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  مارکوف مخفی مدل  ای فریمن با استفاده از  زنجیره

  

 ۲سارا حسینی  و۱وحید قدس

  

  دهیچک
 .مارکوف شـده اسـت مخفی ای فریمن و مدل با استفاده از کدهای زنجیره یفارس کلمات-زیر برخط شناسایی سعی بر ن مقالهیا در

رو  از ایـن. دهـد هـا را کـاهش می ، حجـم دادهجهـت حرکـت قلـمها، ضـمن حفـظ  شکسـتگی ای بـا اسـتفاده از جهـت رهکدهای زنجی
هـای  کلمـه بـه بخش-پـس از شکسـتن زیـر. کلمـات بکـار گرفتـه شـود-تواند به عنـوان یـک روش مـؤثر در شناسـایی بـرخط زیـر می

از . شـود ای فریمن، هر بخش بـه صـورت مجـزا کدگـذاری می نجیره، با استفاده از کدهای ز)بدنه اصلی و ریزحرکات(دهنده  تشکیل
های دیگری که از بردارهای افقی و عمـودی  باشند، آنها را با ویژگی کلمه کافی نمی-آنجائیکه این کدها به تنهایی جهت شناسایی زیر

کننـده مـدل  بندی هـایی بـه طبقههـای اسـتخراج شـده را جهـت شناسـایی ن آیند تلفیق کـرده و مجموعـه ویژگی کلمات بدست می-زیر
و آمـوزش برنامـه بـا الگـوریتم پیشـرو انجـام  Baum-Welchتم یالگـور از اسـتفاده بـا ساخت مدل. کنیم مخفی مارکوف ارسال می

 درصـد را ۵/۹۳تـا  کلمـه، نـرخ شناسـایی-زیرنمونه  ۲۰۰۰ای مشتمل بر  بکارگیری مراحل یاد شده بر روی پایگاه داده. گرفته است
  .دهد یم نشان

  ید واژه هاكل
  .ماركوف یمخف مدل ،یا رهیزنج یكدها نوشته برخط، فارسی، دست ،کلمه-زیر

 
 
 

  مقدمه ۱
تواند به دو حالت برخط و یا برون  یک سیستم بازشناسی نوشتار می

تفاوت این دو نوع بازشناسـی در نحـوه ورود اطلاعـات . خط باشد
در درسترس باشـد چنانچه اطلاعات ترتیب زمانی نوشتن . باشد می

ه اطلاعــات ورودی از تصــویر دوبعــدی بازشناســی بــرخط و چنانچــ
 بازشناسـی. خط خواهـد بـود نوشتار استخراج شود بازشناسی برون

 نوشـتار هـم و ]۸[ یپیتـا نوشـتار یبازشناسـ شـامل هـم خط بـرون
 یفقط در بازشناسـ برخط یبازشناس یول. باشد یم ]۹[س ینو دست
  .]۲[و  ]۱[دارد  نوشته كاربرد دست

نوشته برخط برخی کارها به تشـخیص  در زمینه تشخیص دست
  ]۴[کلمـات -و زیـر ]۳[ و برخـی بـه تشـخیص حـروف ]۱۰[ارقام 

هـای گونـاگونی در هـر یـک  برای این کار محققان روش. اند پرداخته
بنـدی  آوری اطلاعـات گرفتـه تـا طبقه های شناسـایی، از جمـع از گام

، هدف شناسایی یک کـاراکتر بـا اسـتفاده از ]۵[در . اند کار گرفته به
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مارکوف یدل مخف

نقـــاط، علائـــم
 ویـژه در نوشـتا

ــه هم در بیشــت  ب
بـ ن شــده اســت

ف کمکی به بهبو
 با حفـظ ترتیـب

های مد در مؤلفـه
ـلی مـدل مخفـی

و طیفـی زمانی ت

یتئـور مباحـث ر
یسـتم پیشـنهادی
آوری پایگـاه داد

هـا  وردن ویژگی
کلمـات بیـا-ـر
کلمـات توسـط-

د.  خواهـد شـد
 روی پایگـاه داد
ــا از مباحــث بی

لیکلمــه تشــک-ر
شـوند ل مـییشـک

کلمــات رایــج
ــات را در اخت ای

کلمـــات-ه زیـــر

  
  دهنده خود ل

یهـا داده موعـه
یفارسـ بـرخط ی

ـــدا ـــه داده، تع ع
نمونـه اسـت ۱۰

. باشـد افی نمی
وسـیله قلـ شـد به

اول از مجموعـــ
ــتنز ــا نوش ــان ب م

مد  تفاده از با اس من

صـــل، انحنـــا، ن
یـن عوامـل بـها

ــی شــبیه ر املائ
الــه ســعی بــر آن
ل مخفی مارکوف

ای دهای زنجیره
یک ویژگی کارآم
ی مشخصه اصـ

مشخصات که ت
  .کنند  می

بـر یتـدا مـرور
سی عملکـرد مل

آ دا طریقه جمـع
هـای بدسـت آو
ی و عمـودی زیـ

-و مقایسه زیـر 
ف توضـیح داده

بـر سـتمیس یز
ــی  جــه گیری کل

ــد ــا چن ــر ک ی زی
ود از حـروف تش
-عــه ای از زیــر

ــ ــایس عی از کلم
بـــه" فریـــاد"مـــه 

  

  
کلمات تشکیل- 

O مجم از یکـی
یها سـهینو ییـا

ـــن مجموع در ای
۰توسـط حـدود 
ش پیشنهادی کا

خواسـته ش نفـر 
کلمـــه ا -زیـــر 

ــند ز هم . بنویس

یمفر ای یرهزنج یا

رای الفبـــای متص
باشـد کـه ا ن می

ایجــاد ســاختار
در ایــن مقا. ]۱

ای و مدل نجیره
کد. برخط شود

ت قلم به عنوان ی
از طرفی. باشد می

است رامترهایی
تشریح را یرود

در بخش دوم ابت
ح کایتشر س به
ترتیب که ابتد ین
ه سپس روش. د

بردارهـای افقـی
ت نحوه آموزش
مخفـی مـارکوف

سـاز ادهیپ از صل
ــارم نتیج ــش چه

 بندی قه
هــر کلمــه از یــک

ز به نوبه خویت ن
 داشــتن مجموع
ــدوده وس وان مح

بندی کلم قســـیم
  .دهدشان می 

  
بندی کلمه به زیر
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شناسـ یبـرا ـده
ـــه د از آنجایی ک

لمه، بـه طـور مت
ش و آزمون روش

۲۰ کـارایی از
۱۰۰کـــامپیوتر،

Onl ــدد را مج

کدها های یژگیس و

ـی کلمـــات دار
های گونـاگون ش
نویس باعــث  ت

۵[ شــود ت می
ده از کدهای زن
های شناسایی ب

مسیر حرکت و
هم مطرح م ل به

پار یافتن ف نیز
ور سیگنال در ود

در ادامه مقاله، د
از داشته، سپسین
بدی. پرداخت می

 داده خواهد شد
ای و  ی زنجیره

در نهایت. د شد
کننده مدل  ندی
حاص جینتا ش سوم

 شــده و در بخــ
 .ود

وزش و طبق
شــتار فارســی ه

کلمات-زیر. ود
ین در صــورت
ــا، می ــو ب آنه ت

تق ۱شـــکل . ت
دهنده آن را نش ل

  کلمه

  کلمه-زیر

بن تقسیم  ۱شکل 

 پایگاه داده 
Uداده  مجموعـه

شـ یآور جمـع گ
ـــد ـــا . ]۷[ش ام
کل-ی هر زیرها

عداد برای آموزش
و برای افـزایش
ی متصـــل بـــه ک
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موجو
د

 وردم
یخواه
شرح

کدهای
خواهد
بن طبقه
بخش
آورده
شو می

آمو ۲
در نوش

شو می
ــابرا بن
ــترک بی

داشـــت
تشکیل

  

۲-۱
م
بـزرگ

باش می
ه نمونه
این تع
این رو
نـــوری
ی داده

کلمات-یربرخط ز ی

ابتــدا بــا اســتفا
یابی هـر ه و لبه

رده و در مرحلـه
هــای نمونــه از پ
یـک حـد آسـتان

  . شود میه
ه وشر از یکـی ن

اس شده شناخته
ب، ]۶[در . شـود
ورودی نقاط زی

، بدـی مـارکوف
ه بخش زشناسـی

کوچ علائـم ط و
گرفتـه اس قرار ی

کـا یزحرکـات و
ن روش نیــز از م

[مقالـه .  اسـت
ک ارسـی معرفـی

حــر اصــلی، دنــه
مخ مـدل  کمـک
ب مرحلـه ه و در

نق ت ریزحرکات،
دو نوع ویژگی م
ویی عمـودی کـ

شـده اسـتخراج
صـبی خودسـازم
رکوف گسسـته م

ت پس از اسـتخ
ت به طورجداگ
ــال داده می ــ ق ش

کننـده ب بندی بقه
ــ ــار، برخ ــن ک ی

Y انتخـــاب و د
نتـایج بازشنا .د

 نهــایی، کــه از 
شو ، فرستاده می

انج یاریبسـ یهـا
بـوده اس یپیتـا

نویس نس  دسـت
نوشته در م دست

مناسب را با مش
بـه نت یابیع دست

وان مثـال در نوش

یبازشناس

. باشــد ویی مــی
 نمودن هر قطعه
عه را بدست آور

الگوه هــا بــا طعــه
در نظـر گـرفتن 

دادهر تشخیص
عنـوان به رکوف

 شناسی نوشتار
ش کار گرفتـه می ه

سا نرمال از پس
لی و مدل مخفـی

باز بـه آخـر ی لـه
تـأثیر نقـاط ،]۱۱
بررسی مورد گاه

دنه اصـلی و ریز
در ایــن .حرکــات

شده استفاده د
فا بـرخط جـزای
بد ســاختار و کل

ک. سـت ابتـدا بـا
خیص داده شـد

موقعیت به توجه
د .م گرفته است

تـی از نـوار کشـو
اسـ ]۱۳[ند در

ز یک شبکه عص
دل مخفـی مـارـ

کلمات-رخط زیر
کلما-مودی زیر

انتق HMMـده
غلـب از یـک طب

ــود،  ه می در اش
t(Y(و  X)t( ت

گیرنـد میده قرار
رای بازشناســی

رفته است،هره گ
ه تـلاش یفارسـ

ون خوانـدن متـ
خیص کلمـات

د یادنوع زراکه ت
های داده م پایگاه

تواند مانع یم یزن
بـه عنـو. ر باشـد

ص ســاختار الگــو
ر اولیه و باینری 

هر قطع ای جیره
ی هــر یــک از قط

بـا د. یدآ ست می
اراکتر مورد نظر

مار مخفی  مدل
بازش ویژه زمانی به

ات مختلـف بـه
حروف فارسی 
ت و اشکال اصل

لو در مرحشـده 
۱[در . ده است
دیدگ دو رسی از

بر اساس بد کلمه
اســتخراج ریزح

بند طبقه عنوان به
حـروف مجایی 

شــک بــه توجــه ــا
اس شده تقسیم وه

صلی حروف تشخ
تو با گروه هر در

ها انجا کوف آن
 و گرادیـان جهتـ
کن مه حرکت می

ژگی با استفاده ا
ـا اسـتفاده از مـ

بر یبازشناس ی
صات افقی و عم

ــ بندی ه طبقه کنن
ی پیشـین کـه اغ
ــتفاده ــته اس وش
ـــاز مختصـــات ت
جزا مورد استفاد

ها، بــر کننــده دی
گیری به  تصمیم

ف سـایی نوشـتار
بـر آنهااكثر  کز

یدگی بیشتر تشـخ
چر. باشد ده می

آوری پا ف، جمع
ن یزبان یها ژگی

شخیص نوشتار

ــاهیم تشــخیص
بندی تصویر طعه

ها، کد زنج قطعه
ای ی رشــته صــله
دس هشده ب  ریف

، کاای صله رشته
که یجای از آن

در مسائل ز وفق
تحقیقـاروزه در

زشناسی برخط ح
جهات مک بردار

ششناسـایی  صلی
پرداخته شد ضافی
کلمات فا- زیر
ک-زیر سازی ل

ژگــان مــدل بــا ا
به مارکوف، خفی
شناسا برای وشی

بــا ــت کــه در آن
گرو ۱۸ رسی به
بدنه اص رکوف،
نهایی د زشناسی

مخفی مارک دلم
گرادیان شدتی
راسر تصویر کلم

ویژگ هایبردارن
بـ شـده ووانتیزه

  . دشو ی
، برا]۱۴[در 
های مختص ژگی

ــه ـن ویژگی ــا ب ه
های خلاف روش

ــ نو خیص دستش
ـــی ـــای  ژگ ممته
مج کننده بندی قه

بند طبقهلیــه ایــن
نیک همجوشی

شناس در زمینه
تمرکده است كه

یل این امر پیچی
شد کلمات تایپ

گان مختلفیسند
یژگو. کند واجه می
تش در یل توجه
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 و عمودی 

ــودی  ۱۴[از عم
سـبه شـده از ایــن

برداری شـد مونه

= θi - θ Δθ(

کلمـه شـامل بدنـ
شـــده و مجمـــوع
ش به سیستم داد

بـه تحقیـق یا رهـ
ن بـرای شناسـایی

شینمـا یبـرا ن
ها اسـتفاد سـهیو

ــه  ــن مقال در ای
نقطـه حـداکثـر 

نیـک از ایـه هـر 

  ه شده به آن

آ یها یگیهمسـا
داری شــده زمــانی
آن بخش از زیر

ه آنیقطـه همسـا
کلمـ-آن زیـر ی

ی تمـامی بخـش

دارهای افقی

رهــای افقــی و ع
ای بــرخط محاس

میان دو نقطه نم

(i-1علی با قبلی 
 
( 

کل- تمـامی زیـر
 نظـــر گرفتـــه ش

نگارشزمانی ب 

 ای ی زنجیره
یـزنج یه کـدها

ره کرد کـه در آن
فـریمن یا رهیـزنج

نو یمراتبـ لسـله

ــره ای، د ی زنجی
هـ. ایم فاده کـرده

بـهکـه  )۳شـکل 
  .میه

  
و عدد نسبت داد

، بـا توجـه بـه ه
قــاط نمونــه بــرد
نقاط مربوط به آ

نقک نقطـه بـه ی
ا رهیـدر کـد زنج

طور جداگانه برا

های برد یژگی

ــ ژگی ای برداره
هـا ویژگی. سـت

  :باشد زیر می
 x  
 y  

(Δx = xi - x  
(Δy = yi -  

زاویه بین خط م
 )هاxحور 

فع θتلاف زاویه
)جهت نوشتن(

)جهت نوشتن(
 )انحنا(: 

 :C)انحنا( 
هـا،  این ویژگی

ت یکپارچـــه در
رتیبه از آنها به ت

یژگی کدهای
یی کـه در زمینـه

اشار ]۱۶[ن به 
ز یکـدها ی از

سل ییبازنمـا و 

ــدهای ــی ک  ویژگ
اتصـالی اسـتفا-

ش(واهد داشـت 
یده یدد نسبت م

ک نقطه وی یها ه
  
ن نقطـه شـروع،

در راســتای نقو 
که از تمام نق یور

یهنگام عبور از 
را د یگی همسـا

این کار را به ط 

استخراج و 
 کلمه

ت اســتخراج ویژ
اس ک گرفتـه شــده

ها شامل موارد 
مختصات .۱
مختصات .۲
۳. xΔ  :xi-1)
۴. yΔ :yi-1)
ز: (θزاویه  .۵

متوالی و مح
۶. )Δθ( :اختلا
۷. )θ :Sin ()
۸. )θ :Cos (
۹. )Δθ:Sin (

۱۰. )ΔθCos (
جهت استخراج
ی و ریزحرکـــات
عات ذخیره شده

 . ست

استخراج و ۳
ز اولـین کارهـای
خته است می توا

ف مجـزای عربـی
یرساختا یها ی

  .ست
ــبه ــرای محاس

-۸ای  ی زنجیره
خو یگیت همسا

ک عدیها،  یگی

هیساهم  ۳شکل 

دا کردنیپس از پ
 بــه ســمت جلــو

طو م، بهیکن یت م
در ه. میعبور کن

ه مربـوط بـه آن
.]۱۷[ میکن یه م

(d  و

ی بـه

ل ب
شــان

  

  

  

۲-۲
-زیر

جهــت
کمـک
برداره
۱
۲
۳
۴
۵

۶
۷
۸
۹
۰
ج
اصـــلی
اطلاع
شده ا

۲-۳
یکی ا
پرداخت
حروف

یژگیو
ا شده

بـ
کدهای
هشت
همسا

پس
نقطـه
حرکت
کلمه 
شماره
رهیذخ

(dکلمـه -هر زیـر
  . آوری شد ع

جهـت شناسـایی

و شــکل" حســا"
ــان را نش ســب زم

"  

 ب زمان

  ب زمان

ی ه دهنده شکیل
ر یک آرایه جمع

ها ج ز ایـن نمونـه

"کلمــه -ی زیــر
ــر حس" حســا" ب

"حسا"کلمه -ی زیر

بر حسب" حسا"مه 

بر حسب" حسا"مه 
  "حسا"کلمه -ر

 را حسینی

های تش بخشاد 
در (t)کلمه -یر
آوری شده از مع
  .شود می

ف بدنــه اصــلی
 y ــر ــه -زی "کلم

بدنه اصلی -الف

کلم-زیر x  سیگنال

کلم-زیر yسیگنال 
زیر  ۲شکل 

وحید قدس و سار

تعدا، x ،yادیر
نوشتن هر زی ان

اطلاعات جم
نامه اصلی داده 

الــف.۲شــکل 
و xهای  ـیگنال

  .دهند ی
  

س - ب

س -ج

 

مقا
زما

برنا

ســ
می



 مارکوف یمدل مخف  تفاده از با اس یمنفر ای یرهزنج یکدها های یژگیبر اساس و یکلمات فارس-یربرخط ز یبازشناس۴۰ 

شامل بدنه اصـلی و علائـم مربـوط بـه آن بـه ترتیـب  کلمه-های زیر
انجــام داده و مجمــوع کــدها بــه عنــوان  زمــانی نمونــه بــرداری شــده

کلمـه -زیـر ۴شـکل . شـود ای بـه سیسـتم داده می زنجیـرهویژگی کد 
سرکش حـرف "و " بدنه اصلی"دهد که از دو بخش  را نشان می" کو"

  . تشکیل شده است" ک

  
به " کو"کلمه -ای زیر کد زنجیره) و ب" کو"کلمه -زیر) الف  ۴شکل 

  "۳۳۳۴۵۵۵۷۸۱۲۳۴۴۴۵۵۵۴۴۴۴۴۴"ترتیب نگارش  
  

  :است ازعبارت  ای بدنه اصلی کد زنجیره
   ۳۳۳۴۵۵۵۷۸۱۲۳۴۴۴۵۵۵  

  ۴۴۴۴۴۴:   عبارت است از" ک"ای سرکش حرف  کد زنجیره
 "کــو"کلمــه -ای زیــر مجمــوع دو کــد بــه عنــوان ویژگــی کــد زنجیــره

  ۳۳۳۴۵۵۵۷۸۱۲۳۴۴۴۵۵۵۴۴۴۴۴۴:  خواهد شد
کلمات، معلوم -تمام زیر یبرا یژگین ویپس از بدست آوردن ا

طـول  یلمـات مختلـف داراک-زیـر یبـرا یا رهیـشود که کـد زنج یم
کلمـه نوشـته -است و طول هر بردار متناسب بـا طـول زیـر یمتفاوت

  .شده است

 بندی طبقه ۲-۴
مسائل  یقدرتمند بر رو بندطبقه به عنوان یک ف ومارک مخفیمدل 
ابتـدا مـدل . مطرح اسـتبزرگ  یمجموعه داده آموزش یک با یزمان

بـا . شد گرفتهبه کار  گفتار بازشناسیمدل سازی در مخفی مارکوف 
ــه موفقیــت ایــن مــدل در  ــار توجــه ب ــز و بازشناســی گفت  شــباهتنی

ســیگنال گفتــار بــا ســیگنال دستنوشــته بــرخط از نظــر داشــتن تــوالی 
  .]۱۸[ نیز بکار گرفته شددستنوشته  بازشناسی، این روش در زمانی
آمــاری اســت کــه در آن  مــدل مــارکوف یــک، مــارکوف مخفــیمــدل 

هــای  بـا حالت فراینـد مــارکوف سیسـتم مـدل شــده بـه صــورت یـک
مارکوف،  مخفیر یک مدل د. شود فرض می) پنهان(مشاهده نشده 

طور مستقیم قابل مشـاهده نیسـت، امـا خروجـی، بسـته بـه  حالت به
هـر حالـت یـک توزیـع احتمـال روی . اسـت  حالت، قابـل مشـاهده

های تولیــد  بنـابراین دنبالــۀ ســمبل. مکــن داردهای خروجــی م سـمبل
ــاره مخفــیشــده توســط یــک مــدل  ــه مــارکوف اطلاعــاتی درب  دنبال

   .دهد ها می حالت
توسـط  (௧݋,… , ଵ݋ )=O دنبالـه از مشـاهدات یـککه  یمفرض کن

که هـر  به طوری. ساخته شده است (௧ݍ ,… ,ଵݍ)=Qدنباله حالات 
هــای قابــل مشــاهده در  ای از ســمبل عضــو مجموعــه (௧݋)مشــاهده 

عضـو مجموعـه  (௧ݍ)و هـر حالـت   {௞ ; 1 ≤k ≤Mݒ}=Vرابطـه

یـک مـدل  .باشـد مـی {௜ ; 1 ≤ i ≤ Nݏ}= Sحـالات در رابطـه 
  :مخفی مارکوف را می توان به صورت زیر توصیف کرد

  :یهت اولحالا ماتریس
  

Π = {π௜},  
  (௜ݏ= ଵݍ) π௜= P                                                 که

   :ماتريس تغيير حالت 
 
Α = {ܽ௜௝},  

 (௜ݏ= ௧ݍ | ௝ݏ = ௧ାଵݍ) ௜,௝= Pܽ                                   که

  :انتقال ماتریس آخرین

Γ = {઻࢐},  

  (࢏࢙= ࢚ࢗ) P = ࢐઻                                                     که

  :اغتشاشماتريس  

Β = {࢐܊ (k)},  

 (j = ࢚ࢗ | ࢚࢜ = ࢚࢕) P = (k) ࢐܊       

همچنین و   (࢚࢕, … , ૚࢕ ) =Oبا داشتن مجموعه مشاهدات 
 با کمک الگوریتم را P (Ο/λ)توان می λ= {Π, Α, Γ, Β} مدل
 (j) ࢚ࢻبه طوری که یک متغیر رو به جلو . ولش، بدست آورد- بام

 =࢚ࡻات مشاهد دنباله یدتولبا  tدر زمان  ࢚ࢗاحتمال داشتن حالت 
,…,૚࢕) می تواند مکررا به صورت زیر محاسبه  باشد که (࢚࢕

  :شود

௧(j)= ቊߙ
π௝ߙ௝ሺjሻ                                            ݂݅ ݐ ൌ 1

෌ ܽ௜ିଵሺ݅ሻܽ௜௝
ே
௜ୀଵ b௝ ሺkሻ              ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋

 

  :که به صورت زیر می توان نشان داد

P (Ο/λ) = ෌ ்ܽሺ݅ሻே
௜ୀଵ γ௜ 

,…,ଵ݋) =Oها  با دادن دنباله آموزش  یپارامترها یمتنظ،(௧݋
 .حداکثر مقدار را خواهد داشت λ= {Π, Α, Γ, Β}  ،P (Ο/λ) مدل
 یداپ یبرا (ML) یساز ینهبه یارولش به عنوان مع- باوم یتمگورال

از  یافتن اطلاع جهت .شود یکردن حداکثر احتمال استفاده م
  .شود رجوع ]۱۹[به  مارکوف مخفی مدلبیشتر  جزئیات

 ای و بردارهای آوری شده از کدهای زنجیره های جمع ترکیب ویژگی
 کننـده مـدل بندی افقی و عمـودی، جهـت شناسـایی نهـایی بـه طبقه

نمــودار مراحــل  ۵شــکل . شــود داده می پیوســته مخفــی مــارکوف
  .دهد کلمه در روش پیشنهادی را نشان می-بازشناسی یک زیر



 ۴۱ وحید قدس و سارا حسینی 

  
  کلمه-یک زیرروند پیشنهادی بازشناسی   ۵شکل 

  نتایج ۳
اشــاره شــد، جهــت آمــوزش و آزمــون  ۱-۲گونــه کــه در بخــش  همان

نمونه بـرای هـر کـلاس  ۲۰کلاس و  ۱۰۰ای با  برنامه از پایگاه داده
نمونـه  ۵نمونه برای آمـوزش و  ۱۵از این تعداد . استفاده شده است

هـای اسـتفاده شـده در  کلاس ۱جدول . اند  برای آزمون انتخاب شده
  .دهد این مقاله را نشان می

کننده مدل مخفی مـارکوف، تعـداد  بندی از عناصر مهم در طبقه
در این مقاله دو سناریو بـرای تعـداد حالـت . باشد می (state)حالت 

-در سـناریو اول حالـت متغیـر بـرای زیـر. در نظر گرفته شده اسـت
لت برابر با مجمـوع تعـداد به طوری که تعداد حا. کلمات فرض شد

ـــه ـــه شـــده اســـت ۲علاوه  حـــروف و ریزحرکـــات ب . در نظـــر گرفت
عـدد یـک در " گ"ریزحرکاتی مانند دو نقطـه، سـه نقطـه و سـرکش 

کلمـه ای ماننـد -بـه عنـوان مثـال بـرای زیـر. نظر گرفتـه شـده اسـت
 ۴حالـت مربـوط بـه  ۴: حالت در نظر گرفتـه شـده اسـت ۸" یستی"

ــه"ی" و" ت"، "س"، "ی"حــرف  ــه نقط ــوط ب ــت مرب ــک حال های  ، ی
و دو حالـت " ت"های حـرف  ، یک حالت مربوط به نقطه"ی"حرف 

همچنــین حــداقل و حــداکثر تعــداد حالــت بــه ). ۶شــکل (اضــافی 
بـرای  (mixture)تعـداد مخلـوط گاوسـی . فرض شد ۱۲و  ۴ترتیب 

  .هر مدل نیز برابر با تعداد حالت آن مدل تعیین شد
  

  

  

  
  )۶+۲=۸" (یستی"کلمه -حالت برای زیرتعداد   ۶شکل 

  
  

  کلمات پایگاه داده-زیر   ۱ جدول
 کلی.  ۱ شش  .۲۱ ختیا  .۴۱ کلا  .۶۱ بگذ  .۸۱

 بیمه .۲ لین  .۲۲ چه  .۴۲ ثه. ۶۲ جلو  .۸۲

 فنی .۳ له  .۲۳ مسکن  .۴۳ فضا  .۶۳ تلفن  .۸۳

 تما. ۴ خا  .۲۴ کیفیت  .۴۴ مینی  .۶۴ جر  .۸۴

 حی. ۵ نقش  .۲۵ نیت  .۴۵ ف  .۶۵ هستیم  .۸۵

 فسا. ۶ مبر  .۲۶ ژ  .۴۶ طبیعی  .۶۶ سینما  .۸۶

 قیمت. ۷ بپر. ۲۷ بیما. ۴۷ شیا  .۶۷ یید  .۸۷

 حت .۸ بیر  .۲۸ نبا  .۴۸ ضو  .۶۸ تند  .۸۸

 یشی .۹ متعلق  .۲۹ یک  .۴۹ کلیه  .۶۹ یگا  .۸۹

 ختن  .۱۰ سیله  .۳۰ ظر  .۵۰ پی  .۷۰ مسلما  .۹۰

 سکو  .۱۱ حسا  .۳۱ ختر  .۵۱ نگ  .۷۱ عا  .۹۱

 همکا  .۱۲ ئیه  .۳۲ کیه  .۵۲ مبنی  .۷۲ خطر  .۹۲

 متر  .۱۳ مکا  .۳۳ یو  .۵۳ شمی  .۷۳ بهتر. ۹۳

 یستی  .۱۴ سمت  .۳۴ فعلی  .۵۴ کو  .۷۴ چا  .۹۴

 جعه  .۱۵ لیه  .۳۵ تها  .۵۵ پز  .۷۵ بهبو  .۹۵

 فکر  .۱۶ سند  .۳۶  ممکن  .۵۶ ملی  .۷۶ شیه  .۹۶

 پیو   ۱۷ قم  .۳۷ قهر  .۵۷ بهر  .۷۷ بی  .۹۷

 که. ۱۸ پنجشنبه.۳۸ قز  .۵۸ صنعت  .۷۸ مصر  .۹۸

 ذ  .۱۹ مکر  .۳۹ خ  .۵۹ مشکل  .۷۹ بین. ۹۹

 معه  .۲۰ حق  .۴۰ نقد  .۶۰ ص  .۸۰ جه .۱۰۰
  

  
ای و  های کدهای زنجیره درصد درستی بازشناسی با ویژگی  ۲ جدول

  محورهای افقی و عمودی و حالت های مختلف
  (%)دقت تشخیص درست تعداد حالت و مخلوط گوسی

  ۸۳~۸۷ غیرمت

۸ ۸۴  

۱۰  ۱/۸۷  

۱۲ ۴/۸۷  

۱۵ ۹/۸۸  

۱۸ ۱/۹۱  

۲۰ ۲/۹۲  

۲۲ ۵/۹۳  

۲۵ ۹۱  

۳۰ ۳/۹۰  
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مارکوف یدل مخف

HMMکننـده  دی

 اســتفاده از ایــد
بــ ۳جــدول . ت

ن مرجـع و روش
را بـبدنـه اصـلی 

بـه ایـن ]۱۴[جـع 
ل بـرای زیـرمـد
۴در جــدول . یم

 اخیر آمده اسـت
 .هود است

 "مبر"و 

  "متر"و " ر

در" م"و "  فسا"مه 

-زیرانتهای در " ش

  کلمات فارسی

اصـلی حرکـت ل
جهـت افـزایش ه

ز  بردارهای افقی
تها نتیجه تلفیقـی

بنـ سـی بـه طبقه
سـی مـدل مخفـی
ی شـده و بهتـرین

بدســت آمــد کــ 

مد  تفاده از با اس من

بند ـا بـه دو طبقه
ســی نهــایی بــا

جــام گرفتــه اســت
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 یو کارشناس یمدرک کارشناس وحید قدس
ق بر یارشد خود را در رشته مهندس

از دانشگاه خواجه  یببه ترت یکالکترون
و دانشگاه سمنان در  یطوس یرالدیننص
. کرد یافتدر ۱۳۸۴و  ۱۳۸۲ یها سال
موفق به اخذ  ۱۳۹۱در سال  ینهمچن

 یدر رشته مهندس یتخصص یمدرک دکتر
 یاسلام زاداز دانشگاه آ یکبرق الکترون

گروه  ریادر حال حاضر استاد یو. تهران شد یقاتواحد علوم و تحق
 یپژوهش های ینهزم. واحد سمنان است یبرق دانشگاه آزاد اسلام یمهندس

پردازش گفتار،  یر،پردازش تصو یگنال،پردازش س یو ی مورد علاقه
  .است یابتکار یساز ینهبه یها دستنوشته و روش یبازشناس

  
  

خود را در  یمدرک کارشناس ینیسارا حس
 زیوترادر رشته نرم افزار کامپ ۱۳۸۸سال 

دانشوران  یرانتفاعیغ یمؤسسه آموزش عال
 یکرده و هم اکنون دانشجو یافتدر یزتبر

 یکمکاترون یارشد رشته مهندس یکارشناس
واحد سمنان  یدر دانشگاه آزاد اسلام

پردازش  یو یپژوهش ینهزم. باشد یم
  .است یرتصو

  


