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و کاهش فرهنگ  یننو هاییژگینوشته با وکلمات دست یبازشناس
   لغت

  ۲مجید ایرانپور مبارکه و۱سمیه برومند

  

  دهیچک
حـائز  یارجسـتجو در اسـناد بسـ و نوشـتهدسـت یردر تفسـ توانـدیمعـادل مـ یپیآن به مـتن تـا یلنوشته و تبدکلمات دست یبازشناس 

شـده  معرفـیفرهنـگ لغـت محـدود  یـکدر  ینوشـته فارسـخـط دسـتبرون یصبه منظور تشخ ستمیسیمقاله  یندر ا. باشد یتاهم
مرکـز  یـانگینم ،و اسـتخراج مرکـز هـر بلـوک توسـط مرکـز ثقـل یورود یرتصـو یبند، بعد از بلوکبه منظور استخراج ویژگی. است
اسـتفاده  هـایژگیوتعداد کاهش  برایی کننده خطیکتفک یزاز روش آنال. شده استاستفاده  سیفت متراکم یتممتصل از الگور یاجزا

 ISOCLUSE یتماهت بـا اسـتفاده از الگـوربش سه نخست کلمات موجود در فرهنگ لغت بر اسالدر مرح در این مقاله،. شده است
آن خوشـه و مـدخل  ینـدهبـه عنـوان نما یژگـیو یهر خوشه در فضا یانگینم. شده است یبندخوشه یمراتبسلسله یتمبه همراه الگور
از  جدیـد  یکلمـه یبازشناسـ به منظور در مرحله دوم. در نظر گرفته شده است یری،تصو فرهنگ لغت رآن خوشه د یمشترک اعضا
بدسـت آمـده نشـان دهنـده  یجنتـا .استفاده شده استکلاسه به صورت چندکلاسه و دوپشتیبان بردارماشیناز روش  ،یدکلمات کاند

در مرحلـه . باشـدیمـ شـهریـرانا مجموعـه داده یدو کلاسـه از لحـاظ سـرعت و دقـت بـر روپشتیبان بردارماشینعملکرد بهتر روش 
 یبررسـاز کلمـات مـورد % ۷٦٬٦٥حـدود % ۹۳٬۳۷نوشته مورد آزمون با دقت به کلمه دست یکخوشه نزد ٥با انتخاب  یبازشناس

  .یافتکاهش خواهد 

  ها یدواژهکل
، ISOCLUSE یبنـدخوشـه یتم،  کاهش فرهنگ لغت، الگورسیفت متراکم ی،خط کننده یکتفک یزنوشته، آنالکلمه دست یصتشخ

  .کلاسهدوماشین بردار پشتیبان کلاس بند 
 

  مقدمه ۱
اسـکن شـده  یرتصـو خودکـار یلنوشـته شـامل تبـددست یبازشناس

جالب  یاز كاربردها یکیاست و  ینینوشته به متون ماشمتون دست
از  یاریکــه مــورد توجــه بســ باشــدمــیر یتصــو در الگــو یبازشناســ

ا یــ یبازشناســ. قــرار گرفتــه اســت مختلــف یهــادر زبــان ینمحققــ
کـردن بمخصوص، خواندن و مرت یهاپردازش اسناد، خواندن فرم

و مرتـب کـردن  یابیباز ،یبانك یهاچك و یمرسولات پست خودکار
از  یینپـا یفیـتک بـااسـکن شـده  یخینوشته تـارمتون دست یرتصاو

  .نوشته هستنددست یمهم بازشناس یكاربردها
در سطح کلمـه نگر یعنی بصورت کل تواندینوشته مدست تشخیص

در حالـت بـالا بـه . در سطح حروف انجام شـود از بالا به پایین یاو 
 یلکلمـات را بـه حـروف تشـک نوشته را بـه کلمـه ومتون دست پایین
. گیـردو سپس عمل تشـخیص انجـام مـی کنندیم یماش تقسدهنده

-زبـان ینوشته موجود به خصـوص بـرادست یصتشخ هاییستمس
بـا  بتـهال% ۹۰-% ۹۹در حـدود  یقادرند با دقت ینیو چ ینلات یها
. کننـد ییها را شناسانوشتهدست یشیآزما هاییتمحدود یسر یک



 
  ۳۶ و کاهش فرهنگ لغت یننو هاییژگینوشته با وکلمات دست یبازشناس

 یصتشـخ یبا دقـت مناسـب کـه بتوانـد بـرا یستمیسمتاسفانه  یول
وجـود  زاز خود نشان دهند هنو یعملکرد مناسب ینوشته فارسدست

-موضـوع پرداختـه یـنبـه ا یراخ یهادر سال یارندارد و محققان بس
 یزبـان فارسـ یسـاختار نگارشـ یـتماه مـرا یـنا یـلاز دلا یکی. اند

 یقاتکه تحق شودیضرورت احساس م ینراستا، ا ینهم در .هست
  . انجام شود ینهزم یندر ا یمتعدد یعلم یهاهو پروژ

 ینوشـته فارسـدست یهاکلمه یبازشناس یبرا یروش یقتحق ینا در
در . باشـدیمـ یروش شـامل دو مرحلـه اساسـ یـنا. ارائه شده اسـت
 یبـرا یو کاهش محاسبات، روشـ یصتشخ یعتسر یمرحله اول برا

کلمـه مـورد آزمـون ارائـه  یصدر تشـخ یکاهش کلمات مـورد بررسـ
ــرا. شــده اســت ــنا یب ــات در فره ی ــور کلم ــگمنظ لغــت توســط  ن

هـر خوشـه  یبـرا. شـوندیمـ یبنـدگـروه ی،بنـدخوشـه هاییتمالگور
آن خوشـه در نظـر  یبه عنوان مـدخل اعضـا اییندهشده نما یلتشک

  .گرفته شده است
 یـدکلمـات کاند ینمورد آزمـون از بـ نوشتهدستمرحله دوم کلمه  در

بــه کلمــه  یــکنزد یهــااز خوشــه یتعــداد. شــودیمــداده  یصتشــخ
انتخـاب  1یـاپو یانطبـاق زمـان یتمتوسـط الگـور ینوشته وروددست

-یقـرار مـ یـدکاند یسـتخوشه در ل ینکلمات موجود در ا. شودیم
بــه  بــردار پشــتیبانماشــینبنــد مرحلــه از روش دســته یــندر ا. گیرنــد

  .صورت دو کلاسه و چند کلاسه استفاده شده است
هـر قسـمت از  یـتاستفاده شده شامل موقع یژگیهر دو مرحله و در

در ادامه به . باشدیم سیفت متراکمجدا و روش  یهاکلمه در بلاک
هـا، از روش یـناسـتخراج شـده توسـط ا هـاییژگـیمنظور کاهش و

  .ه شده استاستفاد  2یکننده خط یکتفک یزآنال یتمالگور
خواهــد بــود کــه در قســمت دوم بــه  یمقالــه بــه صــورت یــنا ســاختار

 ینـهزم یـنموجـود در ا یهـاپرداختـه شـده و چـالش یـقتحق یاتادب
در ادامــه در قســمت ســوم، . قــرار گرفتــه شــده اســت یمــورد بررســ

بـر  یخـط مبتنـ-نوشته برونکلمه دست ینهانجام شده در زم یکارها
سـمت قدر  پیشـنهادیروش  یمعرفـ .شـودیکلمه مرور مـ یشکل کل

و  سازییادهپتوضیحات مربوط  به چگونگی  در ادامهچهارم بوده و 
  .شده است مطرح یشنهادیروش پ یابیارز

  کارهای انجام شده ۲
بـرای بازشناسـی موجـود  هاییکها و تکنروش توانیمی به طور کل

 یفتوصـ یاسـتفاده شـده بـرا هـاییژگـیبر اسـاس ورا نوشته دست
 هــاییژگــیبــر و یمبتنــ یهــاروش: کلمــه،  بــه ســه دســته یشــکل کلــ
بـر  یمبتنـ و  یآمـار هـاییژگـیبـر و یمبتن ،یکیتوپولوژ یا یساختار

هـا از شرواز  یبعضـ البته. کرد یمتقس یایهناح یا یمحل هاییژگیو
  .اندسه دسته بوجود آمده ینا یبترک

 یو توپولـوژ یساختار کل ی،ساختار هاییژگیبر و یمبتن هایروش
هـا، تعداد عناصر متصل، نقاط، حفره. کنندیم یفهر کلمه را توص

 یسـاختار هـاییژگیاز و ییهامثال... و  هاروندهیینها، پاروندهبالا

                                                 
1 Dynamic Time Warping  (DTW) 
2 Linear Discriminant Analysis (LDA) 

 یزو نسبت به نو یستندبه نحوه نوشتن وابسته ن هایژگیو ینا. هستند
  . مشکل است یاربس ها آن تخراجحساس و اس

] ۱[ یـقتحق بـاكلمـات  ین بر اساس شـکل كلـیمتون لات یبازشناس
ن كلمـات یـیتع یبرا فرضد یق از روش تولین تحقیدر ا. شروع شد
. كلمـات اسـتفاده شـده اسـت یکشنریك دیکسان در ی یبا شکل كل
 یبازشناسـ یشـکل كلمـه بـرا یاهیناح یهایژگیاز و] ۲[ یقدر تحق

ن مقالــه از یــادر . ن اســتفاده شــده اســتیلاتــ یسنو دســتكلمــات 
، مکـان ها رونـده یینپاهـا  و ا عدم وجود بالاروندهیاطلاعات وجود 

 یف شــکل كلــیتوصــ یبــرا هــا آن یریــب قرارگیــو ترت هــا آن یبــیتقر
ــ یسنو دســتكلمــات  ــده. ن اســتفاده شــده اســتیلات ــا و بالارون ه

نـد، یآیكلمه بدست مـ یاهیبا استفاده از اطلاعات ناح ها رونده یینپا
نه یشـیر كلمـه و بیاه تصـوینقـاط سـ یستوگرام افقیروش ه كه با دو

ق یـدر تحق. شـودیر كلمه استخراج مـیاه تصویتعداد نقاط س یمحل
 یبـا شـبکه عصـب یعرب یكلمات چاپ یبازشناس یبرا یستمیس] ۳[
بـه سـه  یشـنهادیستم پیكلمات در س یبازشناس. شنهاد شده استیپ

ك یــر بــا یتصــو پــردازش،پــیشدر مرحلــه . شــودیم مــیمرحلــه تقســ
 یبـردارریتصـو ،نچیـدر ا نقطه ۳۰۰ك یبا درجه تفك  ینورشگر یوپ

 یهــایژگــیســپس و. شــوندیآن مشــخص مــ اجــزاء متصــلشــده و 
جــزء هــا در هــر نهیشــی، تعــداد باجــزاء متصــلماننــد تعــداد  یعمــوم
 یگـرید یهندسـ یهـایژگی، تعداد و محل نقاط و علائم و ومتصل

  .شودیكلمه استخراج م یاز شکل كل
. مقـاوم هسـتند یزنسبت به نـو یآمار هاییژگیبر و یمبتن هایروش
 هـایژگـینـوع و یـناز ا هایلها و پروفاگشتاور یه،فور یلتبد یبضرا

 نوشتهدستمتون  یصتشخ یبرا یروش یک] ۴[ یقدر تحق. هستند
در . ارائــه شــده اســت یینپــا یفیــتک بــااســکن شــده  ینلاتــ یخیتــار
. شودیکلمه استفاده م یقاز روش تطب یشترب یخیتار متون یصتشخ
بـا مشـکلات  یرتصـاو یفیتبودن ک یینپا یلبه دل یزروش ن ینالبته ا

 ینکـیزرشـبه هـاییژگـیاز و] ۵[ یـقدر تحق. شـود  یم رو روبه یادیز
 یبــا شــبکه عصــب یو چــاپ یسنــومتــون دســت یصتشــخ یبــرا

ق بـر یـن تحقیـدر ا هروش ارائـه شـد. استفاده شده اسـت یاحتمالات
 یبـرا یاز شبکه عصب. استوار است كلماتریبر شکل ز یروش مبتن
 یولـتو یبضـرا ، از]۶[ یـقدر تحق. استفاده شده اسـت یبازشناس

ــلاســتخراج شــده از پروفا ــار جهــت  یرتصــو ی همــوار شــده در چه
زبـان  ویـژهسـاختار  یژگـیو یـنانتخـاب ا یـلدل. استفاده شده است

شـکل حـروف بسـته بـه  ی،در زبـان فارسـ. ه اسـتشـد یـانب یفارس
 ینبنـابرا. کننـدیمـ یـدتول یمختلفـ هـاییـلدر کلمه پروفا یتشموقع

 یـانرا ب یکلمه در زبان فارسـ یک یژگیتمام و یباًتقر یلپروفا یژگیو
 3ای شـعاعیتـابع پایـه یاز شبکه عصـب یصدر مرحله تشخ. کندیم

بکار رفته، اسـتفاده شـده  یکتم ژنتیآن الگور ینهبه یمعمار یکه برا
 نوشـتهدسـتمتون  یصتشخ یبرا یژگیو یک] ۷[ یقدر تحق. است
 یو مبتنـ یرناپذییرشده است که نسبت به چرخش و اندازه تغ یمعرف

 یلتبـد یبانـد بسـته m از یـقتحق یـنا. کلمـات اسـت یبر شکل کلـ

                                                 
3 Radial Basis Function (RBF) 
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اسـتفاده  یژگـیاسـتخراج بـردار و یکلمـه بـرا یقطبـ یرتصـو موجک
بـردار  ینفاصله بـ یریگاندازه یبرا یسفاصله ماهالانوب. کرده است

ــیو ــه ورود یژگ ــگ لغــت  یاســتخراج شــده از کلم ــات فرهن و کلم
  .استفاده شده است

 یهــارا بــه بلــوک یرتصــاو یمحلــ هــاییژگــیبــر و یمبتنــ هــایروش
 هـاییژگـیا، وهـبلـوک یـناز ا یـکو از هر  کنندیم یمکوچکتر تقس

شکل را  یاتتواند جزئیم یمحل هاییژگیو. شودیلازم استخراج م
 یاز مدل مخف] ۸[ یقدر تحق. دنکن یفتوص یکل هاییژگیبهتر از و

ران اسـتفاده یـا یشهرها سینودست یاسام یبازشناس یماركف برا
شـده کلمـات اسـتفاده  ، از اطلاعـات كـانتوردر این کـار. شده است

و در  یبه پنج قسـمت مسـاو یافق یکلمات در راستا ریتصو. است
دارنـد  یهمپوشـان بـاهم% ٥۰كـه  ییهـابـه قسـمت یعمود یراستا
شــامل  یبــردار ،هــان پنجــرهیــك از ایــدر هــر  .شــده اســتم یتقســ

بعنوان مـدل كلمـه انتخـاب  یارهیزنج یكدها یجهت یهاستوگرامیه
 یكـه بـه مـدل مخفـ ییهـاكـم كـردن تعـداد مشـاهده یبـرا. شـودیم

ك یـبـا اسـتفاده از  یژگـیو یشـود، فضـایماركف گسسته اعمـال مـ
هـر اسـم  یبرا. زه شده استیكوهنن، كوانت خودسامان یشبکه عصب

ولـش بطـور ⁃امتم بـیگسسته با الگور 1مدل پنهان مارکوف كیشهر 
شـهرها  ی، اسـامیر ورودیهر تصو یبرا. شودیمجزا آموزش داده م

. شـوندیمرتب مـ یبه كلمه ورود ها آنزان شباهت مدل یبر حسب م
ــهبــر پاهــای ویژگــی از] ۹[ یــقدر تحق بنــدی گرادیــان بــرای دســته ی

. استفاده شـده اسـت شهرایران یداده نوشته مجموعهکلمات دست
بندی توسط دو شبکه عصـبی پرسـپترون و یـک در این تحقیق دسته

نتـایج بدسـت آمـده در  .شبکه تابع بر پایه شعاعی انجام شده اسـت
 .گزارش شـده اسـت ۸۹٬۱۲ شهرایراناین مقاله برای مجموعه داده 

-مـی شـهرایراناز تحقیقات دیگر انجام شده بر روی مجموعه داده 
اشـاره نمـود کـه در  ]۱۱ و ۱۰[توان به تحقیق انجام شده در مرجع 

 از ویژگی مبتنی بر گرادیان اسـتفاده] ۹[به مانند مرجع ] ۱۰[مرجع 
نوشته از چنـدین شـبکه بندی دستشده است  و در ادامه برای دسته

. عصبی پرسپترون به همراه روش الگو تصمیم اسـتفاده شـده اسـت
در واقع خروجی شـبکه پرسـپترون  توسـط روش الگوهـای تصـمیم 

-برای شناسایی دست ۹۱٬۵۵در این تحقیق دقت  . اندترکیب شده
ابراهیمـی و همکـاران در  یآقـا .گزارش شده است شهرایراننوشته 
در . انـدبندی استفاده کـردهها برای دستهاز ترکیب خبره] ۱۱[مرجع 

هـای ممنتـوم  اسـتفاده پرسـپترون بـا تـرم یشبکه عصـباین مقاله از 
شهر گزارش شـده بندی ایرانبرای دسته ۹۱٬۱۱شده است و  نتیجه 

ــقدر تحق . اســت ــرا] ۱۲[ ی ــ یدو روش ب ــا یبازشناس ــون ت  یپیمت
در هـر دو . ارائـه شـده اسـت یرتصـو یاستفاده از شکل کل یا یفارس

 یبنـدآموزش، خوشه یمجموعه کلماتیرآموزش، ز یروش مرحله
اسـتفاده شـده  ISODATA  یتماز الگور یابیخوشه یبرا. شوندیم

سلسـله  یـابیخوشـه یتمالگـور یـکها توسـط خوشه ییهو مراکز اول
دو مرحله صـورت  یط یصروش اول تشخدر . اندشده یهته یمراتب

                                                 
1 Hidden Markov Model (HMM) 

 ترین یـکنزد یـافتنو  یبـه ورود یـکنزد یهـاخوشه یافتن: گیرد یم
مراحـل  ینو روش دوم علاوه بر ا یکنزد یهاخوشه یناز ب یرکلمهز

بـر اسـاس  یینهـا یرکلمـهز یـافتن یبـرا یاضـاف یرحلـهم یکشامل 
 یبنـدخوشه یکه در مرحله آموزش برا یژگیو. باشدمینقاط  یالگو

 یژگی،و ینبدست آوردن ا یبرا. است یبلوک یانگیناستفاده شده، م
 یـانگینو از هـر بلـوک م شـودیمـ یمتقس ییهاکلمه به بلوک یرتصو

شـکل را  یاتکل یژگیو ینا. شودیمحاسبه م یاهس هاییکسلتعداد پ
 یبا استفاده از فاصـله بلـوک شـهر یصمرحله تشخ در. کندیم یانب

. شـودیانتخـاب مـ یبـه کلمـه ورود یـکنزد یهـااز خوشـه یتعداد
 یلتبـد و یـانگراد یسـتوگرامه یهایژگیو یبسپس با استفاده از ترک

هــر دو .  شــودیکلمــات انتخــاب مــیــرز ترین یــکنزد ،کــانتور یــهفور
امـا در  .دهنـدیارائـه مـ یـزتم یرتصـاو یرو یقابـل قبـول یجروش نتا

 که شوند یدچار افت دقت م ییزو نو یفیتکم ک یربرخورد با تصاو
] ۱۳[ یـقدر تحق. اسـت یدشـد یارمـوارد بسـ یکـاهش در برخـ یـنا

ــاث ــه یرت ــدطبق ــرین همســایه K بن ــرین همســایه 2نزدیکت در  و نزدیکت
 یتمالگـور. شـده اسـت یبررسـ یعربـ یسنوکلمات دست یصتشخ

کلاس  و یژگیاستخراج و پردازش،یششامل سه مرحله پ یشنهادیپ
 پنهـان مـارکوف سه مـدل یباز ترک] ۱۴[ یقتحق در .باشدیم یبند

ــا و یکســان ــرامتفــاوت آمــوزش داده شــده هــاییژگــیکــه ب  یانــد، ب
اســتفاده  IFN/ENITداده  یگــاهپا یسنــوکلمــات دســت یصتشــخ

کلمــات یــرز یصتشــخ یبــرا یروشــ   ]۱۵[ یــقتحق در .شــده اســت
و  یکلـ هـاییژگـیاز و یـقتحق یندر ا. ارائه شده استی فارس یچاپ
-روش سلسـله یـککلمـات در یـرز یشکل کلـ یفتوصی برا یجزئ
کلمـات بـا اسـتفاده از یرکامل ز یرتصاو. شده است استفاده یمراتب

 دهـدیکلمات را میرشکل ز یمشخصه که اطلاعات کل مکان یژگیو
تعـداد . اسـتفاده شـده اسـت یبنـددامنه جستجو خوشه کاهش یبرا

 کلمـات، بـا دو شـاخصیـرر كامـل زیتصـاو یها بـراخوشه مناسب
ن هر خوشـه بـه یانگیم .محاسبه شده است یبندخوشه یاعتبارسنج
ــوان نما ــده آنیعن ــه مــی ن ــرا. شــودخوشــه در نظــر گرفت ــابیارز یب  ی

کلمـه یرز ۵۰۰۰ یرو برفاصله  یانگینبند حداقل مها از طبقهخوشه
ــا  ــم در  ۴ب ــوع قل ــدازه ۳ن دقــت  .مختلــف اســتفاده شــده اســت ان
در پـنج خوشـه  ،% ۷۱/۷۸خوشـه  یکتریندر انتخاب نزد یصتشخ
  .گزارش شده است% ۱۰۰و در ده خوشه اول% ۱/۹۹اول 

-متـون دسـت یصدر تشـخ یـقتحق یناولـ توانیرا م] ۱۶[ تحقیق
. مرحله کـاهش فرهنـگ لغـت اسـت یدانست که دارا ینوشته فارس

بـا کلمـه  نامشـابهکـاهش کلمـات  توسطمرحله کاهش فرهنگ لغت 
یص در مرحلـه تشـخیسـتم س و دقـتسرعت  یشافزاسبب  یورود
کــه فرهنــگ لغــت کوچــک باشــد دقــت    یهنگــام ولاًمعمــ. شــودمــی
است اما در فرهنگ لغت بـزرگ  یصتر از زمان تشخمهم یصتشخ

از  یـقتحق یـندر ا. شـودیمـ یمهم تلقـ یارمع یک یصسرعت تشخ
کـه در  یکـاهش تعـداد کلمـات ینقاط در کلمـه بـرا یتتعداد و موقع

   . استفاده شده است رود،یبکار م یورود آزمونکلمه  یصتشخ

                                                 
2 K- Neareset Neighber (KNN) 



 
  ۳۸ و کاهش فرهنگ لغت یننو هاییژگینوشته با وکلمات دست یبازشناس

    

  
  نمای کلی از روش پیشنهادی ۱شکل 

  

 ی تعـداد. اسـت یو عرب یمتن فارس یکواحد در  ینکوچکتر ،نقاط
و  باشـندمـی یکسـانشـکل  یدارا یو عرب یحروف در زبان فارس از

شکل نقـاط در . باشدمینقاط  یتتعداد و موقع ها آن ینب یزوجه تما
 یقبل از استخراج نقاط خط اصـل. است یرمتغ یاربس ها نوشته دست

 یکـدیگرمحل اتصال حـروف بـه  یخط اصل. شودیکلمه محاسبه م
 یمحل یممنیبا استفاده از نقاط م یقتحق یندر ا یخط اصل. باشد  یم

یـب نقـاط تقر یـنا یبر رو یخط یونکانتور کلمه و استفاده از رگرس
نقـاط  قواعـد یسـر بـا اسـتفاده از یـک در گـام بعـدی. شـودیزده م

تخصـیص  حـرف بـه هـر نقطـه یکعدد و  یک شود ومیاستخراج 
ــرا درواقــع. شــودداده مــی ــدتول یفگرکــد توصــ یــکهــر کلمــه  یب  ی

 کـد ینلـون اشـت -رشـته دمـرا یـقبـا اسـتفاده از روش تطب . شـود  یم
کلمـات موجـود  یفگرتوص یهابا تمام کد یورود یکلمه یفگرتوص

 یـدکلمـات کاند ینتـا از بهتـر k و شـودیمـ یسهلغت مقادر فرهنگ 
و درجـه  یصوابسـته بـه نـرخ دقـت تشـخ k مقدار. شودیانتخاب م

هر کلمه موجود در فرهنـگ لغـت  یبرا. کاهش فرهنگ لغت است
انتقـال سـاخته  یژگـیگسسته با استفاده از و پنهان مارکوف مدل یک
بـه  یاهسـ یکسـلهـا از پانتقال، مکان و تعداد انتقـال یژگیو. شودیم

بـه بـالا، محاسـبه  یینو از پـا یینرا در هر ستون، از بالا بـه پـا یدسف
پنهـان تنهـا مـدل  یورودآزمـون  کلمـه یصدر مرحلـه تشـخ. کندیم

که در مرحلـه کـاهش فرهنـگ لغـت  کند  یشرکت م یکلمات مارکوف
ــدانتخــاب شــده داده شــامل  یگــاهپا یــک یبــر رو یتمالگــور ایــن. ان

نـرخ . شده اسـت یشآزما یرانشهر ا ۲۰۰ یاز اسام یرتصو ۱۷۰۰۰
و بـا %  ۲/۶۰در انتخاب اول بدون کاهش فرهنگ لغـت  یصتشخ

  . گزارش  شده است%  ۶۱/۷۳کاهش فرهنگ لغت 
. زبان اردو انجام شـده اسـت یبر رو هایی یشآزما] ۱۷[ یقتحق در

اسـت امـا تعـداد حـروفش  یو عربـ یارسـزبان اردو هماننـد زبـان ف
 یژگــیبــا اســتفاده از و   یتمیالگــور یــقتحق یــندر ا. باشــدیمــ یشــترب

بـا . شـده اسـت یشـنهادپ 1ماشین بردار پشـتیبان بندو کلاس یانگراد
 یقتحق یننوشته اردو، در ابودن متون دست یوستهپ یتتوجه به ماه

کلمـه هسـتند و  یبر شکل کل یکه مبتن یانو گراد یساختار یژگیاز و
اسـتفاده  یسـت،اش نسـازنده یکلمـات بـه اجـزا یبه جداساز یازین

اسـتخراج  یژگیدو نوع و یهاول یهااز انجام پردازش بعد .شده است
 یاناست و توسط گراد یجهت یژگیو یککه  یانگراد یژگیو: شودیم

شـامل  یسـاختار یژگـیو و شـودیمـ یـدشـده  تول یخاکستر یرتصو
... افکـنش و یژگـیو و یکیتوپولـوژ هاییژگیو یل،پروفا هاییژگیو

کـه سـاختار  ییبـالا پروفایل یژگیفقط از و یقتحق ینکه در ا. است
 یبنـدکلاس یبرا. استفاده شده است دهد، یکلمه را نشان م یرونیب

ماشـین  بنـدکلمـه از کلاسـه ۵۷داده شـامل  یگاهپا یککلاس از  ۵۷
گـزارش % ۹۷ یصه شـده اسـت و نـرخ تشـخاستفاد بردار پشتیبان
  .شده است

  روش پیشنهادی ۳
پرداختـه  یشـنهادیمختلف روش پ یفازها یقسمت به بررس یندر ا

) ۱(مقالـه در شـکل  یـناسـتفاده شـده در ا یکلـ ینـدفرا. شده است
  .نشان داده شده است

 پردازش یشپ ۳-۱
بر  پردازشیشنوشته فاز مربوط به پدست یگام نخست در بازشناس

 منظور بــه پــردازشیشدر مراحــل پــ. باشــدیمــ یورود یرتصــاو یرو
 یزآنال یز،و حذف نو یکردن، هموارساز ینریبا یورود یربهبود تصو

-و نرمـال یو نـازک سـاز یرتصـو یمتصـل، اصـلاح کجـ یهامولفه
  .اندازه استفاده شده است یساز
  هموارسازی و حذف نویز ۱- ۳-۱

و درسـت کـردن  یزکـاهش نـو یبرا یدو سطح یرتصاو یهموارساز
مثل نمک و فلفـل  هایییزحذف نو یمرحله برا ینا. باشدیها، ملبه

                                                 
1 Support Vector Machine (SVM) 
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 مجید ایرانپور مبارکهو  سمیه برومند ۳۹

 یاندازها دسـتکوچـک و حـذف  یهـاهـا و درهشـکاف پر کـردنو 
و  هــایزحــذف نــو یبــرا. باشــدیهــا مناســب مــبوجــود آمــده در لبــه

اســتفاده شــده  یانــهو م یــانگینم هــاییلتــراز ف یرتصــو یهموارســاز
 یـکبزرگتـر از  یربوجود آمده در تصـو یهایزاوقات نو یگاه. است

بر  یانگینم یا یانهم هاییلتربار ف یکهستند و با به کار بردن  یکسلپ
 یبـار بـر رو یناگـر چنـد. رونـدینمـ ینبـ از هایزنو ینا یرتصو یرو

بگـذارد  یرحروف تـأث یهالبه یشود ممکن است بر رو یادهپ یرتصو
 یتماز الگــوردر ایـن مقالـه . باعـث کـاهش دقـت خواهــد شـد یـنو ا
در ایــن روش ابتــدا،  .اســتفاده شــده اســت یزکــاهش نــو یبــرا] ۱۸[

شـوند در گـام بعـدی، یهموار میانگین م یلترتوسط ف یورود یرتصو
-یمحاسـبه مـ سـوبل توسط روشهموار شده  یرتصو یاناندازه گراد

-یحـذف مـ یدوسـطح یکسـلمنفـرد از پ هاییکسلپ یهمهشود و 
انـدازه  یـانگینم ،یدوسـطح یردر تصو هر مولفه متصل یبرا. شوند
کـه  ییهـامولفه شود و درنهایتیلبه محاسبه م هاییکسلپ یانگراد
 حـد آسـتانهیـک  اش کمتـر ازلبـه هاییکسلپ یاندااندازه گر یانگینم

  .شوند یمباشد حذف 

  اصلاح کجی ۲- ۳-۱
نسـبت بـه  یبه عمـود یکنزد  یها خط پاره یانگینانحراف م ی،کج

کاهش  یپردازش برایشمرحله در فاز پ ینا. باشدیم یجهت عمود
در  یکجـ. لازم اسـت یپینوشـته و تـابازه اختلافات در متون دست

فـرد و در متـون  یـکنوشته به سبب نحوه نوشتن خاص متون دست
. آیـدیهـا بوجـود مـفونـت یبرخـ یذاتـ یاتخصوصـ یـلبه دل یپیتا

-یمـ یصموجـود باعـث کـاهش نـرخ تشـخ هاییات کجاوق یگاه
 یکجــ: بــه دو صــورت باشــد توانــدیکلمــه مــ یــکدر  یکجــ. شــود

 یدارا یبـه خـط عمـود یـکنزد یهـا خط پارهکـه  یهنگام یکنواخت
اسـت کـه  یهنگـام یکنواخـت یـرغ یکجـ. باشند یکسان یکج یهزاو
متفـاوت باشـند  یبه خط عمـود یکنزد یهاخطدر پاره یکج یهزاو
 هـایتکنیـکدر همـه . شـودیمـ یدهنوشته ددر متون دست یشترکه ب

سـپس  شـودیمـ ینتخمـ یکجـ یـهواابتـدا ز یکنواخت، یاصلاح کج
در  .شـودیاصلاح مـ یرتصو ینسبت به خط افق shear یلتوسط تبد
ایــن  .اســتفاده شــده اســت] ۱۹[از روش ارائــه شــده در  ایــن مقالــه

استوار است که کلمـه نوشـته شـده بـدون کجـی  الگوریتم بر این ایده
هـایی عمیـق هـای بلنـد و درهقلـهش عمـودی بـا ندارای پروفایل افک

هـای مختلـف کجـی بر اساس این ایده، هـر تصـویر بـا زاویـه. است
شـود، هـر ش عمودی آن کشیده مینشود و پروفایل افکچرخانده می
ه باشد بـه عنـوان تر داشتهای عمیقتر و درهبلند هایقلهتصویری که 

تصویر اصلاح شده و زاویه کجی آن بـه عنـوان زاویـه اصـلاح کجـی 
  .شوددر نظر گرفته می

  کلماتیرز یزآنال ۳-۱-۳
 یـناسـت و ا یـادز یاربس نگارش یوهنوشته تنوع در شدست در متون
-یشفـاز پـ. شـودیکلمـات مـ یصتشـخ ینـدشـدن فرآ یچیدهباعث پ
و  ییـراتتغ ینا یرتصاو یبر رو یاتعمل یسر یکبا انجام  پردازش

. اسـت کلماتیرز یزآنال یاتعمل یناز ا یکی. دهدیتنوع را کاهش م

. اسـت یادز یارکلمات بسیرز ینب لهفاص ها نوشته دستاز  یدر بعض
 یکلمـات، فضـایـرز ینکـردن فاصـله بـ یکسـان یمرحله بـرا یندر ا
از  یبعضـ، ها نوشـته دستاز  یبعض در .شودیحذف م بینشان یخال

حـروف یـردر زبه هم متصل شوند  ینکهبدون اکلمات یرز یاحروف 
در اسـتخراج  خطـاایجاد  سبب و  گیرندیقرار م یگرکلمات دیرز یا

 یتممشــکل از الگــور یــنحــل ا ی، بــراشــودمــی هــایژگــیو از یبعضــ
  ].۲۰[استفاده شده است  یدنکش
  نازک سازی   ۳-۱-۴

 یـا یسـازمرحلـه نـازک پـردازشیشمراحـل فـاز پـ ینتـر مهماز  یکی
و  هـایشـکل بـه منحنـ یلتبـد یعنـی یسازنازک. است یبنداسکلت
 هـاییژگـیکـه و یا گونه به باشدیم یکسلپ یکبا ضخامت  یخطوط
کـردن ضـخامت  یکسـانبـا  یسازنازک. شکل حفظ شود یساختار

 تشـخیص هـاییسـتمدقـت س سبب بهبودکلمات،  یرکلمه در تصاو
  .شودمیکلمه 
  یسازنرمال ۳-۱-۵

نقـش مهمـی در بهبـود دقـت شناسـایی  یرانـدازه تصـاو یسازنرمال
 یبــرا یرمرحلـه انــدازه همـه تصــاو یــندر ا .کنــدکلمـات را ایفــا مـی

مقالـه از روش  یـندر ا. شـودیمـ یکسـانثابـت،  یژگیداشتن ابعاد و
  .استفاده شده است] ۲۱[مقاله 
  بندیبلوک ۳-۱-۶
 یرتفســ یربتــوان از هــر قســمت از تصــو یدر گــام بعــد ینکــها یبــرا

 یبنـدبلـوک. دنینمایم یبندرا بلوک یرتصوبیان نمود را  یاجداگانه
کـه هـر بلـوک  باشـدیکوچکتر م یرتصویربه ز یرتصو یمتقس درواقع

 درواقـع. باشـد یراز کلمه موجود در تصو یدیاطلاعات مف تواندیم
کلمات جـدا های مختلف از قسمت گرفتنروش محل قرار  یندر ا
-بخـشبلوک مربوط به هر (  و با توجه به محل قرار گرفتن شودمی

هـا اندازه بلـوک. شودمیاستخراج  ویژگی) کلمات های مختلف از 
هـا در تعـداد بلـوک. باشـد یـرمتغ یـاثابـت  تواندیم یردر تمام تصاو
. وابسـته اسـت یچیـدگیدقـت و پ ینثابت و به توافق ب یرتمام تصاو

کـم و در  یچیـدگیکه پ شودیم انتخاب یا گونه بهها تعداد بلوک یعنی
به منظور بـالا بـردن سـرعت  مقاله یندر ا. حال دقت بالا باشد ینع

قسـمت  ۶بـه  یراستفاده شده است در واقع تصو ثابت یبنداز بلوک
 صــورت بهدر هــر بلــوک  یژگــیو اســتخراج و شــودیمــ یمجــدا تقســ
به دو  تصویر )۲(شکل مانند بهمقاله  یندر ا. شودیم جامانجداگانه 

بـا  بتـداا یـرز یردر تصو. شده است یمتقس یسطر و سه ستون مساو
و سـپس  شـودیاسـتخراج مـ یرتصو هایبهسوبل، ل یلتراستفاده از ف

دقـت  یـدکلمـات با یبنددر بلوک. گیردیصورت م یبند بلوکعمل 
کوچک باشند در صورت  یادز یابزرگ و  یادها زبلوک یدکرد که نبا

 درواقعو  قرارگرفتهبلوک  یکدر  یادیز حروف هاکبزرگ بودن بلو
-و در صورت کوچک بودن بلـوکدهد یرا کاهش م یبندبلوک یرتأث
در چنـد بلـوک مجـزا قـرار حـرف  یـکامکان وجود دارد کـه  ینها ا
در  یـللد ینبه هم. را کاهش دهد یشنهادیپ یستمو عملکرد س یردگ
سطر و سـه سـتون اسـتفاده شـده  دو ینسبت منطق یکمقاله از  ینا



 
  ۴۰ و کاهش فرهنگ لغت یننو هاییژگینوشته با وکلمات دست یبازشناس

هـا را توان اندازه بلوکالبته باید به این نکته اشاره نمود که می .است
با توجه بـه نتـایج بدسـت .نظر گرفت وابسته به اندازه حروف نیز در

بــر روی مجموعــه داده اعتبارســنجی، وابســته ) ۱(آمــده در جــدول 
عملکـرد بهتـری داشـته ) کلمـات(بندی به اندازه تصـویر بودن بلوک

در این آزمایشات فقط از ماشین بردار پشتیبان دو کلاسـه بـا . است
  .بندی متفاوت استفاده شده استدر نظر گرفتن دو نوع بلوک

  

  
سمت  یرتصو ی،اصل یرسمت تصو یرتصو یر،تصو یبند بلوک ۲ شکل

  شده یبندبلوک یرراست تصو
  

  های متفاوت بندیهای اعتبارسنجی با بلوکبندی دادهکلاس ۱جدول 
  

SVM یبند بلوکدو کلاسه با 
 )کلمات(وابسته اندازه تصویر 

SVMبندیدو کلاسه بلوک
  حرف اندازه بهوابسته 

  

 دقت  ۶۹٬۵۱  ۷۵٬۳۲

  
  استخراج ویژگی ۳-۲

هــای تشــخیص الگــو، مرحلــه تــرین مراحــل در سیســتمیکــی از مهــم
هدف از استخراج ویژگـی تبـدیل تصـویر . باشداستخراج ویژگی می

ست که بتوانـد تصـویر را بـه ویژگی ا هایای از برداربه یک مجموعه
  .بندی و تشخیص به کار رودخوبی توصیف کند و در مرحله کلاسه

  موقعیت هر بلاک ۳-۲-۱
-بـلاک یتاستفاده شده موقع یقتحق ینکه در ا ییهایژگیاز و یکی
 یرمرکز تصو ی،اعمال بلاک بنداز منظور بعد  ینبه هم. باشدیها م

هـر  یـتمختصـات در نظـر گرفتـه و موقع مبـدأ یرا به عنـوان ابتـدا
در نظـر گرفتـه  یژگیمختصات به عنوان و مبدأ ینبلاک با توجه به ا

محاسبه مرکز هر بلاک از مرکز ثقل اسـتفاده شـده  یبرا. شده است
ز کلمـات موجـود در واقع ابتـدا مرکـز ثقـل هـر جـز متصـل ا. است

مراکز ثقل موجود به عنوان مرکز  یانگینم یتمحاسبه شده و در نها
مرکـز  یرو یشـهجسـم هم یکمرکز ثقل . شودیهر بلاک محاسبه م

. دمرکز ثقل جسـم باشـ تواند یم یگرید یو نقطه یستآن ن یهندس
ــرا ــر بر یمرکــز ثقــل ب ــع، محــل اث ــدهــر جســم در واق  یروهــاین آین

بدسـت آوردن مرکـز  یبـرا. باشدیبر جسم م) مانند وزن( یکیاستات
شـده اسـتفاده  یمعرفـ] ۲۲[که در مرجـع  )۱( از رابطه یثقل هر ش
  .شده است
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Xm وYm  ــم تصــویر ــز حج ــاد  Aمرک ــا ابع ــی mدر  nب ــدم  B. باش
در ایـن  .باشـدتصویری باینری استخراج شده از تصـاویر اشـیاء مـی

  .باشدستون تصویر می jنشان دهنده سطر تصویر و  iرابطه 
  )Dense Sift( متراکم لآسیفت یژگیو۳-۲-۲

اسـت کـه در  یژگـیبر و یمبتن یابیروش تناظر یک سیفت یفگرتوص
جهــت  ۲۰۰۴بــار در ســال  ینارائــه شــده اســت و اولــ ۱۹۹۱ســال 
 یفگرتوصـ ینا]. ۲۳[استفاده شد  یبصر یرالگو در تصاو ییشناسا

 یـاس،مق فضای یجادمرحله، ا یناول. شده است یلمرحله تشک ۴از 
مختلــف اســت کــه از  هــاییــاسدر مق یرتصــو یســاختارها یشنمــا

در ابعـاد مختلـف  2تفـاوت گاوسـی و یگوس یراز تصاو یامجموعه
تحـت عنـوان  یمنظمـ یهـایـهدر لا یرتصـاو ینا. شده است یلتشک
 یدر رونـد تکـرار یورود یرتصـو. اندو مرتب شده یبندگروه اکتاو

و در  شــودیکانولوشــن مــ تلــفمخ هــاییــاسدر مق یبــا کرنــل گوســ
. شـودمـی یجـاددر هـر اکتـاو ا یاسمق یفضا یگوس یرتصاو نهایت

ــا  تفــاوت گاوســیدر  یرتصــو یهــایکســلاز پ یــکهــر   یکســلپ ۸ب
 یینبالا و پا یاساز مق یههمسا یکسلپ ۹و  یاساز همان مق یههمسا
باشـد، بـه  هـایکسـلپ ینا یممماکز یا ینیممم چنانچهشده و  یسهمقا

  . عنوان نقطه اکسترمم انتخاب خواهد شد
-یقـرار مـ یمـورد بررسـ یشـترمرحله دوم نقاط اسـتخراج شـده ب در

هــر نقطــه  یبــرا یــداریپا. انتخــاب شــوند یــدارترتــا نقــاط پا گیرنــد
آسـتانه، مشخص شده و با اسـتفاده از حـد | )D(x,y,σ| صورت به

در . هـا حـذف خواهنـد شـددر لبـه یـدارو ناپا ییننقاط با وضوح پـا
 یدر برابـر چـرخش، بـرا لگوریتممرحله سوم به منظور مقاوم بودن ا

-یمـ یینو جهت تع یانتمام نقاط استخراج شده پارامتر اندازه گراد
به عنـوان  یفگرتوص یکدر مرحله چهارم متناظر با هر نقطه، . گردد
ــزار ــرا یاب ــابیتناظر یب ــانم ی ــ یجــادنقــاط ا ی  یفگر،توصــ. شــودیم

شــبکه  یــک یبشــ. و جهــت اســت یباز شــ یبعد ســه یســتوگرامیه
 هــاییژگــیو. شــده اســت یــکقســمت تفک ۸در  یــزجهــت ن و ۴×۴
 ۱۲۸بـا  یکـهبـردار  یـکاز نقاط اسـتخراج شـده، در  یکهر  یینها

  . گیرندیقرار م) ۴×۴×۸(مولفه 
سـیفت  با نـام سیفت به منظور بهبود روش یروش یراخ یهادر سال
روش  یـنانقاط خروجی مقاله  یندر ا].۲۴[است  ارائه شدهمتراکم 

 سـیفت یتمالگـور. شـودیاستفاده مـ ییشناسا یبرا یژگیبه عنوان و
کـه در  یباشـد در صـورت-یم یفگرو توص ییشامل دو مرحله شناسا

 یـنا. باشدیم یفگرفقط شامل مرحله توص سیفت متراکم  یتمالگور
و جهــت  یــهزاو ینوابســته نبــودن بــه انــدازه و همچنــ یــلروش بــه دل
هــای اخیــر از در ســال .باشــد یــتحــائز اهم یاربســ توانــدیحــرف مــ

بنـدی تصـاویر کلمـات فارسـی اسـتفاده الگوریتم سیفت برای دسته
اشـاره نمـود کـه از ] ۲۵[توان به مرجـع آن می ازجملهشده است که 

برای تشخیص فونت متون فارسی و عربی استفاده  سیفت الگوریتم
از سیفت متـراکم  تاکنونولی . شده و عملکرد خوبی را داشته است

                                                 
1  Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) 
2 Difference of Gaussian (Dog) 
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نوشته و تایپی استفاده نشـده اسـت کـه برای شناسایی کلمات دست
  . در این مقاله از این روش استفاده شده است

  
خطی به منظـور  پذیری یکتفکاستفاده از آنالیز  ۳-۲-۳

  هی و کاهش ویژگیدارزش
 یرو تفسـ یژگـینوبـت بـه کـاهش و یژگـی،بعد از مرحله اسـتخراج و

 یهـامولفـه یـلو تحل یـهاز روش تجز راسـتا یندر ا. رسدیم یژگیو
 ینا. استفاده شده استها دهی به ویژگیکاهش و ارزش یبرا یاصل

 یکــاهش ابعــاد داده بــه صــورت خطــ ین روش بــرایروش بهتــر
  .باشد یم
  

   LDAو  PCAهای اعتبارسنجی با روش بندی دادهکلاس ۲جدول 
SVM دو کلاسهLDA  SVMدو کلاسهPCA  

 دقت  ۷۵٬۸۷  ۸۳٬۶۵

  
ت نسـبت بـه یاهمب کمیاطلاعات از دست رفته با حذف ضرا یعنی

ــر اســت ید یهــاروش ــندر ا]. ۲۶[گــر کمت ــر  یروش جداســاز ی ب
هـا کـلاس ینبـ یپراکندگ گیرد و با افزایشیاساس کلاس صورت م

-ها بهبود میکلاسی جداسازی بین درون کلاس یپراکندگ کاهش و
از خـود نشـان  یژگـیدر کـاهش و یروش عملکـرد مناسـب یـنا .یابد
 Mبا ابعاد  ییبه فضا Dنمونه با ابعاد  N در این الگوریتم،. دهدیم
)M<D(، باشـد مـیحـداکثر  یـدجد یها داده ینب یانسکه در آن وار

 هـا،جداسـازی بهتـر دادهبرای  در واقع یعنی. شوندنگاشت  داده می
البتـه  .شـودیتر مـیشـب های متفـاوتکلاس درها داده ینب یپراکندگ

های اصـلی باید به این نکته اشاره نمود روش تجزیه و تحلیل مولفه
)PCA ( نیز بر روی مجموعه داده  اعتبارسنجی مورد ارزیـابی قـرار

د بهتـری را از خـود نشـان عملکـر LDAروش نسبت بـه  گرفت که 
نتایج بدست آمده از مقایسه بین نتایج بـین ) ۲(جدول . داده استن

PCA  وLDA استخراج شده از سیفت متـراکم های یژگیو یبر رو 
کــه  طور همـان. دهــدرا نشـان مـی )مرکـز ثقــلبنــدی و بـدون بلـوک(

  .عملکرد بهتری داشته است LDAباشد روش مشخص می
  
  کاهش فرهنگ لغت   ۳-۳

باشـد بـه همـان  یشـترهرچه تعداد کلمات موجود در فرهنگ لغت ب
. یابـدیکلمـه کـاهش مـ یصتشـخ هاییستماندازه دقت و سرعت س

از فرهنـگ لغـت  یکـاهش مشـکلات ناشـ یبـرا هایستماز س یبعض
کلمـه  یصتشـخ یبـرا یبزرگ، در ابتدا تعـداد کلمـات مـورد بررسـ

را  یسـتمسـرعت س تنها نـهکار  ینا. دهندیرا کاهش م یورود آزمون
 یبـرا یـق،تحق یـندر ا. دهـدیم یشافزا یزبلکه دقت را ن بردیبالا م

 نوشـتهدسـتکلمـات  یرتصـاو یبنـدکاهش فرهنگ لغت از خوشـه
ــده اســت ــتفاده ش ــدا و. اس ــیابت ــاییژگ ــ ه ــده از تصــو یمعرف  یرش

 یبـرا ISOCLUSو  یسلسله مراتب یاستخراج شده و سپس از توال
مراحـل . شـودیاسـتفاده مـ نوشـتهدست تکلما یرتصاو یبندخوشه

  .نشان داده شده است )۳( ها در شکلروش یناستفاده از ا یکل

  یبندخوشه ۳-۳-۱
اء مشابه و آشکار یاز اش ییهاگروه ییل خوشه، شناسایهدف از تحل
هـای موجـود در مجموعـه داده یهایع الگوها و همبستگیكردن توز
در  یاگســـترده یقـــاتینـــه تحقیزم یابیـــخوشـــه. باشـــدمـــی بـــزرگ

در . داشــته و دارد ی، اقتصــاد و علــوم اجتمــاعیمهندســ یكاربردهــا
بـزرگ  یتجرب یهال فراهم بودن مجموعه دادهیر به دلیاخ یهاسال
  كارآمـد و یهـاتمیها، وجـود الگـورن دادهینده به كاوش ایاز فزایو ن

هـدف . رسـدیمـ به نظـر یمختلف ضرور یهاقابل اعمال در حوزه
معنـادار  یهـابـه گـروه ها داده یده سازمان ی،بندند خوشهیفرآ یاصل

باشـند و بتـوان  اهدهها و تضادها قابل مشـشباهت که ینحو بهاست 
 یبنـدخوشه یهاروش. انجام داد ها آندر مورد  یمناسب یریگجهینت

-یرا مـ یبنـدخوشـه هاییتمالگور. انددر مقالات ارئه شده یمتعدد
   سلسله هاییتم، الگوریبیترت هاییتمالگور ی،به پنج دسته کل توان

  
  روند کلی برای کاهش فرهنگ لغت ۳شکل 

 اسـاس ربـ یهـاتمی، الگـوریافراز یبندخوشه های یتمالگور، یمراتب
 یـندر ا. نمـود یبنـدبـر اسـاس تـراكم،  دسـته یهـاتمیشبکه، الگور

  .استفاده شده است یو افراز یسلسله مراتب یتماز دو الگور مقاله
  یسلسله مراتب هاییتمالگور  •

بـر اسـاس  یینها یها ، به خوشهیسلسله مراتب یبنددر روش خوشه
، معمـولا بـه صـورت یمراتبـ  سلسله یساختار ها آنت یزان عمومیم

دنـدوگرام  ین درخت سلسله مراتبـیبه ا. شود ینسبت داده م یدرخت
)dendogram (ـــدیگو یم ـــروش کـــار تکن. ن  یبند خوشـــه یهـــاکی

 Greedy(صـانه یحر هـای یتمالگورمعمولا بـر اسـاس  یمراتب سلسله
Algorithms (یا مرحله ینگیو به )stepwise-optimal (است .  

بــا قطــع . دهــدیخوشــه را نشــان مــ ینارتبــاط بــ دنــدروگرام درخــت
-هداده بـه خوشـك افراز از مجموعهیك گره دلخواه، یدندروگرام در 

 مناسـب یبنـدخوشـه یـککـه  یدر موارد. دیآیمجزا بدست مهای 
شـود کـه  یبررسـ یدمشخص لازم است با یمجموعه داده یک یبرا

 یسلسـله مراتبـ یتمالگـور وسـطشـده ت یـدتول یهااز افراز یککدام 
  .داده شود یانپا یتمالگور جا همانمجموعه داده بهتر است و  یبرا

 O(N3) ) N یمحاسـبات یچیـدگیبـا پ یسلسله مراتبـ های یتمالگور
  . یستندبزرگ مناسب ن یهامجموعه داده یبرا) هاتعداد نمونه

  افرازها یبندخوشه های یتمالگور  •
-از خوشـه یاما بـه مجموعـهیها، مجموعـه داده مسـتقن روشیا در
هـا ن روشیـبـه عبـارت بهتـر، در ا. شـودیه مـیجدا از هم تجز یها



 
  ۴۲ و کاهش فرهنگ لغت یننو هاییژگینوشته با وکلمات دست یبازشناس

. شـوندین مـییتع ینههزك تابع یكردن نهیتعداد مناسب افرازها با به
 دیـهـا تاكداده یا محلـیـ یممکـن اسـت بـر سـاختار كلـ ینـهتابع هز

از  یکی. است یند تكراریك فرآیآن  یسازهنیند بهیداشته باشد و فرآ
است کـه در  ISOCLUS یتمالگور یبندمعرف خوشه هاییتمالگور
 یـنا. شـودیاز کاربردها به صورت گسترده از آن استفاده مـ ییاربس

-یاصـلاحات مـ یبـا کمـ ISODATA یتمالگـور یبر مبنا یتمالگور
تفاوت  ایناست با  k-means یتمبه الگور یهشب یو به طور کل باشد

ــور ــداد خوشــه k-means یتمکــه در الگ ــا در تع ــت اســت ام ــا ثاب ه
هـا در هـر ادغـام خوشـه یـا یمبا حذف، تقسـ ISOCLUS یتمالگور

 یهـابـا تعـداد خوشـه یینهـا یهـامرحله، ممکن است تعداد خوشه
مرکـز  ینکـردن بهتـر یـداپ یتمالگـور یـنهـدف ا. متفاوت باشد یهاول

 یتمالگـور یـنا هـاییورود. باشـدیم یروش تکرار یکها با خوشه
 یسـر یـکهـا و خوشـه یـهمجموعه داده آمـوزش، تعـداد اول: شامل

-ادغام خوشـه یا یمحذف، تقس یشده برا یینتع یشاز پ یپارامترها
، و شـامل شـودیمـ یـینپارامترهـا توسـط کـاربر تع یـنا. باشدیها م
تعـداد  یمممـاکز، )SampRn(ها در هـر خوشـه تعداد نمونه ینیممم

هـر خوشـه  یانحـراف اسـتاندارد بـرا یمممـاکز، )MAxIter(تکرار 
)stdDev( ،یکه در هر تکرار مـ ییهاتعداد جفت خوشه یممماکز-

ـــد هـــا تعـــداد خوشـــه یمممـــاکز، )MaxPair(ادغـــام شـــوند  توانن
)MaxDis(  ها خوشه ینفاصله ب ینیمممو)MinDis( باشدمی.  

  ]:۲۷[ باشدیم یربه صورت ز یتمالگور ینا یاجرا مراحل
مقـــدار ( یتموارد کـــردن مقـــدار پارامترهـــا بـــه الگـــور: اول مرحلـــه

  )آیدیبدست م یا مجموعه اعتبارسنجپارامترها ب
شـود و هـر یها محاسبه مـفاصله هر داده تا مرکز خوشه: دوم مرحله

  .دنخوریخوشه بر چسب م ترین یکنزدداده به 
 SampRnکمتـر از  یشهـاکه تعـداد نمونـه ییهاخوشه: سوم مرحله

  .شوندیباشد حذف م
 یچه ینکهتا ا شودیمرحله دوم و سوم دوباره تکرار م: چهارم مرحله
  .در مرحله سوم حذف نشود یاخوشه
فاصله نقاط هـر خوشـه تـا مرکـز آن خوشـه و  یانگینم: پنجم مرحله

  .شودیفاصله محاسبه م یکل یانگینم
 میمهـر بعـد و مـاکز یـارهر خوشـه، انحـراف مع یبرا: ششم مرحله

و  stdDev یبــا توجــه بــه پارامترهــا شــودیانحــراف محاســبه مــ
MaxNumیـارانحـراف مع ینکه بالاتر یبزرگ از بعد یها، خوشه 

  .شودیرا دارد نصف م
نصـف شـد بـه مرحلـه  یااگر در مرحلـه ششـم خوشـه: هفتم مرحله

و  MinDis یصــــورت از پارامترهــــا یــــنا یــــردر غ رودیدوم مــــ
MaxPair شودیاستفاده م یکنزد یهاادغام خوشه یبرا.  
ـــه ـــه مقـــدار پارامترهـــا: هشـــتم مرحل ـــا توجـــه ب و  MaxNum یب

MaxIter تمـام  یتمالگـور یابه مرحله دو باز گردد  که شود یم یینتع
  .شود
دارد و انتخـاب  یرتـاث یینهـا یجهها در نتخوشه یهو مراکز اول تعداد

 ینبـه همـ. معتبر خواهـد شـد یراشتباه و غ یجنتا یجاداشتباه باعث ا
 یکـه مسـتقل از پـارامتر اسـت، بـرا یسلسله مراتب یتماز الگور یلدل

-یکـار هـم مـ ینبا ا. ها استفاده شده استخوشه یهاولتعداد  یینتع
 یبـرا یـهزد و هم مراکز اول ینمناسب را تخم یهاوشهتعداد خ توان
  .کردآماده را  ISOCLUS یتمالگور

  
  فاصله یارمع ۳-۳-۲

. دو بردار استفاده خواهد شـد ینمحاسبه فاصله ب یفاصله برا معیار
فاصله وجود دارد کـه از جملـه  یارمحاسبه مع یبرا یادیز یهاروش

اشـاره یـا پو یانطبـاق زمـان ای،یـهزاو ینکوسـکی،به فاصله م توانیم
اسـتفاده شـده  انطبـاق زمـانی پویـا یـاراز مع یـقتحق یننمود که در ا

  .است
  )DTW( یاپو یانطباق زمان  یتمالگور  •

شـباهت  یـزانم یریگو اندازه یسهمقا یکه برا هایییتماز الگور یکی
 یـاپو یانطبـاق زمـان یتم، الگورکاربردبه  توانینوشته مکلمات دست

   یبه کار م بعدی یک هاییگنالس یقتطب یبرا یتمالگور ینا. است

     

  )ب)                                                      الف

 انطباق یا) محاسبه فاصله انطباق با دو مجموعه زمانی، الف ۴شکل 

 یاپو یانطباق زمان )روش ساده، ب

 یرتصـو یـدبا یر،تصاو یقدر تطب یتمالگور ینا نبه کار برد یبرا. رود
 انطبـاق زمـانی پویـا الگوریتم .شوندیل تبد بعدی یک هاییگنالبه س
 یـک .شـودیاسـتفاده مـ یدو مجموعه زمان ینمحاسبه فاصله ب یبرا

 ی،دو مجموعـه زمـان ینمحاسـبه فاصـله انطبـاق بـ یروش ساده برا
و قابـل  یشـهود یجـهروش نت یـنامـا ا. نمونه به نمونه است یسهمقا
-یمـ یسـهمقا بـاهمکـه  ییهاچون ممکن است نمونه دهدینم یدرک
انطبـاق زمـانی  الگـوریتم .)الـف-۴شـکل ( مشابه هم نباشـند شوند
 یناخـتلاف بـ ی،هـا در دو مجموعـه زمـاننمونـه ینـهبه یمبا تنظـ پویا
بـا  ینـهبه یمتنظـ یـنا. دهـدیمتناظر و محاسبه را کاهش م یهانمونه

هـا بدسـت نمونـه یمحل یهااز فاصله یامجموعه یککردن  ینیممم
  ) ب-۴شکل . (یدآیم

Mxxx یدو مجموعـه زمـان ینبـ انطباق زمانی پویـا فاصله ,...,, و  21

Nyyy ,...,, 21،)D(M,Nبه  یاپو یسی، با استفاده از روش برنامه نو
  .شودیمحاسبه م یرصورت ز

)۲(                              ),(
)1,1(
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به نـوع کـاربرد  d.),(. یو تابع فاصله محل یبازگشت یتساو انتخاب
  D(i-1,j-1) ،D(i-1 ,j) ،)i,j-1( Dبـا اسـتفاده از . دارد یبسـتگ
کــه باعــث  شــودیمــ یجــاداi,j( D( در محاســبه یوســتگیپ یــدق یــک

، بـا زمـانی پویـا انطبـاق یرمسـ. شـودیمـ یهموار شدن انطباق زمـان
بدسـت ) i,j(شـده،  ینـیممم ینـههز یهـادنبال کردن جفت شـاخص
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 D(i,j( یسبـه قطـر مـاتر یـکانطبـاق نزد یرمسـ ینکـها یبـرا. آیدیم
  .شودیاستفاده م یباچ-باند ساکو یتباشد، از محدود

  
  کلمات ییشناسا ۳-۴

کلمـات وجـود دارد  یبنـدو دسـته ییشناسـا یبـرا یادیز هایروش
بـه دو صـورت  یبانبـردار پشـت یناز روش ماشـ یـقتحق یـندر ا یول

 یبانیبـردار پشـت ینماش. کلاسه و دو کلاسه استفاده شده است چند
 یبنـد طبقه یبانظارت است کـه از آن بـرا یادگیری یها از روش یکی

دو کلاسـه،  پشـتیبان ماشـین بـردار در .کننـد یاسـتفاده م یونو رگرس
 ماشــین بــردار پشــتیبان یــک، هــاهــر جفــت کــلاس از  کــلاس یبــرا

ــ ــابرا. شــودیســاخته م ــردار پشــتیبان تعــداد ینبن ــا  ماشــین ب ــر ب براب
( 1) / 2M M دو  ماشــین بــردار پشــتیبانســاختن  یبــرا. اســت −

) هکلاســ , )k mدو کــلاس اســتفاده  یــنآمــوزش ا یهــا، تنهــا داده
 یمعمـولاً از اسـتراتژ آزمـون،نمونه  یککلاس  یینتع یبرا. شود یم

ماشـین  کنندهمقدار تابع مشخص راگ. شودیآرا استفاده م یممماکز
) جفت کلاس بردار پشتیبان , )k m  و( )kmf x  ،یـکمثبت باشد 

داده  mبـه کـلاس یرا یـکصـورت  یـنا یـردر غkبه کلاس  یرا
 یبـرا هـای بـردار پشـتیبانماشـیناز همـه  یـبترت ینبه هم. شودیم

متعلق  آزموننمونه  یتدرنها. شودیها استفاده مبه کلاس یدادن را
   .را داشته باشد یرا یشتریناست که ب یبه کلاس

  

  و ارزیابی روش پیشنهادی سازی یادهپ ۴
ی در یشـنهادپ یتمالگـور یجو نتا سازییادهپ یلقسمت به تحل یندر ا

داده  یگــاهپا یبــر رو یتمالگــور یــنا. پرداختــه شــده اســتمقالــه 
داده شـامل  یگـاهپا یـنا. قـرار گرفتـه اسـت یـابیمـورد ارز شهر یرانا

. باشـدیمـ یـرانا یهـانام شـهر ۵۰۳نوشته از دست یرتصو ۱۶۰۰۰
نوشته افراد مختلف وجود دست نمونه از  ۲۵هر کلمه حداقل  یبرا

ــرا. دارد ــنهــر کلمــه از ا یب ــه% ۶۰داده یگــاه پا ی ــرااز نمون  یهــا ب
آن % ۲۰و  یمجموعـه اعتبـار سـنج یبـرا% ۲۰مجموعه آمـوزش، 

  .شده است بانتخا یآزمون به صورت تصادف یبرا
. باشدیم یشامل دو مرحله اصل یقتحق یندر ا یشنهادیپ الگوریتم 

بـا کلمـه مـورد آزمـون، از مجموعـه  نامشابه یدر مرحله اول شهرها
منظـور در مرحلـه  یـنا یبـرا. شـوندیکلمات فرهنگ لغت حذف م

 یرمشـابهغکلمـات متشـابه و  شـده تـا یبنـدهـا خوشـهآموزش کلمـه
ـــکتفک ـــه دوم تشـــخ. شـــوند ی ـــون ورود یصمرحل ـــه آزم از  یکلم
  .است )بدست آمده از مرحله اول(ید ات کاندکلم یرمجموعهز
  
  کاهش فرهنگ لغات: مرحله اول ۴-۱

شـد هـر چـه تعـداد کلمـات  یـانقبـل ب یهـاهمانطور که در قسـمت
باشد به همان اندازه دقـت و سـرعت  یشترموجود در فرهنگ لغت ب

 یبرا هایستماز س یبعض. یابدیکلمه کاهش م یصتشخ هاییستمس
از فرهنــگ لغــت بــزرگ، در ابتــدا تعــداد  یکــاهش مشــکلات ناشــ

را کـاهش  ودیور آزمـونکلمـه  یصتشـخ یبرا یکلمات مورد بررس

بلکـه دقـت را  بـردیرا بالا م یستمسرعت س تنها نهکار  ینا. دهندیم
 یبنــدکــاهش فرهنــگ لغــت از خوشــه یبــرا. دهــدیمــ یشافــزا یــزن

 ازشـیپردیشابتدا پ. نوشته استفاده شده استکلمات دست یرتصاو
بهبـود  یقبل بـرا یهاشده در قسمت یمعرف یهابا استفاده از روش

-کوبلـ یدر گام بعـد. گیردیصورت م ها آن سازی یکسانکلمات و 
 یمعرفـ هـاییژگـیدر ادامـه و شـودیانجـام مـ یرتصاو یبر رو یبند

مرکز ک با استفاده از ومرکز هر بل یتموقع ،یشنهادیروش پشده در 
مرحله تعداد  یندر ا. شودیاستخراج م متراکمیژگی سیفت و و ثقل
کـه در هـر  باشـدیمـ نمونـه ۷۸۰استخراج شده برابر بـا  هاییژگیو

 یـتمربـوط بـه موقع یژگـیو ۲و  سـیفت متـراکم یژگیو ۱۲۸بلاک 
 هــاییژگــیوبــر  LDA یژگــیروش کــاهش و. باشــدیمرکــز بــلاک مــ

روش تعـداد  یـنا یـتماه با توجـه بـه شودیاستخراج شده اعمال م
هـا کـه کمتر از تعـداد کـلاس یکی( یابدکاهش می ۵۰۲به  هایژگیو

و  یمراتبـ سلسله یاز توال یژگیبعد از استخراج و). ستبوده ا ۵۰۳
ISOCLUS ینوشـته اسـتفاده مـدسـت یرتصـاو یبنـدخوشه یبرا-

. شـده اسـتداده  نشـان) ۱( روش در شـکل یـنا یمراحل کلـ. شود
شـامل،  مراحـل الگـوریتم نشان داده شده )۱( همانطور که در شکل

 یتمتوســط الگــور یبنــدو خوشــه یژگــیپــردازش، اســتخراج ویشپــ
 یـنمربـوط بـه ا یپارامترها. باشدیم ISOCLUSE و اتبیمرسلسله

   .شده است یانب )۳( روش در جدول
  

  ISOCLUSEپارامترهای استفاده شده برای روش  ۳جدول 
  

Min 
Dis  

Max 
Dis  

Max 
Pair  

Std 
Dev  

Max 
Iter  

Samp 
Rn  

 پارامتر

  مقادیر  15  30  0.35  6  100  10

  
 یتماز الگـور یـهبه منظور استخراج تعداد کـلاس اول یتمالگور یندر ا

نمــودار دنــدروگرام بدســت آمــده . اســتفاده شــده اســت یبنــدخوشــه
 یـنبا نگاه به ا. نشان داده شده است )۵( روش در شکل ینتوسط ا

داد  یصتشـخ تـوانیحاصـله مـ یهانمودار و دقت در ارتفاع شاخه
را  یمناسـب یهـادر کـدام سـطح فاصـله خوشـهتوقف الگـوریتم  که

داده برای بدست آوردن نقطه توقف از مجموعـه. ایجاد خواهد کرد
با توجه بـه نمـودار بدسـت . توان استفاده نموداعتبار سنجی  نیز می

 آیـدبدست می ییهاخوشه ۵۵سطح  در توقف الگوریتم بعد ازآمده 
معقـول بـوده و ،  یبـه طـور شـهود هـا آن یهـانمونـهین که فاصله بـ

زمـانی پویـا  انطباق  یتماز الگور .مناسب است یزها نخوشه یاندازه
 یتماز الگـور بدسـت آمـده یهـانمونـه بـینفاصـله  یـریگاندازه برای

 یتمالگـور یـنا اسـتفاده از یـلدل. استفاده شـده اسـتی سلسله مراتب
 یهـامتفاوت حـروف در کلمـات مشـابه در نوشـته یهاوجود طول

تـا  کنـدیمـ یسـع زمـانی پویـا انطبـاق یتمالگور. افراد مختلف است
را جبـران  ییـراتتغ یـنبا استفاده از فاصـله نقـاط مجـاور ا یحدود
ی مجموعـه زمـان یبـر رو زمانی پویا انطباق یتمالگور یاجرا با .کند

)X(I  و)Y(J یراستخراج شده از دو تصو I  وJی، تابع فاصله محلـ 



 
  ۴۴ و کاهش فرهنگ لغت یننو هاییژگینوشته با وکلمات دست یبازشناس

 یـربـه صـورت ز زمـانی پویـا انطبـاقمحاسبه فاصـله  یبرا یازمورد ن
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  کاهش فرهنگ لغت یتمالگور یعملکرد یارمع ۴-۲
},,...,{کلمـه  nفرهنگ لغت شامل  یکاگر  21 nlllL  یـک. باشـد =

LL ای یرمجموعـهز یـکدهنده فرهنگ لغـت، کاهش یستمس از '⊃
 یکلمـات. کندیم یدتول یکلمه آزمون ورود یصتشخ یبرا یدهاکاند

ون کلمـه آزمـ یص، در تشخ)−LL'( یستندمجموعه نیرز ینکه در ا
 یـازیبنـد، نطبقه یکبرخلاف  یستمس این .کنندیشرکت نم یورود
 یبـرا. آمـده نـدارد بدستمجوعه یرکلمات موجود در ز یبندبه رتبه
لغت از معیارهـای  دهنده فرهنگکاهش یستمعملکرد س یریگاندازه

اتفـاق درسـت  اگـر .استاستفاده شده ] ۲۸[مرجع معرفی شده در 
 یـکرا L ‘ یرمجموعـهزاز فرهنگ لغـت در ) li( یاقرار گرفتن کلمه

   :یمدار یریمدر نظر بگ A یتصادف یرمتغ
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  :شودیم یفتعر R یربا متغ یستمکاهش س مقدار
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  :فرهنگ لغت دهنده کاهش یستمعملکرد س یریگاندازه یارمع سه
    AE=α)( :دقت کاهش•
    RE=ρ)( :درجه کاهش•
ραη: کاهش یردرجه تاث• .k=   

,,]1,0[ کــه ∈ηρα نســبتدرجــه و دقــت کــاهش معمــولا . اســت 
شـوند و یمـ یـببـا هـم ترک یاردو مع ینا. عکس نسبت به هم دارند

دقـت کـاهش  یـدتاک k یبضـر. کنندیم یدرا تول η یکل یارمع یک
مقـدار  یعلمـ یهـا گزارشدر . کندیم یاننسبت به درجه کاهش را ب

k  ــه شــده اســت  ۰٬۰۱حــدود در فرهنــگ ]. ۲۹و  ۶[در نظــر گرفت
 دارد امــا در فرهنــگ لغــات یشــتریب یــتلغــت کوچــک، دقــت اهم

  .مهم است یزمتوسط و بزرگ علاوه بر دقت، سرعت ن
  نتایج مرحله کاهش فرهنگ لغت ۴-۳

 یتمنوشـــته توســـط الگـــورکلمـــات دســـت یرتصـــاو یبنـــدخوشـــه
ISOCLUS ینبـد. شـودیانجـام مـ زمـانی پویـا انطبـاق یتمو الگور 

قـرار گرفتـه  یکسان یهامشابه در خوشه یکلمات با شکل کل یبترت
هـا بـه خوشـه یـانگینم. شـودیم یدتول یریفرهنگ لغت تصو یکو 

بدسـت  یریآن خوشه در فرهنـگ لغـت تصـو یعنوان مدخل اعضا
 یندر بـ یـادز ییـراتتنـوع و تغ یـلبـه دل. شودیآمده در نظر گرفته م

کرد  یداپ اییندهنما) کلاس(هر کلمه  یبرا توانیها، نمنوشتهستد
 ینبنـابرا. کنـد یانآن کلاس را ب یهانمونه هاییژگیکه بتواند تمام و

-دقـت از تمـام نمونـه یشافـزا ینوشته براکلمات دست یبندخوشه
حالـت ممکـن  یـندر ا. اسـتفاده شـده اسـت مـهآموزش هـر کل یها

 یـکاز  یش، متعلق به بـ)کلمه در فرهنگ لغت یک(شهر  یکاست 
  .خوشه باشد

 سلسـله یبنـدخوشـه یتمبدست آمده توسط الگـور یهاخوشه تعداد
 خوشـه ۵۷برابـر بـا  یینهـا یهـاو تعـداد خوشـه ۴۰برابر با  یمراتب
  فرهنگ لغت از دهنده کاهش یتمعملکرد الگور یابیارز یبرا. است
 بـا یـاردو مع ینکه ا. شودیدقت و درجه کاهش استفاده م یاردو مع
ین بنـابرا. کنـدیمـ یـدرا تول یردرجه تـاث یارو مع شوندیم یبهم ترک

دهنـده کـاهش هـاییتمعملکرد الگـور یسهمقا یبرا یردرجه تاث یارمع
   .فرهنگ لغت مناسب است

  

  
  نمودار دندروگرام بر روی مجموعه داده آموزش ۵ شکل

  

فاصـله کلمـه  یشـنهادی،عملکرد کـاهش فرهنـگ لغـت پ یابیارز در
زمـانی  انطبـاق یتمهـا توسـط الگـورخوشه یانگینبا م یآزمون ورود

هـا بـه کلمـه خوشـه تـرینیـکاز نزد یتعـداد. شـودیمحاسـبه مـ پویا
 یتمدقت و درجه کـاهش الگـور). n( شودیانتخاب م یآزمون ورود
و درجـه  یشباشد، دقـت افـزا یادز nاگر . تعداد است ینوابسته به ا

اما درجـه  یابدمیکم باشد، دقت کاهش  nو اگر  شودیکاهش کم م
مناسـب،  nمقـدار  یـینتع یبـرا. شودیم یادکاهش فرهنگ لغت، ز

 یـزانم )۴( جـدول. تـر اسـتمناسـب یردرجـه تـاث یـاراستفاده از مع
را  nاز  یمختلفـ یرمقـاد یرا بـرا یردقت، درجه کـاهش و درجـه تـاث

در نظـر آزمـون  بـرای یرتصـو ۲۵۰۰ ها یشآزمادهد در این نشان می
بـه  یکخوشه نزد ۵با توجه به جدول، با انتخاب . گرفته شده است

 یـناحتمال وجود کلمه آزمون در ا ی،کلمه مورد آزمون ورود یرتصو
 یبـرا یمورد بررس یدکاهش کلمات کاند یزانو م% ۹۶٬۲۷خوشه ۵

 یتمالگــــور یرو درجــــه تــــاث %۷۹٬۶۳ یورود یرتصــــو یصتشــــخ
تعـداد  یـانگینم طور بـهمرحلـه  ایـندر  یعنـی. خواهد شد ۷۶٬۶۵%

از  یمـورد آزمـون ورود یرتصـو یصتشخ یبرا یکلمات مورد بررس
 یتمعملکـرد الگـور )۵(جـدول   .یابـدیکلمـه کـاهش مـ ۹۷به  ۵۰۳

بـدون  یشـنهادیپ یژگـیرا بـا و یشنهادیدهنده فرهنگ لغت پکاهش
LDA  و باLDA دهدیرا نشان م.  

  

  عملکرد الگوریتم کاهش فرهنگ لغت با ویژگی پیشنهادی ۵ جدول
درجه
  تاثیر

دقت 
  کاهش

درجه 
  کاهش

  ویژگی

LDAهای پیشنهادی با ویژگی  ۷۹٬۶۳  ۹۶٬۲۷ ۷۶٬۶۵

های پیشنهادی بدون ویژگی  ۷۹٬۸۳  ۹۵٬۱۱  ۷۵٬۹۲
LDA 
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 nدقت درجه کاهش و درجه تاثیر برای مقادیر مختلف  ۴جدول 
  )n(های نزدیک خوشه  درجه کاهش دقت کاهش  درجه تاثیر
۷۲٬۶۶  ۷۸٬۲۸ ۹۲٬۸۳  ۱  
۷۲٬۸۷  ۸۷٬۲۷ ۸۳٬۵  ۲  
۷۶٬۶۵  ۹۶٬۲۷ ۷۹٬۶۳  ۵  
۶۸٬۵۱  ۹۶٬۳۸ ۷۱٬۱۲  ۷  
۶۲٬۱۱  ۹۷٬۸۷ ۶۳٬۴۷  ۱۰  
۵۷٬۶۸  ۹۸٬۱ ۵۸٬۳۴  ۱۲  
۵۱٬۳۴  ۹۸٬۱۵ ۵۲٬۳۱  ۱۵  
۴۰٬۷۷  ۹۸٬۹۲ ۴۱٬۲۲  ۲۰ 

  
  

  کلمات یبازشناساننتایج الگوریتم پیشنهادی برای  ۶جدول 
  کاهش فرهنگ لغت –روش   بندیروش دسته دقت تشخیص )ثانیه بر نمونه(سرعت تشخیص 
۱٬۳۶ ۹۱٬۲۳ SVMچند کلاسه 

  با کاهش فرهنگ لغت یبازشناس
۰٬۵۶ ۹۳٬۳۷ SVMدو کلاسه  
۱٬۵۴ ۷۸٬۲۳ SVMچند کلاسه 

 بدون کاهش فرهنگ لغت یبازشناس
۰٬۶۲ ۸۴٬۲۷ SVMدو کلاسه  

- ۸۹٬۱۲ -]۹[Gradient base  
- ۹۱٬۵۵ -Decision Templates[۱۰] 
- ۹۱٬۱۱ -Mixture of Experts [۱۱] 

  

  تشخیص کلمه آزمون ورودی: مرحله دوم ۴-۴
 یرتصـاو یبنـدبـا اسـتفاده از خوشـه یشـنهادیدر مرحله اول روش پ

از کلمات  یستل یکشده  یمعرف هاییژگینوشته با وکلمات دست
 یــنا. شــودیمــ یــدتول یکلمــه آزمــون ورود یصتشــخ یبــرا یــدکاند

ــه  ــهمرحل ــه عنوان ب ــرا یامرحل ــتفاده  یب ــتجو اس ــه جس ــاهش دامن ک
از  آمــده بدســت  یســتل زا یــدکاند یندر مرحلــه دوم بهتــر .شــود یم

  .شودیانتخاب م یکلمه ورود ییشناسا یمرحله اول برا

  ییمرحله بازشناسا یجنتا ۱- ۴-۴
ماشـین بـردار  یبنـدآزمون از روش دسـته یهانمونه یبنددسته برای

ــتیبان ــد صــورت به پش ــتفاده مــکلاســه و دوچن . شــودیکلاســه اس
و بـدون  یبنـدکه اسـتفاده از روش خوشـه است یا گونه به ها یشآزما

در ایـن قسـمت از . اسـت شـده  داده یشنمـا یبنـداستفاده از خوشه
 ،هــایی کــه شناســایی شــدهیــار دقــت یعنــی تعــداد کــلاسمعمقالــه، 
عـلاوه بـر آن مـدت زمـان در نظـر گرفتـه شـده . شده اسـت استفاده

 یجنتـا .اسـت قـرار گرفتـه یـابیارز مـورد یـزمجموعـه آزمـون ن یبرا
 صورت به شهر یرانامجموعه داده  یروبر  یشاتبدست آمده از آزما

  .است )۶(جدول 
استفاده از روش کـاهش  استمشخص  )۶(که از جدول  طور همان

بـوده  مـؤثر یاربسـ ییفرهنگ لغت در بهبود سرعت و دقـت شناسـا
ماشـین بـردار روش  مچنین با توجه بـه نتـایج بدسـت آمـدهه. است

نوشته کلمات دست یبندرا در دسته یبهتر یجدو کلاسه نتا پشتیبان

-یچندکلاسه از خود نشان مـ ماشین بردار پشتیباننسبت به  یفارس
پیشـنهادی نسـبت بـه  در این جدول نشان داده شـده کـه روش. دهد
هــای اخیــر بــر روی مجموعــه داده هــای معرفــی شــده در ســالروش
 .شهر عملکرد بهتری را از خود نشان داده استایران

  گیری یجهنت ۵
-کاهش فرهنـگ لغـت و ویژگـی یپایه روشی نوین بر در این مقاله،

هـای بازشناسـی کلمـات های جدید به منظور بهبود عملکرد سیستم
از روش سیفت متراکم و مرکـز . فارسی ارائه شده است نوشتهدست

ثقل اجزای متصل در هر بلاک به عنوان ویژگی استفاده شده اسـت 
ندی بـا نگـرش نـوین بهای خوشهو در گام بعدی با استفاده از روش

در نهایت نتـایج بدسـت . به کاهش فرهنگ لغت پرداخته شده است
آمده از روش پیشنهادی توسط ماشین بردار پشـتیبان مـورد ارزیـابی 

نتایج بدست آمده نشان دهنده بهبود عملکرد ایـن . قرار گرفته است
-ها از لحاظ زمان و دقت نسبت به کارهای دیگـر مـینوع از سیستم

-ر کارهــای آینــده در راســتای شناســایی کلمــات در دســتد .باشــد
هـای ویژگـی  یـهبـر پاهـا ترکیبـی تـوان بـر روی ویژگـیهـا مـینوشته

بنـد ساختاری ، آماری و محلی تمرکز نمود و همچنین از چند دسـته
جدید بـرای هـر ویژگـی اسـتفاده نمـود و در نهایـت از  ترکیـب ایـن 

  .بندها بهره گرفتطبقه
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در حال حاضر دانشجوی سمیه برومند 
دانش کارشناسی ارشد علوم تصمیم و مهندسی 

. در دانشگاه آزاد اسلامی واحد مبارکه است
ایشان مدرک کارشناسی را در رشته مهندسی 

ن یاز ا ۱۳۸۳نرم افزار سال  گرایش کامپیوتر
دانشگاه اخذ نمودند و بعد از آن در شرکت 

تامکو  -  تامین ماشین آلات ساختمانی و نصب
طلاعاتی، در سمت های برنامه نویس و تجزیه و تحلیل گر سیستم های ا

زمینه تحقیقاتی . كرده است ی، مدیر تضمین کیفیت همکارITمدیر 
  .ر می باشدیمورد علاقه ایشان شناسایی الگو و پردازش تصو

  
  

 یاردر حال حاضر استاد رانپور مباركهید ایمج 
اطلاعات  یو فناور یوترکامپ یدانشکده مهندس

 یمدرک دکتر یشانا. دنباشینور میامدانشگاه پ
 یارشد خود را در رشته مهندس یو کارشناس

از دانشگاه  یببه ترت یهوش مصنوع- یوترکامپ
و دانشگاه علم  ۱۳۹۵شاهرود در سال  یصنعت

. انداخذ نموده ۱۳۸۷ن در سال یراو صنعت ا
پردازش اسناد  ین،ماشیناییب یشانمورد علاقه ا یقاتیتحق یهاینهزم

  .است یکاوالگو و داده ییشناسا یری،تصو

 

 


