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خصیصه های خاص زبان فارسی جهت بازیابی و بازشناسی رائه ا
  با استفاده از تعبیه برچسب بریده شده کلمات تصویری فارسی

 ۲علیرضا احمدی فرد و ۱مجید ایرانپور مبارکه
  

 دهیچک
این . است) OCR(در اسناد تصویری روشی جایگزین برای بازشناسی کاراکترهای نوری جستجو و بازیابی کلمات دستنویس 

 یبیشتر در مواردی که بازشناسی کاراکترهای نوری دقت پایینی دارند، مانند متون دستنویس یا متون چاپی با کیفیت پایین راهکار
 مات تصویری هم توسعه داده شده،تصویر، که برای کلتوای امروزه یکی از روشهای کارآمد در بازیابی  مبتنی بر مح. گرددمطرح می

در این . است )Label Embedding(و تعبیه برچسب  )attribute-based Classification(بندی مبتنی بر خصیصه استفاده از  رده
شده و  فارسی  معرفیزبان فارسی جهت استفاده در بازیابی کلمات تصویری ساختار نگارش مبتنی بر مختلف  مقاله چند خصیصه

ها ساختار نگارشی زبان فارسی در ارائه خصیصه .است گردیدهمقایسه های پیشنهادی نتایج حاصل از روش های مبتنی بر خصیصه
روش مورد مطالعه توانایی بازیابی کلمات . درنظر گرفته شده است تا بهترین مطابقت را با روش نگارش فارسی داشته باشد

تواند به عنوان روشی جهت بازشناسی کلمات نیز علاوه بر این می. ه از کلمه پرسشی تصویری و متنی را داراستتصویری با استفاد
توانایی شناسایی  ،بندی مبتنی بر خصیصهروش ارائه شده با استفاده از قابلیت رده همچنین. ورد استفاده قرار گیردتواند میم

روی دو مجموعه داده استاندارد بر زمایشات تجربی آ. باشدرا نیز دارا می د نداردی که در پایگاه داده آموزشی وجوکلاس کلمات
  .باشد می قابل قبولحاصل از اجرای روش پیشنهادی فارسا و ایرانشهر مورد بررسی قرار گرفته و نتایج 

  ید واژه هاكل
  .مبتنی بر خصیصه، تعبیه برچسببندی بازیابی کلمات تصویری دستنویس، بازشناسی کلمات تصویری دستنویس، رده

 
 

 

  مقدمه ۱
ارزشـی بـرای محققـان  های سراسر دنیا حاوی اطلاعات باکتابخانه

ورت صـها بـهاست که با پیشرفت فناوری دیجیتال و جهت حفظ آن
  ند که جستجوی روی این اطلاعات ادرآمده) تصویری(اسکن شده 

  

اگـر اطلاعـات بـه فـرم . بـری اسـتدستی کار بسیار زمـان تصوربه
با اسـتفاده از  در آیند،، 1ند کد اسکیقابل خواندنی برای ماشین، مان

گـذاری و قابـل جســتجو تواننــد انـدیسمـیموتورهـای بازیـابی مـتن 
یک راه حل بـرای جسـتجو روی اسـناد تصـویری اسـتفاده از . شوند
برای تبدیل ایـن اسـناد بـه مـتن و  2های بازشناسی کارکتر نوریروش

روشــهای . ]۲, ۱[ســپس اســتفاده از موتورهــای بازیــابی مــتن اســت
-فونـت اسناد چـاپی بـا بر رویکترهای نوری ابازشناسی کارموجود 

می باشد  کارایی مطلوبی دارد زمینه تمیز پسکه در آنها محدودهای 

                                                 
1ASCII Code 
2Optical Character Recognition (OCR) 



۴۶ برچسب یهبا استفاده از تعب یفارس یریکلمات تصو یو بازشناس یابیجهت باز یخاص زبان فارس یها یصهارائه خص 

 ی دارنـدکیفیت پایین که معمولاً اما درمورد اسناد چاپی قدیمی  ]۱[
  .]۱[کندنویس نتایج به شدت افت مییا در مورد اسناد دست
چـاپی  و جسـتجو در اسـناد گـذاری ی انـدیسرهیافت جایگزین برا

ایــن دســته . اســت 1نــویس روش جســتجو کلمــاتقــدیمی و دســت
معرفــی شــد و ســپس بــرای اســناد  صــوتروشــها ابتــدا در پــردازش 

  .]۳[استبکار رفته دستنویس نوشته شده توسط یک نویسنده 
کلمات ،تجوی کلمـه تصـویریدر اکثر کارهـای انجـام شـده در جسـ

-گیـرد بریـده مـیمعمولاً از سندی که مورد جستجو قرار میپرسشی 
کلمــه  اســتفاده از روشــها جســتجو بــاکــه ایــن دســته از  ]۶-۳[شــود

ــا  هــادر ایــن روش. شــوندنامیــده مــی 2پرسشــی تصــویری معمــولاً ب
بــین کلمــات کاندیــد و کلمــه فاصــله  ،اســتفاده از یــک روش تطبیــق

شـود و یا مبتنی بر ویژگـی، سـنجیده مـی یپیکسل تصوربهپرسشی، 
جهـت  .شـوندکاندیـد مـیبـه کلمـه پرسشـی سـند نزدیکترین کلمات 

شـده اسـتفاده  3از روشهای مبتنی بر پیچش زمان پویامعمولاً تطبیق 
هـا اولاً حساسـیت از جمله مشکلات اساسی این دسـته روش. است

بـرای اسـناد  اسـتفادهو قابلیـت  )دسـت خـط(زیاد به شیوه نگـارش 
-در ایـن دسـته روشثانیاً  .می باشد نوشته شده توسط یک نویسنده 

مـورد نیـاز جهـت جسـتجو بایـد از خـود  تصـویری کلمه پرسشی ها
عــلاوه بــر  .اســت بــریســند بریــده شــود، کــه ایــن کــار بســیار زمــان

مشکلات ذکر شده روشهای مبتنی بر تطبیق که از الگـوریتم پـیچش 
  .]۷[گیرند بسیار زمانبر استزمان پویا بهره می

در زمــره سیســتمهای بازیــابی  ی جســتجوی کلمــاتروش هــا برخــی
-ه از روشدر این دسـت .شودبندی میدسته 4تصویر براساس محتوی

اسـتفاده کوف مدل مخفی مار مانندهای مبتنی بر یادگیری از مدلها 
مــدل مبتنــی بر  از روشــهای گــزارش شــدهنتــایج  .]۱۶-۸[شــودمــی

توانایی شناسایی ها تنها این روش که نشان می دهدمخفی مارکوف 
آورده شـده  یآموزشـکلماتی محدود،کـه در فرهنـگ لغـت مجموعه 

ه حجـم زیـاد داده هـای بـنیاز  ،علاوه بر این. دنباشاست، را دارا می
  .شودها محسوب میروش آموزشی از مشکلات دیگر این

ابی تصــویر براســاس محتــوی بازیــ در" کــه اخیــرااز جملــه روشــهای 
بـا  .]۱۹-۱۷[اسـت 5معرفی شده است بازشناسی مبتنی بر خصیصه

های اشیاء در دنیـای امـروز فـراهم توجه به تعداد و تنوع زیاد کلاس
ایـن . مـی باشـد مشـکلآموزشـی  تصـاویر و برچسب گـذاری آوردن 

شـود دیده مـی ها در بسیاری از کاربردهای بینایی ماشینتنوع کلاس
بـرای . یکـی از آنهـا اسـتویس نشناسایی و بازیابی کلمات دسـت که

در . بندی مبتنی بر خصیصه معرفی شـده اسـتحل این مشکل دسته
وصـیفات سـطح بـالای تشخیص شـیء بـا اسـتفاده از ت رهیافتاین 

ایـن . شـودمـی  انجـامشـوند، نامیـده مـی 6خصیصـه خاص انسان کـه
ماننـد شـکل،  های ساختاری یـا معنـاییتوانند ویژگیمیها خصیصه

                                                 
1Word Spotting 
2Query By Example (QBE) 
3Dynamic Time Wrapping (DTW) 
4Content-Based Image Retrieval (CBIR) 
5Attribute-based classification 
6Attribute 

رابطــه بــین ]. ۱۷[باشــدشــیء لاعــات جغرافیــایی رنــگ یــا حتــی اط
ویژگیهای استخراج شده و خصیصه ها از تصاویر مربوط بـه کـلاس 

توانـد در شناسـایی تصـاویر های یادگرفته شده در زمان آمـوزش مـی
-آموزش شرکت ننمـودهفاز  در  حتی متعلق به کلاس های جدید که

انسان . ان داردانس شیوهبه  بریادگیریاین روش سعی . اند کمک کند
توانـایی شناسـایی  مـی گیـرد،یاد کلاس اشیاء را مثالها از در حالیکه 

نیــز  را  دیــده نشــده اســتمثالهــای آن هـای جدیــدی کــه قــبلاً  کلاس
مثالهـای سـایر  یبا استفاده از توصـیف سـطح بـالااین فرایند . دارد

اگر در مثالهای حیوانات برای نمونه . ]۲۱[گیردصورت می کلاسها
دارای رنـگ " ، "بـزرگ بـودن"یک مجموعه آموزشـی سـه خصیصـه 

یادگرفته شده باشد، چنانچـه حیـوانی " دارای خرطوم" و " خاکستری
حتـی اگـر در  )فیل( را باشدارا بطور همزمان د این سه خصیصهکه 

-مجموعه آموزشی موجود نباشد، قابل شناسایی بر اساس خصیصه
جای انتساب یـک نمونـه بـه یـک کـلاس هاین روش ب .دوجود دارها 

 نعنـوابـهها خصیصه. کندهایش توصیف میآنرا بر اساس خصیصه
گـذاری کنند که امکان به اشتراکیک روش بازنمایی میانی عمل می

در مواقعی که  رهیافتیچنین . سازدها را ممکن میپارامتر بین کلاس
  . شودمحسوب می های آموزشی کم هستند یک نیازداده

  

  
 بندی مبتنی بر خصیصه شمای کلی رده ۱شکل

  
یک مسئله  نعنوابهتواند بندی مبتنی بر خصیصه در تصاویر میدسته
هـر کـلاس در ایـن صـورت شـود  در نظـر گرفتـهنیـز 7برچسب تعبیه

) ای تصـویریهویژگی" مثلا(در فضای ویژگی ها بجای قرار گرفتن 
نیـاز بـه یـک  منظـوربرای ایـن . تعبیه می شود هادر فضای خصیصه

-تصـاویر و برچسـبفضای ویژگیتابع جهت سنجش سازگاری بین 
 یمجموعـه داده آموزشـ به کمکتابع  پارامترهای این. وجود داردها 

از تصـاویر کـه سـازگاری  یهـاینمونـهبـه  طوریکـهشود یاد گرفته می

                                                 
7Label-Embedding 



 فر مبارکه و علیرضا احمدی مجید ایرانپور  ۴۷ 

هــای نمونــه بــه و تبــه بــالاتربــالایی بــا برچســب مــورد نظــر دارنــد ر
  .داده می شودتر پایین  سازگار رتبهنا

از روش تعبیـه برچسـب جهـت بازشناسـی و بازیـابی کلمـه در  اخیرا
اسـتفاده شـده زبـان انگلیسـی  اسناد تصـویری و کلمـات بریـده شـده

تصـویر و رشـته متنـی کلمـه در یـک  ،در ایـن روش. ]۲۲-۲۰[است
ایــن کــار بــا اســتفاده از . گیرنــدمــیقــرار ی بــرداری مشــترک زیرفضــا

ی تصـویر کلمـات هاخصیصه حروف و برچسبیادگیری رابطه بین 
در این زیرفضـا بازنمـایی . پذیردزیرفضای مشترک انجام می در یک
-قـرار مـی یکـدیگرسیار نزدیک بـه ب آنتصویر وکلمه  یمتن برچسب
 سـاده مسـئله یـک بازیـابی و بازشناسـی بـه  در ایـن صـورت. گیرند
  .می شود تبدیلنزدیکترین همسایه یافتن 

روشی جهـت تشـخیص و بازیـابی کلمـات دسـتنویس در این مقاله  
نمـایی تصـویر از جهـت بازدر ایـن روش . فارسی پیشنهاد می گـردد

استفاده شده اسـت امـا جهـت بازنمـایی  ]۲۰[روش معرفی شده در
سازگار فارسی  ندر زباکلمات ساختار  که باچندین روش  ،برچسب

پـژوهش انجـام هـای پیشـنهادی توسـعه روش.می گرددمعرفی است 
  . ی باشدمبرای زبان فارسی ] ۳۵[ مرجع در شده 

  

  
  شمای کلی روش تعبیه برچسب ۲شکل

  
روش در بخــش دوم  :زیـر اسـت تصـوربــهدر ادامـه سـاختار مقالـه 
 معرفـی جهت بازیابی و بازشناسـی کلمـات تصـویری تعبیه برچسب

های پیشنهادی خـاص زبـان فارسـی بخش سوم برچسب. شده است
وعه مبخش چهارم نتایج و مقایسه آنها روی دو مج. ارائه شده است

. داده استاندارد آورده شده و مورد بحث و بررسی قرار گرفتـه اسـت
آورده  نیز در بخـش نهـایی کارهای آیندهپیشنهاد برای گیری و نتیجه

 .شده است

 کلمهتعبیه برچسب جهت بازیابی و بازشناسی  ۲
 تصویری

خـاص از  مثـالیتواند بعنوان جستجو و بازیابی کلمات تصویری می
تنـوع  .مبتنی بر محتـوای معنـایی درنظـر گرفتـه شـودیر وبازیابی تص
بسـیار زیـاد اسـت و بـا جابجـایی حتـی یـک این مسئله کلاس ها در

ه هـا بـحرف در کلمه انتظار می رود تا رده بنـدی کلمـات در کـلاس
 یـادیزتنوع درون کلاسی مسئله فوق علاوه بر. درستی صورت گیرد

در متــون ) دســت خــط(هــای نگــارش شــیوه ناشــی ازتنــوع  بواســطه
با توجـه . وجود داردی در اسناد چاپهای مختلف فونت دستنویس و

اسـتفاده از روشـی کـه بتوانـد بـا ایجـاد اشـتراک  مسائل ذکر شدهبه 
هـایی کـه در فـاز آمـوزش دیـده کلاسی، توانایی شناسایی کلاسبین
بـا روشـی  ]۲۰[در . رسـداند را داشته باشـد، لازم بـه نظـر مـینشده

بندی مبتنی بر خصیصه و تعبیه برچسـب ارائـه استفاده از مفهوم رده
هـای شده است کـه توانـایی اشـتراک گـذاری اطلاعـات بـین کـلاس

برای بازشناسی، بازیابی و جسـتجوی  روشدر این  .دمختلف را دار
و  کلمهبازنمـایی مشـترک تصـاویر مـدلی جهـتکلمات تصـویری از 

بـا اسـتفاده از ایـن  .شـده اسـت اسـتفادهمعـادل آن هـای متنـی رشته
نزدیکتـرین یافتن  یسادهمسئله جستجوی کلمات تصویری به روش 

توانایی شناسـایی حتی از اینرو این روش . شودتبدیل می 1همسایگی
  .دارداند را هایی که در فاز آموزش دیده نشدهکلاس

هـای ابتدا یک رهیافت تعبیـه برچسـب بـرای برچسـبدر این روش 
 2کاراکترهـا ایرشـته هایهسته از کیفکه ، استفاده شده استمتنی 

یـک کلمـه را بصـورت ایـن روش . ]۲۴, ۲۳[الهام گرفته شده اسـت
 کـه کنـدمـی نگاشـتبعـدی  dیک فضـای دودوئـی  به ای متنیهرشت

در ایـن . باشـدمـیکلمـه ی موقعیت نسـبی کاراکترهـامشخص کننده 
بـا صـفر و یـک هـر یـک از حـروف زبـان فضا وجود یا عـدم وجـود 

  . شودنشان داده می
بکار بردن این روش جهت تشخیص و بازیابی ایده اصلی این مقاله 

ــه کلمــات تصــویری دســتنویس فارســی و  ــه روشــی جهــت تعبی ارائ
با استفاده از  .سی استبرچسب با توجه به ساختار نگارش زبان فار

های آموزشی بهتر مورد استفاده های کاراکتری دادهآموزش خصیصه
-شرکت نکـردهکلماتی که در آموزش کلاس توان گیرند و میقرار می

دلیـل . را نیز بازشناسی و بازیابی کرد، )3خارج از فرهنگ لغت(اند 
ایــن اســت کــه هــر کلمــه در فرآینــد آمــوزش بــرای آمــوزش چنــدین 

و این باعث به اشتراک گـذاری  گیردخصیصه مورد استفاده قرار می
محـدوده از آنجـایی کـه . شـودهای مختلف مـیاطلاعات بین کلاس

هــای تعبیــه شــده دودوئــی بــا برچســب 4هــاصــهخصیمقــادیر امتیــاز 
متفاوت است مقایسه آنها بصورت مسـتقیم بهینـه نیسـت و نیـاز بـه 

یـک زیرفضـای مشـترک ] ۲۰[دربنـابراین . کالیبره کردن وجـود دارد
با ابعاد کم که بتواند این مقادیر را با هـم مـرتبط کنـد اسـتفاده شـده 

تـوان بـه اولاً اینکه می. این کار دو مزیت مهم را به همراه دارد .است
را بصـورت مسـتقیم آن متنی تصویر یک کلمه وشکل  طور معناداری

های مربوط به یک کلمـه با هم مقایسه کرد و ثانیاً امتیازات خصیصه
های تعبیه شده یکسـان در ایـن خاص به واسطه بازنمایی با برچسب

  .ر خواهند گرفتفضا در کنار هم قرا

                                                 
1Nearest neighbor 
2Bag of characters string kernels 
3Out Of Vocabulary (OOV) 
4Attributes Score 



۴۸ برچسب یهبا استفاده از تعب یفارس یریکلمات تصو یو بازشناس یابیجهت باز یخاص زبان فارس یها یصهارائه خص 

تصویر و متن کلمـه در یـک زیرفضـای مشـترک بـا یـک  قرار دادنبا 
معیار تعریف شده، بازشناسی و جستجوی کلمات تصویری بـه یـک 

-مـیدر این صـورت . شودمسئله ساده نزدیکترین همسایه تبدیل می
ـــوان  ـــا اســـتفاده از کلمـــه پرسشـــیت ـــی کـــه بصـــورت ب ـــا و 1متن  ی

جسـتجو را در اسناد تصـویری  پرسشیوارد می شود کلمه 2تصویری
اسـت نیـازی بـه متنـی بصـورت کلمه پرسشی برای نمونه وقتی . کرد

از اینـرو از . سنتز کردن تصویر کلمه برای جسـتجو در اسـناد نیسـت
ســازی گــذاری و فشــرده، تکنیکهــای انــدیس3فشــرده ســازی بردارهــا

هـای داده توان بـرای مجموعـهمی 4سازی حاصلضربمانند کوانتیزه
ــرد ــره ب ــزرگ به ــین  .ب ــن اول ــافتیای ــد عمــل اســت کــه مــی رهی توان

ی کلمات در اسناد تصویری را با اسـتفاده از کلمـه پرسشـی جستجو
بـرای کلمـاتی کـه در فـاز آمـوزش  تصویری و متنی بصورت همزمان

دیــده نشــده اســت انجــام دهــد و عــلاوه بــراین توانــایی بازشناســی 
کـه شـامل مراحـل ایـن روش  .]۲۰[کلمات تصویری را نیز داراست

بازنمــایی تصــویر و بازنمــایی برچســب کلمــات و ایجــاد زیرفضــای 
  .شرح داده شده است ادامهدر است مشترک بین این دو بازنمایی 

  

 بازنمایی تصاویر کلمات در فضای ویژگی ۲-۱
شمای کلی مراحل بازنمـایی تصـاویر کلمـات در فضـای ویژگـی در 

بـرای بازنمـایی تصـویر در ایـن روش . نشان داده شده است ۴شکل 
ـــردار فیشـــر اســـتفاده شـــده اســـت ـــردار . در فضـــای ویژگـــی از ب ب

، یک روش کدگذاری نسبتاً جدیـد اسـت کـه جهـت ]۲۷-۲۵[5فیشر
 بـا اسـتفاده ازبازنمایی تصاویراستفاده شده اسـت و کـارایی خـوبی 

  .کندارائه میبندهای خطی رده
برای استخراج بردار فیشـر از تصـاویر کلمـات در مرحلـه آمـوزش و 

دو ردیــف و شــش (بلــوک  ۱۲مرحلــه آزمــون، ابتــدا هــر تصــویر بــه 
بـه کمـک توصـیفگر . الـف تجزیـه مـی شـود ۳مطابق شـکل ) ستون

 بعُــدی۱۲۸از هــر بلــوک بردارهــای ویژگــی ســیفت 6ســیفت متــراکم
به یک بـردار  7هر بردار توسط آنالیز اجزاء اصلی. استخراج می گردد

سپس به هربردار توصیفگر کاهش بعد  .عنصری کاهش می یابد ۹۶
مختصـــات مکـــانی ) بعـــدی ۹۶بـــردار ویژگـــی (یافتـــه ی ســـیفت 

در ). ب ۳شـکل (شـودتوصیفگر در فضـای نرمـال شـده اضـافه مـی
فگر هـا، مختصـات برای نرمال سازی مختصات مکانی توصی] ۲۰[

نرمال  ۵/۰و  -۵/۰ بین سطر ها و ستون های ابتدا و انتها به ترتیب
  . شودمی

برای استخراج بردار فیشر از تصاویر ابتدا بخشی از تصاویر آموزشی 
بصورت تصادفی انتخاب شده و برای بردارهای توصیفگر هر بلوک 

گاوسی هسته  ۱۶در این تصاویر یک مدل مخلوط گاوسی با 
                                                 

1Query By String (QBS) 
2Query By Example (QBE) 
3Compact Vector 
4Product Quantization 
5Fisher Vector (FV) 
6Dense Sift 
7Principal Component Analysis (PCA) 

بردار میانگین و  استفاده از پارامترهایبه . گردداستخراج می
های بردارمختلط آموزش دیده شده،  وسیامدل گماتریس کواریانس 

  .فیشر از تصویر استخراج می شود
  
  

  
  )ب)                                        الف                

نمونه ای از ویژگی نرمال ) قطعه بندی تصویر کلمه ب) الف  ۳شکل
  شده موقعیت پیکسل

  
  

 
  ویژگیشمای کلی بازنمایی تصاویر کلمات در فضای  ۴شکل

  

 کلمات برچسب بازنمایی  ۲-۲
کلمه مـی تـوان اسـتفاده  برچسببرای بازنمایی ترین روشی که ساده

 در نظر گرفته شـود وبرداری به تعداد حروف الفبا کرد این است که 
های متناظر با حروف کلمه در این بردار را یک و مابقی فیلد هـا فیلد

برای هـر کلمـه متنـی ین بردار به عنوان یک خصیصه ا.را صفر نمود
و نشان دهنده وجـود یـا عـدم وجـود یـک حـرف  قابل تعریف است

بـرای  این بردار خصیصـه. خاص در یک برچسب کلمه خاص است
بــا امــا . حــرف الفبــا خواهــد داشــت ۳۲زبــان فارســی ابعــادی برابــر 
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۵۰ برچسب یهبا استفاده از تعب یفارس یریکلمات تصو یو بازشناس یابیجهت باز یخاص زبان فارس یها یصهارائه خص 

برای بدست ماشین بردار پشتیبان سیگموئید روی امتیازات خروجی 
  .باشدآوردن احتمالات کالیبره شده می

)۱(  1))exp(1()|1( −++== βαssyP  

-تخمین حداکثر درسـت توانند با استفادهمی βو  αپارامتر های  که
بین  محدودهبعد از این کالیبراسیون امتیازات در . بدست آید 1ایینم

گیرنــد کــه بــرای مقایســه، خصوصــاً درمــورد صــفر و یــک قــرار مــی
  .کلمات پرسشی متنی در این کار، مناسبتر هستند

هـای یکی از معایب این روش این است که همبستگی بین خصیصـه
ــه نمــی ــن وند شــمختلــف درنظــر گرفت در حالیکــه لحــاظ نمــودن ای

کالیبراسـیون  پیشنهاد می گردد از اینرو . اهمیت زیادی داردموضوع 
بخـاطر اینکـه رگرسـیون . بصورت تجمعـی انجـام شـود هاخصیصه

گیــرد و فقــط همبســتگی بــین امتیــازات خصیصــه را درنظــر مــی
گیـرد از رگرسـیون هـا را درنظـر نمـیهمبستگی بـین خـود خصیصـه

ایــن رگرســیون منجــر بــه . اســتفاده شــده اســت 2مشــترکزیرفضــای 
ــیون ــانونی یفرمولاس ــتگی ک ــالیز همبس ــادل آن ــی 3مع ــودم ــالیز  .ش آن

های موجود از منـابع همبستگی کانونی ابزاری برای آشکارسازی داده
مـورد   ]۲۹[بنـدیو خوشـه]۲۸[بازیابی  مسائلمختلف است که در 

  .ده قرار گرفته استاستفا
است کـه بـرای IN تا  I1تصویر از  Nای شامل مجموعه Iفرض کنید 

هـای متنـاظر مجموعه برچسب Yآموزش درنظر گرفته شده است و 
باشــد کــه  d×Nماتریســی بــا ابعــاد  Aاگــر .دهــدبــا آن را نشــان مــی

 Bبعـدی را نشـان دهـد و  dتصاویر تعبیه شده در فضـای خصیصـه 
تـرین روش بـرای سـاده. شده در ایـن فضـا باشـد های تعبیهبرچسب

 .استفاده از تعریف یـک تـابع فاصـله اسـت Bو  Aارتباط دادن بین 
هـای هـا و برچسـبهدف حداقل کردن این فاصله برای تمامی نمونه

چنـین روشـی منجـر بـه تولیـد مـدل بهتـری خواهـد شـد . آنان اسـت
هـا خطـی از آنجایی که ممکن است همبستگی بـین خصیصـه .]۲۰[

از  .شـودمنجر به بهبود بهتـری مـی 4هسته های مبتنی برنباشد روش 
استفاده شده  کرنلدارای اینرو از روش رگرسیون زیرفضای مشترک 

  .است
-آزمون تمامی کلمات تصویری در فضـای مشـترک تعبیـه مـیدر فاز 

گردند و کلمه پرسشی چه بصـورت متنـی و چـه بصـورت تصـویری 
بنـدی شود و با استفاده از تکنیـک ردهباشد نیز در این فضا تعبیه می
هــایی کــه بــه نگاشــت کلمــه پرسشــی در نزدیکتــرین همســایه، نمونــه

  .شودفضای مشترک نزدیکتر هستند برگردانده می

 روشهای پیشنهادی جهت تعبیه برچسب فارسی ۳
بازیـابی و شـده در بخـش قبـل بـرای  معرفیجهت استفاده از روش 

توان از روش تعبیه برچسـبی بازشناسی کلمات دستنویس فارسی می
. معرفـی شـد، اسـتفاده شـود ۵که در بخش قبل با استفاده از شکل 

                                                 
1Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
2Common Subspace Regression (CSR) 
3Canonical Correlation Analysis (CCA) 
4kernelized 

هیســـتوگرام هرمـــی  ایـــن روش دقیقـــاً معـــادل فارســـی شـــده روش
در این روش فقط وجود یـا عـدم وجـود هـر . ]۲۰[است 5کاراکترها

کاراکتر موجـود در زبـان فارسـی در هـر سـطح اسـتفاده  ۳۲کدام از 
اسـتفاده شـده  ۵و  ۴،۳،۲ر این روش از چهـار سـطح د ،شده است

) ۲+۳+۴+۵(×۳۲=۴۴۸ای بـه طـول است، بنابراین بردار خصیصه
  .بوجود می آید

  شکل حروف براساس موقعیت در کلمه۱جدول
  تنها  ابتدا  وسط  انتها

 ا  ا    ا
  ب  ب  ب  ب
  پ  پ  پ  پ
  ت  ت  ت  ت
  ث  ث  ث  ث
  ج  ج  ج  ج
  چ  چ  چ  چ
  ح  ح  ح  ح
  خ  خ  خ  خ
  د  د    د
  ذ  ذ    ذ
  ر  ر    ر
  ز  ز    ز
  ژ  ژ    ژ
  س  س  س  س
  ش  ش  ش  ش
  ص  ص  ص  ص
  ض  ض  ض  ض
  ط  ط  ط  ط
  ظ  ظ  ظ  ظ
  ع  ع  ع  ع
  غ  غ  غ  غ
  ف  ف  ف  ف
  ق  ق  ق  ق
 ک  ك  ك  ك
  گ  گ  گ  گ
  ل  ل  ل  ل
  م  م  م  م
  ن  ن  ن  ن
  ه  ه  ه  ه
  و  و    و
  ی  ي  ي  ي

 
جایگـاه توانند با توجه بـه با توجه به اینکه در زبان فارسی حروف می

سـعی ) ۱جـدول (خود در کلمه تغییر شکل محسوسی داشته باشند 
بـا درنظـر . شده در روشهای پیشنهادی این مسئله درنظر گرفته شـود

حـرف دارد  ۳۲گرفتن این ساختار و با توجه به اینکه الفبای فارسی 
هــا بــرای ســطح یــک، براســاس چنــین روشــی  تعــداد کلــی خصیصــه

  .شودحالت می ۳۲×۴=۱۲۸

                                                 
5Pyramid Histogram Of Characters (PHOC) 



 فر مبارکه و علیرضا احمدی مجید ایرانپور  ۵۱ 

شـکل " ا، ر، ز، ژ، و، د، ذ "اما با توجه به اینکه برخی حروف ماننـد 
 ۷گیرنـد یکسـان اسـت پـس ایـن تنهای آنها با وقتی که ابتدا قرار می

علاوه بر این . یکسان درنظر گرفته شده استهای ابتدا و تنها حالت
توانند در وسط یک زیرکلمه قـرار گیرنـد و حالـت نمی یحروف چنین

حالــت دیگــر نیــز از  ۷هــا تعریــف نشــده اســت پــس وســط بــرای آن
 ۱۱۴شـود و مجمـوع مجموع حالات درنظر گرفته شـده کاسـته مـی

ها در هـر سـطح مـورد اسـتفاده قـرار حالت باقیمانده برای خصیصه
 1شود، ایـن حالـت هیسـتوگرامهای هرمـی مـوقعیتی کـاراکترداده می

نظـر گرفتـه در ۵تـا  ۲با توجه به اینکه سطوح . نامگذاری شده است
ای بـــــه طـــــول شـــــده اســـــت، مجموعـــــاً بـــــردار خصیصـــــه

  .خواهیم داشت) ۵+۴+۳+۲(×۱۱۴=۱۵۹۶
-های بیشتر سعی شد تـا از سـاختار حـروف نیـز بهـرهپس از بررسی
هـا با وجود اینکه ابعـاد فضـای خصیصـه روش در این. برداری شود
پـذیری بیشـتری فکیـکها از قـدرت تیابد، بردار خصیصهکاهش می
بـا توجـه بـه شـکل نگـارش حـروف  بنـابراین. خواهند بود برخوردار
ــی ــته فارس ــه دس ــاط و ک ــان و نق ــه یکس ــروف دارای بدن ــایی از ح ه

، بدنـه حروفـاز هابرای تعریف خصیصه سرکشهای متفاوتی هستند،
  . ها تفکیک شدنقاط و نشانه

 ۱۸بـه  آنهـا بدنهتفاوت بین توان از لحاظ حروف زبان فارسی را می
حالـت  ۴و بـا توجـه بـه ) ۲جـدول (بنـدی کـرده متفـاوت دسـتهدست

ابتــدا، انتهــا، وســط و ( حــروف براســاس موقعیــت کــاراکتر در کلمــه
یـک برای بدنه حـروف در سـطح ۱۸×۴=۷۲ برداری به طول  ،)تنها

حالت ابتدا در نظر گرفتن اینکه برخی حروف با . بدست خواهد آمد
باشند دارای  حالت وسط نمی حروف برخی و تنهای یکسان دارند و

دسـته از  ۴اینهـا.بعُد از ابعاد در نظر گرفته شـده حـذف مـی گـردد ۸
. دنشــومــی" و"و " ر ز ژ"، "د ذ"،"ا آ"هــای امل دســتهبدنــه حــروف شــ

وسـط و ابتـدا  در حالت" ی"و " ن"علاوه بر این برخی حروف مانند 
جـر بـه گیرنـد کـه منقرار مـی" ب پ ت ث"در دسته حروف با بدنه 

نیـز در حالـت " ق"و " ف"حـروف . گـرددحالـت دیگـر مـی ۴حذف 
 ۲ اهند داشت که با در نظـر گـرفتن آنابتدا و وسط بدنه یکسانی خو
-بنابراین برای درنظر گرفتن بدنه. نمایدحالت دیگر را نیز حذف می

بـرای هـر حالـت . شـودحالت درنظر گرفتـه مـی ۵۸ها در هر سطح 
نیـز سـه حالـت را " آ"و " ک"و " گ"رکش حالت و سسه نقاط پایین 
 ۶۴کنـد کـه در مجمـوع بـرداری بـه طـول ها اضافه مـیبرای سرکش
  .های هر سطح باشدتواند معرف خصیصهحالت می

 
  بندی حروف دارای بدنه یکساندسته ۲جدول

  ا  آ  ب پ ت ث  ج چ ح خ
  د ذ  ر ز ژ  س ش
  ص ض   ط ظ  ع غ
  ف  ق  ک گ
  ل  م  ن
  ه  و  ی

  

                                                 
1Pyramid Histogram Of Positional Characters (PHOPC) 

 2PHPOSهـای فارسـیهیستوگرام هرمـی مـوقعیتی نشـانهاین روش 
درنظـر گرفتـه  ۵تـا  ۲با توجه به اینکه سطوح  .نامگذاری شده است

ــردار خصیصــه ــه طــول شــده اســت ب ) ۲+۳+۴+۵(×۶۴=۸۹۶ای ب
  .خواهیم داشت

 نتایج آزمایشات ۴
مجموعه دو بررسی و تحلیل روشهای ارائه شده در این مقاله جهت 

ــرار  ]۳۱[و ایرانشــهر ]۳۰[داده اســتاندارد فارســا  ــورد اســتفاده ق م
مجموعه داده فارسا کـه در دانشـگاه صـنعتی شـاهرود جمـع . گرفت

کلمه پرکاربرد فارسی اسـت کـه  ۳۰۰ای از آوری شده است مجموعه
نویســنده مختلــف بــه صــورت دســتنویس نوشــته شــده  ۱۰۰توســط 

-مـی کلمه دستنوشته مجـزا ۳۰۰۰۰مل بر ای مشتاست که مجموعه
ــد ــامی . باش ــهر اس ــه داده ایرانش ــک  ۵۰۳مجموع ــران در ی ــهر ای ش

در کلیـه . ای را فـراهم آورده اسـتنمونه۱۷۰۰۰ای بیش از مجموعه
 ۴۰هــا بــرای آمــوزش و درصــد از نمونــه ۶۰آزمایشــات انجــام شــده 

هــایی از ایــن نمونــه .درصــد بــرای تســت درنظــر گرفتــه شــده اســت
  .نشان داده شده است ۷ها در شکل مجموعه داده

مـورد  ۲،۳،۴،۵سـطح  چهـارهای مـورد بررسـی در تمامی خصیصه
نتایج آزمایشات بـرای جسـتجوی کلمـه بـا . بررسی قرار گرفته است

و  ۳استفاده از کلمه پرسشی تصویری و متنی  به ترتیـب در جـداول 
آمــده  ۵ول آورده شــده اســت و  نتــایج بازشناســی کلمــات در جــد ۴

، رگرسـیون 3بندی پـلاتنتایج برای  مقایسه مستقیم، مقیاس. است
بـرای هـر دو نـوع کلمـه پرسشـی  4زیرفضای مشترک ساده و با کرنـل

  .متنی و تصویری مورد استفاده قرار گرفته است
-طور واضح نتایج تجربی نشان داده است که استفاده از خصیصهبه

روش پیشـنهادی . دهنـدایش مـیطور چشـمگیری افـزها کارآیی را به
 نسبت به   PHOPCاستفاده از خصیصه های مختص زبان فارسی

PHOC  عـلاوه بـر ایـن . دهـدبهبود قابل ملاحظـه ای را نشـان مـی
هـایی کـه قابلیـت هـا و اسـتفاده از خصیصـهکاهش ابعـاد خصیصـه

همانطور که نتایج . دهدتمایز بیشتری دارند نتایج بهتری را نشان می
دهــد اســتفاده از هیســتوگرام هرمــی مــوقعیتی تجربــی هــم نشــان مــی

با توجه به قابلیت تمـایز بیشـتر نسـبت  PHPOCهای فارسی نشانه
. دهـدبه روش های دیگر، بهترین نتایج را در همه حالات نشـان مـی

علــت ایــن موضــوع ایــن اســت کــه اشــتراکات ظــاهری بــین حــروف 
بنابراین بـا جـدا کـردن . مختلف، خصوصاً از لحاظ بدنه، زیاد است

های فارسی باعـث بدنه از علائم در هیستوگرام هرمی موقعیتی نشانه
  .شودافزایش دقت بطور چشمگیری می

  
  
  

                                                 
2Pyramid Histogram of Positional Signs (PHPOS) 
3Platt Scaling 
4Kernelized Canonical Correlation Analysis (KCCA)  



۵۲ برچسب یهبا استفاده از تعب یفارس یریکلمات تصو یو بازشناس یابیجهت باز یخاص زبان فارس یها یصهارائه خص 

  
  فارسا)الف

  

  
  ایرانشهر) ب

  

  های استفاده شدهای از کلمات مجموعه دادهنمونه ۷شکل
 

  کلمه پرسشی تصویرینتایج براساس  ۳جدول
مقایسه 
 مستقیم

  
KCCA  

  
CCA  Platt 

Scaling  
نوع 

  خصیصه

مجموعه 
  داده

۷۸٬۴۰ ۸۶٬۸۶  ۸۲٬۲۹  ۸۵٬۱۵  PHOC 
۷۶٬۸۵ ۸۸٬۳۵  ۸۳٬۰۴  ۸۸٬۰۵  PHOPC  فارسا  
۷۷٬۹۵ ۸۸٬۹۹  ۸۴٬۱۹  ۸۶٬۸۰  PHPOS 
۸۸٬۰۲ ۹۱٬۵۶  ۸۹٬۵۱  ۹۱٬۸۲  PHOC 
۸۸٬۱۰ ۹۲٬۰۸  ۹۰٬۱۲  ۹۱٬۸۱  PHOPC  ایرانشهر
۸۷٬۴۱ ۹۲٬۰۱  ۸۹٬۹۹  ۹۱٬۲۹  PHPOS 

  
 کلمه پرسشی متنینتایج براساس  ۴جدول

مقایسه 
مستقیم

KCCA  
CCA  Platt 

Scaling  
نوع 

  خصیصه
مجموعه 
  داده

۸۱٬۸۰ ۹۴٬۹۸  ۹۳٬۹۰  ۹۴٬۳۲  PHOC 
۸۴٬۲۱ ۹۵٬۵۷ ۹۴٬۶۸  ۹۵٬۸۶  PHOPC  فارسا  
۸۵٬۲۲ ۹۵٬۶۷  ۹۴٬۵۶  ۹۴٬۶۳  PHPOS 
۸۲٬۸۱ ۹۶٬۲۱  ۹۵٬۴۹  ۹۶٬۸۳  PHOC 
۷۸٬۲۸ ۹۶٬۲۰  ۹۵٬۷۰  ۹۶٬۹۰  PHOPC  ایرانشهر
۸۵٬۶۴ ۹۶٬۱۵  ۹۵٬۵۵  ۹۶٬۰۱  PHPOS 

 
  نرخ تشخیص ۵لجدو
  صینرخ تشخ

  روش
  فارسا  ایرانشهر
۹۵٬۸۱  ۹۵٬۴۴  PHOPC

۹۷٬۵۵  ۹۶٬۰۷  MPHOPPC 
۹۷٬۰۸  ۹۶٬۱۵  MPHOPPS

با توجه به نتایج تجربی به دست آمده هر دو روش پیشنهادی نسبت 
بهتـری را از خـود نشـان عملکـرد PHOCبه فارسی شده روش پایه 

  .اندداده
جهت بررسی قابلیت بازیابی و بازشناسی کلاس کلمـاتی کـه در فـاز 

کـلاس  ۳۰۰هـای اند بـا اسـتفاده از تمـامی نمونـهآموزش دیده نشده
ها آموزش داده شد و زیرفضای مشترک ایجـاد فارسا خصیصه کلمه

شـد ایرانشـهر اسـتفاده  کلاس کلمـه ۵۰۳شد و سپس برای تست از 
جـداول . که هیچ کلاس کلمه مشترکی با مجموعه داده فارسـا نـدارد

زیر نتایج این روش را برای بازشناسی کلاس کلمات دیـده نشـده بـا 
هـا بـا اسـتفاده از گذاری اطلاعات بـین کـلاساستفاده از به اشتراک

همانطوریکـه  .دهـدها و روش تعبیـه برچسـب را نشـان مـیخصیصه
م اینکـه  در ایـن آزمـایش کـلاس کلمـات ملاحظه می گردد علـی رغـ

پرسشــی در مجموعــه آموزشــی وجــود نــدارد نتــایج بازشناســی قابــل 
-محسوب میها ترین مزیت این روش این قابلیت مهم. توجه است

  .شود
  تصویرینتایج براساس کلمه پرسشی ۶جدول

  
KCCA  

  
CCA  Platt Scaling آموزش با   نوع خصیصه

فارسا 
تست با 
  ایرانشهر

۷۱٬۴۷  ۷۴٬۹۹  ۴۲٬۳۴  PHOPC 
۷۳٬۵۱  ۷۶٬۸۰  ۳۷٬۸۹  MPHOPPC  
۷۲٬۸۶  ۷۶٬۷۷  ۴۷٬۱۵  PHPOS  

  
  متنینتایج براساس کلمه پرسشی ۷جدول

  
KCCA  

  
CCA  Platt Scaling آموزش با   نوع خصیصه

فارسا 
تست با 
  ایرانشهر

۶۳٬۷۰  ۶۳٬۸۲  ۴۴٬۳۰  PHOC 
۶۳٬۸۹  ۶۷٬۱۳  ۴۱٬۴۷  PHOPC  
۷۱٬۱۴  ۷۳٬۹۰  ۵۲٬۰۵  PHPOS  

  
  نرخ تشخیص ۸جدول

  روش  صینرخ تشخ
۳۱٬۷۱  PHOC 
۳۱٬۸۰  PHOPC  
۳۶٬۶۸  PHPOS 

 

 کارهای آیندهپیشنهاد برای گیری و نتیجه ۵
جهـت اسـتفاده از  ، هایی خاص زبان فارسـیخصیصهدر این مقاله 

و  تشـخیصبرای بندی مبتنی بر خصیصه و تعبیه برچسب روش رده
این بررسی نشان . بازیابی کلمات تصویری فارسی معرفی شده است

در بازیـابی و داد که اسـتفاده از ایـن روشـها نتـایج بسـیار خـوبی را 
هـای علاوه بر این قابلیت بازشناسی کلاس .دهدنشان میبازشناسی 

. اسـت هـای مهـم ایـن روشنیز از قابلیتآزمون دیده نشده در زمان 
ا و تنـوع کلاسـهای آمـوزش دیـده بیشـتر باشـد هـهر چـه حجـم داده

ــده نشــده  ــابی کلاســهای دی قابلیــت ایــن روش در بازشناســی و بازی



 فر مبارکه و علیرضا احمدی مجید ایرانپور  ۵۳ 

ــا توجــه بــه قابلیت. بیشــتر اســت جســتجوی کلمــات در  روش  هــایب
تلفیـق  تصمیم داریم تا این روش را بر رویپیشنهادی در کار بعدی 
 . دهیمتعمیم اسناد چاپی و دستنویس 
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در حال حاضر  رانپور مباركهیاد یمج
 –وتر یكامپ یمهندس یدكتر یدانشجو

شاهرود  یدانشگاه صنعت یهوش مصنوع
ارشد را از  یشان مدرك كارشناسیا. است

 یران در مهندسیدانشگاه علم و صنعت ا
در سال ك یو ربات یهوش مصنوع-وتریكامپ

را از دانشگاه آزاد  یكارشناسو  ۱۳۸۷
 -وتریكامپ یدر مهندس واحد مباركه یاسلام
در دانشکده  ۱۳۸۹از سال و  اخذ نمودند ۱۳۸۳در سال افزار نرم

ام نور مشغول به فعالیت یاطلاعات دانشگاه پ یوتر و فناوریمهندسی كامپ
- مورد علاقه ایشان  شناسایی الگو ، داده یقاتیتحق ینه هایزم .باشدمی

 .می باشد نیماش یینایب و یكاو

  
را از  یمدرك كارشناس فردیاحمد رضایعل

 یاصفهان در مهندس یدانشگاه صنعت
ارشد را از  یو كارشناس كیالکترون

 یر در مهندسیركبیام یدانشگاه صنعت
شان مدرك یا. مخابرات اخذ نمودند

 CVSSP از مركز  یتخصص یدكتر
اخذ  ۲۰۰۲در سال   Surrey دانشگاه
در دانشکده  ۱۳۸۷ایشان از سال . نمودند

 .مهندسی برق و رباتیک دانشگاه شاهرود مشغول به فعالیت می باشد
مورد علاقه ایشان  شناسایی الگو و پردازش  یقاتیتحق ینه هایزم

 .تصاویر  و سیگنال می باشد
 
 
 
 

 
 


