �ه  اش��اە  �شخ�ص  دهد  �ا  ح��
د،  ن�ا�د  ن��سه ي  �ا   �  که  س�ستم  آموزش  �� گ�� �  همانند  ش�که هاي  عص��              دهد.  در  روشها��
�  ن��سه    �  ق�ل  از  شناسا��

�  مش�لا�� ي  از  چن��                 ن��ز  �ه  آن  آموزش  دادە  شود.  لذا  براي  جلوگ��
د.   �   صورت   �گ��  �ا�د   تص��ر   هموار   شود   �ا   �ه   اصطلاح   �ک�ي   پ�ش پردازش ها��

�   از   اين   پ�ش پردازشها   ع�ارتند   از:   
  بر��

ي   کردن   ن��سه   ●  خا�س��
 س�اە   و   سف�د   کردن   ن��سه   ●
 تغي��   اندازە  ●
 نازک سازي  ●
ي  ●  ن��زگ��
 همبند   کردن  ●
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	 		1-2-2		خاکستري			کردن			نویسھ		
ي  �� �اشد.  در  حالت   �  �ه  مد  خا�س��

�
ي  کردن،  بردن  تص��ر  از  مد  رن�                منظور  از  خا�س��

�   0 تا   255 �� توانند   �  که  ب�� ،  قرمز  و  س�� � ،  رنگ  هر  پ�کسل  از  ترک�ب  سه  رنگ  آ�� �
�

                  رن�
ي  �ا�د  مقدار  عددي  اين  سه  رنگ  �ا  هم                  مقدارد��  �شوند،  حاصل  �� شود.  در  مد  خا�س��
ي  حاصل  شود.  لذا   براي  ت�د�ل  تص��ر  اسکن  شدە  �ه                 برابر  �اشد  تا  رنگ  خا�س��

�   را   از    2-  1  �دست   آورد.   �   و   آ�� ي   �� توان   مقدار   قرمز،   س��  خا�س��

Gray   Value=0.3R+0.59G+0.11B               (2-1)   

�   �� �اشد.    �   و   آ��   که   در   آن    R،   G  و    B  �ه   ترت�ب   مقادير   رنگ هاي   قرمز،   س��

ي  نما�ش   �  �ه  خا�س��
�

�  اص��  و  در  ش�ل   2-  2 ت�د�ل  عکس  رن�
�

                در  ش�ل   2-  1 عکس  رن�
 دادە   شدە   است.  

  

  شکل    2-  2  تصویر   خاکستري    شکل    2-  1  تصویر   اصلي   بھ   صورت   رنگي  
  

	 		2-2-2		باینري			کردن			تصویر	
ي  درآورد.   ي  رفت  �ا�د  آن  را  �ه  صورت  �اي��                 �س  از  آنکه  تص��ر  ورودي  �ه  مد  خا�س��
                براي  اين  �ار  �اف�ست  آستانه اي  براي   2-  1 در  نظر  گرفت  تا  مرزي  براي  س�اە  �ا  سف�د  
�   180 تا   200  �  اين  آستانه  عددي  ب��                شدن  هر  پ�کسل  �دست  آورد.  �ه  صورت  تجر��

ي   نما�ش   دادە   شدە   است.      �� �اشد.   در   ش�ل    2-  3  نمونه   �اي��

  

 شکل    2-    3   تصویر   باینري  
  

	 		3-2-2		تغییر			اندازه	
�  �ه  گونه اي  �اشد  که  تص��ر  ورودي  ن�از  �ه  تطابق  �ا  �ا��اە دادە                 درصورت�که  نحوە  شناسا��
               داشته  �اشد،  �ا�د  تص��ر  ورودي  هم  اندازە  �ا  تص��ر  �ا��اە دادە  �شود  تا  عمل  تطبيق  �ه  
�  پ�کسل  س�اە  از  هر  طرف  قطع   �  انجام  شود.  ابتدا  تص��ر  ورودي  �ا  توجه  �ه  اول��                 درس��
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،  چپ  و  راست  �دست  �� آ�د.   � �  پ�کسل  س�اە  از  �الا،  �ائ��                �� شود.  در  واقع  مختصات  اول��
�  �� شود.   ان  تغي��  طول  و  عرض  تص��ر  م�ان �ا�� �               س�س  موقع�ت  هر  پ�کسل  �سته  �ه  م��

 در   ش�ل    2-  4  تص��ر   تغي��   اندازە   دادە   شدە   مشاهدە   �� شود.  

  

 شکل    2-    4   تصویر   پس   از   تغییر   اندازه  
  

	 		4-2-2		نازک	سازي	
�  ن��سه ها  �� �اشد.  نازک سازي   �ن  مرحله  پ�ش  پردازش  براي  شناسا��           نازک سازي  مهم��
�  است  براي  مينمم سازي  پهناي  �ک  خط  در  �ک  تص��ر.  �ه  ع�ارت  د�گر  پهناي  

              پرداز��
              �ک  ن��سه   �ه  �ک  پ�کسل  تغي��  �� کند.  ال�ور�تم هاي  نازک  سازي  �ه  دو  دسته  تقس�م  
�  آنها  اين  است  که   �  و  ال�ور�تمهاي  موازي.  تفاوت  اص��  ب��              �� شوند:  ال�ور�تم هاي  ترتي��
�  عمل  بر  روي  �ک  پ�کسل  در  لحظه  اتفاق  �� افتد  و  ن��جه  عمل�ات                  در  ال�ور�تم  ترتي��
�  �ه  نتايج  پردازش هاي  ق���  دارد  در  صورت�که  در  ال�ور�تم هاي  موازي  همه  

�
            �ست�

              پ�کسل ها  همانند  �� �اشد  و  عمل�ر  �ه  �ک  صورت  بر  روي  آنها  اعمال  �� شود.  ب�ش��  
              ال�ور�تمهاي  نازک سازي  بر  اساس  فرسا�ش  دور  ش�ل  عمل  �� کنند  و  در  واقع  �س  از  
وع  �ه  �ا�  کردن  پ�کسل هاي  دور  �� کنند[  5].   �  دور  ش�ل  �ه  نحوي  ��             شناسا��
               ال�ور�تم هاي  ز�ادي  براي  نازک  سازي  ارائه  شدە  است  که  در  ادامه  ���  از  آنها  بنام  
�  �� شود.   AForge،  �ک  �سته  نرم  افزاري  شامل  توابع  م��وط  �ه  پردازش  

              AForge معر��
             تص��ر  است.  از  جمله  توابع  موجود  در  AForge توابع  م��وط  �ه  نازک سازي  �� �اشد  که  
�  نازک  �� کند.  در  ش�ل   2-  5  �  عمل  �� کند  و  ش�ل  را  �ه  درس��                   در  �س�اري  از  موارد  �ه  خو��

 ن��سه    نازک   شدە   نما�ش   دادە   شدە   است.  

  

 شکل    2-  5   نویسھ    پس   از   نازک سازي  
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�  از  تصاو�ر  عمل  
                �ا  اينکه   AForge �ک  �سته  �امل  و  قا�ل  قبو��  است  و��  در  بر��

د  و  منجر  �ه  بوجود  آمدن  �ک�ي  �ارە  خطهاي   �  صورت  ن�� گ��              نازک سازي  �ه  درس��
              کوچ��  که  �ه  ش�ل  چس��دە  هس�ند  �� شود.  در  ن��جه  اين  شاخک ها  �ه  نحوي  �اعث  
�  تص��ر  براي  موتور  �ازشنا��  �� شوند[  6].  در  ش�ل   2-  6 ن��سه   اول�ه  و  نازک                ناخوانا��
�   شدە   است.  

 شدە   توسط    AForge  د�دە   �� شود   که   �اعث   بوجود   آمدن   شاخکهاي   اضا��

  

 شکل    2-  6   خطاي    AForge  در   نازک سازي   [  6]  
  

�  نازک سازي   �ن  آنها  تفاوت  ب�� �  دارد  که  از  جمله  مهم�� �  ن��
              نازک سازي  در  نها�ت  مش�لا��

             توسط  نرم  افزار  و  انتظار  ا�سان  از  نازک سازي  تص��ر  است.  در  ن��جه  درصورت�که  
�  مواق��  �اسخ               موتور�ازشنا��  براساس  نازک  شدە  تص��ر  �خواهد  �ار  کند  در  چن��

 صحيح   را   ن�� تواند   �دهد.   اش�ال    2-  7،    2-  8  و    2-  9  گ��اي   اين   مطلب   �� �اشند.  

                  

 شکل    2-  7   تصویر   اصلي   شکل         2-  8  نازک سازي   توسط   نرم   افزار       شکل  2-  9  نازک سازي   مورد  
 انتظار   انسان  

  
  

	 		5-2-2		نویزگیري	
�  �ک  �ا  چند  نقطه  سف�د  در  وسط  تص��ر  و  

�
�  از  تصاو�ر  �ه  علت  اسکن  �ا  �ار�

                  در  بر��
ي  �شوند  �س  از                خطوط  ترس���  بوجود  �� آ�د.  در  صورت�که  اين  نقاط  سف�د  ن��زگ��
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             نازک سازي  تص��ر  حاصل  شامل  �ک�ي  دواير  توخا��  �� شود.  اين  دواير  تص��ر  را  �ه  
               شدت  تحت  تاث��  قرار  �� دهند.  ش�ل   2-  10 ن��سه ي  ق�ل  از  نازک سازي  را  �شان  �� دهد  و  

 ش�ل  2-  11  ن��سه ي   �عد   از   نازک   سازي   را   �شان   �� دهد.  

  

  

 شکل    2-  11  تصویر   اصلي   پس   از   نازک سازي  شکل    2-  10  تصویر   اصلي 
  

�  استفادە  کرد.  اين                براي  رفع  ن��ز  تص��ر  �� توان  از  �ک�ي  پنجرە هاي  سه  وضعي��
               پنجرە ها  �ه  صورت  آرا�ه  دو  �عدي  هس�ند  که  بر  روي  تص��ر  حرکت  �� کنند  و  در  
             صورت�که  پ�کسل هاي  تص��ر  دق�قا  مطابق  �ا  پنجرە  �اشند  آن�اە  پنجرە  اعمال  ��  شود.  
               منظور  از  اعمال  شدن  پنجرە  ت�د�ل  تما��  نقاط  سف�د  متناظر  �ه  س�اە  است.  �دين  ترت�ب  
�  �ا��  اوقات  براساس  

�  از  تص��ر  که  سوراخ هاي  سف�د  دارد  س�اە  �� گردند.  از  طر��               قسم��
                �خش  شدن  جوهر  خود�ار  �ا  �ه  دل�ل  کث�ف  بودن  فرم  �ا  دلا�ل  د�گر  ممکن  است  در  
ە  بوجود  آمدە  �اشند.  اين  ن��زها  ممکن  است  در  خواندن  تص��ر  تاث��                 تص��ر  ن��زهاي  ت��
�  داشته  �اشند.  براي  رفع  اين  ن��زها  �� توان  از  �ک�ي  پنجرە هاي  د�گر  استفادە   ا��               �ه  ��
             کرد.  معمولا  در  تع��ف  اين  پنجرە ها  شعاع  پ�کسل هاي  سف�د  ب�ش��  در  نظرگرفته  �� شود  
ي  حاصل  شود.  ش�ل   2-  12 تص��ر  �ا  ن��ز  را  �شان                   تا  از  ن��ز  بودن  آن  اطمينان  ب�ش��

ي   را   نما�ش   �� دهد.      �� دهد   و   ش�ل    2-  13  تص��ري   �س   از   ن��زگ��

  

  

 شکل    2-  13  تصویر   پس   از   نویزگیري  شکل    2-  12  تصویر   اصلي 
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               نکته  قا�ل  ذکر  در  مورد  نقاط  است  که  در  حروف  فار��  مورد  استفادە  �� �اشد.  براي  
�  براي   ي  اين  نقاط  را  �ه  عنوان  ن��ز  محسوب  نکند،  ال�ور�تم ها��              اينکه  ال�ور�تم  ن��زگ��

ي   اعمال   شوند.   �   نقاط   وجود   دارد   که   �ا�د   ق�ل   از   انجام   ن��زگ��  شناسا��

  

	 		6-2-2		ھمبند	کردن	
�  �ک  ن��سه   توسط  خود�ار  ممکن  است  �ک  لحظه  قط��  جوهر  بوجود                 در  زمان  نوش��
�  بوجود  �� آ�د.  

�
�  از  ن��سه   نوشته  ن�� شود  �ا  �ه  اصطلاح  گسست�               ب�ا�د،  در  ن��جه  قسم��

�  �ا  انتخاب   �  موارد  استفادە  از  نازک سازي  نامعت��  �ا  اسکن  �ا  درجه  تفک�ک  �ائ��
               در  بر��

�  �� شود.  در  ش�ل  
�

�  �اعث  بوجود  آمدن  گسست� ي  کردن  ن��              نادرست  آستانه  در  �اي��
�  �عد  از  نازک  سازي  �شان  

�
�  ق�ل  از  نازک سازي  و  در  ش�ل   2-  15 گسست�

�
                2-  14 گسست�

 دادە   شدە   است.  

  

  

 شکل    2-  15  نویسھ    پس   از   نازک سازي  شکل    2-  14  نویسھ    اصلي 
  

ي  کرد  �س  ن�از  �ه  ترم�م  آن  �� �اشد.   �  ن�� توان  قطعا  جلوگ��
�

               لذا  از  بوجود  آمدن  گسست�
�  �� �اشد  که  اين�ار  توسط  گراف  و  

�
�  محل  گسست�                براي  ترم�م  در  ابتدا  ن�از  �ه  شناسا��

همبند   �  �ا�د  دو  گراف  غ��
�

�  گسست�              �لاسهاي  هم ارزي  قا�ل  حل  �� �اشد.  �س  از  شناسا��
                بهم  متصل  شوند  که  اين�ار  �� تواند  �ا  انتخاب  دو  �  نزد�ک  گرافها  بهم  انجام  شود  که  
             البته  هموارە  �اسخ  صح���  ن�� دهد.  عمل  همبند  کردن  تص��ر  �ا�د  �س  از  نازک سازي  
د.  در  ش�ل   2-  16 ن��سه   همبند  شدە  �عد  از  نازک سازي  نما�ش  دادە  شدە                 انجام  �گ��

 است.  
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 شکل    2-  16   ھمبند   کردن   نویسھ    پس   از   نازک سازي  
  

	 		3-2		مروري			برکارھاي			انجام			شده	
               در  اين  �خش  مروري  بر  �ارهاي  انجام  شدە  بر  اساس  روش ها  و  ال�ور�تم هاي  مختلف  �ه  

د.    صورت   مفصل   صورت   �� گ��

	 		1-3-2		شناسایي			بھ			روش			ساختاري	

	 	الف.			ساختار			پلکس	

              ساختار  �ل�س،  فرم  ��� تري  از  ارائه هاي  چند  �عدي  است[  7،   8]  که  �ه  دل�ل  قا�ل�ت  
             تع��ف  چندين  نقطه  اتصال  براي  �ک  �ا�انه  �ا  عن�  اول�ه،  محدود�ت هاي  ز�ان  توص�ف  
                ش�ل  را  ندارد.  عن�  اص��  در  �ک  ساختار  �ل�س،  عن�  چند  اتصا��   NAPE نام  دارد  و  
 NAPE   از  نقاط  اتصال  تع��ف  �� شود.  �ک  ساختار  �ل�س  از  اتصال  چندين  �               �ا  ل�س��

 بوجود   �� آ�د.   عنا�   �شک�ل   دهندە   �ک   ساختار   �ل�س[  9]   ع�ارتند   از:  

● NAPE    ک   ل�ست   از   عنا�� 
● NAPE    ک   ل�ست   ازنقاط   اتصالات   داخ��   در   عنا�� 
�   �ل�س   براي   اتصال   �ا   د�گر   �ل�س ها  ●  �ک   ل�ست   از   نقاط   اتصالات   خار��

�   ساختاري   حروف   شامل[  10]   مراحل   ز�ر   است:    فرايند   شناسا��

 نازک   سازي.  1.

.2 .NAPE    تج��ه   ال�و   �ه   عنا� 

ە اي  ف��من  و  تعب��  اين  3.              استخراج  عنا�  اول�ه  در  هر   NAPE توسط  کدهاي  زنج��
 کدها.  

�   حالتهاي   خاص.  4.  �س   پردازش   براي   �اف��

�   و   نقاط   اتصال   مجازي.  5.  اند�س   گذاري   براي   نقاط   اتصال   خار��

�   �ل�س   �ا   مدلهاي   از   پ�ش   تع��ف   شدە.  6.
 مقا�سه   ��

               در  جدول   2-  1 عنا�  اول�ه  ��ار  رفته  در  مدلهاي  �ل�س  حروف  و  ارقام  فار��  نما�ش  
 دادە   شدە   است.  
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 جدول    2-  1  عناصر   اولیھ   بکار   رفتھ   در   مدلھاي   پلکس   حروف   و   ارقام   فارسي[  10]  

  

               در  جدول   2-  2 عنا�   NAPE ��ار  رفته  در  مدل هاي  �ل�س  حروف  و  ارقام  فار��  �شان  
�  �ا�د                  دادە  شدە  است.  �س  از  جداسازي  ش�ل  و  تج��ه  آن  توسط  نقاط  اتصال  خار��
               قطعات  مشخص  و  �ا  عنا�  جدول   NAPE مقا�سه  شود  تا  کد  م��وط  �ه  آن  استخراج  

  شود.   

  

 جدول    2-  2  عناصر    NAPE  بکار   رفتھ   در   مدلھاي   پلکس   حروف   و   ارقام   فارسي[  10]  

  

ە اي  ف��من[  11]  که  شامل  اطلاعات  جهت   �  هر  جز   NAPE از  کد  زنج��              براي  شناسا��
�  متصل  هس�ند   وع  از  نقا��  که  �ه  نقاط  اتصال  خار��               �� �اشد،  استفادە  �� شود.  براي  ��
ە  ف��من  حاصل  شود.   وع  �� شود  و  بر  روي  مس��  ش�ل  حرکت  دادە  �� شود  تا  کد  زنج�� ��                
(  نقاط  �ا  حدا���  �ک   �  وجود  نداشت  از  نقاط  را��               در  صورت�که  نقاط  اتصال  خار��
 NAPE   وع  �ه  حرکت  �� شود.  در  ش�ل   2-  17 تج��ه  حرف  "ع"  �ه  عنا� ��  ( �

�
              همسا��

 نما�ش   دادە   شدە   است.  
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 PRIMITIVE_HORIZONTAL_UP  
 خطي   با   زاویھ   افقي   بین    0  تا    45 

 PRIMITIVE_VERTICAL_LEFT  
 خطي   با   زاویھ   افقي   بین    45  تا    90

PRIMITIVE_HORIZONTAL_DOWN  
 خطي   با   زاویھ   افقي   بین    45-   تا    0 

 PRIMITIVE_VERTICAL_RIGHT  
 خطي   با   زاویھ   بین    90  تا    135 

 PRIMITIVE_DOT  
         عنصري  کھ  ایزولھ  است  و  طول  آن  از  یک  

 حد   آستانھ   کمتر   است  

  

 NAPE_LOOP  
 یک   حلقھ   بستھ   مانند   حلقھ   در   "م"   یا   "ق"  

 NAPE_BOWL  
 کاسھ   مانند   منحني   کاسھ   شکل   در"   ن"  

 NAPE_RIGHT_DOWN_CORNER  
       گوشھ  سمت  راست  پائین  مانند  دندانھ  سمت  

 راست   در   "  2"  

 NAPE_PLATE  
 بشقاب   مانند   منحني   بشقاب   شکل   در   "ب"  

 NAPE_LEFT_UP_CORNER  
        گوشھ  سمت  چپ  بالا  مانند  دندانھ  بالا  در  

  "4  " 

 NAPE_HAT  
 کلاه   مانند   منحني   در   "ح"  



  

  [NAPE   [10    شکل    2-  17  تجزیھ   حرف   "ع"   بھ   عناصر 
  

�   NAPE ها،  گرامر  م��وطه  نوشته  ��  شود.  از  اين  �س  �ا                   در  نها�ت  �س  از  شناسا��
�  از  قواعد  

�  کرد[  12].  در  جدول   2-  3 �ع��              �ارس کردن  گرامر  �� توان  ن��سه   را  شناسا��
 �ل�س   تع��ف   شدە   در   �ا��اە   قواعد   براي   حروف   و   ارقام   فار��   نما�ش   دادە   شدە   است.  

  

 جدول    2-  3  بعضي   از   قواعد   پلکس   تعریف   شده   در   پایگاه   قواعد   براي   حروف   و   ارقام   فارسي[  10]  
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<2>:<NAPE_RIGHT_DOWN_CORNER>   
<PRIMITIVE_VERTICAL_RIGHT>   
<PRIMITIVE_VERTICAL_RIGHT>   (121)   
	(41)			<PRIMITIVE_DOT>			NAPE_PLATE>>    :				<   	ب 	>   
	:< 	پ 	>   <NAPE_PLATE>	 	<PRIMITIVE_DOT>	 	<PRIMITIVE_DOT>		 	 	 	
<PRIMITIVE_DOT>			(4111)	   
	(311)			<PRIMITIVE_DOT>			<PRIMITIVE_DOT>			NAPE_PLATE>>    :				< 	ت 	>   
	< 	ح 	> :   <NAPE_HAT>	 	<NAPE_LEFT_CURVE>			  	 	
<PRIMITIVE_HORIZONTAL_UP>			(122)	   
	ج 	>   >	:  <NAPE_HAT>  <NAPE_LEFT_CURVE>      
<PRIMITIVE_HORIZONTAL_UP>     

  
<PRIMITIVE_DOT>(1220,   0301)   

  
	ش 	>   >	:  <NAPE_RIGHT_DOWN_CORNER>     
<PRIMITIVE_VERTICAL_RIGHT>   



  

	 		2-3-2		شناسایي			با			استفاده			از			شبکھ			عصبي	

	 		الف.			بازشناسي			برخط			حروف			مجزاي			فارسي			با			شبکه			عصبي		
               همانطور  که  در  فصل  پ�ش  گفته  شد  �ازشنا��  ن��سه   بر  اساس  ال�وي  ورودي  �ه  دو  
�  برخط                 دسته  برخط  و  برون خط  تقس�م  �� شود.  در  اين  �خش  نمونه اي  از  �ک  شناسا��
�  از  س�ستم هاي  

�  �� گردد.  �ع��
�  بهرە  گرفته  شدە  است،  معر��             که  از  ش�که عص��

            �ازشنا��  برخط  فقط  ن��سه هاي  خاص  را  �ازشنا��  �� کنند.  از  اين  س�ستم ها  ب�ش��  
             روي  �امپيوترهاي  کوچک  که  صفحه  �ل�د  �ام��  ندارند  و  دقت  �ازشنا��  ز�ادي  لازم  
              است،  استفادە  �� شود.  در  روش  ارائه  شدە  حروف  فار��  �ه   12 گروە  تقس�م  �� شوند.  
                فرض  بر  اين  است  که  ن��سندە  ابتدا  �دنه اص��  حرف  را  در  �ک  حرکت  قلم  نوشته،  س�س  
              علائم  آنرا  �� ن��سد[  13].  در  جدول   2-  4 حروف  فار��  �ه   12 گروە  بر  اساس  علائم  

  تقس�م   بندي   شدە اند.   

  

  

  

 جدول    2-  4  تقسیم   حروف   بھ    12  گروه   بر   اساس   علائم   آنھا   [  13]  
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<PRIMITIVE_HORIZONTAL_UP>  <PRIMITIVE_VERTICAL_UP>    
<NAPE_BOWL>     

  
<PRIMITIVE_DOT><PRIMITIVE_DOT>   <PRIMITIVE_DOT>     

  
(12100000,   00221000,   30000111)   

  
	ع 	>   >	 		:   <NAPE_LEFT_DOWN_CORNER>		 	  	
<PRIMITIVE_HORIZONTAL_UP>		 			
		

<NAPE_LEFT_DOWN_CORNER>			(122)	 		
  

 نوع   علامت   حروف   موجود   در   گروه   شماره   گروه  
 یک   مد   بالا   آ    1 
 بدون   علامت   ا   ء   ح   د   ر   س   ص   ع   ل   م   و   ه   ي    2 
 یک   نقطھ   پایین   ب   ج    3 
 یک   نقطھ   بالا  خ   ذ   ز   ض   غ   ف   ن    4 
 دو   نقطھ   بالا   ت   ق    5 
 سھ   نقطھ   بالا   ث   ژ   ش    6 



  
  

�  انجام  �� شود.   براي  هرکدام  از  گروە هاي   2 تا   8 �ک   �  �دنه  �ا  ش�که  عص��                   �ازشناسا��
 10   �

�  سه  لا�ه  در  نظر  گرفته  شدە  است.  در  لا�ه  اول   21 نرون،  در  لا�ه  م�ا��                   ش�که  عص��
                 نرون  و  در  لا�ه  آخر  �ه  تعداد  �لاسهاي  هرگروە  نرون  وجود  دارد.  در  لا�ه  اول  ���  از  
                نرونها  �ا�اس  و   20 نرون  د�گر  براي  و�ژگيهاي  استخراج  شدە  از  �دنه  حرف  در  نظر  گرفته  
                  شدە  است.  �دنه  هر  حرف  از  نظر  نقطه  �ه   10 و  از  نظر  اندازە  �ه   50x50 نرمال  �� شود.  
�  دادە  �� شوند.  در  مرحله  �عد                 مختصات  اين   10 نقطه  �ه  عنوان  ورودي  ش�که  عص��
�  اجزاي  کوچک  �س�ت  �ه  �دنه  �� �اشد.  ابتدا  �شخ�ص  موقع�ت  جز  کوچک               شناسا��
�  قرار  دارد  که  اين  �ار  �ا  استفادە  از  مختصات                     �س�ت  �ه  �دنه  �� �اشد  که  در  �الا  �ا  �ائ��
�  ن�ع  جز  کوچک  �� �اشد  که  شامل  �ک  نقطه،  دو  نقطه،   �  �� شود.  س�س  شناسا��               رد�ا��
  �                سه  نقطه،  �کش  بزرگ،  �کش  کوچک،  دسته  و  مد  است.  اين  �ار  توسط  ش�که  عص��
د.  اين  ش�که  شامل   24 ي  �س  ان�شار  خطا  صورت  �� گ��                 MLP سه  لا�ه  �ا  ال�ور�تم  �ادگ��

�  انجام  �� �اشد.  ش�ل   2-  18 نما�ش  نقاط  حساس  و  �ا  �ه  
                 ورودي  و   10 نرون  در  لا�ه  مخ��

�  م��وط  �ه  گروە   �  نرمال  شدن  ن��سه   را  نما�ش  �� دهد.  ش�ل   2-  19 ساختار  عص��
              ع�ار��

  A   را   �شان   �� دهد.  

  

 شکل    2-  18  نقاط   نرمال   شده[  13]  
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 سھ   نقطھ   پایین   پ   چ    7 
 یک   سرکش   بالا   ک    8 
 دو   سرکش   بالا   گ    9 
 یک   دستھ   بالا   ط    10 
 یک   دستھ   و   یک   نقطھ   بالا   ظ    11 



  

  [A[13    شکل    2-    19  ساختار   شبکھ   عصبي   مربوط   بھ   گروه 
  

	 	ب.			شناسايي			حروف			دستنويس			فارسي			با			استفاده			از			شبکه			عصبي	
�  مورد   �  حروف  دس�ن��س  فار��  �ا  استفادە  از  ش�که  عص��               در  اين  روش  [  14]  شناسا��
د  که                  برر��  قرار  گرفته  است.  در  ابتدا   3 پ�ش پردازش  اص��  بر  روي  تص��ر  صورت  �� گ��
ي  از  ف�ل��  گو��   ي،  نرمال سازي  و  نازک سازي.  براي  ن��زگ��               �ه  ترت�ب  ع�ارتند  از  :  ن��زگ��
�  عمل                  استفادە  شدە  است.  س�س  تصاو�ر  �ه  ا�عاد   30x30 نرمال   �� شود  و  در  آخر  ن��
�  ن��سه   د.  �س  از  انجام  �ارهاي  م��وط  �ه  پ�ش پردازش،  شناسا��             نازک سازي  صورت  �� گ��

ون  چند  لا�ه   �  پ�شنهادي،  پرسپ�� د.  ش�که  عص�� �  صورت  �� گ��              �ا  استفادە  از  ش�که  عص��
�  و  ال�ور�تم  �س  ان�شار  خطا  براي  آموزش  در  آن  استفادە  

                �� �اشد  که  از  �ک  لا�ه  مخ��
�  صورت  

�  تعداد  نرون هاي  لا�ه  مخ�� ي  براي  تعي�� � �  در  اين  مقاله  آنال��               شدە  است.  همچن��
             گرفته  است.  در  آزما�شات  مختلف  مشخص  شدە  است  که  استفادە  از  ال�ور�تم  �س  
ي  برخوردار  �� �اشد  و  �ه                  ان�شار  خطا  براي  آموزش  �ه  �س�ت  د�گر  ال�ور�تم ها  از  ن�خ  به��
  � �  دل�ل  در  اين  مقاله  از  آن  استفادە  شدە  است.  در  ش�ل   2-  20 ش�که  عص��                هم��

ون   چند   لا�ه   مورد   استفادە   نما�ش   دادە   شدە   است.    پرسپ��
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 شکل    2-  20  شبکھ   عصبي   پرسپترون   چند   لایھ   مورد   استفاده   در   [  14]  
  

 Oiتابع   فعال   سازي   براي   نرون    j  بھ   صورت   (  2-  2)   تعریف   شده   است   کھ   در   آن     خروجي  
Wواحد    iام   و     وزن   بین   واحد    i  و    j  مي باشد.   ij 

  

  (2-2  )   et On = ∑
 

 
W ij i (x)f j = 1

1+e net− 

  
 براي   به   روز   رساني   وزن ھا،   قانون   دلتا   که   در   آن   بايد   مربع   اختلاف    بین  
 پاسخ   شبکه   و   پاسخ   واقعي   حداقل   باشد،   مورد   استفاده   قرار   گرفته  

 است.   اين   قانون   در   (  2-  3)   نمايش   داده   شده   است.  
  

 (2-3  ) ( (D ))E = 2
1 ∑

 

 
pk − Opk

2

 

  
 DpkOpkکه   در   آن     پاسخ   شبکه   و     پاسخ   واقعي(   مقدار   ھدف)    براي  

 واحد    kام   و   آموزش   زوج    p  مي باشد.   در   شبکه   استفاده   شده   نرخ   يادگیري  
  0.2  و   ضريب    momentum،   0.1  در   نظر   گرفته   شده   است.    شبکھ   آنقدر   آموزش  

  مي گیرد   تا   مربع   خطا   (  E)   بھ   کمتر   از    0.05  برسد.   
 در   شکل    2-  21  دیاگرام   مربوط   بھ   الگوریتم   پیشنھادي   نمایش   داده   شده   است.  

 25  
  



  
 شکل    2-  21  دیاگرام   روش   شناسایي   پیشنھادي   [  14]  

  
 آزمایشات   انجام   گرفتھ   بر   روي    250  نمونھ   حروف   جمع  آوري   شده   از    25  نفر   در   گروه ھاي  

 سني   مختلف   زن   و   مرد   صورت   گرفتھ   است.   جدول    2-  5  نتایج   این   آزمایشات   با   تعداد  
 نرون ھاي   متفاوت   در   لایھ   مخفي   را   نشان   مي دھد.  

  
  
  
  
  

 جدول    2-  5  نتایج   آزمایشات   بر   روي   تعداد   نرون ھاي   مختلف   در   لایھ   مخفي[  14]  
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 ھمانطور   کھ   در   جدول    2-  5  نشان   داده   شده   است   افزایش   تعداد   نرون   در   لایھ   مخفي   درصد  
 شناسایي   را   بھتر   نکرده   است   و    24  نرون   در   لایھ   مخفي   آمار   بھتري   بھ   نسبت    36  نرون  

  در   لایھ   مخفي   داشتھ   است.   
  در   نھایت   نیز   درصد   شناسایي   %  85  ارائھ   شده   است.   

  

	 		3-3-2		شناسایي			آماري	

	 	الف.			يک			روش			آماري			براي			شناسايي			حروف			فارسي	
              در  اين  روش[  15]  فرض  بر  اين  است  که  ب��دگيهاي  نامطلوب  در  ساختار  حروف  وجود  
               ندارد  و  نقاط  از  �دنه  حروف  جدا  هس�ند.  ابتدا  حروف  بر  اساس  �خش هاي  موجود  در  
� هاي  

�
              آن  �ه   5 گروە  تقس�م  �� شوند،  س�س  �ازشنا��  در  هر  گروە  بر  اساس  و�ژ�

د.  در  نها�ت   �  صورت  �� گ��                 گشتاوري  مناسب  �ا  آن  گروە  و  �ا  استفادە  از  ط�قه  بندي  ب��
�  �لاس  حرف  ورودي  در                �س پردازش  لازم  در  مورد  �لاس هاي  مشا�ه  انجام  �� شود.  تعي��
              3 مرحله  گروە  بندي،  �ازشنا��  اص��  در  گروە  و  �س پردازش  براي  �لاس هاي  مشا�ه  

د.      صورت   �� گ��

	 	-			گروه	بندي	
�   8 بر  مبناي  تعداد  

�
                �ا  استفادە  از  ال�ور�تم  برچسب  زدن  �ه  مولفه  ها  بر  اساس  همسا��

�  که  از  �ک  مقدار  آستانه  کوچک��  �اشند،  گروە بندي                 عنا�  تص��ر  و  �ا  حذف  آنها��
              صورت  �� �ذيرد.  در  جدول   2-  6 نحوە  گروە بندي  بر  اساس  تعداد  اجزا  �شان  دادە  شدە  

 است.  

  

 جدول    2-  6  نحوه   گروه بندي   بر   اساس   تعداد   اجزا   [  15]  
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 گروه  5  گروه  4  گروه  3  گروه  2  گروه  1 
 پ   پ   ت   پ   ت   ب   ج   ا   ح   د  

 ث   ث   چ   ث   چ   خ   ذ   ر   س   ص  
 چ   ژ   ش   ژ   ش   ز   ض   ط   ع   ک  



  
  

	 	-			بازشناسي			اصلي			در			گروه	
              از  گشتاورهاي  نرمال  �س�ت  �ه  م�ان  استفادە  شدە  است.  اين  و�ژگيها  طبق  روا�ط  ز�ر  
              �� �اشند.  در   2-  4 نحوە  محاس�ه  گشتاور  مرکزي  و  در   2-  5 نحوە  محاس�ه  گشتاور  نرمال  

 از   مرت�ه    p+q  مشخص   شدە   است.  

  

 (m ) (n )μpq = ∑
 

(m,n)ϵR
∑
 

 
− m p − n q  

 mpq = μpq

μ00
( )2
p+q+2 

  

�  و  مات��س   �  استفادە  شدە  است.  بردار  م�انگ��               در  ط�قه  بندي  اص��  از  قاعدە  ب��
�   زدە   شدە   است.      کوار�ا�س   براي   هر   �لاس   �ا   استفادە   از   نمونه   هاي   تم��ن   تخم��

	 	-			پس	پردازش			براي			کلاس	ھاي			مشابه	
�  در  مجموعه  �لاس هاي  مشا�ه   ان  خطا،  �س پردازشهاي  معي�� �             �ه  منظور  �م  کردن  م��
               صورت  گرفته  است.  براي  هر  �لاس  از  تکن�ک  خا��  استفادە  شدە  است  �ه  طور  مثال  

 براي   تفک�ک   "ح"   و"ع"   از   م�ان هاي   مشخصه   در   [  16]   استفادە   شدە   است.  

	 		4-3-2		شناسایي			بر			اساس			روش	ھاي			دیگر	

	 	الف.			روش			مکانھاي			مشخصه			و			زنجیره			مارکف	
� هاي  تص��ر  �ا  استفادە  از  م�ان هاي  مشخصه  �ه  روش  عمودي-  

�
              در  اين  روش  ابتدا  و�ژ�

�  و  روش  مورب  استخراج  �� شود.  تص��ر  �ه  �ک  مات��س   9x9 تقس�م  بندي  �� شود  
              اف��

�  و  مورب  �دست  �� آ�د.  
             س�س  براي  هر  سلول  تعداد  تقاطع ها  �ه  صورت  عمودي-اف��

�  و  
�  براي  هر  سلول  براي  م�ان هاي  مشخصه  عمودي-  اف��

�
              �دين  ترت�ب  �ک  بردار  و�ژ�

�  ب�انگر  نما�ش  م�ان هاي  مشخصه  مورب               مورب  �دست  �� آ�د[  17].  ش�ل   2-  22 �ه  خو��
 �� �اشد.  
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      شکل    2-  22  مکانھاي   مشخصھ   مورب   [  17]  
  

�  اص��  �ه  طول   81 در  نظر  گرفته  �� شود  که  �ا  توجه  �ه  
�

                 در  نها�ت  �ک  بردار  و�ژ�
          بردارهاي  �دست  آمدە  در  متدهاي  م�ان هاي  مشخصه  مقدارد��  �� شود.  روش  
�  مورب  �ا  عمودي   4 �عدي  

�
�  اص��  �دين  صورت  است  که  بردار  و�ژ�

�
               مقدارد��  بردار  و�ژ�

                 است  و  در  مبناي   3 فرض  �� شود.  آنرا  �ه  مبناي   10 بردە،  عدد  �دست  آمدە  اند�س  بردار  
�  اص��  �� �اشد  س�س  �ک  واحد  �ه  محل  اند�س  �دست  آمدە  اضافه  �� شود.  ط�قه  

�
              و�ژ�

[  18]   �ه   صورت   ز�ر   است:   �
�

�   مولفه هاي   بردار   و�ژ�
�

�   �ا   فرض   وا�ست�  بندي   ب��

ە  مارکف  مرت�ه   1 را  �شک�ل  �� دهند.  �ا  استفادە  از   ،  �ک  زنج�� �
�

               مولفه  هاي  بردار  و�ژ�
�  براي  هر  �لاس  �ک  مدل  مارکف  �دست  �� آ�د.  مدل  

�  نمونه هاي  آموز��
�

             بردارهاي  و�ژ�
               مارکف  براي  هر  �لاس  داراي   10 حالت  و   81 مشاهدە  است.  س�س  احتمال  گذر  از  
ب  کردن  بردار                    حالت   i در  مشاهدە   t �ه  حالت   j در  مشاهدە   t+1 محاس�ه  �� شود.  �ا  ��
�  نمونه  مجهول  در  احتمال هاي  گذر  متناظر  �ا  مشاهدات  (  2-  6)  براي  مدل  مارکف  

�
             و�ژ�

 هر   �لاس،   احتمال   اينکه   نمونه   مجهول   در   آن   �لاس   مشاهدە   شود،   �دست   �� آ�د.  
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	 	ب.			کاربرد			تطابق			شکل			در			بازشناسي			ارقام	
              �ارهاي  ز�ادي  در  زمينه  توص�ف  ش�ل  بر  اساس  �انتور  انجام  شدە  است[  16].  چنگ  و  
�  را  از  �انتور  ارقام  استخراج  کردە اند.  اين  و�ژگيها  ع�ارتند  از:  توص�فگر   � ها��

�
             �ان[  19]  و�ژ�

�  و  وار�ا�س  فاصله  پ�کسل هاي  روي  �انتور  تا  مرکز  ثقل  آن  و                 فور�ه  �انتور،  م�انگ��
�  و  �م�لا  [  20]  

�  طول  و  مساحت  نرمال  شدە  �انتور.  در  روش  د�گري  چا�راوار��               همچن��
�  از  �انتور  حروف  و  ارقام  ارائه  دادند.  نقطه  

�  ر�ا��
،  توص��� �

              بر  اساس  نقاط  �حرا��
،  نقطه اي  است  که  مشتق  اول  تابع  �انتور  در  آن  صفر  است.  در  اين  روش  �انتور   �

                �حرا��
�  نما�ش  دادە  �� شود.  اين  روش  که  بر 

�  �ه  وس�له  گرا��
                هر  ش�ل  بر  اساس  نقاط  �حرا��

�   است   سه   مرحله   دارد:    �انتور   ش�ل   مبت��

�   نقاط   �انتور   ش�ل   اول   �ا   نقاط   �انتور   ش�ل   دوم.     1.   حل   مساله   تناظر   ب��

  2.   استفادە   از   اين   تناظر   براي   تع��ف   ت�د�ل   هند��   که   دو   ش�ل   را   بر   روي   هم   قرار   دهد.  

�  دو  ش�ل  �ه  صورت  مجم�ع  خطاهاي  تطابق  نقاط  متناظر  دو                  3.  محاس�ه  فاصله  ب��
�   اين   ت�د�ل   هند��   را   �شان   �� دهد.   

�
ان   پ�چ�د� �   ش�ل   و   جمله اي   که   م��

               در  اين  روش  براي  هر  نقطه  نمونه  برداري  شدە  بر  روي  �انتور  ش�ل،  توص�فگري  بر  
ي  بر  اساس  ل�ه �اب   �  نقاط  د�گر  �انتور  �دست  �� آ�د.  اين  نمونه گ��

             اساس  توز�ــــع  م�ا��
               Canny مشخص  �� شود.  تعداد  نقاط  نمونه  برداري  شدە  بر  روي  �انتور،  �سته  �ه  دقت  
ي  از  ش�ل                و�ار�رد  متفاوت  است.  هرچه  تعداد  اين  نقاط  ب�ش��  �اشد  توص�ف  دق�ق��
             �دست  �� آ�د  و��  �ه  همان  �س�ت  حجم  �ار  برنامه  افزا�ش  �� �ا�د.  ا�ر  مجموعه  
�  را  که  از  �ک  نقطه  بر  روي  �انتور  �ه  تمام  نقاط  د�گر  �انتور  ترس�م  �� شود  در                    بردارها��
�  را  دار�م  که  توص�ف  تمام  ش�ل  را  �س�ت  �ه  نقطه  مرجع  �شان   �م،  بردارها��                نظر  �گ��
                �� دهند.  براي  هر  نقطه  بر  روي  ش�ل  اول  �� توان  ه�ستوگرام  را  بر  اساس  فاصله  و  زاو�ه  
�  �ارە  خط  واصل  آن  نقطه  �ا   n-1 نقطه  د�گر  روي  �انتور  تع��ف  کرد.  براي  محاس�ه                   �س��
ان  ش�اهت   � �  م�� �  استفادە  �� شود.  براي  تعي��             اين  ه�ستوگرام  از  مختصات  ل�ار�ت��  قط��
�  نقاط  نمونه  برداري  شدە                  دو  ش�ل  ابتدا  بر  اساس  توص�فگرها،  تناظري  �ک  �ه  �ک  ب��
                روي  �انتور  ش�ل  اول  �ا  نقاط  �انتور  ش�ل  دوم  �دست  �� آ�د.  براي  پ�دا  کردن  اين  تناظر  
�  نقاط  متناظر   �  مجاري  و  يونکر  ��  توان  استفادە  کرد.  جمع  فواصل  ب��

                از  دو  روش  ر�ا��
              در  دو  ش�ل،  مع�اري  براي  عدم  ش�اهت  آنها ست.  در  نها�ت  ت�د���  تع��ف  �� شود  که  
�  اين  ت�د�ل،  مع�ار  

�
ان  پ�چ�د� �                 نقاط  �انتور  ش�ل  اول  را  بر  روي  ش�ل  دوم  قرار  �� دهد.  م��

 د�گري   براي   عدم   ش�اهت   دو   ش�ل   است[  21].  
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	 	ج.			استخراج			ويژگي			توسط			گراديان			بھبود			يافته			در			ارقام			تنھا			فارسي	
�  مشخصه هاي  نمونه  هاي  داخل   ،  �ه  خو�� �  گراد�ان  �ا  استفادە  از  جهت هاي  مح��

�
             و�ژ�

ي  توسعه   �  براي  تصاو�ر  خا�س��
�

�  �لا��  را  مدل  �� کند.  اين  و�ژ� ات  ب��                �ک  �لاس  و  تغي��
                �افته  و  براي  استخراج  آن،  لازم  است  تصاو�ر  نرمال  شوند.  از  اين  رو  براي  استفادە  در  

ي   كردە   و   �ه   اندازة   نرمال   درآورد.   ،   ابتدا   �ا�د   آنها   را   خا�س�� �  مورد   تصاو�ر   دودو��

�  �ه  ترت�ب  ز�ر  است:  ابتدا  تص��ر  ورودي  �ه  اندازە   �  گراد�ان  روشنا��
�

              نحوة  استخراج  و�ژ�
             (مثلا  40x40)  نرمال  �� شود.  س�س  �ا  اعمال  �ک  ف�ل��  ،  اطلاعات  گراد�ان  براي  هر  
�  مثل  رو�رتز،  س��ل  و  �ا  ک��ش                 پ�کسل  �ه  دست  �� آ�د.  اين  ف�ل��  �� تواند  عمل�رها ��
،  عمودي،  قطر   �

               �اشد.  عمل�ر  ک��ش  از  اين  نظر  که  مولفة  گراد�ان  در  چهار  راستاي  اف��
                اص��  و  قطر  فر��  ��  دهد،  از  �ق�ه  پ�چ�دە تر  است.  عمل�رهاي  رو�رتز  و  س��ل  تنها  دو  

  مولفة   گراد�ان   در   اخت�ار   ��   گذارند.   

�  حفظ  شود،   �  آن  ن�� �  گراد�ان،  �ه  گونه اي  كه  �ارا��
�

              براي  افزا�ش  �عت  استخراج  و�ژ�
ات  علاوە  بر   �  دادە  شدە  است  كه  �ا  اين  تغي��

�
                سه  تغي��  عمدە  در  روش  استخراج  و�ژ�

ان  %  0.032 افزا�ش  �افت   � �  �ه  م��               افزا�ش  �عت  استخراج  تا  دو  برابر،  دقت  �ازشنا��  ن��
  .اين   روش   �ا    4  تغي��   انجام   �� شود:   

ي  �ه   ي  از  تک  تک  آنها،  روش  نمونه گ��                 الف)  �ه  جاي  تول�د  هشت  تص��ر  و  نمونه  گ��
�  و                     گونه اي  تغي��  دادە  شدە  که  تنها  �ا  �ک  �ار  جاروب  کردن  �ل  تص��ر  از  �الا  �ه  �اي��
� ها  را  استخراج  کرد.  �ه  اين  ترت�ب  كه  تص��ر  �ه   16 �لوك  

�
                چپ  �ه  راست،  بتوان  و�ژ�

                 تقس�م  و  در  هر  �لوك  مقادير  شدت  گراد�ان  در  هر  �ك  از  راستاهاي  تع��ف  شدە  �ا  هم  
  �

�
              جمع  �� شوند.  در  ن��جه  در  هر  �لوك  �ه  تعداد  راستاهاي  گراد�ان  تع��ف  شدە  و�ژ�

ب  تعداد  �لوك ها  در  تعداد  راستاها  �ه   � ها  از  حاصل��
�

              وجود  دارد،  كه  تعداد  �ل  و�ژ�
 دست   �� آ�د.  

  � �  و  ن��
               ب)  اعمال  ف�ل��  رو�رتز  �ه  تص��ر  ورودي  .اين  ف�ل��  جهت  �اهش  حجم  محاس�ا��

 �ه   دست   دادن   تعداد   زوا�اي   �م   براي   تصاو�ر   دوسط��   استفادە   شدە   است.  

 10x10   4 �لوک  مساوي  که  منجر  �ه   16 �لوکx4   ج)  تقس�م  کردن  تص��ر  ورودي  �ه               
 �� شود.  

                   د)  در  هر  �لوک  مقدار  شدت  گراد�ان  �ه  ازاي  هر   ۹ جهت  ذکر  شدە  �ا  هم  جمع  ��  شود.  
              �ه  ازاي  جهت  تع��ف  �شدە،  چون  شدت  گراد�ان  هموارە  صفر  �� شود  و  مقدار  خا��  
�  و  �ا                   �ه  دست  ن�� دهد،  گراد�ان  برابر   0.1 تع��ف  شدە  که  اين  مقدار  �ه  صورت  تجر��

 توجه   �ه   مقادير   گراد�ان   براي   ساير   جهت ها   �ه   دست   آمدە   است   .  
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	 		4-2		نتیجھ	گیري	
�  ن��سه                 همانطور  که  ملاحظه  شد  �دون  شک  پ�ش پردازش  براي  تص��ر،  ق�ل  از  شناسا��
ي،  س�اە  و  سف�د،  تغي��  اندازە،               الزا��  است.  در  اين  فصل  پ�ش پردازش هاي  خا�س��
ي  و  همبند کردن  برر��  شد  و  در  هرکدام  نحوە  عمل�رد  و  نقاط                نازک سازي،  ن��زگ��
              ضعف  آن  ذکر  شد.  �ا  توجه  �ه  مهم  بودن  پ�ش پردازش  �ا�د  ال�ور�تم هاي  مورد  استفادە  
�ن  ضعف  را  داشته  �اشند.  �ه  طور  مثال  در  زمينه  نازک سازي  و  همبند کردن  ش�ل                 �م��

�   وجود   دارد   که   �ا�د   رفع   گردد.  
 هنوز   مش�لات   فراوا��

�  جهت  �ازشنا��  ن��سه هاي  فار��  
�  در  اين  فصل  ال�ور�تم ها  و  روشهاي  متفاو��             همچن��

�  از  لحاظ  درصد  �شخ�ص،   �  برر��  شدند.  هرکدام  از  آنها  داراي  معا�ب  و  مزا�ا��                و  عر��
ە  بودند.  در  مجم�ع  ن�� توان  �ه  طور                �عت،  ن�ازمند  �ه  پ�ش پردازش هاي  متفاوت  و  غ��
�  از  د�گر  روش ها  به��  است  و��  ن��جه  ���  که  �� توان  

                ��ــــح  مشخص  کرد  که  چه  رو��
�  به��  عمل  خواهد  کرد  که  �ه  روش  حل  مسئله  

                گرفت  اين   است  که  ال�ور�تم  و  رو��
  ، � �  همانند  قواعد  ب��

             ا�سان  نزد�ک��  �اشد.  �ه  نظر  �� آ�د  توسط  فرمول هاي  پ�چ�دە  ر�ا��
�  از  �شخ�ص  را  �دست  آورد  و��  �املا  واضح  است  که                   مارکف  و  فور�ه  بتوان  درصد  خو��

�   استفادە   ن�� کند.  
 ا�سان   براي   �شخ�ص   از   ه�چکدام   از   فرمولهاي   پ�چ�دە   ر�ا��

�  ن��سه   صح�ت   �  در�ارە  روش  پ�شنهادي  و  نحوە  عمل�رد  ال�ور�تم  شناسا��
 خواهد   شد.               در  فصل  آ��
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	 		1-3		مقدمھ	
�  ن��سه هاي  تنها  دس�ن��س  فار��  ارائه  �� گردد.   �  ن��ن  براي  شناسا��

             در  اين  فصل  رو��
                در  اين  روش  �س  از  اعمال  تما��  پ�ش پردازش هاي  لازم  بر  روي  تص��ر  که  در  فصل  دوم  
              ب�ان  شد،  ن��سه   �ه  موتور  �ازشنا��  ارسال  �� گردد.  موتور  �ازشنا��  ارائه  شدە  در  اين  
  � �  و  ساختاري  �ه  �مک  ابزارهاي  ش�که  عص��

              فصل  �ا  استفادە  از  ترک�ب  روش هاي  آموز��
�  ن��سه هاي  دس�ن��س  تنها  فار��  �� پردازد.  در  واقع  اين  موتور                 و  منطق  فازي  �ه  شناسا��
  � �  از  روش  هاي  ساختاري  و  ش�که   عص�� �  ن��ن  براساس  ترکي��

              �ازشنا��  را  �� توان  رو��
�  کرد.  در  ادامه  

�  حروف  و  ارقام  دس�ن��س  فار��  معر�� �  بر  منطق  فازي  براي  شناسا��                مبت��
 �ه   توضيح   هر   قسمت   از   اين   موتور   �ازشنا��   پرداخته   خواهد   شد.  

  

	 		2-3		کلیات			روش			پیشنھادي	
               پ�ش  از  ورود  تفص���  �ه  جزئ�ات  روش  پ�شنهادي،  �ل�ات  آن  را  مد  نظر  قرار  �� ده�م.  
                آنچه  در  اين  �خش  آمدە،  �دون  ذکر  جزئ�ات،  �دون  لحاظ  نمودن  دقت  لازم  و  �دون  در  

�   «پ�ش پردازش»   �ا   «�س پردازش»   �� �اشد.      نظر   گرف��

ا�ط،  ن��سه   دس�ن��س  �ه   �  و  �� �  �ک  �ي  قوان��                 در  اين  روش،  ابتدا  �ا  در  نظر  گرف��
�  نقا��  خواهد  بود  که  

             قطعات  مختلف  تقس�م  �� شود  (هر  قطعه  شامل  اطلاعات  م�ا��
�  نقا��  از  ش�ل  –  موسوم  �ه  نقاط                   آن  را  �شک�ل  دادە اند)؛  اين  تقس�م بندي  از  ط��ق  تعي��
  � �  شناسا�� د.  �س  از  آن،  هر  قطعه،  توسط  �ک  ش�که  عص��               حساس  –  صورت  �� گ��
  � �  که  از  پ�ش  تع��ف  و  �ه  ش�که  عص�� �  بر  اساس  قطعات  ال�و��                �� شود؛  اين  شناسا��
              آموزش  دادە  شدە  انجام  خواهد  شد.  (هر  قطعه  ال�و،  ���  از  اجزاء  �شک�ل  دهندە  
              «ساختار»  ن��سه   خواهد  بود).  در  نها�ت  اطلاعات  �ه  دست  آمدە  �ه  �ک  �خش  �شخ���  
                وارد  �� شود  که  در  آن  بر  اساس  ال�وي  ساختاري  تع��ف  شدە  براي  هر  ن��سه   (بر  اساس  
� هاي  قطعات  �شک�ل  دهندە  آن)،  ش�اهت  دس�ن��س  �ه  ه��ک  از  ن��سه ها  

�
             ن�ع  و  و�ژ�

�  ن��سه   ورودي  توسط  تمام                 مردود  �ا  مورد  قبول  واقع  �� شود.  در  صورت  عدم  شناسا��
�  �ا   �  معي�� �  شدە  ن��سه ،  بر  اساس  قواني�� �  از  قطعات  شناسا��

               ال�وها  در  اين  مرحله،  بر��
�  مس��  را  ��  �� کنند.  اين  چرخه  تا  زمان  رس�دن                   �کد�گر  ترک�ب  شدە  و  قطعات  جد�د  هم��
                �ه  ن��جه  –  و  �ا  اتمام  حالات  ممکن  –  ادامه  �� �ا�د.  در  ش�ل   3-  1 فلوچارت  ال�ور�تم  

 پ�شنهادي   نما�ش   دادە   شدە   است.  
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 شکل    3-  1  فلوچارت   الگوریتم   پیشنھادي  

	 		3-3		شناسایي			نقاط			حساس			و			تجزیھ			شکل	
               نقاط  حساس  �ه  نقا��  از  ن��سه   گفته  �� شود  که  مرز  جدا  کنندە  قطعات  ال�وي  آن 

�م.  �ک  "  6"  ا�دە آل  را  �� توان  �ه  چند                    ن��سه   �اشند.  براي  مثال  عدد  "  6"  را  در  نظر  �� گ��
               صورت  تقس�م بندي  نمود.  براي  مثال  دو  روش  ز�ر  را  براي  تع��ف  "  6"  ا�دە آل  در  نظر  

�م:    �� گ��

�   از   �ک   «ن�م دايرە»   و   دو   «خط   راست»   (   ش�ل    3-  2)  1-  ترکي��
�   از   دو   «ر�ــع   دايرە»   و   دو   «خط   راست»   (   ش�ل    3-  3)  2-  ترکي��
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 شکل    3-  3  تقسیم بندي   دوم   از   نویسھ    "  6"  شکل    3-  2  تقسیم بندي   اول   از   نویسھ "  6" 
  

              اما  براي  اينکه  بتوان�م  «نقاط  حساس»  ن��سه   "  6 "را  �دست  آور�م،  �ا�د  �دان�م  که  
  �

�  هس�ند.  اين  قطعات  در  �خش هاي  �عد  �ه  طور  �امل  معر��
               قطعات  ال�وي  ما  چه  قطعا��

د  �حث  فرض  �� کن�م  خط  و  ر�ــع  دايرە  (در  جهات  مختلف)  جزو                  �� شوند  و��  براي  پ�ش��
               قطعات  ال�و  هس�ند.  در  اين  صورت  واضح  است  که  ترک�ب  شمارە   1 صحيح  ن�ست  و  
              بنابراين  �ا�د  نقاط  حساس  را  �ه  گونه اي  اخت�ار  نماي�م  تا  قطعات  حاصله،  تطابق  هرچه  
ي  �ا  قطعات  ال�و  داشته  �اشند.  در  ش�ل   3-  4 قطعه بندي  صحيح  ن��سه   "  6"  نما�ش                 ب�ش��

  دادە   شدە   است.   

  

 شکل    3-  4  تصویر   قطعھ بندي   صحیح   نویسھ    "  6"  
  

�  نقاط                 ن��جه  خلاصه اي  که  از  م�احث  فوق  حاصل  �� گردد  اين  است  که  «ال�ور�تم  �اف��
�  نقاط  حساس  ن��سه   براي                حساس،  تا���  از  ش�ل  قطعات  ال�و  است».  روش  �اف��

ح   ز�ر   است:   �   شدە   در   اين   مقاله   �ه   ��  ال�وهاي   تعي��

�  و  نقاط  
�

،  نقاط  تقاطع،  نقاط  شکست� �               نقاط  حساس،  خود  �ه  چهار  گونه  نقاط  ابتدا��
  �مان   تقس�م   �� شوند.   

�  خود  داشته  �اشند  که  
�

:  �ه  نقا��  گفته  �� شود  که  تنها  �ک  نقطه  در  همسا�� �                 نقاط  ابتدا��
�  �ه  دست  �� آيند.  اين  نقاط  براي                  از  روي  ن��سه   (البته  ن��سه   نازک سازي  شدە)  �ه  خو��

 ن��سه    "  4"   در   ش�ل    3-  5  نما�ش   دادە   شدە اند.  
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 شکل    3-  5  نقاط   ابتدایي   در   عدد   "  4  "  
  

�  آن ها  وجود  داشته  �اشد  که  
�

                نقاط  تقاطع:  نقا��  هس�ند  که  ب�ش  از  دو  نقطه  در  همسا��
�  �ه  دست  �� آيند.  اين  نقاط  براي  ن��سه   "س"  در  ش�ل   3-  6 نما�ش                    از  روي  ن��سه   �ه  خو��

 دادە   شدە اند.  

  

 شکل    3-  6  نقاط   تقاطع   در   حرف   "س" 

  

»  و  «تقاطع»   � �  نقا��  هس�ند  که  اولا  جزو  نقاط  «ابتدا��
�

:  نقاط  شکست� �
�

             نقاط  شکست�
                 نبودە  و  ثان�ا  در  جهت  عمو��  حرکت  ش�ل،  پ�ش  و  �س  از  آن ها  تغي��  ز�ادي  �� کند.  �ک  

�   براي   عدد   "  8"   در   ش�ل    3-  7  نما�ش   دادە   شدە   است.  
�

 نقطه   شکست�

  

 شکل    3-  7  نقطھ   شکستگي   در   عدد   "  8 "  

�   اين   نقاط   تع��ف    3-  1و    3-  2  را   ارائه   �� ده�م:    براي   �اف��
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 (3-1    )                      bm (a, , )b c = a + c − 2  

  (3-2    )    dB (X , X , )i = m i α−  i X i+α
2 + m(Y , , )i α− Y i Y i+α

2 

  

                در  محاس�ه   dB،  Xها  و   Yها  مولفه هاي  نقاط  ن��سه ،   i ايندکس  نقاط  متصل  (�ا  توجه  �ه  
ان   �              اينکه  نقاط  همسا�ه  در  صورت  ام�ان  داراي  ايندکس هاي  �شت �هم  �اشند)  و   α  م��
ا�ط،  �ه  وض�ح  د�دە  �� شود  که  بزرگ   �  �� کنند.  در  اين  �� ي  را  تعي��               حساس�ت  تصم�م گ��
�  ارائه  شد)  

�
�  که  از  شکست�

�  در  نقطه   iام  (�ا  تع����
�

ان  شکست� �                dBi شدن   �ا  افزا�ش  م��
  را�طه   مستق�م   دارد.   

  

»،  «تقاطع»  و   �                نقاط  �مان:  نقاط  �مان  �ه  نقا��  گفته  �� شود  که  اولا  جزو  نقاط  «ابتدا��
»  نبودە  و  ثان�ا  انتخاب  آن ها  �ه  عنوان  مرز  جدا�نندە،  �اعث  �شک�ل  قطعات   �

�
             «شکست�

                 ال�و  در  ش�ل  �� شود  –  و  البته  �دون  انتخاب  آن ها  اين  امر  م��  ن�ست.  اين  نقاط  معمولا  
�  �الا  هس�ند.  در  ش�ل   3-  8 �ک  نقطه  

�
ان  خم�د� � �  �ا  م��

�  �مان هاي  طولا��
              نقاط  م�ا��

�   و   دو   نقطه   �مان   در   حرف   "ح"   نما�ش   دادە   شدە   است.  
�

 شکست�

  

  

 شکل    3-  8  تصویر   نقاط   کمان   و   یک   نقطھ   شکستگي   در   حرف   "ح"  
    

�  �مان  و  وتر  و  طول  وتر  استفادە   �  اين  نقاط  از  �س�ت  مساحت  محصور  ب��                 براي  �اف��
�  خود  و   �  برابر  �ا   S را  ب��                     �� کن�م.  در  هر  دو  ش�ل  ز�ر  وتر   AB (  �ا  طول  |  AB|)  مساح��

 �مان    AB  محصور   نمودە   است.  
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 شکل    3-  10  وتر   با   زاویھ   کوچکتر  شکل    3-  9   وتر   با   زاویھ   بزرگتر 
  

�   �� توان   �شان   داد   که:      �ه   راح��

ي  از  �مان  را  پوشش  دادە  است)  �س�ت  1-                 در  ش���  مانند  ش�ل   3-  9 (که  وتر  زاو�ه  بزرگ��
  S/|AB|   ب�ش��   از   ش�ل    3-  10  است.  

                  اين  �س�ت  در  �ک  �مان  ا�دە آل  در  وض��  که   A و   B �س�ار  نزد�ک  �ه  هم  �اشند  داراي  2-
  حدي   برابر   صفر   است   و   �ا   دور   شدن    A  و    B  �ه   صورت   �کنوا   افزا�ش   �� �ا�د.   

              �ا  اين  حساب،  چنانچه  براي  �س�ت   S/|AB|  �ک  آستانه  مشخص  (بر  حسب  |  AB|)  در  
�   نمود.   �   و   تعي�� �م   �� توان   نقاط   �مان   را   شناسا��  نظر   �گ��

  

	 		4-3		شناسایي			اجزاي			کوچک			توسط			شبکھ			عصبي	
                 �س  از  آنکه  نقاط  حساس  که  در  �خش   3-  2 ذکر  شد  مشخص  شدند،  �� توان  ن��سه   را  �ه  
وع  و  انتهاي  هر  جز  �شک�ل  شدە  از  نقاط   ي  تج��ه  نمود.  در  ن��جه  ��                اجزاي  کوچک��
                 حساس  خواهد  بود.  هر  جز  را  �� توان  در  �ک  دسته  هند��  قرار  داد.  �ک  دسته  از  اين  
�  �� �اشند.  در  هر  دو  دسته                   اجزا  �ه  صورت  خط هاي  راست  و  دسته  د�گر  �ه  صورت  منح��
               چرخش  اجزا  در  زوا�اي  مختلف  درنظر  گرفته  شدە  است.  در  جدول   3-  1 �ل�ه  اجزا  د�دە  

�   دادە   �� شود.    �   براي   شناسا��   �� شوند   و   �ه   هر   �ک،   شمارە   �کتا��

 جدول    3-  1  تقسیم بندي   اجزا   بر   اساس   مدل   ھندسي  
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                نکته  اينکه  المان هاي  ذکر  شدە  تنها  براي  اعداد  و  البته  براي  �دنه  حروف  �ار�رد  دارند  اما  
�  ن�از  �� �اشد.  �ه  ب�ان  د�گر   �  حروف  �ه  المان هاي  م��وط  �ه  نقطه ها  ن��               براي  شناسا��
�  اجزاي  هند��  �� �اشد  که  در  جدول                  �� توان  گفت  �ک  ن��سه   م�ش�ل  از  �ه  هم  پيوس��
�  شود.  در   �  شناسا��                   3-  1 نما�ش  دادە  شد.  �س  از  تج��ه  ن�از  �� �اشد  که  هر  جز  �ه  تنها��
�  پ�شنهاد  �� شود.   �  اجزاي  کوچک  استفادە  از  ش�که  عص��              ط�ح  ارائه  شدە  براي  شناسا��
�  ن��سه هاي  دس�ن��س  �ه                 در  اين  ط�ح  بر  خلاف  �ارهاي  انجام  شدە  در  زمينه  شناسا��
�  قرار  �� دهند،  ش�که   �  که  عمل  �ازشنا��  را  �املا  بر  عهدە  ش�که  عص��                �مک  ش�که  عص��
د.   �   12 جز  هند��  مورد  استفادە  قرار  �� گ�� �  براي  شناسا�� �  فقط  همانند  �ک  ماش��               عص��
                نکته اي  که  در  اين  �ارە  وجود  دارد،  �شا�ه  �س�اري  از  قطعات  مذکور،  �ا  �کد�گر  است  که  
�  حساس�ت  �شخ�ص  اجزاء  توسط  ش�که   گذار  در  تعي��               اين  �شا�ه  نه  تنها  �ک  مولفه  تاث��
  � �  از  واقع�ت  س�ستم  را  توضيح  �� دهد.  �دين  مع��

�  است،  �ل�ه  مهم��  از  آن،  �خ��                عص��
�  ن��سه                    که  جا�گ��ن  شدن  ���  از  اين  قطعات  �ا  قطعات  مشا�ه  آن  -  در  هن�ام  نوش��
�  از  ن��سه   دس�ن��س،  مثلا   �  ا�ر  در  جا��                دس�ن��س  -  �س�ار  محتمل  است  و  بنابراين  ح��
�  �شخ�ص  دهد،   ،  آن  را  �ه  درس�� � �  ن��                 قطعه  شمارە   7 وجود  داشته  �اشد  و  ش�که  عص��
                ممکن  است  مقصود  ن��سندە  قطعه  شمارە   2 �اشد  که  بنا  �ه  دلا���  ازقب�ل  عادت  و  �ا  
،  �ه  اين  ش�ل  درآمدە  است.  در  ش�ل   3-  11 نمونه اي  استاندارد  از  ن��سه    �               �عت  نوش��

  "  2"   و   در   ش�ل    3-  12  نمونه اي   دس�ن��س   از   ن��سه    "  2"   نما�ش   دادە   شدە   است.   

  

 شکل    3-  12   نویسھ    دستنویس    2 شکل    3-  11   نویسھ    استاندارد    2
  

�  ا�جاد   �  ش�که  عص�� �  در  خرو��
ا��                 ���  از  روش ها  براي  حل  اين  موض�ع  اين  است  که  تغي��

،  �ه  جاي  اينکه  در  نها�ت  ���  از  قطعات  را  از  م�ان   �                  گردد.  �دين  ترت�ب  که  ش�که  عص��
� اي  �ه  ش�ل  برداري   12 �عدي  �اشد  که  در  هر                 قطعات   �12انه  برگ��ند،  داراي  خرو��
�  �� کند  (بر   ان  ش�اهت  تص��ر  قطعه  مورد  نظر  �ا  ش�ل  مرجع  قطعه  را  تعي�� �                �عد،  م��
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�  (منتج  �ه                اساس  آموزش هاي  دادە  شدە)؛  براي  حل  مش�ل  فوق الذکر،  روش  د�گري  ن��
ان  آموزش   � �  تع��ف)  در  قسمت  پ�شنهادات  ارائه  شدە  که  م��               بردار   12 �عدي  �ا  هم��
� تر  از  روش  ارائه  شدە  در  اين  �خش   �  �ه  مراتب  �اي�� ي  را  ن�از  دارد  و  البته  دقت  آن  ن��                    �م��

  است.   

�  مختلف  از  ن�ع                   براي  اجراي  اين  ط�ح،  تص��ر  هر  قطعه  در  ابتدا  �ه   12 ش�که  عص��
�  هس�ند  (  K  عددي  صحيح  

�   بي��                 MLP وارد  �� شوند  که  ه��ک  از  آن ها  داراي   k +1  خرو��
�  عدد   5               است  که   میزان  حساسیت  سیستم   نام�دە  �� شود  و  در  آزما�شات  نها��
               براي  آن  برگ��دە  شدە  است).  در  ش�ل   3-  13 تص��ري  از  اين  ساختار  نما�ش  دادە  شدە  

 است.  

  

 شکل    3-  13  تصویري   از   شبکھ ھاي   عصبي   تشخیص   دھنده   قطعات   (باخروجي   بیتي)  
  

�  �ک  قطعه  خاص  هس�ند  و  �ه  گونه اي  طرا��  شدە  و                  ه��ک  از  ش�که ها  مختص  شناسا��
� ها  داراي  مقدار                  آموزش  دادە  �� شوند  که  �ه  ازاي  هر  تص��ر  ورودي،  تنها  ���  از  خرو��
م  ش�که هاي  �               �ک  و  ساي��ن  داراي  مقدار  صفر  �اشند  (براي  اين  �ار  از  ش��ه سازي  م�ان��

  � �  نمايندە  عددي  ب�� �  از  ن�ع  «تک  برندە»  استفادە  شدە  است).  هر  خرو�� �  رقاب��               عص��
�ــــح   ان  ش�اهت  تص��ر  �ا  قطعه  مورد  نظر  اين  ش�که  را  ��� �                 صفر  و  �ک  است  که  م��
�  �ه  ترت�ب  نما�انگر  اعداد   � هاي  ماب�� �  آن ها  صفر،  آخ��ن  آن ها  �ک  و  خرو��               �� کند.  اول��

  k ،   2/ k  /1    تا    k/k  هس�ند.  

� هاي  ه��ک  از  اين   12 ش�که،  �ه  عنوان  ورودي  �ه  �ک  ش�که  مجزاي  د�گر  دادە                  خرو��
               �� شوند  (�ه  ازاي  هرکدام  �ک  ش�که  وجود  دارد)  که  هرکدام  داراي   k+1 ورودي  و  �ک  
�  هس�ند.  در  ش�ل   3-  14 تص��ر  �امل  اين  روا�ط  نما�ش  دادە  

�  از  ن�ع  عدد  حق���                خرو��
 شدە   است.  
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 شکل    3-  14  تصویري   از   شبکھ   عصبي   تشخیص   دھنده   قطعات   (با   خروجي   عددي)  
  

�  ش�که  متصل                  در  ه��ک  از  اين  ش�که ها  تمام  ورودي ها  �ه  طور  مستق�م  �ه  تنها  خرو��
�  �� کند.  

�
               �� شوند  و  وزن  روي  هر  اتصال  عددي  است  که  ورودي  متناظر،  آن  را  نمايند�

�  خود  را�طه  (  3-  3)  را  ارائه  �� کند  که  �� توان  آن  را  �ه                    �دين  ترت�ب  هر  ش�که  در  خرو��
ان   ش�اهت   تص��ر   �ه   قطعه   متناظر   �ا   همان   ش�که   تعب��   نمود.    �   عنوان   م��

  (3-3    )  x∑
k

i=0

i
k i 

�  تع��ف  �� شود  که  �ا  در�افت   �  �ا   12 خرو��                در  ن��جه  م�احث  مذکور،  �ک  ش�که  عص��
ان  ش�اهت  آن  را  �ه  ه��ک  از   �                تص��ر  �ک  �خش  از  دس�ن��س  (متناظر  �ک  قطعه)،  م��
�  قطعه  �ه  ازاي   �  مشخص  �� کند.  در  ش�ل   3-  15 تص��ر  ���  شناسا��               قطعات  در  خرو��

 هر   �ک   از    �12انه ها   نما�ش   دادە   شدە   است.  

  

 شکل    3-  15   تصویر   کلي   شبکھ   عصبي   شناسایي   قطعھ  
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               �س  از  آنکه  مولفه هاي  هر  �ک  از  اجزا  مشخص  گرد�د،  ن��جه  حاصله  �ه  واحد  ساختاري  
�  و  نحوە  

�  ن��سه   ارسال  �� شود.  در  �خش   3-  5 �ه  معر�� �  و  شناسا��                براي  برر��  نها��
�   ن��سه    توسط   واحد   ساختاري   پرداخته   خواهد   شد.    شناسا��

  

	 		5-3		بخش			تشخیص	
�  شدند  و  ن��سه   �ه  اجزاي  کوچک  هند��                  �س  از  آنکه  نقاط  حساس  در  ن��سه   شناسا��
�  ارسال  �� گردد  تا  از  لحاظ  ن�ع  هند��  مشخص  شود.                   تج��ه  شد،  هر  جز  �ه  ش�که  عص��
�  هر  جز  را  �ه  عنوان  ورودي  در�افت  کردە  و  ن�ع  آن  را  مشخص  �� کند.  در                    ش�که  عص��
�  خود  را  �ه  عنوان  ورودي  �ه  «واحد  �شخ�ص»  ارسال  �� کند.  در                 نها�ت  ن��جه  شناسا��
             اين  �خش  �ه  توضيح  و  نحوە  عمل�رد  «واحد  �شخ�ص»  �� پرداز�م.  وظ�فه  اص��  واحد  
�  ن��سه   �ه  لحاظ  ساختار  آن  �� �اشد.  �دين  معنا  که  اين  واحد  بر  اساس                  ساختاري  شناسا��
�  آن  دارد.  در  واحد  ساختاري  براي  هر  ن��سه   ال�وي                 ساختار  ن��سه   س��  در  شناسا��
�  از  ن��سه ها  چندين  ال�وي  ساختاري  

             ساختاري  در  نظر  گرفته  شدە  است.  براي  بر��
�  دس�ن��س  آن ها  ب�ش  از                   پ�ادە سازي  �� شود  و  اين  �ه  آن  دل�ل  است  که  در  نحوە  نوش��
�  ن��سه   "  2"  �� توان  دو  صورت  مختلف  را  در                    �ک  ال�و  وجود  دارد.  �ه  طور  مثال  در  نوش��

 نظر   گرفت.   اين   دو   ش�ل   متفاوت   در   ش�ل هاي    3-  16  و    3-  17  نما�ش   دادە   شدە   است.  

  

  

 شکل    3-  17  نمونھ   دوم   از   نوشتن   "  2"  شکل    3-  16  نمونھ   اول   از   نوشتن   "  2" 
  

                  همانطور  که  د�دە  �� شود،  ش�ل   3-  16 از  اجزاء  شمارە   6،   4 و   2 و  ش�ل   3-  17 از  اجزاء  
  2،    1،    2  و    2  �شک�ل   شدە   است.  

،  ت�د���  است  که  مجموعه  �امل  قطعات  ش�ل  و  ن��جه                  �خش  �شخ�ص،  در  �ک  ن�اە  ���
)  را  �ه  �ک  بردار   N �عدي  �� برد  که  هر  �عد  آن   � �  آن ها  (از  ط��ق  ش�که  عص��                  شناسا��
ان  ش�اهت  ن��سه   اص��  –  حاصل  از  اجتماع  تمام  قطعات  -  �ا  ن��سه   مورد   �                نمايندە  م��

 نظر   همان   بردار   است.   در   ش�ل    3-  18  اين   موض�ع   نما�ش   دادە   شدە   است.  
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 شکل    3-  18   نگاه   کلي   بھ   تشخیص   ساختاري  
  

�  �خش�  �شخ�ص،  �ک  بردار   10 �عدي   �  اعداد،  خرو��                 �ه  طور  مثال  در  هن�ام  شناسا��
�م)  که  هر   �  که  هر  عدد  را  تنها  �ا  �ک  مدل  نوشتار  در  نظر  �گ��                    خواهد  بود  (البته  در  حال��
ان  ش�اهت  ن��سه   �ا  ال�وي  عدد   0،  عدد   1 تا  عدد   9 تعب��   � �  �ه  ترت�ب  �ه  عنوان  م��                   خرو��

 خواهد   شد.  

�  که                 براي  �خش�  �شخ�ص،  از   روش  ساختاري  �ا   رو�کرد  فازي  استفادە  �� شود.  �دين  مع��
� هاي  ساختاري  خاص  آن  ن��سه   –  

�
              اولا  ش�اهت  تص��ر  �ه  هر  ن��سه ،  بر  اساس  و�ژ�

  � ي،  جهت  و  اندازە  قطعات،  زاو�ه هاي  مطلق  قطعات  و  زوا�اي  �س��              نظ��  محل  قرارگ��
�  �� شود،   ثان�ا  وضع�ت هاي   �  از  اين  دست  –  تعي�� � ها��

�
              آن ها  �ا  �کد�گر  و  ساير  و�ژ�

�  تع��ف  شدە  و  ترکي�ات  
� هاي  مذکور  از  ط��ق  متغ�� هاي  ز�ا��

�
              محتمل  براي  ه��ک  از  و�ژ�

د.  نکته  اسا��  �حث  فازي  اين   ا�ط  مورد  استفادە  قرار  �� گ�� ��  �               فازي  آن ها  در  تعي��
� هاي  هند��  من�سب  �ه  �ک  قطعه،  �ل�ه  ماه�ت  

�
              �خش،  اين  است  که  نه  تنها  و�ژ�

�  �ه  صورت  فازي  ب�ان  �� شود  (بر  اساس  نتايج  حاصل  از                   وجودي  �ک  قطعه  (ن�ع  آن)  ن��
).  �ه  ع�ارت  دقيق تر،  قطعات   �12انه،  خود  مجموعه هاي  فازي   � � هاي  ش�که  عص��            خرو��
�  «ن�ع»  �ک  قطعه  را  ب�ان  �� کنند  و  ه��ک  از  درجه بندي هاي  م��وط  �ه  

�
               هس�ند  که  و�ژ�

�   را   براي   اين   مجموعه   خواهند   داشت.   
  حساسیت   سیستم    ح�م   �ک   متغ��   ز�ا��

  

  

	 		6-3		تعیین			نتیجھ			نھایي	
ان  ش�اهت  تص��ر  �ه  هر  ن��سه )،  از   � �  (م�� ،  در  ابتدا  هر  خرو�� � �  ن��جه  نها��                براي  تعي��
»  در  مورد  ن��سه    � اي  �ه  نام  «ردي»  �ا  «قبو��

�
               ط��ق  مقا�سه  �ا  �ک  مرز  مشخص،  و�ژ�

                متناظر  خود  را  �ه  ما  خواهد  داد.  �ه  ع�ارت  د�گر  �� توان  عمل�ات   defuzzy کردن  را  از  
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               ط��ق  مق�اس  قرار  دادن  �ک  آستانه  انجام  داد.  اما  نکته  اين  است  که  آستانه  مطلوب  
»  هر  ن��سه    �  «ردي»  �ا  «قبو��

�
               براي  هر  ن��سه   �ا  ن��سه   د�گر  تفاوت  دارد.  بنابراين  و�ژ�

�   شدە   براي   همان   ن��سه    �ه   دست   �� آ�د.    ،   �ا   آستانه   تعي�� �   از   ط��ق   مقا�سه   مقدار   خرو��

               �ا  توجه  �ه  مطالب  �الا،  �س  از  مشخص  شدن  نتايج  توسط  �خش�  �شخ�ص،  دو  حالت  
»  را  ارائه   � ها  نتوانند  مقدار  «قبو��              عمو��  محتمل  است:  اول  اينکه  هيچ �ک  از  خرو��
  �

�
»  داشته  �اشد.  در  ذ�ل  چگون� �  مقدار  «قبو��              کنند؛  دوم  اينکه  حداقل  �ک  خرو��

 پردازش   ه��ک   از   اين   حالات   را   برر��   �� کن�م:  

�  ن��سه    بر  اساس                 اول:  همه  حالات  «مردود»  -  اين  حالت  دلالت  بر  عدم  شناسا��
                 قطعه بندي  فع��  دارد.  �ه  ع�ارت  د�گر  در  اين  حالت  ن��جه  اين  است  که  «�ه  فر��  که  در 

�  کردە ا�م،  هيچ  معاد��  براي  آن  �افت  �شدە                 اين  مرحله،  قطعات  ش�ل  دس�ن��س  را  تعي��
              است».  ن��جه  �لافصل  اين  جمله  آن  است  که  «محتمل  است  �ا  تع��ض  قطعات  بتوان  
�  اين  جواب،  ال�ور�تم  �ا�د   �  دل�ل  در  ازاي  گرف�� �  براي  ش�ل  �افت».  �ه  هم��                معادل  مناس��
                ترک�ب  د�گري  از  قطعات  را  بوجود  آورد.  روش  �ار،  بر  اين  اساس  است  که  در  هن�ام  
�  قطعات  اول�ه،  آن ها  را  �ا  تداب��  گفته  شدە  بوجود  �� آور�م  که  در  ن��جه،  قطعات                  تعي��
              در  ر�زت��ن  حالت  ممکن  استخراج  �� شود.  �ه  اين  صورت،  �� توان  �ا  برر��  تمام  ترکي�ات  
–  توجه  �ه  اين  نکته   �  که  مورد  نظر  ن��سندە  بودە  دست  �افت                   ممکن،  در  نها�ت  �ه  حال��
وري  است  که  �س�اري  از  ترکي�ات،  �ا  توجه  �ه  فاصله  قطعات،  خود  �ه  خود  حذف   ��               

  �� شوند   و   از   اين   نظر   تعداد   ترکي�ات،   ز�اد   نخواهد   شد.   

»  -  در  اين  صورت  ال�ور�تم  �ه  جواب  خود  رس�دە  است  و                    دوم:  �ک  �ا  چند  حالت  «قبو��
�  مشخص  خواهد  شد.  ابهام  در   ،  ن��سه   نها�� �                �ا  توجه  �ه  ما���مم  عدد  موجود  در  خرو��
                اين  مورد  آن  است  که  «چنانچه  که  در  اين  مرحله،  عمل�ات  قطع  �شود،  ام�ان  آن  وجود 

�  دست  پ�دا  کند؛  آ�ا  حذف  اين  احتمال   �  �ه  جوا��                 دارد  که  س�ستم  در  ترکي�ات  �عدي  ن��
                شا�س  خطا  را  تحت  تاث��  قرار  �� دهد؟».  �اسخ  اين  است  که  �� توان  عمل�ات  را  تا  �ا�ان  
�  د�دە  شدە  است  که  افزا�ش  دقت  در  اين  صورت  �س�ار                   دن�ال  نمود  اما  �ه  طور  تجر��

�   بودە   و   در   عوض   �عت   �شخ�ص   �س�ار   �م تر   خواهد   شد.      ناچ��
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	 	فصل			چھارم	

	 	آزمایش	ھا			و			نتایج	
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	 		1-4		مقدمھ	
�  �ا��اە هاي   دادە  معروف  و  تاي�د  شدە  در  زمينه  تصاو�ر  ارقام  

                در  اين  فصل  ابتدا  �ه  معر��
  �               و  حروف  دس�ن��س  فار��  پرداخته  �� شود.  در  [  22]  و  [  23]  �ا��اە هاي   دادە  د�گري  ن��
�  گرد�دە اند.  س�س  مروري  مفصل  بر  آزما�ش هاي  انجام  شدە  روي  اين  �ا��اە هاي  

            معر��
                  دادە  و  نتايج  آنها  خواهد  شد.  اين  نتايج  �ه  صورت  ���  و  تفک���  و  بر  اساس  جداول  و  
              نمودارهاي  گراف���  ارائه  �� شود.  �س  از  آن  �ک  جمع بندي  ���  بر  روي  تما��  �ا��اە هاي  
�  �شدە اند  �ا  �ه   �  که  شناسا��                 دادە   و  نتايج  آنها  ارا�ه  خواهد  شد.  در  ادامه  �ه  ن��سه ها��
�  �ه  مقا�سه   ن��جه   �  شدە اند  و  دلا�ل  آنها  پرداخته  �� شود.  در  انتها  ن��               اش��اە  شناسا��
�  ن��سه هاي  دس�ن��س  فار��  و  روش  پ�شنهادي               �ارهاي  انجام  شدە  در  زمينه  شناسا��

 پرداخته   خواهد   شد.  

  

	 		2-4		معرفي			پایگاه	ھاي				داده			تصاویر			نویسھ	ھاي			دستنویس			فارسي	
  �                 در  اين  �خش  سه  �ا��اە   دادە  معروف  و  مورد  تاي�د  که  ا���  محققان  در  زمينه  شناسا��
             ن��سه هاي  دس�ن��س  فار��  آنها  را  �ه  براي  مقا�سه  نتايج  �ارهاي  خود  انتخاب  �� کنند،  
�  �ک  �ا��اە   دادە  که  توسط  مولف  و  هم�اران  ته�ه  گرد�دە  است،   �  �� گردد.  همچن��

              معر��
�   �� شود.  

 معر��

  

	 		1-2-4		پایگاه				داده			ھدي	
�  مجموعه ي  بزرگ  دس�ن��س               مجموعه  ارقام  و  حروف  دس�ن��س  هدي  [  24]  که  اول��
         فار��  است،  مشتمل  بر   102353 نمونه  دست نوشته ارقام  و   88351 نمونه  
              دست نوشته  حروف  �ه  صورت  س�اە  و  سف�د  است.  اين  مجموعه  ��  انجام  �ک  پروژ� �  
           �ارشنا��  ارشد در�ارە  �ازشنا��  فرم هاي  دس�ن��س  ته�ه  شدە  است.  دادە  هاي  اين  
              مجموعه  از  حدود   12000 فرم  ث�ت  نام  آزمون  �ا�ي  �ارشنا��  ارشد  سال   1384 و  
�  پيوست� �  دا�ش�اە  جامع  عل��  �ار�ردي  سال   1383 استخراج  شدە  است.  

            آزمون  �اردا��
               درجه  تفک�ک  نمونه  ها  در  اين  مجموعه  دادە   200 نقطه  بر  اينچ  �� �اشد.  در  ش�ل   4-  1 
                نمونه اي  از  حروف  و  در  ش�ل   4-  2 نمونه اي  از  ارقام  موجود  در  اين  �ا��اە   دادە  نما�ش  

 دادە   شدە   است.  
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 شکل    4-  1  نمونھ اي   از   حروف   دستنویس   فارسي   در   مجموعھ   داده   ھدي    [  24]  
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 شکل    4-  2  نمونھ اي   از   ارقام   دستنویس   فارسي   در   مجموعھ   داده   ھدي[  24]  

  
  

	 	5	IFHCDB					داده			پایگاه		2-2-4		
�  از  اين  تحقيق  از  �ا��اە  دادە   IFHCDB که  شامل  حروف  و  ارقام  فار��  است  و  

                 در  �خ��
کب��  ته�ه  گرد�دە،  استفادە  شدە  است [  25].  �ا��اە  دادە   �  ام��            توسط  دا�ش�اە  صنع��
               IFHCDB توسط  دا�شکدە  مهند��  برق  در  سال   1385 ته�ه  شدە  است.  اين  �ا��اە  در  
               حق�قت  �ک  ز�ر  مجموعه  از  �ک  �ا��اە  دادە  عظ�م  است  که  �ه  عنوان  �ک  پروژە  
،  �ارگروە  خط  و  ز�ان  فار��  و   �

خانه  عا��  شوراي  اطلاع  رسا�� �  �ا  حما�ت  دب��
              تحق�قا��

کت  اند�شه  نرم افزار  �ا�ا  جمع آوري  شدە  است.  هدف  اص��  از  ته�ه  اين  �ا��اە                 توسط  ��
  �              دادە  �مک  �ه  محققان  براي  ا�جاد  روش ها  و  ال�ور�تم هاي  جد�د  در  زمينه  شناسا��
          خود�ار  ن��سه هاي  دس�ن��س  فار��  است.  اين  مجموعه  مشتمل  بر   17740 نمونه  
ي  است.             دست نوشته ارقام  و   52380 نمونه  دست نوشته  حروف  �ه  صورت  خا�س��

  درجه   تفک�ک   نمونه  ها   در   اين   مجموعه   دادە    300  نقطه   بر   اينچ   �� �اشد.   

  

	 	6	CENPARMI					داده			پایگاه		3-2-4		
             �ا��اە  دادە   CENPARMI  [26]  م�ش�ل  از  حروف  و  اعداد  دس�ن��س  فار��  است  که  
� المل��  در  دا�شکدە  علوم  �امپيوتر              توسط  دا�ش�اە  کونکورد�اي  �انادا،  مرکز  تحق�قات  ب��
�  و                جمع  آوري  شدە  است.  نمونه هاي  جمع آوري  شدە  توسط   175 نفر  در  سن��
          ج�س�ت هاي  مختلف  نوشته  شدە اند.  تعداد  نمونه  دست نوشته  ارقام   18000 و  

5  Isolated   Farsi   Handwri�en   Character   Database   
6  Center   for   Pa�ern   Recogni�on   and   Machine   Intelligence   
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�  �� �اشد.  درجه  تفک�ک  نمونه  ها  در  
�

            دست نوشته  حروف   11900 نمونه  �ه  صورت  رن�
               اين  مجموعه  دادە   300 نقطه  بر  اينچ  �� �اشد.  براي  استفادە  از  اين  مجموعه  �ا�د  ه��نه  

 آن   �ه   دا�ش�اە   پرداخته   شود   تا   مجوز   استفادە   دادە   شود.  

  

	 		4-2-4		پایگاه			داده			شرکت			متاکد	
کت  س�تکس[  28]  در  سال   1389 ته�ه   کت  متا�د[  27]  �ا  هم�اري  ��             �ا��اە  دادە  ��
             گرد�دە  است.  تما��  تصاو�ر  ن��سه هاي  جمع آوري  شدە  از  افراد  ز�ر   12 سال  (مقطع  
� نظم  �اشند.  اين  روش  �اعث                د�ستان)  �� �اشند  تا  ن��سه ها  �املا  �ه  صورت  مبتدي  و  ��

�  موتورهاي  �ازشنا��  �� گردد.  �ا��اە  تصاو�ر   �  و  نتايج  نها�� ي  در  شناسا��             دقت  ب�ش��
کت  متا�د  شامل   8328 نمونه  حروف  و   12703 نمونه  اعداد  دس�ن��س  �ه  صورت   ��             
               س�اە  و  سف�د  �� �اشد.  درجه  تفک�ک  نمونه  ها  در  اين  مجموعه  دادە   200 نقطه  بر  اينچ  
              �� �اشد.  نمونه اي  از  فرم هاي  جمع آوري  شدە  از  مدارس  در  ش�ل   4-  3 نما�ش  دادە  شدە  

ە   شدە   است.    است.   ن��سه ها   توسط   نرم افزار   ب��دە   و   در   داخل   �ا��اە   دادە ها   ذخ��
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 شکل    4-  3  نمونھ اي   از   فرم ھاي   جمع آوري   شده   نویسھ ھاي   دستنویس   توسط   شرکت   متاکد  
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	 		3-4		درصد			بازشناسایي			ارقام	
�  ارقام  توسط  روش  پ�شنهادي  �ه  تفک�ک  هر  رقم  �ه  صورت                  در  اين  �خش  درصد  شناسا��
              جدول  و  نمودار  گراف���  و  بر  اساس  آزما�ش  بر  روي  �ا��اە هاي   دادە  مختلف  برر��  

 �� گردد.  

  

	 		1-3-4		درصد			شناسایي			ارقام			بر			روي			پایگاه			داده			ھدي	
�  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە  هدي  �ه  تفک�ک  هر  رقم  نما�ش                   در  جدول   4-  1 درصد  شناسا��

 دادە   شدە   است.  

 جدول    4-  1  درصد   شناسایي   ارقام   بھ   تفکیک    بر   روي   پایگاه   داده   ھدي  

  

�  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە  هدي  %  96.44 �� �اشد.  درش�ل   ان  شناسا�� �               �ه  طور  متوسط  م��
  � �  م�انگ�� �  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە  هدي  �ه  تفک�ک  ارقام  و  همچن��                 4-  4 درصد  شناسا��

 نما�ش   دادە   شدە   است.  

 شکل    4-  4  درصد   شناسایي   ارقام   بھ   تفکیک   و   میانگین   بر   روي   پایگاه   داده   ھدي  
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 رقم    0   1   2   3   4 
 درصد    %99.80   %98.84   %98.64   %93.83   %95.32 

 رقم    5   6   7   8   9 
 درصد    %86.91   %98.53   %97.16   %99.24   %96.11 



	 IFHCDB				داده			پایگاه			روي			بر			ارقام			شناسایي			درصد		2-3-4		
�  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە   IFHCDB �ه  تفک�ک  هر  رقم                  در  جدول   4-  2 درصد  شناسا��

 نما�ش   دادە   شدە   است.  

 IFHCDB    جدول    4-  2  درصد   شناسایي   ارقام   بھ   تفکیک   بر   روي   پایگاه   داده 

  

�  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە   IFHCDB،  %98.56 �� �اشد.  در   ان  شناسا�� �               �ه  طور  متوسط  م��
  � �  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە   IFHCDB �ه  تفک�ک  ارقام  و  همچن��                ش�ل   4-  5 درصد  شناسا��

�   نما�ش   دادە   شدە   است.    م�انگ��

 IFHCDB    نمودار    4-  5  درصد   شناسایي   ارقام   بھ   تفکیک   و   میانگین   بر   روي   پایگاه   داده 

  

	 		3-3-4		درصد			شناسایي			ارقام			بر			روي			پایگاه			داده			متاکد	
�  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە  متا�د  �ه  تفک�ک  ارقام  نما�ش                  در  جدول   4-  3 درصد  شناسا��

 دادە   شدە   است.  

 جدول    4-  3  درصد   شناسایي   ارقام   بھ   تفکیک   بر   روي   پایگاه   داده   متاکد  
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 رقم    0   1   2   3   4 
 درصد    %99.16   %99.43   %98.56   %96.60   %98.76 

 رقم    5   6   7   8   9 
 درصد    %95.65   %98.22   %97.22   %100   %98.90 

 رقم    0   1   2   3   4 
 درصد    %97.08   %95.77   %96.39   %91.64   %95.53 



  

�  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە  متا�د  %  95.19 �� �اشد.  در   ان  شناسا�� �               �ه  طور  متوسط  م��
  � �  ارقام  بر  روي  �ا��اە  دادە  متا�د  �ه  تفک�ک  ارقام  و  همچن��                ش�ل   4-  6 درصد  شناسا��

�   نما�ش   دادە   شدە   است.    م�انگ��

 نمودار    4-  6  درصد   شناسایي   ارقام   بھ   تفکیک   و   میانگین   بر   روي   پایگاه   داده   متاکد  

�  ارقام  در  مجم�ع  هر   3 �ا��اە  دادە  برابر  %  96.73  �  ���  شناسا��               در  نها�ت  م�انگ��
 �� �اشد.  

  

	 		4-4		درصد			بازشناسایي			حروف	
�  حروف  توسط  روش  پ�شنهادي  �ه  تفک�ک  حرف  �ه  صورت                 در  اين  �خش  درصد  شناسا��
              جدول  و  نمودار  گراف���  و  بر  اساس  آزما�ش  بر  روي  �ا��اە هاي   دادە  مختلف  برر��  

 �� گردد.  

	 		1-4-4		درصد			شناسایي			حروف			بر			روي			پایگاه			داده			ھدي	
�  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە  هدي  �ه  تفک�ک  حرف  نما�ش                  در  جدول   4-  4 درصد  شناسا��

 دادە   شدە   است.  
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 رقم    5   6   7   8   9 
 درصد    %85.74   %97.19   %97.78   %97.92   %96.84 



  

  

  

 جدول    4-  4  درصد   شناسایي   حروف   بھ   تفکیک   بر   روي   پایگاه   داده   ھدي  

  

�  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە  هدي  %  93.26 �� �اشد.  در   ان  شناسا�� �               �ه  طور  متوسط  م��
  � �  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە  هدي  �ه  تفک�ک  حرف  و  همچن��                ش�ل   4-  7 درصد  شناسا��

�   نما�ش   دادە   شدە   است.    م�انگ��
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 حرف  آ   ا   ب   پ   ت   ث  
%91.6 

 7  
%95.4 

 5  
%92.0 

 6  
%93.6 

 5  
%98.2 

 3  
%90.4 

 8  
 درصد  

 حرف  ج   چ   ح   خ   د   ذ  
%93.3 

 3  
%96.7 

 4  
%92.4 

 1  
%92.9 

 7  
%90.6 

 7  
%94.4 

 0  
 درصد 

 حرف  ر   ز   ژ   س   ش   ص  
%87.9 

 4  
%96.1 

 4  
%93.4 

 2  
%92.8 

 9  
%93.7 

 3  
%93.8 

 6  
 درصد 

 حرف  ض   ط   ظ   ع   غ   ف  
%92.1 

 8  
%92.7 

 1  
%93.1 

 0  
%93.3 

 3  
%95.0 

 0  
%87.9 

 6  
 درصد 

 حرف  ق   ک   گ   ل   م   ن  
%94.7 

 7  
%99.2 

 0  
%93.4 

 4  
%95.2 

 6  
%91.2 

 5  
%94.4 

 0  
 درصد 

 حرف  و   ه   ي        
      %93.0 

 8  
%91.7 

 0  
%90.2 

 0  
 درصد 



 شکل    4-  7  درصد   شناسایي   حروف   بھ   تفکیک   و   میانگین   بر   روي   پایگاه   داده   ھدي  

  

	 IFHCDB				داده			پایگاه			روي			بر			حروف			شناسایي			درصد		2-4-4		
�  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە   IFHCDB �ه  تفک�ک  حرف                 در  جدول   4-  5 درصد  شناسا��

 نما�ش   دادە   شدە   است.  

  

  

  
 IFHCDB    جدول    4-  5  درصد   شناسایي   حروف   بھ   تفکیک   بر   روي   پایگاه   داده 
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 حرف  آ   ا   ب   پ   ت   ث  



  

�  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە   IFHCDB  %95.09 �� �اشد.   ان  شناسا�� �              �ه  طور  متوسط  م��
�  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە   IFHCDB �ه  تفک�ک  حرف  و                  در  ش�ل   4-  8 درصد  شناسا��

�   نما�ش   دادە   شدە   است.   �   م�انگ��  همچن��
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 0  

%96.8 
 6  
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 9  
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 2  

%99.0 
 5  

%95.1 
 2  

 درصد  

 حرف  ج   چ   ح   خ   د   ذ  
%95.0 

 9  
%97.4 

 4  
%96.0 

 8  
%97.7 

 5  
%92.6 

 7  
%94.1 

 4  
 درصد 

 حرف  ر   ز   ژ   س   ش   ص  
%93.2 

 3  
%96.8 

 3  
%95.7 

 0  
%91.8 

 9  
%92.9 

 2  
%90.2 

 1  
 درصد 

 حرف  ض   ط   ظ   ع   غ   ف  
%94.1 

 8  
%95.8 

 1  
%96.1 

 1  
%96.1 

 3  
%97.8 

 1  
%94.1 

 8  
 درصد 

 حرف  ق   ک   گ   ل   م   ن  
%96.8 

 2  
%98.9 

 0  
%96.2 

 0  
%94.8 

 7  
%93.6 

 7  
%95.1 

 9  
 درصد 

 حرف  و   ه   ي        
      %96.9 

 0  
%92.1 

 7  
%93.6 

 5  
 درصد 



 IFHCDB    شکل    4-  8  درصد   شناسایي   حروف   بھ   تفکیک   و   میانگین   بر   روي   پایگاه   داده 

  

	 		3-4-4		درصد			شناسایي			حروف			بر			روي			پایگاه			داده			متاکد	
�  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە  متا�د  �ه  تفک�ک  حرف  نما�ش                  در  جدول   4-  6 درصد  شناسا��

 دادە   شدە   است.  

  
  
  
  
  
  
  

 جدول    4-  6  درصد   شناسایي   حروف   بھ   تفکیک   بر   روي   پایگاه   داده   متاکد  
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 حرف  آ   ا   ب   پ   ت   ث  



  

�  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە  متا�د  %  92.09 �� �اشد.  در   ان  شناسا�� �               �ه  طور  متوسط  م��
  � �  حروف  بر  روي  �ا��اە  دادە  متا�د  �ه  تفک�ک  حرف  و  همچن��                ش�ل   4-  9 درصد  شناسا��

�   نما�ش   دادە   شدە   است.    م�انگ��
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%88.1 
 8  

%94.8 
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%90.8 
 9  
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%94.8 
 1  

 درصد  

 حرف  ج   چ   ح   خ   د   ذ  
%90.8 

 6  
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 2  
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%89.8 

 0  
 درصد 

 حرف  ر   ز   ژ   س   ش   ص  
%88.6 

 6  
%89.7 

 0  
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 6  
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%88.1 

 9  
%95.1 

 9  
 درصد 

 حرف  ض   ط   ظ   ع   غ   ف  
%90.8 

 0  
%91.6 

 1  
%92.1 

 1  
%94.3 

 6  
%95.6 

 1  
%89.1 

 7  
 درصد 

 حرف  ق   ک   گ   ل   م   ن  
%92.6 

 1  
%97.2 

 1  
%94.0 

 2  
%91.7 

 1  
%92.1 

 3  
%91.3 

 1  
 درصد 

 حرف  و   ه   ي        
      %92.1 

 2  
%90.1 

 7  
%91.8 

 5  
 درصد 



 شکل    4-  9  درصد   شناسایي   حروف   بھ   تفکیک   و   میانگین   بر   روي   پایگاه   داده   متاکد  

  

�  حروف  در  مجم�ع  هر   3 �ا��اە  دادە  برابر  %  93.48  �  ���  شناسا��               در  نها�ت  م�انگ��
 �� �اشد.  

  

	 		5-4		نویسھ	ھاي			شناسایي			نشده	
�  نوشته  �شدە  است  �ا   �  از  موارد  که  ن��سه   �ه  درس��

               موتور  �ازشنا��  پ�شنهادي  در  بر��
�  توسط  پ�ش پردازش  رفع  نگرد�دە  است،  قادر  �ه                  �ه  دل�ل  ن��ز  ز�اد  در  تص��ر  که  ح��
�  ن��سه   ن��  �اشد.  در  ش�ل   4-  10 نمونه اي  از  تصاو�ر  ارقام  و  در  ش�ل   4-  11                 شناسا��

�   �شدە اند،   نما�ش   دادە   شدە   است.    نمونه اي   از   حروف   که   شناسا��
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�   �شدە اند    ش�ل    4-  10  نمونه اي   از   ارقام   که   شناسا��

  

  

 شکل    4-  11  نمونھ اي   از   حروف   کھ   شناسایي   نشده اند  
  

  

	 		6-4		نویسھ	ھاي			بھ			اشتباه			شناسایي			شده	
�  از  مواقع  ام�ان  دارد  ن��سه   توسط  موتور �ازشنا��  �شخ�ص  دادە  �شود  و��  اين  

              در  بر��
�  درست  ن�اشد.  از  دلا�ل  آن  �� توان  �ه  ش�اهت  �س�ار  ز�اد  ن��سه هاي  همانند  نام                 شناسا��
�  بر   �  �ه  علت  �عت  �الا  و  دقت  �م  تمرکزي  خو��                  برد.  در  ن��جه  �ار�ر  در  زمان  نوش��
�  اش��اە  �� شود.  �ا��  اوقات  اين   �  ن��سه   ن�� کند  و  اين  �اعث  شناسا��              روي  نوش��
�  قادر  �ه  �شخ�ص  صحيح  ن�� �اشد  و  لذا  از                   ش�اهت ها  �ه  قدري  ز�اد  است  که  ا�سان  ن��
�  �لمه اي  که  ن��سه   در  آن  �� �اشد،  استفادە  �� کند  تا                  ن��سه هاي  ق�ل  و  �عد  براي  شناسا��
�  ���  د�گر  از  دلا�ل  �شخ�ص  نادرست  ن��سه    �  کند.  نازک سازي  ن��سه   ن��               ن��سه   را  شناسا��
�  شدە اند  نما�ش   �  که  �ه  اش��اە  شناسا��

               �� �اشد.  در  ش�ل   4-  12 نمونه اي  از  ارقام  و  حرو��
 دادە   شدە   است.  
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 شکل    4-  12  نمونھ اي   از   ارقام   و   حروفي   کھ   بھ   اشتباه   شناسایي   شده اند  
  

  

	 		7-4		مقایسھ			روش			پیشنھادي			با			سایر			کارھاي			انجام			شده	
�  ن��سه هاي  دس�ن��س  فار��                 در  اين  �خش  �ه  نتايج  �ارهاي  انجام  شدە  در  زمينه  شناسا��
�  ارقام  فار��  استفادە                 پرداخته  خواهد  شد.  در  [  29]  از  �ک  روش  آماري  براي  شناسا��
� هاي  اص��  �ه  روش  م�ان هاي  مشخصه  مورب  و  

�
              شدە  است.  در  اين  روش  استخراج  و�ژ�

�  صورت  گرفته  است.  �ا��اە  دادە اي  م�ش�ل  از   �  توسط  ط�قه بندي  ب�� �  نها��             شناسا��
                  12778 رقم  �ا  دقت   200 نقطه  بر  اينچ  که  %  60 آن  براي  آموزش  در  نظر  گرفته  شدە،  
�  صحيح  در  اين  روش   �  استفادە  شدە  است.  نتايج  شناسا��

             �ه  عنوان  مجموعه  آزما���
�  آماري  براي  حروف  دس�ن��س                %  95.82 گزارش  شدە  است.  در  [  15]  �ک  روش  شناسا��
� هاي  نامطلوب  و  جدا  بودن  

�
               فار��  ارائه  شدە  است.  در  اين  روش  �ا  فرض  حذف  ب��د�

�  و                  نقاط  از  �دنه،  حروف  �ه   5 گروە  تقس�م بندي  شدە اند.  �ا  استفادە  از  ط�قه بندي  ب��
�  و�ژگيهاي  گشتاوري  مناسب  و  در  آخر  �ا  استفادە  از  �س پردازشهاي  لازم،               شناسا��
�  صورت  گرفته  است.  در  �ک  مجموعه  شامل   6600 نمونه  حروف  که  %  50 آن                 شناسا��
ان  �ازشنا��  صحيح  %  90.64 گزارش  شدە  است.  در   �             براي  آموزش  استفادە  گرد�دە،  م��
              [  30]  �ازشنا��  حروف  دس�ن��س  فار��  �ا  روش  فازي  ارائه  شدە  است.  در  اين  روش  
              �ازشنا��  در  دو  مرحله  صورت  گرفته  است.   1-  ط�قه بندي  کنندە  فازي  "قاعدە-  �ا�ه"  �ا  
ي  اتومات�ک  حروف  که  و�ژگيهاي  استخراج  شدە  در  اين  مرحله  از  روش  م�ان                �ادگ��
� هاي  

�
ي  �ا  و�ژ�            مشخصه  �دست  �� آيند.   2-  ط�قه بندي  کنندە هاي  درخت  تصم�م  �اي��

              متن�ع  ساختاري.  در  �ک  مجموعه  �ا   4950 نمونه  که   3200 نمونه  براي  آموزش  استفادە  
�  بر   �  %  92 گزارش  شدە  است.  در  [  31]  �ک  روش  مبت��               شدە  است،  ن��جه  شناسا��
�  حروف  و  اعداد  گسسته  دس�ن��س  آوردە  شدە  است.               کدهاي  فرکتا��  براي  شناسا��
               هن�ام�که  اين  کدها  �ه  مجموعه  �لوک هاي  دامنه  و  برد  در  �ک  تص��ر  دلخواە  اول�ه  چند  
              �ار  متوا��  اعمال  گردند  �اعث  بوجود  آوردن  تص��ري  خواهند  شد  که  �ه  ن��سه   اص��  
� هاي  م��وط  �ه  هر  حرف  و  

�
              ش�اهت  ز�ادي  دارد.  مجموعه  کدهاي  فرکتا��  �ه  عنوان  و�ژ�

ون  چند  لا�ه  دادە  �� شود.   �  پرسپ�� �  توابع  �ا�ه  شعا��  و  ش�که  عص��                عدد  �ه  ش�که  عص��
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               در  �ک  مجموعه  حروف  م�ش�ل  از   6080 نمونه  حرف،   3200 نمونه  و  در  �ک  مجموعه  
               ارقام  م�ش�ل  از   3840 رقم،   2240 نمونه  براي  آموزش  در  نظر  گرفته  شدە  است.  نتايج  
ون               �ازشنا��  صحيح  براي  حروف  توسط  توابع  �ا�ه  شعا��  %  91.70 و  براي  پرسپ��
ون  %  82.26               %  91.37 و  براي  ارقام  توسط  توابع  �ا�ه  شعا��  %  90.90 و  براي  پرسپ��
            گزارش  شدە  است.  در  [  32]  �ار�رد  ترک�ب  ط�قه بندها  در  �ازشنا��  ارقام  دس�ن��س  
ي  دو  مرحله اي  بهرە                فار��  آوردە  شدە  است.  ترک�ب  ط�قه بندها  از  �ک  ال�ور�تم  �ادگ��
�  �ا  81 مولفه  استخراج  �� شود.  �ه  

�
د.  از  تص��ر  هر  رقم  دس�ن��س  �ک  بردار  و�ژ�                �� گ��

�  �ا   15 مولفه  انتخاب  شدە  و  �ه  سه  ش�که  
�

،  �ک  بردار  و�ژ�                 روش  تحل�ل  مولفه هاي  اص��
ون  �ا  تعداد  نرونهاي  متفاوت  در  لا�ه   پنهان  ارسال  �� گردد.  �ازشنا��  �ه   �  پرسپ��              عص��
�  �ه   �  اين  سه  ش�که  عص�� د.  در  نها�ت  خرو��                صورت  مستقل  در  هر  ط�قه  صورت  �� گ��
�  جهت  ترک�ب  ارسال  �� گردد.  در  �ک  

ون  �ا  �ک  لا�ه  مخ�� �  پرسپ��               �ک  ش�که  عص��
               مجموعه  ارقام  م�ش�ل  از   2430 نمونه  رقم  �ا  دقت   300 نقطه  بر  اينچ،   1900 نمونه  
             جهت  آموزش  و   530 نمونه  جهت  آزما�ش  قرار  گرفته اند.  نتايج  حاصل  از  �ازشنا��  
  �                صحيح  در  اين  روش  %  91 اعلام  شدە  است.  در  [  10]  �ک  روش  ساختاري  براي  شناسا��
�  بر  استخراج  ساختار  �ل�س  و                 حروف  و  ارقام  فار��  ارائه  گرد�دە  است.  اين  روش  مبت��
�  که  داراي  عنا�  غ�� متصل  هس�ند،  آوردە  شدە   �  براي  توص�ف  ال�وها��

�  رو��             همچن��
              است.  اطلا��  از  �ا��اە  دادە اي  که  بر  روي  آن  آزما�ش  صورت  گرفته  است،  موجود  
              ن�� �اشد  و��  ن�خ  �ازشنا��  %  95 اعلام  گرد�دە  است.  در  [  16]  �ار�رد  تطابق  ش�ل  در  
              �ازشنا��  ارقام  دس�ن��س  فار��  ذکر  شدە  است.  براي  هر  نقطه  نمونه  بر  روي  �انتور  
�  نقاط  د�گر  �انتور  �دست  �� آ�د.  جمع  فواصل  

             ش�ل،  توص�فگري  بر  اساس  توز�ــــع  م�ا��
�  نقاط  متناظر  دو  ش�ل  مع�اري  براي  عدم  ش�اهت  آنها  است.  در  �ک  آزما�ش  بر  روي                  ب��

ان  %  89.9 �ازشنا��  صحيح  حاصل  شدە  است.  در  [  33]   �              مجموعه اي  از   1288 رقم،  م��
� ها  

�
�  ��ــــع  و  �ارآمد  براي  �ازشنا��  ارقام  دس�ن��س  فار��  آمدە  است.  اين  و�ژ�

�
              دو  و�ژ�

�  گراد�ان  
�

�  بر  و�ژ�                که  آنها  را  گراد�ان  بهبود  �افته  و  و  ه�ستوگرام  گراد�ان  نام�دە اند،  مبت��
ي  توسعه  �افته اند.  اين  روش  بر   ي  و  �اي�� �  بودە  و  �ه  ترت�ب  براي  تصاو�ر  خا�س��                روشنا��
               روي  �ا��اە  دادە  هدي  �ا  آموزش   60000 نمونه  و  آزما�ش   20000 نمونه  �ست  شدە  که  
               حاصل  نتايج  آن  �ه  ترت�ب  %  99.02 براي  روش  اول  و  %  98.80 براي  روش  دوم  �دست  
  MOMENT   آمدە  است.  در  [  34]  �ک  روش  �ازشنا��  براي  حروف  دس�ن��س  فار��  �ا             
               INVARIANTS آوردە  شدە  است.  در  اين  روش  از  گشتاورهاي  زرن���    7  ،  ش�ه  زرن���     8  و  
�   ART2 استفادە   �  از  ش�که  عص��              Legendre استفادە  شدە  است.  براي  ط�قه بندي  ن��
              شدە  است.  در  مجموعه اي  از  حروف  م�ش�ل  از   16000 نمونه  که   10000 نمونه  آن  
ان  �ازشنا��  صحيح  %  96.92 گزارش  شدە  است.  در  [  35]   �              براي  آموزش  بودە  است،  م��

7  -   Zernike   Moment   
8  -   Pseudo   Zernike   
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�  �ا  استفادە  از  ماش�نهاي  بردار  �ش�ي�ان  ب�ان  شدە  است.  اين   �عر�� �  ارقام  فار��              شناسا��
�  مختلف  

�
                  روش  هر  رقم  را  از   4 د�د�اە  متفاوت  در  نظر  گرفته  که  در  هر  د�د�اە   16 و�ژ�

�  مختلف  را  استخراج  و  ترک�ب  �� کند.  از  ماش�نهاي  بردار  
�

�  در  مجم�ع   64 و�ژ�               �ع��
             �ش�ي�ان  براي  ط�قه بندي  �لاسهاي  مختلف  استفادە  شدە  است.  اين  روش  بر  روي  �ا��اە  
�  بر  روي   3035 نمونه  آزما�ش  شدە  و  ن��جه  

              دادە   CENPARMI �ا   7390 نمونه  آموز��
�  همانند  [  5]  برر��   ان  �ازشنا��  صحيح  را  در  بر  داشته  است.  در  [  36]  ن�� �                %  94.41 م��
�  صورت  گرفته  است.   هاي  دس�ن��س  عر�� �  �ارک�� �  س�ستمهاي  شناسا��            و  مقا�سه اي  ب��
�  آماري  ارائه  شدە   �  و  آنال�� �  �ا  استفادە  از  ش�که  عص�� �  ن��سه هاي  عر��                در  [  37]  شناسا��
�  م��عات  آموزش  د�دە  است.   �  �ا  استفادە  از  ال�ور�تم  حداقل  م�انگ��              است.  ش�که  عص��
ي  �ه  عنوان  ورودي  دادە  �� شود                 در  س�ستم  پ�شنهادي  هر  ن��سه   �ه  صورت  مات��س  �اي��
�  آوردن   وع  �ه  استخراج  و�ژگيها  �� کند.  اين  روش  هموارە  س��  در  �اي��               و  س�ستم  ��
ان   � �  مجذور  خطا  دارد.  در  اين  مقاله  ادعا  شدە  است  که  س�ستم  پ�شنهادي  م��               م�انگ��
�  صحيح  و                 موفق�ت  �الاتري  از  س�ستمهاي  مشا�ه  دارد  و��  هيچ  آماري  از  درصد  شناسا��
�  �ا  استفادە   �  ن��سه هاي  دس�ن��س  عر��               نام  �ا��اە  دادە   ذکر  �شدە  است.  در  [  38]  شناسا��
                از  چند  ط�قه بندي  بر  اساس  فرم  حرف  ب�ان  شدە  است.  در  اين  روش  از   5 ط�قه بندي  
�  استفادە  شدە  است.  اين  

�
               QDA،  LDA،  DLDA،  DQDA و   PCA براي  استخراج   25 و�ژ�

             ط�قه بندها  �ه  صورت  خ��  و  درجه  دوم  پ�ادە سازي  شدە اند.  براي  آزما�ش  از  �ا��اە  
�  و  ج�س�ت ها  مختلف  جمع آوري  شدە  است،                دادە اي  که  توسط   48 نفر  در  سن��
              استفادە  گرد�دە  است.  نتايج  �ازشنا��  صحيح  براي  خ��  %  84 و  براي  درجه  دوم  %  87 
�  ارقام  دس�ن��س  فار��  بر                 �دست  آمدە  است.  در  [  39]  �ک  رکورد  جد�د  در  شناسا��
             روي  �ا��اە هاي   دادە   CENPARMI و   IFHCDB �دست  آمدە  است.  در  اين  روش  از  
 SVM   و MLP،  MQDF،  DLQDF،  PNC،  CFPC   ترک�ب   6 ن�ع  روش  ط�قه  بندي             
ي  �ار  �� کند  و  تصاو�ر  را  در  ا�عاد                   استفادە  شدە  است.  اين  روش  بر  روي  تصاو�ر  خا�س��
�  صحيح  در  اين  مقاله  %  99.42 ذکر  شدە   ان  شناسا�� �              35x35 نرمال سازي  �� نما�د.  م��
�  ارائه   �  ن��سه هاي  دس�ن��س  فار��  �ا  استفادە  از  ش�که  عص��              است.  در  [  14]  شناسا��
�  و  

ون  چند  لا�ه  �ا  �ک  لا�ه  مخ�� �  پرسپ��                  شدە  است.  در  اين  روش  از  �ک  ش�که  عص��
 30x30   ي  خطاي  �س  از  ان�شار  استفادە  شدە  است.  تصاو�ر  در  ا�عاد              ال�ور�تم  �ادگ��
�  ارسال  �� گردند.  در  اين  مقاله                 نرمال  �� شوند  س�س  �ه  عنوان  ورودي  �ه  ش�که  عص��
              هيچ  اشارە اي  �ه  �ا��اە  دادە  مورد  استفادە  �ا  تعداد  نمونه هاي  مورد  آزما�ش  اشارە  �شدە  
�  صحيح  %  85 گزارش  شدە  است.  در  [  40]  که   ان  شناسا�� �                است.  آمار  ارائه  شدە  براي  م��
�  �� �اشد،   4 روش  ارائه   �عر�� �  ن��سه هاي  دس�ن��س  فار��            م��وط  �ه  مسا�قات  شناسا��
  CEMATER-JU،  MDLSTM،   شدە  �ا  هم  مقا�سه  �� شوند.  اين  روشها  �ه  ترت�ب  براي            
�ن  ن��جه  �ازشنا��  براي   ECA �ا   �  ارقام  به��                REGIM و   ECA �� �اشد  که  در  شناسا��
�ن  �ازشنا��  براي   MDLSTM �ا  %  91.85 ذکر  شدە   �  حروف  به��              %  95.9 و  در  شناسا��
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�  و  
�

�  اعداد  دس�ن��س  فار��  �ا  استفادە  از  ساختار  پرا�ند�              است.  در  [  41]  شناسا��
�  مورد  �حث  و  برر��  قرار  گرفته  است.  ال�ور�تم                 نمايندگيهاي  �امل  بر  �ا�ه  ش�که  عص��
ان  �از  شنا��   � �  مورد  استفادە  قرار  گرفته  است.  م��               K-SVD براي  آموزش  ش�که  عص��
�  اعداد  دس�ن��س                صحيح  در  اين  روش  %  99.12 اعلام  شدە  است.  در  [  42]  شناسا��
�  توسط  دو  روش  پ�ادە سازي  و  مقا�سه  شدە  است.  روش  اول  �ا  استفادە  از   SVM و                   عر��
�  مارکوف  پ�ادە سازي  شدە  

             ط�قه بندي  چند  مقا�سه اي  و  روش  دوم  بر  اساس  مدل  مخ��
               است.  در  �ک  �ا��اە  دادە اي  �ا   21120 نمونه  تص��ر  از  ارقام،  %  75 جهت  آموزش  و 

�  صحيح  �ه  روش  اول  %  99.83 و                 %  25 براي  آزما�ش  استفادە  شدە  است.  ن��جه  شناسا��
             �ه  روش  دوم  %  99.00 درصد  گزارش  شدە  است.  در  [  43]  �ک  موتور�ازشنا��  براي  
�  ارائه  شدە  است.  در  اين  روش   �  فار��  بر  اساس  اس�نتاج  فازي-  عص�� �  اعداد  چا��                شناسا��
             حد  %  98 �ازشنا��  صحيح  اعلام  شدە  است.  در  [  44]  �ک  روش  جد�د  پ�ادە سازي  
�  اعداد  دس�ن��س  فار��  آوردە  شدە  است.  در  اين  روش  از  �ک                  FPGA براي  شناسا��
�  استفادە  شدە  است.  براي  

�   MLP دو  لا�ه  �ا   16 نرون  در  لا�ه  مخ��                ش�که  عص��
             پ�ادە سازي  از  چند  جمع  و  تف��ق  کنندە  که  �اعث  �الا بردن  �عت  پردازش  �� شود  
            استفادە  گرد�دە  است.  تصاو�ر  �ه  اندازە هاي   40x40 نرمال  �� شوند  س�س  �ه  عنوان  
�  صحيح  در  اين  روش  %  96 اعلام   ان  شناسا�� � �  ارسال  �� شوند.  م��               ورودي  �ه  ش�که  عص��
  � �  اعداد  دس�ن��س  فار��  و  لات�� �  جد�د  براي  شناسا��               شدە  است.  در  [  45]  چهار  چو��
�  �� �اشد.  در  مقاله   � هاي  فضا��

�
              آوردە  شدە  است.  اساس  اين  روش  بر  مق�اس  انحناي  و�ژ�

            ارائه  شدە  براي  ط�قه بندي  از  ماش�نهاي  بردار  �ش�ي�ان  استفادە  شدە  است.  ال�ور�تم  
� ها  از  

�
              جد�دي  بر  اين  اساس  �ه  نام  خوشه بندي  ارائه  شدە  است.  براي  استخراج  و�ژ�

                PCA و  براي  تج��ه  و  تحل�ل  خ��  از  ال�ور�تم   LDA استفادە  گرد�دە  است.  �ا  آموزش  
�  صحيح  %  95.6 اعلام  شدە  است.                  660 نمونه  و  آزما�ش  بر   200 نمونه،  درصد  شناسا��
ە   RBF ارائه   �  دس�ن��س  اعداد  فار��  بر  اساس  تلفيق  س�ستمهاي  خ��              در  [  46]  شناسا��
�  و  �ک  ش�که  

�
�   RBF براي  استخراج   81 و�ژ�                 شدە  است.  در  اين  روش   4 ش�که  عص��

�  د�گر  پ�ادە سازي  شدە   �  ورودي هاي   4 ش�که  عص�� �   RBF براي  جداسازي  ب��             عص��
              است.   6000 نمونه  از  �ا��اە  دادە  هدي  جهت  آموزش  و   2000 نمونه  براي  آزما�ش  
�  صحيح  %  93.5 اعلام  شدە  است.  در  اين  مقاله  ذکر   ان  شناسا�� �               استفادە  شدە  است.  م��
 MLP،  %3.75   �               شدە  است  که  اين  روش  در  مقا�سه  �ا  تلفيق  س�ستمهاي  ش�که  عص��
�  بر  اساس  المانهاي  هندسه   �  اعداد  فار��  چا��              بهبود  داشته  است.  در  [  47]  شناسا��
�  صحيح   ان  شناسا�� � �   Min-Max ارائه  شدە  است.  م��             مرکزي  و  ش�که  فازي-  عص��
�  �ا   �  حروف  و  ارقام  دس�ن��س  عر��              %  99.16 اعلام  گرد�دە  است.  در  [  48]  شناسا��
ي  عدم  تجا�س   �  فازي  ارائه  شدە  است.  در  اين  روش  از  اندازە گ��

               استفادە  از  توابع  عط��
               موثر  براي  مقا�سه  اش�ال  چند  ضل��  در  تج��ه  و  تحل�ل  ش�ل  استفادە  شدە  است.  نکته  
�  �الا  �� �اشد.  در  مجموعه اي  م�ش�ل  از  

�  محاس�ا��
�

             مورد  توجه  در  اين  روش  پ�چ�د�
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               1948 حرف،  %  70 آن  و  در  مجموعه اي  م�ش�ل  از   70000 رقم،  %  85 جهت  آموزش  
ان  �ازشنا��  صحيح  براي  حروف  %  98 و  براي  ارقام   �               در  نظر  گرفته  شدە  است.  م��
�  حروف               %  97.18 گزارش  شدە  است.  در  [  49]  ط�قه بندي  چند  سط��  در  شناسا��
  � �  هر   4 مدل  حرف  �ع�� �  مط�ح  شدە  است.  در  اين  مقاله  �ه  شناسا��                دس�ن��س  عر��
�  که  در   �  که  در  وسط  �لمه،  حرف  انتها��

�  که  در  ابتداي  �لمه،  حروف  م�ا��                 حروف  ابتدا��
�  ظاهر  �� شوند،  پرداخته  شدە  است.  در  اين  روش                   انتهاي  �لمه  و  حرف  مجزا  که  �ه  تنها��
              100 �لاس  جهت  ط�قه بندي  پ�ادە سازي  شدە  است.  �ا��اە  دادە اي  که  جهت  آموزش  و  
ان  %  75 نمونه  براي  آموزش  و  %  25  � �  �شدە  است  و  فقط  از  م��

                آزما�ش  �ا�د  �اشد،  معر��
  � ان  �ازشنا��  صحيح  براي  حروف  ابتدا�� �             نمونه  براي  آزما�ش  صح�ت  شدە  است.  م��
�  %  85 و  حروف  مجزا  %  93 اعلام  شدە  است.   �  %  89،  حروف  انتها��

              %  84،  حروف  م�ا��
�  اعداد  دس�ن��س  فار��  �ا  استفادە  از  منطق  فازي  مورد  �حث  واقع                 در  [  50]  شناسا��
             شدە  است.  در  اين  روش  ابتدا  �ه  قطعه بندي  ن��سه ها  س�س  استخراج  و�ژگيهاي  آماري،  
               ساختاري  و  هند��  ش�ل  پرداخته  شدە  و  در  نها�ت  �ا  استفادە  از  منطق  فازي  �ه  
�  ن��سه   پرداخته  شدە  است.  در  �ک  �ا��اە  دادە  م�ش�ل  از   5000 نمونه  که                 شناسا��
ان  �ازشنا��  صحيح  %  95 براي   �            توسط  ن��سند�ان  مقاله  جمع آوري  شدە  است،  م��
�  �دست  آمدە               ورودي هاي  �ا  محدود�ت  و  %  74 براي  ورودي هاي  �دون  هيچ  محدودي��
�  حروف  دس�ن��س  فار��  ارائه  شدە  است.  در                 است.  در  [  51]  دو  روش  براي  شناسا��
د.  س�س  براي   ي  کردن  تص��ر  صورت  �� گ�� ي  و  �اي��              روش  اول  ابتدا  پ�ش پردازش،  ن��زگ��
� هاي  لازم  پرداخته  

�
�  ن��سه   �ه  تحل�ل  موجک   در  مرزهاي  ن��سه   و  استخراج  و�ژ�              شناسا��

�  پ�ادە سازي  �� شود.  درروش  دوم  حروف  �ه                 �� شود.  اين  روش  �ا  استفادە  از  ش�که  عص��
� هاي  

�
               5 گروە  �ا  توجه  �ه  تعداد  قطعات  آن  ط�قه بندي  �� شود.  س�س  �ا  استخراج  و�ژ�

د.  در  آخر   �  صورت  �� گ��               لحظه اي  مناسب  در  هر  گروە،  ط�قه بندي  بر  اساس  قانون  ب��
�  در  هر  دو  روش  از  �س پردازش هاي  لازم  و  استخراج  و�ژگيهاي   �  نها��              براي  شناسا��
ي  استفادە  �� شود.  �ا��اە  دادە اي  براي               ساختاري  و  آماري  ن��سه   و  درخت   تصم�م گ��
�  �شدە  است.  �ه  طور  خلاصه  �� توان  موارد  ذکر  شدە  را  در  

                آزما�ش  در  اين  روش  معر��
 جدول    4-  7  نما�ش   داد.  

 جدول    4-  7  خلاصھ   شناسایي   روشھاي   دیگر  
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  مخصوص  بھ    1373  آماري    1[  29]  
 خود-    12778

%95.8 
 2  

 رقم    %60 

  مخصوص  بھ    1373  آماري    2[  15]  
 خود-    6600 

%90.6 
 4  

حر   %50 
 ف  

  مخصوص  بھ    1374  فازي    3[  30]  
 خود-    4950 

حر   3200   %92 
 ف  

 شبکھ    4[  31]  
 عصبي  

  مخصوص  بھ    1383 
 خود-    6080 

%91.7 
 0  

حر   3200 
 ف  

 شبکھ    5[  31]  
 عصبي  

  مخصوص  بھ    1383 
 خود-    3840 

%90.9 
 0  

 رقم    2240 

 شبکھ    6[  32]  
 عصبي  

  مخصوص  بھ    1383 
 خود-    2430 

 رقم    1900   %91 

 رقم    X   95%  نا   مشخص    1383  ساختاري    7[  10]  

  مخصوص  بھ    1384  تطابق   شکل    8[  16]  
 خود-    1288 

%89.9   X    رقم 

 شبکھ    9[  33]  
 عصبي  

 99.0% ھدي    1384 
 2  

 رقم    60000

34  ]10 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

  مخصوص  بھ    1997 
 خود-    16000

%96.9 
 2  

حر   10000
 ف  

35  ]11 
  [ 

 SVM   2003  CENPARMI  %94.4 
 1  

 رقم    7390 

37  ]12 
  [ 

شبکھ عصبي 
 -   آماري  

 رقم    X   X  نا   مشخص    2007 

38  ]13 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

  مخصوص  بھ    2008 
 خود-  

 %87   X   حر
 ف  

39  ]14 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

 2009    IFHCDB،  
CENPARMI  

%99.4 
 2  

 X    رقم 

14  ]15 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

حر   X   85%  نا   مشخص    2009 
 ف  

41  ]16 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

 99.1% نا   مشخص    2009 
 2  

 X    رقم 

42  ]17 
  [ 

 SVM   2009    مخصوص  بھ  
 خود-    21120

%99.8 
 3  

 رقم    %75 

44  ]18 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

 رقم    X   96%  نا   مشخص    2010 

45  ]19 
  [ 

 SVM   2010    مخصوص  بھ  
 خود-    660 

 رقم    220   %95.6



  

�  را                 در  مقا�سه  روش هاي  توضيح  دادە  شدە  و  روش  پ�شنهادي  شا�د  نتوان  ق�اس  درس��
                  ب�ان  نمود  ز�را  اولا  در  مقا�سه  دو  �ار  �ا  هم،  �ا�د  ن��جه  آزما�شات  بر  روي  �ک  �ا��اە  دادە  
  �

�  شدە  در  �الا  �ه  غ��  از  چندتا  از  آنها  ما���
ک  صورت  ب�ذيرد  که  در  مقالات  معر��                  مش��

              بر  روي  �ا��اە هاي   دادە  مخصوص  �ه  خود  ن��جه  را  اعلام  کردە اند.  ثان�ا  ا���  ط�ح هاي  
�  از  �ا��اە  دادە  را  

                 ارائه  شدە  بر  اساس  آموزش  س�ستم  �� �اشد  و  �ا  توجه  �ه  اينکه  �خ��
                که  آموزش  دادە  شدە  است  ن�ا�د  �ه  عنوان  مجموعه  آزما�ش  قرار  داد،  لذا  مقدار  ���  از  
�   �� مانند.  همانطور  که  ذکر  شدە  است  �ه  طور  متوسط  %  65 از 

               دادە ها  براي  آزما�ش  �ا��
د  و  %  35 �اق�ماندە  براي  آزما�ش                �ل  دادە هاي  �ا��اە  دادە  مورد  آموزش  قرار  �� گ��
�  ساختاري،   �  بر  شناسا��            استفادە  �� شوند.  اين  درحال�ست  که  در  س�ستم هاي  مبت��
�  ن�� ب�ند  و  در  ن��جه  �ل  دادە هاي  �ا��اە  دادە  �� توانند  براي  آزما�ش  

              س�ستم  هيچ  آموز��
�  �دست  آمدە  بر  روي  �ل  �ا��اە   ند.  �دي��  است  که  درصد  شناسا��                مورد  استفادە  قرار  گ��
�  درست تر  و  دقيق تر  �س�ت  �ه  آزما�ش  بر  روي  %  25 دادە هاي  �ا��اە  دادە  

              دادە  ارز��
ان  �ازشنا��   �              دارد.  �ه  ع�ارت  د�گر  هر  چه  تعداد  نمونه هاي  آزما�ش  ب�ش��  �اشد،  م��
�  را  �ه  �ک  موتور  �ازشنا��  

               صحيح تر  خواهد  بود.  �ه  طور  مثال  ا�ر   10 نمونه  آزما���
�  �شخ�ص  دهد  �ا�د  ن��جه  گرفت  که                   �ده�م  و  موتور  �ازشنا��  هر   10 نمونه  را  �ه  درس��
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46  ]20 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

   6000 نمونھ   2010 
 ھدي  

%93.5 
 0  

 رقم    2000 

48  ]21 
  [ 

  مخصوص  بھ    2010  فازي  
 خود-    1948 

حر   %70   %98 
 ف  

48  ]22 
  [ 

  مخصوص  بھ    2010  فازي  
 خود-    70000

%97.1 
 8  

 رقم    %85 

49  ]23 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

حر   75%   93%  نا   مشخص    2011 
 ف  

50  ]24 
  [ 

 فازي-  
 آماري  

  مخصوص  بھ    2011 
 خود-  5000 

 %95   X    رقم 

51  ]25 
  [ 

 شبکھ  
 عصبي  

حر   X   X  نا   مشخص    2011 
 ف  

 26روش  
 پیشنھادي 

 ساختاري-  
 فازي  

 2012    ،IFHCDB  
  ھدي،  متاکد  

 132796  

%96.7 
 3  

 بدون  
 آموزش 

 رقم  

 27  
 روش  

 پیشنھادي 

 ساختاري-  
 فازي  

 2012    ،IFHCDB  
 ھدي،   متاکد  

%93.4 
 8  

 بدون  
 آموزش 

حر 
 ف  



  � ان  �ازشنا��  صحيح  در  اين  موتور  �ازشنا��  %  100 است  که  واضح  است  چن�� �              م��
ي   صحيح   ن�� �اشد.    ن��جه گ��

�  ارقام  در  �ا��اە هاي   دادە  هدي  تما��                  در  روش  ارائه  شدە  در  اين  �ا�ان نامه  براي  شناسا��
�  در                 102353 نمونه،   IFHCDB تما��   17740 نمونه  و  متا�د  تما��   12703 نمونه  �ع��
�  %  96.73 �دست               مجم�ع   132796 نمونه  مورد  آزما�ش  قرار  گرفته اند  و  درصد  شناسا��

�   بودە   است.    آمدە   است.   �ه   طور   مشا�ه   اين   روند   براي   حروف   ن��

ک  ن��جه  �دست                در  مقا�سه  روش  پ�شنهادي  �ا  ساير  �ارها  بر  روي  �ا��اە  دادە هاي  مش��
ان   � �  ارقام  بر  روي  �ا��اە دادە  هدي  در[  33]  م��               آمدە  �دين  ترت�ب  بود  که  براي  شناسا��
ان  %  93.50 گزارش  شدە  است.  اين  در  حال�ست  که  روش   �               %  99.02 و  در  [  46]  م��
ان  %  99.42 در   �              پ�شنهادي  بر  روي  �ل  دادە هاي  هدي  %  96.44 �� �اشد.  در  [  39]  م��
            مجم�ع  �ا��اە هاي دادە   IFHCDB و   CENPARMI اعلام  شدە  است  و  در  روش  پ�شنهادي  
�  حروف   ان  %  98.56 بر  روي  تما��  دادە هاي   IFHCDB �� �اشد.  در  زمينه  شناسا�� �             م��

ک   پ�دا   �شد.    اعلا��   بر   اساس   �ا��اە   دادە   مش��

�  ���  درصد  �ازشنا��  صحيح  از  تما��  مقالات  ذکر                 در  ن�ع  د�گري  از  مقا�سه،  م�انگ��
  � �  ���  د�گر  �ارها  در  شناسا�� �  ارقام  و  حروف  محاس�ه  گرد�د.  م�انگ��               شدە  در  شناسا��
  ���  � �  حروف  %  91.64 �� �اشد.  اين  در  حال�ست  که  م�انگ��               ارقام  %  95.14 و  در  شناسا��
�  حروف  %  93.48  �  ارقام  %  96.73 و  براي  شناسا��             در  روش  پ�شنهادي  براي  شناسا��

 �� �اشد.  

ان  �ازشنا��  صحيح  روش هاي  ذکر  شدە،  �� توان  گفت  که   �               در  نها�ت  �ا  توجه  �ه  م��
�  برخوردار   ان  �ازشنا��  خو�� �             روش  پ�شنهادي  �ه  �س�ت  روش هاي  برر��  شدە  از  م��

  �� �اشد.   
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	 		1-5		جمع	بندي			پایان	نامھ	
             بازشناسي  حروف  و  ارقام  دستنویس  ھمواره  یکي  از  موضوعات  مورد  علاقھ  براي  تحقیق  
               بوده  است.  کارھاي  بسیار  زیادي  در  این  زمینھ  صورت  گرفتھ  است.  با  توجھ  بھ  پیچیدگي  
             حروف  و  ارقام  فارسي،  راه  حل ھاي  شناسایي  نویسھ ھاي  دستنویس  براي  این  زبان  مشکل  
             بھ  نظر  مي آید.  تکنیک ھاي  گوناگوني  براي  شناسایي  الگو  وجود  دارد  کھ  مھمترین  آنھا  
              عبارتند  از:  روش  ساختاري،  شبکھ  عصبي،  آماري،  ژنتیک  و  منطق  فازي.  ھر  کدام  از  
               این  روش ھا  داراي  مزایا  و  معایب  مربوط  بھ  خود  مي باشد.  بھ  طور  مثال  شبکھ ھاي  عصبي  
             از  سرعت  بھتري  بھ  نسبت  روشھاي  ساختاري  برخوردار  ھستند  زیرا  قبلا  آموزش  دیده اند  
              در  حالیکھ  روش  ساختاري  براي  ھر  نویسھ   ورودي  ویژگي ھاي  ساختاري  آن  را  در  ھمان  

 لحظھ   استخراج   مي کند.  
              در  این  پایان نامھ  اکثر  کارھایي  کھ  در  این  زمینھ  پیاده سازي  شده،  معرفي  گردیده  است.  
                ھمچنین  یک  روشي  نوین  پیشنھاد  داده  شد  کھ  بھ  نسبت  دیگر  کارھاي  انجام  شده  بھ  صورت  
              میانگین  از  بازدھي  بھتري  برخوردار  است.  در  روش  پیشنھادي  از  ترکیب  سھ  روش  شبکھ  
             عصبي،  ساختاري  و  منطق  فازي  استفاده  شده  است.  شناسایي  بخش ھاي  زمان گیر  بھ  شبکھ  
               عصبي  سپرده  شده  و  از  طرفي  از  روش  ساختاري  مبتني  بر  منطق  فازي  براي  استخراج  

 ویژگیھا   و   شناسایي   نھایي   استفاده   شد.  
   روش   ارائھ   شده   بر   پایھ   تکنولوژي   .  Net  و   با   زبان    C#   پیاده سازي   گردیده   است.  

  

	 		2-5		پیشنھادھا	
                  با  توجھ  بھ  تحقیقات  وسیع  انجام  شده  و  در  حال  انجام  مشخص  مي شود  کھ  کار  بر  روي  این  
                زمینھ  ھنوز  در  ابتداي  مسیر  خود  است  و  تا  رسیدن  بھ  نتایج  ایده آل  راه  فراواني  باقیمانده  
             است.  یکي  از  مھمترین  بخشھاي  شناسایي  نویسھ ھا،  پیش  پردازش  مي باشد.  کار  بر  روي  
               این  بخش  باید  با  بازدھي  بسیار  بالا  و  دقیق  صورت  بگیرد.  بحث  نویزگیري  از  جملھ  
               کارھاي  مھم  است  کھ  باید  بھ  درستي  صورت  گیرد،  مخصوصا  در  مورد  حروف  بھ  دلیل  
                آنکھ  داراي  نقطھ  مي باشند  و  ممکن  است  کھ  نقطھ  بھ  اشتباھي  بھ  عنوان  نویز  شناسایي  شود.  
                 این  خطا  در  انسان  بسیار  کمتر  مي باشد  و  دلیل  آن  سایر  اطلاعاتي  است  کھ  انسان  از  بقیھ 

 محیط   کسب   مي کند.  
             بحث  دیگر  مربوط  بھ  نازک سازي  نویسھ   مي باشد.  علي رغم  اینکھ  الگوریتمھاي  فراواني  
              در  این  زمینھ  ارائھ  شده  است  ولي  ھمچنان  مشکلات  فراواني  در  زمینھ  نازک  کردن  نویسھ   
                  وجود  دارد  کھ  در  متن  نیز  بھ  آنھا  اشاره  شد.  بھ  طور  کلي  بھ  نظر  نمي آید  کھ  عمل  
             نازک سازي  براي  شناسایي  نویسھ ،  عمل  صحیحي  باشد  زیرا  انسان  این  کار  را  انجام  
               نمي دھد  ولي  با  توجھ  بھ  اینکھ  نمي توان  قابلیت ھاي  انسان  را  با  ماشین  مقایسھ  کرد  گاھي  
              مجبور  بھ  انجام  این  کار  مي شویم.  گاھي  اوقات  ذات  الگوریتم  طوري  طراحي  مي شود  کھ  
               فقط  بر  روي  نویسھ ھاي  نازک  شده  مي تواند  کار  کند.  الگوریتم  ارائھ  شده  در  این  پایان نامھ  

 نیز   بر   اساس   نازک   کردن   نویسھ    عمل   شناسایي   را   انجام    مي دھد.  
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                 مورد  مھم  دیگر  سرعت  شناسایي  نویسھ   مي باشد  کھ  بستگي  بھ  تکنیک  بھ  کار  برده  دارد.  
             ھمچنین  با  توجھ  بھ  چند  ھستھ اي  شدن  پردازنده   کامپیوترھا  مي توان  براي  افزایش  سرعت  
                از  تکنیک  چند  نخي  استفاده  نمود  کھ  جدا  از  دقت  در  پیاده سازي  برنامھ ھاي  چند  نخي  در  
             مورد  برنامھ ھاي  شناسایي  الگو  باید  امکان  پیاده سازي  آن  در  الگوریتم  وجود  داشتھ  باشد.  
               پیشنھاد  دیگر  براي  بالا  بردن  سرعت  استفاده  از  زبان ھاي  سطح  پایین  و  نزدیک  بھ  سطح  

 ماشین   ھمانند    C++   و   بدون   ھیچگونھ   وابستگي   بھ   چھارچوبي   مثل   .  Net  مي باشد.  
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Abstract   

  

This  paper  proposes  a  hybrid  algorithm  of  neural  networks  and  fuzzy             
logics.  The  algorithm  goes  to  dis�nguish  discrete  Farsi  handwri�ng           
characters.  It  divides  handwri�ng  characters  to  some  segments  and           
achieving  this  state,  it  uses  a  sequence  of  rules  and  circumstances.             
Segmenta�on,  itself,  has  some  sensi�ve  points.  The  values  of           
sensi�ve  points  are  used  as  input  for  a  neural  network.  What  is  made               
stable  by  the  neural  network  as  the  true  answer  will  be  sent  to  the                
final  part  of  the  recogni�on  algorithm.  In  the  final  part,  a  structural              
pa�ern  is  defined  which,  using  fuzzy  logics,  determines  how  much            
the  handwri�ng  character  is  like  to  one  specific  character.  Based  on             
the  value  of  fuzzy  similarity,  all  characters  except  one  will  be  refused.              
If  there  is  no  character  respec�ve  to  handwri�ng,  then  some  of  its              
segments  merge  with  each  other  based  on  the  rules.  The  merged             
object  again  passes  the  steps  of  algorithms.  Algorithm  con�nues  the            
itera�ons  un�l  the  result  will  be  taken  or  the  characters  will  be              
finished.  Applying  the  algorithm  on  three  databases,  the  authors'           
database,  IFHCDB  and  HODA,  the  ra�o  of  93.48%  for  le�ers  and             
96.73%   for   digits   gained   as   efficiency   of   recogni�on.   

  

Keywords:   Op�cal   Character   Recogni�on   (OCR),   discrete   le�ers,   
handwri�ng   digits,   structural   method,   Neural   Networks,   fuzzy   logics.  
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