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   يمنف يبا همبستگ يريادگيبر اساس  يعصب هاي ادغام شبكه
  سنوي خط كلمات دست برون يدر بازشناس
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با  يريادگيبر اساس  يجمع بندي روش طبقه كي ق،يتحق نيدر ا :چكيده
حدود با حجم م سنوي نگر كلمات دست كل يبازشناس يبرا يمنف يهمبستگ

و  پردازش شيپس از پ يروش مجموعه داده آموزش نيدر ا. شود يم شنهاديپ
 پسس. شود ياعمال م هيپرسپترون چندلا هيپا بندهاي به طبقه يژگياستخراج و

آموزش داده شده و  ،يمنف يبا همبستگ يريادگيبه روش  هيپا يعصب يها شبكه
پس از استخراج  يشيزماآ هاي كه داده يهنگام. شوند يگوناگون م قيطر نياز ا
 نسبتاً يخروج هبند پاي هر طبقه شوند، ياعمال م هيپا بندهاي به طبقه يژگيو

 يينها يخروج ه،يپا يبندها طبقه يبا ادغام خروج. كند يم ديرا تول يمتفاوت
شامل  يژگياز سه نوع و يشنهاديروش پ شيآزما يبرا. دآي يدست مه ب ستميس
كانتور استفاده  اي رهيو كد زنج ريتصو انيگراد ،ديبن بر منطقه يمبتن هاي يژگيو

مركز استان كشور، از  31از نام  ريتصو 775 يكه رو هايي شيدر آزما. شده است
بر  يمبتن هاي يژگيانجام شده است، استفاده از و "رانشهريا"مجموعه داده 

 قيو ادغام آنها از طر يمنف يشبكه پرسپترون با همبستگ 6و آموزش  انيگراد
. درصد را به دست داده است 10/96برابر با  ينرخ بازشناس نيانگيم ،يرگي يأر

  .شده است يابيو رد ليتحل يشنهاديروش پ يسپس خطاها
  

 ه،يچندلا پرسپترون س،ينو دست كلمات بازشناسي بندها، طبقه ادغام :كليدواژه
  .يمنف يبا همبستگ يريادگي

  قدمهم - 1
مانند  يمتعدد در كاربردهاي خط به صورت برون نوشته دست يبازشناس

 ي، بازشناس]2[ يبانك هاي ، پردازش چك]1[ يآدرس پست نييتع
 يخياسناد تار تاليجيد هاي كتابخانه ديو تول] 3[ سينو دست هاي ادداشتي
در  سينو دست يبازشناس نهها در زمي ها و پژوهش مقاله. مطرح است] 4[

است كه در  يدر حال نيا و است اديز اريبس يو ژاپن ينيچ ن،يتلا هاي زبان
  .انجام شده است يكمتر يكارها يو فارس يعرب هاي مورد زبان

 كرديرو: كلمات وجود دارد يبازشناس نهيدر زم كرديدو رو يطور كل به
اي  صورت مجموعهه هاي جزءنگر، يك كلمه ب در روش. نگر جزءنگر و كل

. شود ته مينظر گرف حروف دررتر مانند حروف يا زي از واحدهاي كوچك
 يبازشناس دهنده آن، به كمك بندي كلمه به واحدهاي تشكيل پس از قطعه

نگر، كلمات از روي  در روش كل. شود يداده م صيكلمه تشخ هادواح نيا
. شوند شكل عمومي آنها و بدون شكستن آنها به حروف تشخيص داده مي

 ه درهر كلمه در فرهنگ كلمات به عنوان يك كلاس جداگان در اين روش
 يناسهاي بازش ترين روش نگر از متداول هاي كل روش. شود نظر گرفته مي
ي ياز آنجا. با مجموعه واژگان محدود و ثابت هستند بردهاييكلمات در كار
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  .شد گريبازن
 تيدانشگاه ترب وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،زاده آراني عباس اصغر عليديس

  .(email: saa.abbaszadeh@modares.ac.ir) ،مدرس، تهران
 ،درس، تهرانم تيدانشگاه ترب وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ر،ياله كب احسان

(email: kabir@modares.ac.ir).  

شكنند،  دهنده آن نمي نگر، كلمه را به اجزاي تشكيل هاي كل كه روش
 به .خوبي مدل كنند هاي منحصر به يك كلمه را به توانند ويژگي مي

د توان عنوان مثال، اثر متقابل بين حروف كنار هم در يك كلمه كه مي
  .شود نگر در نظر گرفته مي تغيير دهد، در روش كل راآنها  يشكل ظاهر

بر آموزش با  يچندگانه مبتن يبازشناس ستميس كي ق،يتحق نيا در
 نويس دستنگر كلمات  كل يبازشناس يبرا (NCL)1 يمنف يبستگمه

 هيپا بندهاي از طبقه كيروش هر  نيدر ا. شده است شنهاديپ ديبدون ق
انتشار به عقب  يريادگيبا قاعده  هيپرسپترون چندلا يشبكه عصب كي

 يشباهت خروج( مهيترم جر كينمودن  فهاضا قياست كه از طر
آنها متفاوت و گوناگون  يخطا ستم،يس يبه تابع خطا) هيپا هاي شبكه

  از  يبخش يرو هيپا بندهاي طبقه از كيهر  قيطر نياز ا. شود يم
   نيا. شود يم ميآنها تقس نيفضا ب نيتمركز نموده و ا يورود يفضا

 هيپا بندهاي طبقه نيب يونگوناگ جاديا حيصر هايكرديرو روش در گروه
  .ردگي يقرار م
 يكارها 2در بخش . د شدخواه هئارا ريمطالب ز قيتحق نيادامه ا در

مرور  يو عرب يفارس نويس دستمات كل يبازشناس نهيدر زم نيشيپ
شده و در  حيبه طور مفصل تشر يشنهاديروش پ 3در بخش . شوند يم

. شود يآنها گزارش م جيو نتا ها شيمراحل انجام آزما 4در بخش  تينها
به دست آمده در مرحله قبل  جيدر مورد نتا بحثبه  5سپس در بخش 

  .شود يم يريگ جهينت 6در بخش  تاًيپرداخته و نها

 كلمات يبازشناس نهيزم در نيشيپ يكارها بر يمرور - 2
  يفارس نويس دست

كلمات  يشده در زمينه بازشناس اين بخش مروري بر كارهاي انجام در
  .شود يم هئارا يو عرب يفارس نويس دست
صد  يها نويس براي يك مجموعه از نام كلمات دست يبازشناس] 5[ در

 وربش تميالگورش از تعميم در اين پژوه. شهر ايران انجام شده است
 زانيم وكلمات استفاده شده  هبه دو بعد جهت مقايس (DTW)2 ايپو يزمان

مكان مشخصه برابر با  يژگيها و با استفاده از و حالت نيدر بهتر ييشناسا
  .درصد بوده است 8/78

 يكلمات دارا يبازشناس در (HMM)3 ماركوف پنهان مدل
پس از  ها يژگوي غالباً روش نير اد. بوده است يريچشمگ هاي تيموفق

دهقان و . شوند يپنجره لغزان استخراج م كي قياز طر پردازش شيپ
 4يبردار سازي يبر اساس چند يبازشناس ستميس كي، ]6[همكارانش در 

  پنهان   ماركوف  مدل  و  (SOFM)5  مانخودسا  يژگيو  نگاشت  قيطر  از
 

1. Negative Correlation Learning 
2. Dynamic Time Warping 
3. Hidden Markov Model 
4. Vector Quantization 
5. Self Organization Feature Map 
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ا توجه به مقدار پارامترهايش به پاسخ متفاوتي د ببن هر طبقه(بندها  ادغام طبقه : 1شكل 

  .)بندي افزايش پيدا كند ها، دقت طبقه رود با تركيب پاسخ رسد و انتظار مي براي مسأله مي
  

 نيدر ا. اند كرده ارائه يپست هاي ها در آدرسخواندن نام شهر يگسسته برا
 ز،يوكردن، حذف ن ينريشامل با پردازش شيپ هاي كيپس از تكن ستميس

 كاي كانتور كلمه با ي كد زنجيره نه،يخط زم نيو تخم بيش حيتصح
استخراج  يژگيو يو بردارها شود يپنجره لغزان از راست به چپ روبش م

احتمال  هاي عيتوز سازيهموار نيكتاب كد و همچن جاديا يبرا. شوند يم
نام  يسپس برا. خودسامان استفاده شده است يژگيمشاهدات، از نگاشت و

 ولش -بام تميالگور قيطرمدل ماركوف پنهان جداگانه از  كيشهر،  هر
 ستميس كيادامه كار خود  رد ]6[ نيلفؤم. شود يآموزش داده م ككلاسي
 يفاز يبردار سازي يتفاوت كه در آن از چند ناند با اي داده شنهاديمشابه پ

 ،يكتاب كد فاز كي ديتول يروش برا نيدر ا]. 7[استفاده شده است 
كه  اي مجموعه داده. رود ي، به كار مFCM ،يفاز نيانگيم c بندي هخوش

اند شامل  به كار برده يفارس نويس دستكلمات  يبازشناس يگروه برا نيا
 نيا يآنها رو يشنهاديدو روش پ. شهر است 198از نام  رتصوي 17000

درصد  2/67و  65 ينرخ بازشناس بيحالت به ترت نيمجموعه داده در بهتر
  .اند دست داده را به
 يبازشناس نهيپژوهش در زم هاي حوزه گرياز د نهيبه هاي يژگيو افتني

باندي بر Mاز تبديل موجك ] 8[در . بوده است يو عرب يكلمات فارس
هاي  روي تصوير كلمات استفاده شده و كارايي سيستم را نسبت به ويژگي

در اين . رهاي زرنيك افزايش داده استموجك و گشتاو -بر فوريه مبتني
 همجموع. بندي استفاده شده است طبقه يماهالانوبيس برا هفاصل زمرجع ا

 12شامل صد كلمه است كه توسط  قيتحق نلغات به كار گرفته شده در اي
 96نتيجه بازشناسي در بهترين حالت . اند مختلف نوشته شده هنويسند
  .ت آمده استدسه درصد ب
  بندها بر ادغام طبقه يمرور 1- 2

هاي يادگيري در حقيقت يك نوع جستجوي محلي  از الگوريتم بسياري
اجراي . هاي محلي گرفتار شوند دهند كه ممكن است در كمينه انجام مي
هاي يادگيري تحت شرايط متفاوت، يادگيري جمعي، روشي است  الگوريتم
 ا فراهم كردبند بهينه ر ز يك طبقهكه بتوان تقريب بهتري ا براي آن

  .)1شكل (
استفاده  ها رندهيادگياز  اي از دسته يريادگي هاي نيمجموعه از ماش كي
راه  نيو سپس ا رنديگ حل مسئله فرا يرا برا يجزئ هاي تا راه حل كند يم

 نياز ا. سازد يم پارچه كي ييراه حل نها كدادن ي ها را جهت شكل حل
 رنده،يادگي هاي نيماش يشورا نها تحت عناوي روش در پژوهش

به . شود يچندگانه نام برده م بندي طبقه هاي ستميس اي مركب بندهاي طبقه
  ].9[ شود ياطلاق م هيپا رندهيادگيتنها اصطلاحاً  رندهيادگي نيماش كي

بندها مفيد باشد، بايد نيازهاي خاصي  كه تركيب خروجي طبقه آن براي
ه بندي مركب، ب قهي طراحي سيستم طباولين نياز برا. برآورده شوند

كارگيري يك چارچوب رياضي مناسب براي قاعده تركيب است تا به 
. بندها استفاده و از نقاط ضعف آنها پرهيز شود طريقي از نقاط قوت طبقه

 بند پايه با كارايي قابل قبول و نسبتاً دومين نياز، وجود تعدادي طبقه
 يگوناگون به عنوان يژگيو ناز اي]. 10[متفاوت از يكديگر است 

  .شود ينام برده م هيپا بندهاي طبقه
 جاديچندگانه، ا يبازشناس ستميس كي يبخش طراح نيتر مهم
هاي ايجاد گوناگوني بر  روش. و گوناگون است قيدق هيپا بندهاي طبقه

 2و صريح 1مبناي نحوه ايجاد تفاوت در فرايند يادگيري به دو دسته ضمني
يند يادگيري اتغييرات ضمني در فرهاي ضمني با  روش. شوند تقسيم مي

ها، طي  در اين روش. كردن آنها دارند بندهاي پايه سعي در گوناگون طبقه
شود و لذا تضميني براي  گوناگوني بررسي نمي يادگيري معياري از

بندها وجود ندارد بلكه فقط اميدوار هستيم كه خطاهاي  شدن طبقه متفاوت
هاي  ترين روش مهم. فاوت باشندبندهاي ايجادشده با يكديگر مت طبقه

 هيپا بندهاي گوناگوني عبارتند از استفاده از طبقه ادضمني براي ايج
  .متفاوت استفاده از مجموعه آموزشي و هامتفاوت الگو ييمتفاوت، بازنما

بندهاي  صريح با تحت تأثير قراردادن مسير يادگيري، طبقه هاي روش
بندها،  ها در فرايند يادگيري طبقه وشاين ر. كنند پايه متفاوتي را ايجاد مي

از گوناگوني را اعمال كرده و بر اساس آن مسير يادگيري  معياري
 ناگونبندهايي گو دهند تا طبقه فضاي يادگيري، تغيير ميبندها را در  طبقه

  .در خطا ايجاد شوند
  نوشته دست بندها در بازشناسي ادغام طبقه 2- 2

به  نوشته دست يبازشناس گانه برايندچ بندهاي از ادغام طبقه استفاده
كه  يپژوهشگران بر اساس سطوح اطلاعات] 11[در . گردد يباز م 90دهه 
ادغام  يرا برا هايي روش ند،آي ميمختلف به دست  يهابند طبقه قياز طر
 ياسبازشن يكه برا هايي شدر آزماي. اند نموده شنهاديپ هيپا هايبند طبقه
 هايبند طبقهنسبت به  يشنهاديپ هاي روش ،انجام شده نويس دست ارقام

] 12[در . دهد ينشان م يرا در نرخ بازشناس يتنها بهبود معنادار
 يبا استراتژ نويس دستكلمات  يپژوهشگران ابتدا سه روش بازشناس

بهتر ادغام  جيبه نتا دنيرس يبرا تيو در نها سهيمقا گريكديمختلف را با 
 يبازشناس نگر براي كل كيتكن كاول، ي در روش. اند كرده شنهاديرا پ نهاآ

 هاي بر روش يچند مبتن هر گريدو روش د. رود ميكلمات به كار  ريتصاو
 هيپا يبندها طبقه يخروج نيب يگوناگون شيافزا يجزءنگر هستند اما برا

  .شود يمختلف استفاده م يبند طبقهو  بندي قطعه هاي تمياز الگور
گوناگون وجود دارند  هيپا بندهاي طبقه جاديا يبرا يمتنوع هاي روش

و  5نصف -نصف نگي، بگ4نگي، بوست3نگيبگ هاي به روش توان يكه م
 براي] 13[ها در  روش نياشاره كرد كه همه ا 6يتصادف يرفضايز

  .اند به كار رفته نويس دستبرون خط كلمات  يبازشناس
 يها روش زين يروش جمع كيدر  هيپا يبندها طبقهادغام  يبرا
 - دانش يادغام مثل روش فضا هاي روش. شده است شنهاديپ يمختلف
 و] 16[پرسپترون  ي، شبكه عصب]15[، روش شمارش بوردا ]14[رفتار 

 و] 19[شفر دمپستر ي، تئور]18[ يرگي يأبر ر يمبتن هاي ، روش]17[
از جمله ] 22[گروه ذرات  يساز نهيو به] 21[ ميتصم شه، كلي]20[

ها بند طبقهادغام  قيه از طرتنوش دست يناسهستند كه در بازش هايي روش
  .اند شده شنهادپي

 
1. Implicit 
2. Explicit 
3. Bagging 
4. Boosting 
5. Half & Half Bagging 
6. Random Subspace 
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 هايبند طبقه كردن خطاي گوناگون يبرا يضمن هاي از روش استفاده
از  ياريدر بس. متداول است اريبس نويس دستكلمات  يدر بازشناس هيپا

 يريادگيو قاعده  يبا معمار هيپا يبندها طبقهها با استفاده از  پژوهش
 هاي ادغام شبكه] 23[به عنوان مثال در . شود مي جاديا ياگونمتفاوت، گون

قرار  يمورد بررس هيحاش نيشتريماركوف پنهان با ب هاي و مدل يعصب
از  كيهر  كه نيكه با وجود ا دهد ميپژوهش نشان  نيا. گرفته است

 نوشته دست يدر بازشناس يريچشمگ هاي شرفتيپ هيپا يبندها طبقه
  .كند مي جاديا يثرترؤبهبود م آنها در بازشناسياند اما ادغام  داشته

به  يگوناگون جاديا يبرا گريد يمختلف روش هاي يژگياز و استفاده
 يژگياستخراج و كي، دو تكن]25[در ]. 24[است  يصورت ضمن

 يبازشناس يچندگانه برا بندي و منطقه افتهيلبه بهبود هاي نگاشت
 ناند كه اي نشان داده شيآزما جينتا. شده است شنهاديشكسته پ هاي سهينو

به  يبرا ليدل نيبه هم و هستند گريكديمكمل  ومستقل  ،يژگيدو و
كه  يا هيپا يبندها طبقه يادغام خروج شتر،يب يدست آوردن نرخ بازشناس
متفاوت و به طور جداگانه آموزش داده  هاي يژگيبا استفاده از مجموعه و

 پوشاني هم] 26[ژوهشگر در گروه پ نيا. ده استگردي شنهاداند پي شده
بر ساختار،  يمبتن هاي يژگيو قياز طر دهيد شآموز يبندها طبقه يخطا

 ها يژگيو نيدهد ا اند كه نشان مي نموده يو تقعر را بررس بندي منطقه
ادغام از . كنند مي جاديا نويس دستاعداد  يدر بازشناس يمتفاوت يخطاها

ها به  پژوهش نيرا در ا جهينت نيبهتر ه،يشبكه پرسپترون چندلا قيطر
 هاي يژگيو هيپا هايبند طبقهاز  كي به هر] 22[در . دست داده است

روش باعث  نيا. شود مياعمال  يورود رياز تصو شده از بخشي استخراج
. شود ميهستند  1SVDكه از نوع  هيپا هايبند طبقه نيب يگوناگون جاديا

 افتهيبهبود تميبر الگور يروش مبتن كي قياز طر هيپا هايبند طبقهسپس 
 يبند طبقه يروش كه برا نيا ياياز مزا يكي. شوند مي بيگروه ذرات ترك

است كه به اندازه  نيشده ا يطراح يو عرب يفارس نويس دستارقام 
  .دارد يكم تيحساس يمجموعه آموزش

 يو هم برا يژگيو يها مجموعه يهم برا يمراجع، گوناگون شتريدر ب
 كي ]28[ و] 27[به عنوان مثال در  .شود ينظر گرفته مبندها در  نوع طبقه

شده كه دو مجموعه  ارائه نويس دستمتون  يبازشناس يبرخط برا ستميس
آموزش دو  يخط را برا برخط و برون هاي متفاوت، مستخرج از داده يژگيو

. برد ميبه كار ) 2BLSTM مدل ماركوف پنهان و( تفاوتم هپاي بند طبقه
 يبازشناس يخط برا چندگانه برون يبند طبقه مستيس كي ]29[در 
 يريكارگه علاوه بر ب ستميس نيا. شده است ارائه يعرب هاي نوشته دست
 هيو توابع پا يفاز 3ART بر شبكه يجداگانه مبتن يبازشناس ستميدو س
هو  هايبر گشتاور يمتفاوت مبتن يژگيمجموعه و واز د ،(RBF)4 يشعاع
 نيدر ا يينها ميتصم جاديجهت ا. كند يه مآموزش استفاد يبرا كيو زرن

آنها، حدود  نيكه بهتر شود ميادغام متفاوت استفاده  هاي از طرح ستميس
 ي، نرخ بازشناسIFN/ENITداده  يرو هپاي بند طبقه نيدرصد از بهتر 6
كه وجوه مختلف  هايي يژگيمجموعه و] 30[در . دهد ميبه دست  يشتريب

به  كنند، مي فيتوص ياهداف بازشناس يراشكسته را ب هاي سهينو ريتصو
 يشيآزما جينتا. شوند مياعمال  يروش جمع كيگوناگون در  يبندها طبقه
و  هيپا يبندها طبقه نيپژوهش نشان داده كه با ادغام بهتر نيدر ا

نسبت به  يثرؤرا به طور م ينرخ بازشناس توان مي يژگيو هاي مجموعه
 

1. Singular Value Decomposition 
2. Bidirectional Long Short-Term Memory 
3. Adaptive Resonance Theory 
4. Radial Basis Functions 

  .موجود بهبود داد يبازشناس هاي روش
است كه در همه آنها با  نيا يضمن هاي تمام روش نيمشترك ب يژگيو

 شود مي يسع ه،يپا يبندها طبقه نيب يگوناگون جاديا طينمودن شرا فراهم
ها،  روش نيدر ا. متفاوت شوند يورود هاي داده يآنها در فضا يكه خطا

 نياو از  شود مياعمال  هيپا يبندها طبقهبه  ياز داده ورود وجوه مختلفي
 گريكديبا  هيپا يبندها طبقه هايبود كه خطا دواريام توان مي قيطر

تمام  توان ميروش ادغام مناسب  كي قيگاه از طر آن. متفاوت باشند
 نيبه وجود آمدن چن يبرا ينياما تضم را پوشش داد يداده ورود يفضا
 يابيارز يضمن هاي روش بيع نيتر مهم نيا. وجود ندارد اي نهيبه طيشرا
 هيپا يبندها طبقه يريادگي نديدر فرا حيصر هاي در مقابل، روش. شود مي

آنها را  يريادگيروند  ،ياز گوناگون يمناسب اريدخالت نموده و با اعمال مع
 هاي به روش حيصر هاي منظر روش نيلذا از ا. دهند ميقرار  ريثأتحت ت
 يبند طبقه ستميس كي] 31[به عنوان مثال در . دارند يبرتر يضمن

 هاي نوشته دست يبازشناس يبرا يگوناگون يارهايچندگانه بر اساس مع
 هيپا يبندها طبقهاز  يشده كه در آن ابتدا مجموعه بزرگ شنهاديپ يعرب
مجموعه انتخاب  نيا انياز م نهيبه اي مجموعهريسپس ز. شود مي ليتشك
در . شود ميمختلف استفاده  يگوناگون اريمع 6منظور از  نيو بد شود مي

 يبا اهداف چندگانه سلسله مراتب كيژنت تميبر الگور يمبتن روشي] 32[
از  اي شده كه در آن مجموعه شنهاديپ نوشته دست يبازشناس يبرا

 ديتول ها يژگيكردن خطا و تعداد و نهيبر اساس كم نهيبه هيپا يبندها طبقه
 ،يگوناگون اريمع كيو  ستمينمودن دقت س نهيشيب يو سپس در راستا

  .شوند مي ادغام
هاي صريح براي ايجاد  ترين روش اي از مهم جريمه هاي روش

كردن  اي با اضافه هاي جريمه روش. هاي پايه هستندبند طبقهگوناگوني در 
هاي پايه مسير يادگيري آنها را بند طبقهيك مؤلفه جريمه به تابع خطاي 

خطاي  مؤلفه جريمه معمولاً يك مؤلفه مبتني بر شباهت. سازند متفاوت مي
كه در آن  دينما يم يرا معرف يروش] 33[روزن در . است هابند طبقه
 اسيضرب با و حاصل نندبي ميآموزش  ها به صورت متوالي شبكه
ايراد عمده . شود ميدر نظر گرفته  مهيلفه جرؤبه عنوان م هيپا هاي شبكه

بينند،  ها به صورت متوالي آموزش مي روش روزن اين است كه چون شبكه
 در ،NCLبا استفاده از روش . سيستم مركب طولاني است ريند يادگيفراي

 ندر اي. بينند زمان آموزش مي ها به صورت هم همه شبكه ]35[و ] 34[
روش هر شبكه در طي يادگيري نه تنها خطايش را نسبت به خروجي 

هاي ديگر نيز افزايش  دهد، بلكه تفاوتش را با شبكه مطلوب كاهش مي
شدن  بيشينه و خطا شدن كمينه اساس بر را يادگيريش ترهايپارام و هدد مي

  .كند گوناگوني تنظيم مي

 آموزش قيطر از نويس دست كلمات يبازشناس - 3
  آنها نيب يمنف يهمبستگ جاديا با بندها طبقه

پردازش شامل  شيابتدا مراحل پ نويس دستكلمات  يبازشناس يبرا
 يپهنا يساز كنواختيو  يهموارساز اتيعمل ز،يكاهش نو ،يريگ آستانه
 يها يژگيو سپس و شود مياعمال  يكلمات ورود ريتصاو يقلم رو

از  يشنهاديبهتر روش پ يابيارز يبرا. شود ميمناسب از آنها استخراج 
شده در مراجع، از نظر عملكرد و  مطرح هاي يژگياز و يمتنوع فيط
 اي هقمنط يژگيپژوهش و نيدر ا. استفاده شده است يمحاسبات يدگيچيپ

شده در  مطرح ريتصو انيبر گراد يمبتن يژگيو اه،ينقاط س يبر چگال يمبتن
كلمات  ريكانتور، از تصاو اي رهيبر كد زنج يمبتن اي منطقه يژگو وي] 36[

 ستميدر آموزش س به دست آمده هاي يژگيو. شوند مياستخراج 
  .شوند يچندگانه به كار گرفته م يبند طبقه



  1395 بهار، 1، شماره 14سال  مهندسي كامپيوتر، - ب نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                               56

 

  
  .قلم يپهنا يساز كنواختيو  ريتصو يدازش شامل هموارسازپر شيپ نديفرا : 2شكل 

  
  پردازش شيپ 1- 3
مقدار  كيابتدا با  ش،يكلمات مورد آزما ريمرحله تمام تصاو نيا در

آنها  ديسف هيحاش زيشده و پس از حذف نو يريگ آستانه مناسب آستانه
 يپهنا يساز كنواختي يروش مناسب برا كيسپس از . شوند ميحذف 
كه در  يروش قيقلم از طر يمنظور، ابتدا پهنا نيبد. شود ميفاده قلم است

 ريروش ابتدا تصو نيدر ا. شود ميزده  نيشده است، تخم حمطر] 37[
 اهيس هاي خط اندازه پاره نيتر كلمه ستون به ستون جاروب شده و فراوان

گاه در هر  آن. شود يقلم در نظر گرفته م ها به عنوان پهناي در ستون
قلم است از دو  يكه اندازه آنها كمتر از پهنا هايي خط پاره ريز تصوستون ا

عملگر  كيسپس . قلم برسند يتا به پهنا شوند ميداده  شطرف گستر
 2شكل . شود مياعمال  ريتصو يرو 3×3 يگسترش با عنصر ساختار

قلم  يپهنا يساز كنواختيو  يچند كلمه را قبل و بعد از هموارساز ريتصاو
  .دده مينشان 

  بندها بر ادغام طبقه يمرور 2- 3
 نيبهتر خود را نشان دهد در ا يشنهاديكه بهبود روش پ آن يبرا
 نياز ا يكي. پركاربرد استفاده شده است يژگياز چند نوع و قيتحق

 نيدر ا]. 38[است  اهينقاط س يبر چگال يمبتن اي ها، روش منطقه روش
را  ريو تصو درگي ميكلمه قرار  ريتصو يرو 6×8شبكه  كيروش 
رنگ به كل  اهيس هاي كسليدر هر منطقه تعداد پ. دنماي مي بندي منطقه

به دست  يژگيو 48 ريهر تصو يبه ازا نيبنابرا. شود ميمحاسبه  ها كسليپ
 ياز عملگر سوبل برا ان،يبر گراد يمبتن يژگيدر استخراج و. دآي مي

 نيدر ا. شود مياستفاده  ريتصو انيگراد yو  x هاي لفهؤمحاسبه م
هر جهت  يشده و برا زهيكوانت 1منيفر جهت 8در  انيگراد هيروش، زاو

نقاب  64هر صفحه جهت  يسپس رو. شود يساخته م 2صفحه جهت كي
اند،  شده عيتوز كنواختيكه در كل صفحه به طور  يبا مراكز يگوس

 512 ريو از هر تصو 64از هر صفحه جهت  قيطر نياز ا. شود مياعمال 
 زيآنال كياز تكن تيدر نها]. 36[ شود مياستخراج  انيبر گراد يمبتن يژگيو
استفاده  50به  512كاهش بعد از  يبرا (PCA)3 ياساس يها لفهؤم

كانتور استخراج شده است  اي رهزنجي بر اساس كد يژگيو نيسوم. شود مي
 شود مي يبند منطقه 4×6شبكه  كيبا  ريكل تصو ابتدا روش نيدر ا]. 38[
جهت  16كانتور در  يها كسليپ اي رهيزنج يسپس در هر منطقه، كدها و

هر  ياز جهات، برا كيكدها در هر  يبر اساس فراوان. شوند مياستخراج 
 384در مجموع  رياز هر تصو نيبنابرا. شود ميمحاسبه  يژگيو 16منطقه 

 50به  ياساس هاي لفهؤم ليتحل قياز طركه  دآي ميدست ه ب يژگيو
به كار  هاي يژگيو دبه طور خلاصه ابعا 1جدول . ابدي يكاهش م يژگيو

  .دهد يپژوهش را نشان م نيرفته در ا

 
1. Freeman 
2. Direction Plane 
3. Principal Component Analysis 

با  يريادگي قبندها از طري آموزش طبقه 3- 3
  يمنف يهمبستگ

با  هيپرسپترون چندلا يشبكه عصب كي هيپا يبندها طبقهاز  كي هر
 نيدر ا. ندبي ميانتشار خطا آموزش  پس قيان است كه از طرپنه هيلا كي

 ،ياز داده ورود يو پنهان، تابع يخروج هيلا هاي نورون يروش، خروج
 نيدر ا تيتابع فعال. است تيو نوع تابع فعال ينورون نيوزن اتصالات ب

در روش آموزش از . در نظر گرفته شده است ديگموئيتابع س ش،پژوه
كه همان  يآموزش يها در هر مرحله از آموزش، داده طاانتشار خ پس قيطر
اعمال  هيپا هاي به شبكه ندهست نويس دستكلمات  ريتصاو هاي يژگيو

شبكه  هايپارامتر رييتغ زانيمحاسبه تابع خطا م قيشده و سپس از طر
 يآخر با توجه به بردار خطا هيبه جز لا هيهر لا يخطا. شود مي نييتع
در آموزش  سزايي لذا تابع خطا نقش به. رددگ ميبعد محاسبه  هيلا

ترم  كي ،يمنف يبا همبستگ يريادگيدر روش . دارد هيپا يبندها طبقه
به  دنماي ميرا محاسبه  هيپا هايبند طبقه يشباهت خروج زانيكه م مهيجر

  شود ميتابع خطا افزوده 
( )i i iE O y Pλ= − +21

2  )1(  

ضريب وزني  λبردار خروجي مطلوب و  yتابع خطا،  iEدر آن  كه
شود كه  اي انتخاب مي گونه مؤلفه جريمه به. است iPمؤلفه جريمه 

مؤلفه . هاي پايه نوعي خطا محسوب شودبند طبقهاشتراك خطا براي 
  است ريبه شكل ز يمنف يبا همبستگ يريادگيدر روش  مهجري

i iP O O= − −
2  )2(  

لذا روابط اصلاح . است هيپا هايبند طبقه يخروج نيانگيم Oدر آن  كه
  انتشار خطا عبارتند از پس قياز طر يعصب هاي شبكه هاي وزن
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 يپارامتر كنترل روش آموزش با همبستگ λ ،يريادگينرخ  eηدر آن  كه
پنهان  هيپنهان و لا هيبه لا يورود هاي وزن بيبه ترت ywو  hw ،يمنف

T. هستند يخروج هيبه لا
hO  ترانهادهhO هيلا يخروج ندهياست كه نما 

  .پنهان شبكه است
 ،يمنف يآموزش با همبستگ قياز طر هيپا يبندها طبقهاز آموزش  پس
 قيتحق نيدر ا. دشون ميقاعده مناسب ادغام  كي قيآنها از طر يخروج

 ميتصم شهيو كل يرگي يأضرب، ر حاصل نه،يشيب ن،يانگيقواعد ادغام م
نشان داده  3در شكل  يشنهاديروش پ اگراميبلوك د. شوند مي شيآزما

  .شده است

  ها شيآزما جينتا - 4
 جيشده و سپس نتا يمعرف يبخش ابتدا مجموعه داده انتخاب نيا در
اند گزارش  مجموعه داده انجام شده نيا بندي دسته يكه برا هايي شيآزما
 بندهاي شده به طبقه استخراج يها يژگيبهتر، و سهيجهت مقا. شود مي

  .شوند ياعمال م يشنهاديتوانمند و روش پ يجمع هاي مركب، روش
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  .)شوند يروش مناسب ادغام م كي قيو سپس از طر شوند يآموزش داده م NCLروش  قياز طر هيپا بندهاي در مرحله اول طبقه( بندي بخش طبقه يبرا يشنهاديروش پ : 3شكل 

  
  .آنها ابعاد و پژوهش نيا در سينو دست كلمات از شده استخراج هاي يژگيو ابعاد :1 جدول

  

 پس از كاهش بعداندازه اندازه اوليه نوع ويژگي
 48 48 اي مبتني بر چگالي نقاط سياهنطقهويژگي م

 50 512 ]36[شده در  مطرحويژگي
 50 384 اي كانتور اي مبتني بر كد زنجيرهيژگي منطقهو

  
  ).اريمع انحراف و نيانگيم( موجود ادغام هاي روش از يبرخ قيطر از يبازشناس نرخ :2 جدول

  

   اي مبتني بر چگالي نقاط سياه نطقهويژگي م ]36[شده درمطرحويژگي اي كانتوراي مبتني بر كد زنجيره ويژگي منطقه
 ميانگين  97/78) 64/23( 06/94)53/11( 26/92 )27/17(
 بيشينه  19/78) 24/85( 94/93)03/13( 45/90) 95/11(
  ضرب حاصل  1/79) 64/23( 06/94)53/11( 52/92) 94/15(
  گيري يأر  79/48) 7/15( 29/93)15/6( 81/89) 39/13(
  كليشه تصميم  42/77) 74/27( 81/93)07/9( 13/92) 11/11(

  
  مجموعه داده يمعرف 1- 4

اند شامل  انتخاب شده ها شيانجام آزما يكه برا اي داده مجموعه
 "رانشهريا"داده  گاهياست كه از پا رانيا هاي نام مراكز استان رتصاوي

است كه از  رانيشهر كشور ا 502داده شامل  گاهيپا ناي. اند انتخاب شده
داده  همجموع نيرابناب ومركز استان انتخاب شده  31نام  ريآنها تصاو انيم

نمونه در دسترس  25نام هر شهر  يبرا. كلاس است 31 يدارا يانتخاب
  مجموعه  نبنابراي. اند مختلف نوشته شده سندهينو 25است كه توسط 

روش  يابيارز يبرا. نمونه است 775 يدارا يشده به طور كل داده انتخاب
kاستفاده شده كه در آن  يخشبk يابياز روش ارز يشنهاديپ = است  5
 5آموزش،  يبرا ريتصو 15در هر كلاس  ريتصو 25در هر مرحله از  الذ و

  .رود يبه كار م شيآزما يبرا ريتصو 5و  يابيارز يبرا ريتصو
 يو به فرم سطح خاكستر نچينقطه در ا 96 تيفيدر ك ريتصاو همه

  .اند داده شده شينما 4در شكل  ريتصاو نيااز  برخي. اند اسكن شده
  بندها ادغام طبقه قياز طر بندي طبقه 2- 4
 بند طبقه 6چندگانه،  يبند طبقه هاي ستميس قياز طر يبند طبقه جهت

گره  35 يپنهان و دارا هيلا كيپرسپترون با  يعصب هاي كه شبكه هپاي
 يريادگنرخ ي انتشار به عقب با روش پس قيهستند، از طر يانيم هيدر لا

 يادفها به طور تصبند طبقه نيدر ا هياول هاي وزن. اند آموزش داده شده 1/0
 يعمل به طور ضمن نيا. داده شده است صيتخص گريكديو مستقل از 

در مرحله  بندها طبقه يخروج. دكن ميرا گوناگون  هيپا يبندها طبقه
ب، ضر حاصل نه،يشيب ن،يانگيم رينظ هايي روش قياز طر شآزماي

از  كيهر  نرخ بازشناسي. اند ادغام شده ميتصم شهيو كل يرگي يأر
  .نشان داده شده است 2شده در جدول  ادغام مطرح هاي روش
اند كه  مطرح شده هاييكرديرو ،يجمع هاي مرتبط با روش اتيادب در

 توان ميدسته  ناز اي. اند مختلف نشان داده هايخود را در كاربرد توانمندي
 2اي پشته ميو تعم يتصادف فضايريز نگ،ي، بگ1آدابوست هاي به روش

 ونرا گوناگ هيپا يبندها طبقه ،ها به صورت ضمني روش نيا. اشاره نمود
كننده  ادغام كياز  اي پشته ميدر روش تعم. ندنماي مينموده و سپس ادغام 

نرخ . است يشبكه عصب كي كه معمولاً شود مياستفاده  رپذي آموزش
 شينما 3شده در جدول  مطرح يجمع يبندها طبقه قياز طر يبازشناس

  .داده شده است
 هايبند طبقهادغام و  هاي روش اتيمطالعه جزئ يبرا تواند مي خواننده

   و] 40[ اي] 39[اند به  بخش به كار رفته نيكه در ا يتوانمند يجمع
 ياختصار خوددار يشرح عملكرد آنها برا انيو از ب ديمراجعه نما] 41[

  .تاس شده
  يمنف يبا همبستگ بندهاي طبقه قياز طر بندي طبقه 3- 4
به صورت  هيپا يبندها طبقه، )يضمن هايكرديرو( نيشيپ هاي روش در

 يتعامل گريكديبا  نديفرا نيا يو در ط دنددي ميآموزش  گريكديمستقل از 
 ياز فضا بخش متفاوتي بند طبقهوجود ندارد كه هر  ينيلذا تضم ،نداشتند
   انبه عنو يمنف يبا همبستگ يريادگي در روش   اما. بدهد پوشش را   يورود

 
1. AdaBoost 
2. Stacked Generalization 
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  .رانيا هاي مراكز استان هاي از نام هايي نمونه : 4شكل 

  
با  يزمان و مواز به طور هم هيپا يبندها طبقههمه  ح،يصر كرديرو كي
خود را  يخطا يهمبستگ گريكديو در تعامل با  نندبي ميآموزش  گريكدي

 هيلا كيبا  يعصب هاي روش، شبكه نياستفاده از ا يراب. دهند ميكاهش 
گرفته  اربه ك هيپا يبندها طبقهبه عنوان  ،يانيم هينورون در لا 35پنهان و 
شده و مقدار  ميقبل تنظ شيهمانند آزما يريادگي هايپارامتر. شده است

به دست آمده  يابيارز هاي با استفاده از داده ،∗λ نه،يپارامتر كنترل به
نرخ  اه،ينقاط س يبر چگال يمبتن اي منطقه يژگيو يبرا 5در شكل . است

  .شود مينسبت به پارامتر كنترل، ملاحظه  يابيارز يها داده يبازشناس
 ييها پژوهش. دارد يروند مشابه زين گريد يژگيدو و ينمودار برا نيا

و عملكرد  يگونگونا نيب يفيضع يهمبستگ دهند ميهستند كه نشان 
كه  كنند ميمطرح  يدر مقابل برخ]. 43[و ] 42[مجموعه وجود دارد 

. است بندها طبقهدر ادغام  ياساس هاياز محور يكي ،يگوناگون يبررس
با  يريادگي كرديدر رو λمقدار  شيبا افزا دهد مينشان  5شكل 
 نيدارد و ا يان روند صعودنوس يبا كم ينرخ بازشناس ،يمنف يهمبستگ

مقدار آستانه همان مقدار  نيا. كند مي دايادامه پ اي تا مقدار آستانه شيافزا
پس از . ، است∗λ ،يمنف يبا همبستگ يريادگيروش  نهيپارامتر كنترل به

 نيا ليدل و كند يافت م يبه طور ناگهان ينرخ بازشناس زانيمقدار م نيا
 ندياز حد پارامتر كنترل، فرا شيب شيآن است كه با افزا دهيپد

لذا . شود يمناسب آنها م يريادگيمانع  ه،يپا هايبند طبقه سازي گوناگون
با  تيحساس نيحساس است و ا λنسبت به پارامتر  ستميس ييكارا
) آن ياد پارامترهاتعد شيافزا جهيو در نت( هيپا يبندها تعداد طبقه شيافزا
 ،يمنف يبا همبستگ يريادگيروش  نهيمقدار پارامتر كنترل به. شود يم اديز

λ∗و  اي رهيو كد زنج انيگراد ،يبند بر منطقه يمبتن هاي يژگيو ي، برا
و  1/1، 85/0برابر با  بيبند به ترت طبقه 4و  6، 7 يدارا هاييبا ساختار

 يخطا نيموازنه را ب نيبهتر قتيدر حق ريمقاد نيا .است 95/0
  .كند ميآنها برقرار  يو گوناگون هيپا يبندها طبقه

 نه،يو پارامتر كنترل در حالت به هيپا يبندها طبقهتعداد  افتنيپس از 
نرخ  4جدول . شود ميها آموزش داده پارامتر نيساختار با استفاده از ا

 شينما نهيرا در حالت به ينفم يبا همبستگ يريادگيروش  يبازشناس
 هاي يژگيادغام و و هاي حاصل از روش جيجدول، نتا نيدر ا. دهد مي

تعداد  يژگيهر و يبرا. داده شده است شيمختلف به طور مجزا نما
  .نشان داده شده است زين نهيو پارامتر كنترل به هيپا يبندها طبقه

  خطا علل يابيرد و جينتا يبررس - 5
 نهيپارامتر كنترل به يكه به ازا شود ميملاحظه  4به جدول  ينگاه با

λ يعني λ∗=نيا. ابدي يم شيافزا يبه طور قابل توجه ي، نرخ بازشناس 
   يگوناگون شيافزا نيموازنه مناسب ب قياز طر دهد مينشان  شيافزا
   هبرا  بندها از طبقه يبيترك توان ميو دقت آنها،  هيپا يبندها طبقه نيب

 يكه برا شود ميجدول ملاحظه  نيدر ا. به دست آورد نهيطور به
كننده  كانتور، ادغام اي رهيو كد زنج بندي بر منطقه يمبتن هاي يژگيو

 نيبهتر يريگ يأقاعده ر ان،يبر گراد يمبتن هاي يژگيو يو برا نيانگمي
   يبندها طبقه نيب يگوناگون شيروش افزا ناي. اند داشته يرا در پ جينتا
 جاديا حيصر كرديرو يايامر از مزا نيكه ا كند مي نيرا تضم هيپا

  .است يگوناگون
 يابيارز يارهايمع ،يشنهاديپ روش عملكرد بهتر ليتحل يبرا
 كي يفراخواني برا اريمع]. 44[ مكني مي يرا بررس 2و دقت 1يفراخوان

متعلق به آن  هاي چه نسبتي از داده بند طبقهكند كه  كلاس بيان مي
كلاس بيان  كي يدقت برا ارمعي. كند مي يلاس را درست بازشناسك

آنها را در آن كلاس قرار  بند طبقهكه  كند كه چند درصد از الگوهايي مي
 يفراخوان ريمقاد 6شكل  نمودارهاي. متعلق به آن كلاس هستند داده واقعاً

  .دهد يمختلف نشان م يشهرها يو دقت را برا
و هم  يكه هم فراخوان افتيرا  ييوان شهرهات ينمودار فوق م يبررس با

هستند كه هم  يگريد يشهرها و "آباد خرم"دقت خوب دارند مثل 
وجود  ييشهرها. "زنجان"كم است مثل  و هم دقت آنها نسبتاً يفراخوان

 نيبه ا ،است نييدارند اما دقت آنها پا يخوب يچند فراخوان دارند كه هر
دهد  يها اختصاص م كلاس نيرا به ا آنها ستميكه س ييلگوهامعنا كه ا

 هستند كه هر زين ييشهرها. "هياروم"مثل  ستندين نانيقابل اطم كاملاً
معنا كه  نيآنها كم است اما دقت آنها صد در صد است، به ا يچند فراخوان

 كاملاً ستميها توسط س كلاس نيالگوها به ا بندي توان به دسته يم
  ."اصفهان" مثلكرد  نانياطم

  :مپردازي مي يشنهاديپ كرديرو يخطاها يبه بررس ناكنو
 "س"و  "ن"مثل  ميمستق رهيحرف با دا كيو  "الف"وجود ) الف  -

كلمات مشابه  يرا در بازشناس يياكثر كلمات خطاها يدر انتها
  .كند يم جاديا

 گراند و چون با دي بدخط نوشته شده از كلمات كاملاً يبرخ) ب  -
  .شوند ميخطا  جاديد باعث اكلاس خود متفاوتن يالگوها

  .دارند گريكديبا  ياديكلمات شباهت ز ييابتدا مهين يگاه) ج  -
 "ا"حرف  يو معكوس در بالا ميبه شكل مستق "ن"قراردادن ) د  -

  .شود مي يباعث اشتباه در بازشناس زين
 رهياست و نوشتن آن به شكل دا ميمستق رهيدا كي "ن") ه  -

  .شود ميبروز خطا  باعث) "ج"مانند حرف (معكوس 
وجود دارند كه وجود آنها از نظر نگارندگان  زين ييخطاها) و  -

  .ستين ريپذ هيتوج
  .دهد ميشده را نشان  مطرح ياز خطاها هايي نمونه 7 شكل

با اصلاح  رسد ميكه در بالا مطرح شد به نظر  ييتوجه به نوع خطاها با
 ستميس يخطاها توان مي يژگيو استخراج و پردازش شيمراحل پ
 "ن"و  "ا" ييبا شناسا توان ميبه عنوان مثال . را كاهش داد يبازشناس
در مورد . حذف نمود يژگياستخراج و نديكلمات، آنها را از فرا يدر انتها

كه  يكلمات اي ردگي ميقرار  "ا"حرف  يدر بالا "ن"حرف  كه يتكلما
 فيتعر يا كلاس جداگانه توان ميمعكوس نوشته شده است  رهيبا دا "ن"

 نگر بودن روش بازشناسي كل لياز مشكلات موجود به دل ياريبس. نمود
 هاي با استفاده از روش توان ميخطاها را  گونه ناي. اند به وجود آمده

 هاي يژگيكه از نظر و يدر مورد كلمات. اصلاح نمود مناسبپردازش  پس
 يها يژگيو توان ميكلاس خود متفاوتند،  يالگوها گريبا د يآمار

 هاي يژگيآنها را با و يبند طبقهحاصل از  جياستخراج نمود و نتا يساختار
  .ادغام نمود يآمار

 
1. Recall 
2. Precision 
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7 Base classifiers
5 Base classifiers
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  ).يابيداده ارز قياز طر يمنف يبا همبستگ بندهاي طبقه جاديجهت ا NCL پارامتر كنترل( ∗λمقدار  افتني : 5ل شك
  

  
  )الف(

  
  )ب(

  .لهأمس هاي از كلاس كي هر يدقت برا اريمع) ب( و ياخوانفر اريمع) الف( : 6شكل 
  

  ).اريمع انحراف و نيانگيم( توانمند يجمع هاي روش از يبرخ قيطر از يبازشناس نرخ :3 جدول
  

   اي مبتني بر چگالي نقاط سياه نطقهويژگي م ]36[شده درمطرحويژگي اي كانتوراي مبتني بر كد زنجيره ويژگي منطقه
 روش آدابوست  65/77) 1/11( 29/93)15/6( 94/90) 25/14(
 بگينگ  64/80) 9/12( 41/93)71/5( 42/90) 28/14(
  اي تعميم پشته  35/79) 04/16( 29/93)15/6( 52/89) 63/14(
  زيرفضاي تصادفي  97/78) 65/13( 61/91)93/13( 91/89) 8/23(

  
  .)اريمع انحراف و نيانگيم( مختلف ادغام هاي روش و مختلف هاي يژگيو يبرا يمنف يهمبستگ با يريادگي چندگانه بندي طبقه ستميس يبازشناس نرخ :4 جدول

  

   اي مبتني بر چگالي نقاط سياه نطقهويژگي م ]36[شده درمطرحويژگي اي كانتوراي مبتني بر كد زنجيره ويژگي منطقه
 بندهاي پايه تعداد طبقه 7 6 4
  بهينه λمقدار  85/0 1/1 95/0

 ميانگين  65/81) 44/21( 97/95)32/11(  65/93) 29/4(
 بيشينه  13/81) 65/14( 06/95)28/10(  35/92) 62/7(
  ضرب حاصل  32/79) 32/17( 87/92)77/16( 97/91) 45/11(
  گيري يأر  52/81) 02/19( 10/96)32/10(  35/92) 62/7(
  كليشه تصميم  19/79) 84/29( 58/95)53/10(  23/92) 66/8(
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  زاهدان  زنجان  زاهدان زنجان زنجان كرمان  همدان
  )الف(

      

  تهران  شهركرد  تبريز بوشهر مشهد بجنورد  ايلام
  )ب(

       

  شهركرد كرمان سنندج اردبيل اروميه  اروميه
  )ج(

    

  آبادخرم ساري رشت زاهدان
  )د(

  

  سنندج كرج
  )ه(

 

 

 

 بجنورد آبادخرم بيرجند
  )و(

  .پژوهش نيدر ا سينو كلمات دست يبازشناس يخطاها 6تا 1از انواع  ييها نمونه "و"تا  "الف" : 7شكل 
  

   NCL يجمع روش در هيپا بندهاي طبقه از كي هر يبازشناس نرخ :5 جدول
  .)انيگراد بر يمبتن هاي يژگيو(

  

   درصد بازشناسي
 بند اولطبقه  %48

 بند دومطبقه  %74/75
 بند سومطبقه  %52/52
 بند چهارمطبقه  %74/43
 بند پنجمطبقه  %13/68
 بند ششمطبقه  %16/61
 گيرييأادغام از طريق ر  %10/96

  
 بند طبقهاست كه در  نيلازم به تذكر است ا نجايكه در ا اي نكته
از  يبه بخش هپاي بند طبقه هر ،شد شنهاديپژوهش پ نيكه در ا مركبي
. خبره شده است يورود يپرداخته و در آن بخش از فضا يورود يفضا

 ،ديتوجه كن 5در جدول  هيپا يبندها طبقهاز  كيهر  يبه درصد بازشناس
 يبه طرز معنادار هيپا يبندها طبقه يكه درصد بازشناس شود مي هملاحظ

هر چه  دهد ميشان ن ها شآزماي. شده كم است ادغام ستمينسبت به س
 هايبند طبقه يشود، نرخ بازشناس يتر م بزرگ مهيپارامتر كنترل ترم جر

، λ شيآن است كه با افزا دهيپد نيا ليدل. دگرد ميتر  كوچك هيپا
 يآنها نسبت به كل فضا ييشده و كارا تر يه محليپا هايبند طبقه

 نييتع شياز پ يمحل يخبرگ نيا. ندك مي دايكاهش پ يشيمجموعه آزما
 نديدر فرا قيطر نياز ا. شود يم تيو توسط خود ساختار هدا ستيشده ن

 رندهيادگي هاي نيماش تيبلكه ماه يداده ورود تينه تنها ماه يريادگي
  .شود مينظر گرفته  در زين هيپا

هر  ينرخ بازشناس كه نيبا وجود ا شود ميملاحظه  يبررس نياز ا
 اريكم است، اما ادغام آنها بس يشيآزما هاي كل داده يبرا هپاي بند طبقه

 نيروش ادغام مناسب استفاده شود، از ا كياگر از . مؤثر واقع شده است
 ياز فضا رفضايز كيدر  هپاي بند طبقههر  يمحل گيخبر يعني ،يژگيو
 يبازشناس يروش برا نيا ميتعم يبرا توان مي ،يورود يالگوها يكل

. صد كلمه استفاده نمود شامل چند يبا فرهنگ لغات ويسن دستكلمات 
 ميتقس هيپا يبندها طبقه نها بي حجم بزرگ داده قيطر نياز ا رايز
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له أكل مس "و غلبه ميتقس"بر اساس قاعده  تيو سپس در نها گردد مي
 يمورد بررس ندهيآ هاي در پژوهش تواند مي وعموض نيا. شود ميحل 

  .واقع شود يشتريب

  يريگ جهينت - 6
ط كلمات خ برون يمطرح در بازشناس هاي ابتدا روش قيتحق نيا در
بر اساس  يديگاه روش جد آن. شدند يبررس يعرب /يفارس نويس دست

از  هيپا يبندها طبقهچندگانه مطرح شد كه در آن  يبند طبقه هاي ستميس
روش،  نيدر ا. شوند ميگوناگون  يمنف يآموزش با همبستگ قيطر

خود را كاهش  يآموزش خطا يط كه نيا نضم هيپا يبندها طبقه
. دهند ميكاهش  گريد يبندها طبقهبا  زيخود را ن يدهند، شباهت خطا يم

از  رانيا يها نام مراكز استان ريكه با استفاده از تصاو هايي شيدر آزما
ها و روش بند طبقهادغام  جيرا هاي انجام شد، روش "رانشهريا"داده  گاهيپا

 ها شيآزما نيدر ا. شدند سهيمقا گريكديبا  يمنف يآموزش با همبستگ
كانتور  اي رهيو كد زنج انيگراد ،يبند بر منطقه يمبتن هايي يژگيو

نشان  ها شيآزما جنتاي. اعمال شدند بندها طبقه ياستخراج و به ورود
 هاي كينسبت به تكن يمنف يآموزش با همبستگ يكه روش جمع دهد مي
 نيا. داشته است يشتريب ينرخ بازشناس يژگيادغام در هر سه و جيرا

برابر با  نيانگيبه طور م ريتصو انيبر گراد يمبتن هاي يژگيو يمقدار برا
بر  يمبتن هاي يژگيو يبند طبقه كه نيضمن ا ،درصد است 10/96
هر  يمحل گيبا توجه به خبر. به دست داده است يبهتر جينتا انيگراد
 كياستفاده از  ،يورود يالگوها ياز كل فضا رفضايز كدر ي بند طبقه
به دست  يبهتر جينتا ردينظر گ را در يژگيو نكننده مناسب كه اي ادغام

 كردياز رو يپژوهش ناش نيموجود در ا ياز خطاها ياريبس. خواهد داد
مناسب  هاي از روش يرگي با بهره. است كه به كار رفته است نگري كل
  .خطاها را كاهش داد نيا توان ميپردازش  پس
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خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي  تحصيلات يزاده آران عباس اصغر يدعليس

در دانشگاه شهيد  1390و  1388هاي  ل ترتيب در سا به كيالكترون -برق يارشد مهندس
 يرشته مهندس يمقطع دكتر ياكنون دانشجو تهران به پايان رسانده است و هم ييرجا
ي مورد هاي تحقيقات زمينه. باشد مدرس تهران مي تيدر دانشگاه ترب كيالكترون -برق

 بيترك ،يعصب يها شبكه ،يفارس سيكلمات دستنو يبازشناس: علاقه ايشان عبارتند از
  .الگو بندها و بازشناسي طبقه

  
او كارشناسي ارشد پيوسته خود را در . آمد ايدر تهران به دن 1337در آبان  كبير اله احسان

خود را در مهندسي مهندسي برق و الكترونيك از دانشكده فني دانشگاه تهران و دكتراي 
و  1364هاي  ترتيب در سال هاي الكترونيك از دانشگاه اسكس در انگلستان، به سيستم
دانشگاه تربيت  وترياو اكنون استاد دانشكده مهندسي برق و كامپ. دريافت كرد 1369

  .و بازشناسي مستندات است ليزمينه پژوهشي مورد علاقه او تحل. مدرس است
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