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   يفارس يكلمات چاپ -رياستفاده از مناطق شاخص ز
  آنها يجستجو در بازشناس يكاهش فضا يبرا

  رياله كب و احسان يهما داود

  
  

مجموعه  معمولاً ،يكشنريكاهش اندازه د يبرا جيرا يها در روش :چكيده
هر  ،سپس .شوند يم يبند  خوشه شان يشكل كل يها يژگيكلمات بر اساس و

 نيا ميمستق ريبا توجه به تأث. شود يم يبند ها طبقه خوشه نيبه ا يورود  كلمه
 ييبا دقت بالا ديبا يكشنريكاهش د ،يبازشناس ستميس يينها جهيمرحله در نت
   ميكن يارائه م دييتأ يرا برا يمقاله روش نيمنظور در ا نيبه ا .انجام شود

به خوشه  نانياطم زانيم. كند يم نييرا تع يبه خوشه انتخاب نانياطم زانيكه م
 يمحل يژگيو يبردارها. شود يم نييشكل تع يمحل يها يژگياساس و بر يانتخاب

شده و با مناطق شاخص متناظر با خوشه  استخراج يكلمه ورود -رياز شكل ز
از شكل هستند كه  يخوشه، مناطق كيمناطق شاخص . شود يم سهيمقا يانتخاب

 دييدر انتها روش تأ و كنند يم زيخوشه ها متما رياز سا كلمات آن خوشه را -ريز
كار ه ب يكشنريكاهش اندازه د يبرا نياز قوان يا به همراه مجموعه يشنهاديپ
نشان  يكلمات فارس -ريز يها شده بر مجموعه شكل انجام يها شيآزما. رود يم
را تا جستجو  يبا حفظ دقت، فضا توان يمقاله م نيا يشنهاديبا روش پ دهد يم

  .كاهش داد يحد قابل توجه
  

 ،يبند شكل كلمات، طبقه ،يكلمات چاپ -ريشكل، ز گر فيتوص د،ييتأ :كليد واژه
  .منطقه شاخص

  قدمهم - 1
 يها روش: شوند يم ميتقس يدسته كل 2به  اتكلم يبازشناس يها روش

 يمبتن يها در روش. يبر شكل كل يمبتن يها و روش يبند بر قطعه يمبتن
 هيتجز ريتصاو -رياز ز يا هر كلمه ابتدا به دنباله ريتصو ،يبند بر قطعه

 بيبا ترك .حرف باشد كيدهنده  نشان هر كدام، شود يم يكه سع شود يم
. شود يم يكل كلمه بازشناس ر،يتصاو -ريز نيا يحاصل از بازشناس جينتا

 يها يژگيهر كلمه بر اساس و فيتوص ،يبر شكل كل يمبتن يها  در روش
 نيدر ا يبند بر قطعه يمبتن  بر خلاف روش. شود يشكل آن انجام م يكل

در سطح كلمه  يو بازشناس هشد در نظر گرفته پارچه كيروش هر كلمه 
هر كلمه  يبرا يبر شكل كل يمبتن يبازشناس يها در روش. شود يم نجاما
به  منحصر يها يژگيو ب،يترت نيبه ا .شود يكلاس در نظر گرفته م كي

بر  يهاي مبتن روش ييكارا. شوند يوارد م يدر بازشناس زيكلمه نشكل هر 
مختلف  قاتيكلمات در تحق يهاي بازشناس در سامانه يشكل كل فيتوص
استفاده از اطلاعات  ،يبازشناس يها سامانه بر علاوه .]4[ تا ]1[ است دهآم

مجموعه محدود كلمات، حجم پردازش  انيم يابيكلمه در باز يشكل كل
 يشكل كل فيتوص ن،يهمچن. دهد ياي كاهش م را به شكل قابل ملاحظه

 ناداس ريكردن كلمات پرس و جو در تصاو كارامد براي نشان يكلمه، روش
 

 1392 ماه شهريور 14تاريخ  و دردريافت  1391 ماه دي 29 قاله در تاريخاين م
  .شدبازنگري 

مدرس، تهران،  تيدانشگاه ترب وتر،يبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،يهما داود
(email: h.davoudi@modares.ac.ir).  

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

  ].11[تا ] 5[است 
كلاس منحصر  كيكلمه  هر ،يكل اساس شكل كلمات بر يدر بازشناس
در زبان  جيكلمات را -ريز اديتوجه به تعداد ز با. دهد يم ليبه فرد را تشك

 نيتر ياز اصل  تعداد كلاس نيا ي، بررس)كلمه - ريز 13000حدود ( يفارس
رو  نياز ا. است يبر شكل كل يمبتن يها موجود در روش يها چالش
سامانه  كيكاهش دامنه جستجو در  يبرا معمولاً يشكل كل تاطلاعا

 كلمات موجود در مجموعه داده]. 14[تا  ]12[ رود يبه كار م يسلسله مراتب
در  و شده ميمختلف تقس يها به خوشه يشكل كل يها يژگيبر اساس و
متناظر  شهو خو سهيها مقا خوشه نيبا ا يهر كلمه ورود ،يبند مرحله طبقه

 نيموجود در ا يها نمونه نياز ب يينها يبازشناس. شود يبا آن انتخاب م
جستجو، علاوه بر كاهش حجم  يفضاكاهش . گردد يخوشه انجام م

 زيرا ن يسامانه بازشناس ييدر مراحل بعد، دقت نها ازيمحاسبات مورد ن
  .خواهد داد شيافزا

خوشه متناظر  نيي، احتمال وقوع خطا در تعيسلسله مراتب يها در روش
مرحله به  نيا يخطا كه نيبا توجه به ا و وجود دارد يبا كلمه ورود
انجام  ييبا دقت بالا ديبا يبند طبقه افت،يانتشار خواهد  يمراحل بعد

ساده  يساختار فيتوص كياز  معمولاً ،يبند دقت طبقه شيافزا يبرا. شود
استفاده از  .]14[ شود يشكل كلمات استفاده م فيتوص يبرا داريپاو 

اما از  دهد، يساده اگرچه احتمال وقوع خطا را كاهش م يگرها فيتوص
 تواند ينم دهد، ينشان نم يكلمات را به خوب -ريآنجا كه تفاوت شكل ز

با استفاده از  گريد ياز سو. كند جاديا يكشنريدر اندازه د يكاهش چندان
خوشه متناظر با نمونه  صياحتمال خطا در تشخ تر، دهيچيپ يگرها فيتوص
 كي يجا به خطا، معمولاً نيكاهش ا يبرا. رود يبالاتر م زين يورود

انتخاب  يدر مراحل بعد يبررس يبرا تر كيچند خوشه نزد يخوشه، اعضا
  .]15[ شوند يم

 يكلمات چاپ -ريز يكشنريكاهش اندازه د يرا برا يمقاله روش نيدر ا
جستجو را تا حد  يفضا ،يبند كه با حفظ دقت طبقه ميكن يارائه م يفارس

را  يشنهاديسامانه پ ياصل ياجزا 1شكل . دهد يكاهش م يقابل توجه
 يها يژگيداده بر اساس و گاهيكلمات پا -ريابتدا مجموعه ز. دهد ينشان م
به  يهر كلمه ورود ه وشد يبند خوشه طبقه 300شكل به  يرسراس

به دست آمده از  جينتا. شود يم يبند طبقه هياول يها خوشه نيمجموعه ا
 زانيمرحله، م نيدر ا. گردند يم يبررس دييدر مرحله تأ يبند مرحله طبقه

 شود يم دهيسنج شكل يمحل يها يژگيو اساس كلمات بر - ريز به نانياطم
انتخاب  ييكلمات نها -ريز ن،ياز قوان يا با اعمال مجموعه تينهادر  و

  .شود يكاهش داده م يكشنريشده و اندازه د
آن  يريكارگه مناطق شاخص هر خوشه و ب فيمقاله بر تعر ياصل دهيا

از شكل   يمناطق شاخص هر خوشه، مناطق. استوار است دييدر مرحله تأ
 زيها متما  نمونه ريآن خوشه را از سا يها كلمات هستند كه نمونه -ريز
به . شود يهر خوشه محاسبه م يمناطق در مرحله آموزش برا نيا. كنند يم

  :خلاصه كرد ريبه صورت ز توان يمقاله را م نيا يها ينوآور يكل طور
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  .يريگ ميتصم و دييتأ ،يبند طبقه: جستجو يكاهش فضا يبرا يشنهاديسامانه پ ياصل ياجزا  :1 شكل

  
  .يكلمات فارس -ريز يكشنريكاهش اندازه د يبرا يتمارائه الگوري  -
 فيتوص يها روش بيترك اساس بر كلمات -ريز شكل قيدق فيتوص  -

  .يو محل يسراسر
 يريكارگه و ب "كلمه -ريمناطق شاخص ز" نييتع يبرا يارائه روش  -

  .كلمات -ريشكل ز تر قيدق فيآن در جهت توص
شاخص مناطق "به  "كلمات -ريخص زامناطق ش"بسط مفهوم   -

  .هياول يبند طبقه جينتا ديأيو استفاده از آن در مرحله ت "ها خوشه
پرداخت و  ميكلمات خواه -ريشكل بدنه ز يمقاله تنها به بررس نيدر ا

كلمه  -ريز 12700با حذف نقاط از مجموعه . ميريگ ينقاط را در نظر نم
. ابدي يكاهش م 6895كلمات به  -ري، تعداد بدنه ز]6[ يدر زبان فارس جيرا

 6895بدنه  ريتصاو شود، يمقاله استفاده م نيكه در ا يا مجموعه داده
نگارش و چاپ شده و با درجه  14است كه با قلم لوتوس   كلمه -ريز

  ]).6[از مجموعه داده  يبخش(اند  روبش شده نچينقطه در ا 400 كيتفك
ساختار  3بخش  در و ميپرداز يموجود م يها به مرور روش 2در بخش 

  كلمات  -ريز ي مجموعه يبند خوشه. شود يارائه م يشنهاديسامانه پ يكل
در   شكل آن يسراسر فيبر اساس توص يكلمه ورود -ريز يبند و طبقه
 - ريز يجستجو برا يفضا ،يبند طبقه نيبا ا. شود يشرح داده م 4بخش 

 ه ودشبه آن كاهش داده  تر كيچند خوشه نزد يبه اعضا يكلمه ورود
در  دييروش تأ. شوند يم يبررس دييدر سامانه تأ يانتخاب يها خوشه نيا

 يمرحله، كاهش فضا نيها در ا خوشه يهدف از بررس .استآمده  5بخش 
كاهش اندازه  يچگونگ 6در بخش . تر است مطمئن يها جستجو به خوشه

روش  يابيارز. شود يم انيب دييمرحله تأ جيبر اساس نتا يكشنريد
به  8در بخش  تيدر نها وآمده  7در بخش  يتجرب جيتاو ن يشنهاديپ

  .ميپرداز يم يريگ جهيو نت يبند جمع

 دموجو يها روش - 2

كلمات در  يشكل كل فيتوص يها روش يكه به بررس يمقالات
 يعموم يها از روش يژگياستخراج و ياند، برا مختلف پرداخته يها زبان
از شكل  يسراسر يها يژگياستخراج و. كنند ياستفاده م  شكل فيتوص

مانند  يو آمار يساختار يگرها فيتوص كلمات با استفاده از انواع
ها،  م، بالاروندهينقاط و علا تي، تعداد و موقعيو عمود يافق يها افكنش

شكل، تراكم  نييبالا و پا يها ليپروف ها، يها، گود ها، حفره رونده نييپا
  ].16[ده است ش يدر مقالات بررس يسراسر يها ليو تبد ها كسليپ

نگارش،  يها وهياز ش يها و در بعض خط يحروف در برخ يوستگيپ
كه محققان  شود يو موجب م سازد يم تر دهيچيشكل كلمه را پ يبند قطعه
. داشته باشند يبر شكل كل يمبتن يها به سمت روش يشتريب شيگرا

 .دسته هستند نياز ا يسيانگل سينو دست نيو همچن يعرب ،يخطوط فارس
]. 17[انجام شده است  وستهيخطوط پ يبازشناس هباررد يمتعدد قاتيتحق
   سينو كلمات دست يبازشناس يشده برا مختلف ارائه يها روش] 16[در 
 يها روش به مرور] 18[ وشده  يبررس يبر شكل كل يمبتن كرديبا رو

بر  يو مبتن يبند بر قطعه يمبتن كرديبا هر دو رو يكلمات عرب يبازشناس
  .پرداخته است يشكل كل

بر شكل  يمبتن يها يژگيو ،يدر خط فارس يسينو وستهيبا توجه به پ
 قاتيحال تحق نيبا ا ،باشد ميمناسب  يكلمات فارس فيتوص يبرا يكل

 تيحكا قات،يتحق نيهم جينتا. انجام گرفته است نهيزم نيدر ا يمحدود
   و ]15[ ،]12[ دارد يكلمات فارس فيها در توص روش نيا ياز كارامد

كلمات  -توصيف زير يگشتاور زرنيكي برا 45از ] 22[در ]. 22[ تا] 19[
از مدل پنهان ] 21[در  .استنويس فارسي استفاده شده  چاپي و دست

براي تعيين . كردن شكل كلمات استفاده شده است ماركوف براي مدل
هاي قاب  شكل در خانهاي كانتور ها در هر قاب تصوير، كد زنجيره ويژگي

 يشكل كلمات به بررس فيتوص يبرا] 20[مرجع . شود محاسبه مي
 نهينسبت به خط زم ييكانتور بالا يرو يها ريو طول پاره مس تيموقع

 نييتع يبرا. رديگ يدر نظر م يكانتور برچسب يهر نقطه رو يپرداخته و برا
كانتور با  يها آن كلمه بر اساس برچسب ،يهر كلمه ورود يها يگيهمسا

اي براي  روشي دومرحله] 15[در . شود يم سهيمقا يكشنريكلمات د
در مرحله اول با . كلمات چاپي فارسي ارائه شده است -بازشناسي زير

كلمات به تعدادي  -هاي مكان مشخصه، مجموعه زير استفاده از ويژگي
شوند و در مرحله دوم، هر كلمه با استفاده از  خوشه تقسيم مي

  .شود مي ن توصيفگرهاي فوريه كانتور آ توصيف

 يشنهاديپ روش يكل ساختار - 3

طور كه در  همان و دهد يرا نشان م يشنهاديساختار روش پ 2شكل 
و  دييتأ ،يبند طبقه يساختار از سه بخش اصل نيبخش قبل اشاره شد، ا

 يها يژگياز و يبند در مرحله طبقه. شده است ليتشك يريگ ميتصم
كلمه  -ريهر ز. شود ياستفاده مكلمات  -ريز فيتوص يشكل برا يسراسر
اند،  كه در مرحله آموزش به دست آمده ييها خوشه كزابتدا با مرا يورود
ها  خوشه. شود يانتخاب م تر كيخوشه نزد n از يو فهرست شده سهيمقا

فاصله  اريبر اساس مع يبند اند و طبقه شده  جاديا نيانگيم -k با روش
  .شود يها انجام م از مراكز خوشه يدسياقل

 يكلمه برا -ريشكل ز يمحل يها يژگياز و دييسپس در مرحله تأ
 - ريز ريدر تصو يمناطق محل. شود ياستفاده م يبند طبقه جهينت يبررس

مناطق شاخص . شود يم سهيمقا  با مناطق شاخص خوشه يكلمه ورود
 و شده رهيو ذخ نييو در مرحله آموزش تع نياز ا شيپ  ها تمام خوشه يبرا

 ريسا يآن نسبت به اعضا ياعضا يمحل يها يژگيهر خوشه بر اساس و
مناطق شاخص هر . است شده  ييمناطق شاخص بازنما يها با تعداد خوشه

در  يشتريب تيآن هستند كه قابل ياز شكل اعضا ييها خوشه، بخش
مناطق  نييتع. ها دارند نمونه ريآن خوشه و سا يها نمونه نيب زيتما جاديا

) 1: شده است ليمرحله آموزش از دو قسمت تشك رد  خوشه شاخص هر
 -ريمناطق شاخص ز يبند گروه) 2 و كلمات -ريمناطق شاخص ز نييتع

  .كلمات هر خوشه
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  .كننده هر خوشهزيمتما يها كلمات بر اساس بخش -ريز يبند سامانه طبقه يكل نديفرا  :2 شكل

  
از  ميريگ يكار مه كلمات ب -ريمناطق شاخص ز نييتع يكه برا يروش

 يها شكل يالهام گرفته شده كه در اصل برا] 23[شده در  روش ارائه
 نييتع بعد از. شود يشرح داده م 1-2-5در بخش  وارائه شده  يبعد سه

مناطق "استخراج  يكلمات، از آنها برا -ريمناطق شاخص در شكل ز
 -ريز  منظور، مناطق شاخص نيا يبرا و شود ياستفاده م "خوشهشاخص 

 يها گروه ياعضا نيانگيم. شوند يم يبند گروه خوشه كيكلمات عضو 
  .دهند يم ليشده، مناطق شاخص آن خوشه را تشكجاديا

 -ريز 10بدنه  رياز تصاو يمثال د،ييروش تأ حيتشر يبرا 2در شكل 
از  2-5در بخش  و اند خوشه قرار گرفته 3كه در  استده آم يكلمه دوحرف

 مياستفاده خواه زيتر مفهوم مناطق شاخص ن روشن انيب يمثال برا نيا
مثال با رنگ قرمز مشخص  نيكلمات در ا -ريمناطق شاخص ز. كرد
هر  يق در هر خوشه، مناطق شاخص برامناط نيا يبند با خوشه و ندا شده

  .شده است نييسه خوشه تع
با مناطق  يكلمه ورود -ريز يمناطق محل سهيمقا جيبر اساس نتا
اگر . شود يم يريگ ميتصم  رد آن خوشه اي ديي، درباره تأ شاخص خوشه

 -ريز يمناطق شاخص خوشه و مناطق محل نيب يشرط شباهت كاف
است و به عنوان  يآن خوشه، خوشه مطمئن رآورده شودب يورود ي كلمه

در مرحله  يصورت، خوشه بعد نيا ريدر غ و هشد رفتهيپذ ييخوشه نها
 ييتا جا يبند حاصل از طبقه يها خوشه يبررس. شود يم يبررس دييتأ

به عنوان خوشه مطمئن شناخته  دييدر مرحله تأ يا كه خوشه ابدي يادامه م
آن   يبه اعضا يكلمه ورود يجستجو برا يفضا بيترت نيبه ا. شود

 يبعد، اجزا يها در بخش. شود يم ودمحد تر كينزد يها خوشه و خوشه 
  .شود يارائه م يشنهاديمختلف ساختار پ

 يسراسر يها يژگيو اساس بر يبند طبقه - 4

 يبند خوشه يبند در مرحله طبقه داده گاهيكلمات موجود در پا -ريابتدا ز
از  يشده و فهرست يبند ها طبقه خوشه نيبه ا ينمونه ورود. شوند يم

در  يبند طبقه نيا جهينت. شود يبه آن انتخاب م تر كينزد ي ها خوشه
  .شوند يانتخاب م يينها يها و خوشه شود يم يمراحل بعد بررس

] 4[شده در  روش ارائه ،يسراسر يها يژگيبر اساس و يبند طبقه يبرا
 يها يژگيبر اساس و يبند طبقه اگراميبلوك د 3شكل . ميبر يكار مه را ب

  .دهد يرا نشان م يسراسر
  مكان مشخصه يها يژگياستخراج و 1- 4
مكان مشخصه استفاده  يها يژگيكلمات از و -ريشكل ز فيتوص يبرا

   كي ر،يتصو نهيزم به هر نقطه پس گر فيتوص نيا]. 15[و ] 4[ ميكن يم
را  يينها يژگيبردار و كسان،ي ينقاط با كدها يفراوان ه ودادكد نسبت 

  .دهد يم ليتشك
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393 تابستان، 1ماره 

كلمه - ريز يحل
 

نياست آمده در فر
يشنهاديپ دييتأ 

يشكل برا يمحل
يبردارها. شود يم

مناطق شاخص ه
از مناطق يا دسته
نيترند و به ا اوان
اساس نيبر ا. وند

توان يوشه باشد، م
مناطق شاخص. ت

  .شود ياده م
هاز هر منطق ي

از شكل ژهيقاط و
هدشطه قرار داده 

از هر منطقه  يژگ

ز آشكارساز گوش
يكلمات فارس -

از خو يقابل قبول

يتصو يرو ژهي و
شكل ياطق محل
يطيمح لي مستط

اندازه قاب در ه ي
سه حالت ب نير ا
يتصو يطيمح لي

كيشده در شكل 
/4 اسيها با مق ش

4/1 يها  با اندازه
كار گرفته شده ب

اسي شده باشد، مق
يطيدر شرا.  است
يها اندازه رد،ير بگ

كلمه، هر كدام 
هر منطقه فيتوص

گر فيتوص نيا و 
مختلف ي در نواح

، شم12سال  امپيوتر،

 

مح يها يژگي
خوشه اخص

دسه ب يها  خوشه 
تميالگور اتيجزئ
م يها يژگياز و
استفاده م يتخاب

استخراج و با م 
ص هر خوشه، د

آن خوشه فرا ي
شو ي نظر گرفته م

خو كيق شاخص 
 آن خوشه دانست
 و به آن نسبت د

يژگيستخراج و
نقا يتعدادكلمه، 

به دور هر نقط ن
ژيبا استخراج و و
.  

كلمه، از -ريهر ز
-ريها در شكل ز

ق يري و تكرارپذ

هر كدام از نقاط
منا ق،يطر نيه ا

 متناسب با اندازه
يالت مختلف برا
در  عرض هر قاب

لي و عرض مستط
شجاديمناطق ا 5 

الف تمام بخش -
ب سه قاب -5ل 
ب ژهينقطه و كي 

ذكر اسيدازه مق
شده ر نظر گرفته

قرار كلمه -ريز ري
  .شود يفته م
-ريز كي ريصو

تو يبرا. شود يم ف
]25[ شده تخاب

را رينقاط تصو 

مهندسي كا -ب ان،

يو سهيمقا س
شا مناطق با
،يكلمه ورود -ر
بخش ج نيدر ا و

ا يشنهاديش پ
به خوشه انت ن
يشكل ورود ي
مناطق شاخص. د

ياعضا نيكه در ب
صه آن خوشه در

شامل مناطق لمه
كلمه را عضو - ري

شده نييوزش تع
و اس ريتصو يد

ك - ريشكل هر ز
نيبا اندازه مع يا ره

و شود يشخص م
شود ي محاسبه م

ه ريدر تصو ژهيو
ه گوشه. ميا كرده

شكل هستند ت

شكل به مركز ه
شده بهجاديا يح
قاب نياندازه ا و 

سه حا. شود يب م
اندازه طول و ع. م

برابر اندازه طول
شكل وته شده 

5شكل  در. دهد ي
شكلدر و ج شده 

ج سه بخش از
كه اند يطير شرا

در 2/1 ينواح راج
از محدوده تصو ج

 صفر در نظر گرف
از تص يناطق محل

فيتوص يژگير و
انت انيگراد جهت 

اني و جهت گراد

مهندسي كامپيوتر اير

اساس بر دييتأ 

ريز يبند  از طبقه
و شوند يم يبررس

در رو. ميده يم 
ناياطم زانيم ش
ياز مناطق محل ي

شود يم سهي مقا
شكل هستند ك 

به عنوان مشخص
كل -ريز كي ريصو

يآن ز ييمال بالا
وشه در مرحله آمو

بند منطقه 1- 5
ش يبند منطقه ي

پنجر. شود يراج م
منطقه از شكل مش

آن منطقه يژگيو
نقاط و نييتع ي
استفاده ك] 24[ س
تيحائز اهم يها ي
  .دنده ي م
ش ليمستط  قاب ك

نواح. شود ياده م
سازند يكلمه را م

كلمه انتخاب -ري ز
ميريگ ي در نظر م

ب 1و  2/1، 4/1 
كلمه در نظر گرفت
يكلمه را نشان م

ل كلمه استخراج
استخراج يبرا 1 
در ادامه به جز د 

استخر يبرا رض
قاب خارج از يخش
در آن بخش ها ل

س از استخراج من
بردار كيناطق با 

ستوگراميه گر ف
اندازه عيتوز يگ

يه مهندسي برق و م

  .خوشه 300به  ي

 
 300 

 ي افق
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در   ي

صه از 
و  شود
 يبند

مودار 
كه  ي

تفاده 
 - ريز 
 كيك

خوشه 
 ميواه
 10ا 
 يود

5 -

بعد
ب دييتأ

شرح
سنجش

يژگيو
خوشه
يمحل
ب ليدل

اگر تص
با احتم
هر خو

5
يبرا
استخر

من كي
بردار و
يبرا
سيهر
يژگيو

نشان م
كي

قرار د
ك -ريز

شكل
شكل
بيترت
ك -ريز
ك -ريز

از شكل
و 2/1

.است
فر شيپ

بخش كه
كسليپ

پس
من نيا

فيتوص
چگونگ

نشري                   

يسراسر يها يژگي و

مكان مشخصه به ي

و يو خط عمود
در چهار جهت راس

مح 3وردها را به 
يرقم 4عدد  كي 

، كد مت10 يمبنا
م يها يژگيدار و

ي بعد آن، فراوان
يژگيو نيكردن ا ل
سپس بردار و ميس

  .شود يش داده م
ز يبند  و طبقه

كلم -ريز ري تصاو
.شوند يم يبند

6895 ريو تصاو
شيو ب نهيكم ،يند
يژگيو يها بردار ن
  .شود يم
مكان مشخص يا
ش يم سهيها مقا ه

ب مودار دقت طبقه
شكل دو نم نير ا
يا نمونه 6895. ت
است يآموزش يها

5000 ريع تصاو
درجات تفك با و 

خ 10با انتخاب 
دست خو% 100 

را يبند حله طبقه
ور اكلمه متناظر ب

  .است

                        

بر اساس يمه ورود

يها يژگير اساس و

ه، از آن نقطه دو
د ريط با بدنه تصو

تعداد برخو نهيشي
دد به دست آمده،

عدد در م نيدار ا
برد ب،يترت نيه ا
است كه هر ي

نرمال يبرا. دهد 
تقس نهيزم ط پس

كاهش 25به  يصل
كلمات -ريه ز

كان مشخصه از
ب خوشه نيانگيم 
و شود ياستفاده م 
بن ميتقس نيابا . د

نيانگيم. نه است
ه در نظر گرفته م

ها يژگيابتدا و ،ي
خوشه يها ندهيما

نم 4شكل . ردند
در و دهد يشان م

رسم شده است ي
ه عنوان نمونه به 
از مجموع زين يش
مختلف چاپ ي

شكل ب ني به ا
به كيزدن ي دقت

در مرح يانتخاب 
ك - ريز ب،يترت ن
خوشه موجود ا 1

                        

كلم - ريز يبند طبقه 

كلمات بر - ريز يند
  .ل

متناظر با هر نقطه
خطوط نيرخورد ا

يب. شود يم نييتع
عد 4قرار دادن  م

مقد كه خواهد آمد
به. خواهد بود نه

يبعد256 ي بردار
ي بعد را نشان م

تعداد كل نقا ه به
اص يها لفهؤم لي
مجموعه يبند 
  ي

مك يها يژگيج و
k تمي از الگور

يدسيفاصله اقل 
شوند يم ميه تقس
نمو 54و  1وشه 
آن خوشه ندهي نما

يكلمه ورود -ريز 
بردار با نم نيا و 
گر ميمشخص  ر

انتخاب اول نش 15
يشيو آزما يموزش
اند كار رفتهه ا ب

شيآزما يها نمونه 
يها  كه در اندازه

با توجه. ه است
به شيموعه آزما

يها عداد خوشه
نيبه ا و ميريگ يم
0 نيا ياعضا ني

                       

اگراميبلوك د  :3ل 

بن طبقه جينتا:  4 ل
انتخاب اول 15شه در 

كد م نييتع يبرا
م شده و تعداد بر

ت نييلا، چپ و پا
از كنار هم. ميكن ي
به دست خ 4 يا

نيزم آن نقطه پس
شخصه هر شكل،
كد متناظر با آن

به دست آمده ريد
يبا روش تحل يژگ

خوشه 2- 4
يورودكلمه 

پس از استخراج
ها با استفاده ونه
ارياز مع يبند شه

خوشه 300مه به 
هر خو ياد اعضا

 خوشه به عنوان
يبند طبقه يبرا
آن استخراج ريصو

تر كينزد يها شه
5كلمات را در  -ر

آ يها نمونه يازا
ها خوشه جاديا ي
جاديا يبرا. اند ه

مه استفاده شده
فاوت روبش شده

مجم يبرا تر، كي
رو تع نياز ا ،ت

شه اول در نظر م
يدر ب ادياحتمال ز

4 
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  )ب(  )                                                                          الف(                                                                     

  .1 و 2/1، 4/1 اسيبا سه مق ژهينقطه و كيدر  يسه منطقه محل) ب( و) در نظر گرفته شده 4/1پنجره  اسيمق( كلمه نمونه -ريز كياز شكل  ياستخراج مناطق محل) الف(  :5 شكل
  

 
  .يمنطقه محل كياز  انيجهات گراد ستوگراميه  يژگياستخراج و نديفرا  :6 شكل

  

 
  .خوشه 3كلمه نمونه به  -ريز 10بدنه  يبند خوشه  :7شكل 

  
پس از  ريتصو) 6شكل ( يژگيو نيمحاسبه ا يبرا. دهد يشكل نشان م

در هر نقطه  انياندازه و جهت گراد. شود يم  ميتقس هيناح 4به  يهموارساز
گانه 4 يدر هر كدام از نواح انيگراد يها جهت ستوگراميو ه هشدمحاسبه 

 هير ناحدر ه ستوگراميمحاسبه ه يجهت را برا 8. شود يمحاسبه م ريتصو
درجه  45درجه و به فاصله  315تا  0جهت از  8 نيا كه ميا در نظر گرفته

به  تر كينزد هيدو زاو ه،يدر هر ناح كسليهر پ يبرا. اند شده نيياز هم تع
متناسب با  كسل،يدر آن پ انياندازه گراد. شود يم نييتع انيگراد هيزاو

ها  اندازه ستوگراميهو  شود يم ميآنها تقس نيدو جهت، ب نياش از ا فاصله
 يها ستوگراميبا كنار هم قرار دادن ه. شود يمحتلف محاسبه م يايدر زوا

 يبرا بيترت نيبه ا و شود يم جاديا يژگيبردار و ه،يناح 4شده در  محاسبه
 به طول يگر فيكلمه، توص -ريهر منطقه از شكل ز 8 4 ه دست ب 32

  .شده است نرمال كيهر منطقه به اندازه  گر فيبردار توص. ديآ يم
  مناطق شاخص هر خوشه نييتع 2- 5

 نياز شكل است كه ب ييها منظور از مناطق شاخص هر خوشه، بخش
حال  نيشباهت را دارند و در ع نيشتريمتعلق به آن خوشه ب يها نمونه

 انيب يبرا. كنند يم جاديها ا خوشه ريسا يها  تفاوت را با نمونه نيشتريب
  .ديتوجه كن 7تر به شكل  روشن
خوشه قرار  3در  يكلمه دو حرف -ريز 10بدنه  ريشكل، تصاو نيدر ا

ها، تنها  كلمات و نحوه قرارگرفتن آنها در خوشه نيانتخاب ا. گرفته است

در . است "كننده هر خوشهزيمتما يها بخش" بهتر مفهوم انيب يبرا
 نيا و شوند يختم م "ح" اي "ع"كلمات به حروف  -ريهمه ز 1خوشه 

حروف  نيا رهيدا. شود ينم دهيها د خوشه ريكلمات سا -ريدر ز فحرو
. خوشه در نظر گرفته شود نيشاخص در ا يا به عنوان منطقه تواند يم
از شكل حروف  3خوشه و خوشه  نيكلمات ا -ريز نيب زيتما جاديا يبرا

 يها حروف با حروف اول نمونه نياستفاده كرد اما ا توان يم زياول ن
 يدر رده بعد تيرو از نظر اهم  نيمشابه است و از ا 2 وشهموجود در خ

 "و"و  "ر"شكل حروف  يبخش منحن 3در خوشه . رنديگ يقرار م
 ديدقت كن. خوشه انتخاب شود نيشاخص در ا يا به عنوان منطقه تواند يم

 يبرا "ق"ه حرف شباهت با حفر ليبه دل "و"كه حفره موجود در حرف 
حفره موجود در . ستيمناسب ن 2و  3خوشه  يها نمونه نيب زيتما جاديا

 زيها متما نمونه ريرا از سا 3خوشه  يها نمونه زين "صـ"و  "ط"حروف 
 - ريدو ز نيخوشه وجود دارد و ا نيكلمه ا -ريدر دو ز "ط"دسته . كند يم

 شبخ نياساس، ا نيا بر. كند يها جدا م خوشه ريسا يها كلمه را از نمونه
بعد  يها در مرتبه تيگروه شاخص است اما از نظر اهم نيا يهم برا

  .رديگ يم قرار
  مناطق شاخص هر خوشه نييتع 5-2-1

 - ريها، ابتدا مناطق شاخص در هر ز مناطق شاخص خوشه نييتع يبرا
از شكل  ييها كلمه، بخش -ريمناطق شاخص هر ز. شود يم نييكلمه تع

در  ،شود يم دهيخوشه فراوان د كلمات هم -رياست كه در زكلمه  -ريآن ز
پس از . كلمات كم است -ريز ريآن بخش در سا افتنيكه احتمال  يحال

شده،  ارائه فيكلمات، بنا بر تعر -رياز شكل ز يمحلاستخراج مناطق 
روش . شوند يمناطق به عنوان مناطق شاخص انتخاب م نياز ا يتعداد

كلمه بر اساس  -ريشكل ز يابيباز جهينت انتخاب مناطق شاخص، بر
  منظور، مناطق مختلف شكل  نيبه ا. اطلاعات آن بخش استوار است

شده و مناطق شاخص  يابيارز ،يابيباز جهيبر نت يمبتن يارهايبا مع
  .شوند يم نييتع

گرفته شده كه در الهام ] 23[كلمات از  -ريمناطق شاخص ز نييتع دهيا
 نييتع يروندنما 8شكل . ارائه شده است يبعد سه يها شكل ياصل برا
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  .كلمه -ريز كيمناطق شاخص  نييتع يروندنما  :8شكل 

  
پس از . دهد يكلمه را نشان م -ريز كيمناطق شاخص در شكل 

به هر  ،يمحل يژگيو يبردارهاكلمه و استخراج  -ريشكل ز يبند قطعه
آن منطقه از  دهد يكه نشان م شود ينسبت داده م يازيامت يمنطقه محل

 يبررس يبرا. خوشه منحصر است كلمات هم -ريتا چه اندازه به ز شكل
كلمه متناظر  -ريز يابيباز يموضوع از اطلاعات شكل هر منطقه برا نيا

است  يا جهينت ،يابيباز نيب امطلو جهينت. شود يداده استفاده م گاهيدر پا
 يابيكلمه را در اول فهرست باز - ريخوشه با آن ز هم ماتكل -ريكه همه ز
خوشه،  كلمات هم -ريگرفت كه ز جهينت توان يصورت م نيدر ا. قرار دهد

 -ريشباهت را داشته و با ز نيشتريمنطقه از شكل، ب نيبودن ااز جهت دارا
به  ،يابيباز جهينت يابيبا ارز بيترت نيا به. ها متفاوتند خوشه ريكلمات سا

 نيازتريپرامت و شود ياختصاص داده م يازيكلمه امت -رياز ز منطقههر 
  .شوند يكلمه انتخاب م -ريمناطق به عنوان مناطق شاخص ز

] 26[را كه در  يكلمه، روش -ريدر هر ز يمناطق محل يبررس يبرا
 نيتفاوت عمده روش ا. ميريگ يكار مه ب راتييتغ يبا اندك ميا كرده يمعرف

] 26[در . كلمه است -ريكلاس منتسب به هر ز فيدر تعر] 26[مقاله با 
كلاس را  كيمختلف نگارش آن،  يها كلمه به همراه نمونه -ريهر ز
هستند كه از  ييها ها، همان خوشه كلاس نجاياما در ا دهند يم ليتشك
 كي ياعضا نيبنابرا. نديآ يشكل كلمات به دست م يسراسر فيتوص

 - ريبلكه ز ستنديكلمه مشخص ن -ريز كياز  ييها نمونه كلاس لزوماً
حالت،  نيدر ا. دارند ييها شباهت يهستند كه از نظر شكل كل يكلمات

  از شكل هستند كه  ييها بخش مه،كل -ريمناطق شاخص در شكل هر ز
بخش  نيدر ادامه ا. كنند يكلمه كمك م -ريدرست آن ز يبند به خوشه
مناطق شاخص آن را  نييكلمه و تع -ريمناطق مختلف ز ازيامت نييروش تع
  .ميده يشرح م

{ , , , }nM M M1 2  گاهدر پايكلمات موجود  -ريمجموعه شكل ز 
را نشان  jMكلمه  -ريدر ز يمحل يژگيبردار و نيامijx ،i و ستداده ا

 نيكه ا ميكن ي، فرض مijx هر منطقه با بردار ازيامت نييتع يبرا. دهد يم
  و  ميدار اريدر اخت jM است كه از شكل يتنها اطلاعات يژگيبردار و
 - ريخوشه با ز هم  كلمات -ريز ياطلاعات به جستجو نيهم ساستنها بر ا

 jM كلمه -ريمناطق مختلف ز يكار برا نيا. ميپرداز يم jM كلمه
 ريبه صورت ز jM كلمه -رياز ز ijx هر منطقه ازيامت ه وشدانجام 

  :شود يمحاسبه م
با  tM گريكلمه د - ريكلمه با هر ز -ريز كياز  ijx نيفاصله ب  )1

  شود يم نييتع) 1(استفاده از 
( , ) min( ( , ))ij t ij btb

dist x M d x x  )1(  

)كه    ).d دهد يرا نشان م  يژگيدو بردار و نيب يدسيفاصله اقل.  

 و شوند يشده از كوچك به بزرگ مرتب م محاسبه يها فاصله  )2
 -ريز يابيباز جهيفواصل، نت نيكلمات متناظر با ا -ريفهرست ز
  .است ijx يژگيبا استفاده از بردار و jM خوشه با كلمات هم

هر . شود يم نييمنطقه مربوط تع ازيو امت هشد يابيارز يابيباز جهينت  )3
بالاتر فهرست  يها در قسمت jM با  خوشه كلمات هم -ريچقدر ز
 زيتما ijx است كه منطقه متناظر با يمعن نيبد رند،يقرار بگ

 جاديكلمات ا - ريز ريو سا jM خوشه با هم يها نمونه نيب يشتريب
  .كند يم
استفاده شده  1DCG اريكلمه از مع -ريهر ز يابيباز جهينت يابيارز يبرا
)ي نريبا يابتدا بردار DCG اريمحاسبه مع يبرا. است )G  به فهرست
بردار كه متناظر با  نياز ا ييها لفهؤم. شود يشده نسبت داده م يابيباز

 درها صفر  لفهؤم ريو سا كيخوشه با پرس و جو هستند،  هم يها نمونه
  شود يمحاسبه م) 2( از DCG اريمع. شود ينظر گرفته م

,

, otherwise
log ( )

i i
i

G i

DCG G
DCG

i


  


1

1
2

1
 )2(  

هر چقدر . شود ينرمال م DCG يمقدار ممكن برا نهيشيبه ب يينها جهينت
است كه  يمعن نيباشد، بد تر كينزد كيشده به  محاسبه DCGمقدار 

و منطقه  يژگيكه به هر بردار و يازيامت. داشته است يبهتر جهينت يابيباز
مقدار  نيهم شود، يكلمه اختصاص داده م -ريمتناظر با آن در شكل ز

DCG است يابيدست آمده از باز هب.  
  يدهازياصلاح روش امت

 نيي، تع)6895(كلمات  -ريو ز) 300(ها  خوشه اديبا توجه به تعداد ز
 -ريتعداد كل ز يوقت. همراه است ييها تيبا روش فوق با محدود ازيامت

خوشه در فهرست  هم ريغ يها احتمال حضور نمونه ابد،ي شيكلمات افزا
در . شود يم ازهايامت راتييو باعث كاهش دامنه تغ فتهاي شيافزا زين يابيباز

 ياز مناطق محل يكي يكلمه نمونه برا -ريز كي يابيفهرست باز 9شكل 
طور كه مشخص  همان. است  تا چند انتخاب اول نشان داده شدهآن 

خوشه  هم يبا نمونه ورود كي چيكه ه(شده  يابيكلمات باز -رياست، ز
شكل تا  يكلاز نظر ساختار  يمنطقه محل كيبا وجود شباهت در ) ستندين

از  شيپ كه نيبا توجه به ا. كلمه پرس و جو متفاوتند - ريبا ز ياديحد ز
كه از نظر  شود يم يبند طبقه ييها به خوشه يورود هر نمونه  د،ييمرحله تأ

مناطق  ازيامت نييتع يبرا زين نجايمشابه هستند، در ا يسراسر يها يژگيو
  .ميپرداز يم آنمجاور با  يها خوشه يكلمه، فقط به بررس -ريز كي
 

1. Discounted Cumulative Gain 
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مناطق ( يمنطقه محل كيكلمه پرس و جو بر اساس  -ريز يابيباز جهينت  :9 شكل

  .)نشان داده شده است ليمتناظر در هر شكل با مستط
  

 
 نيب يابيباز. يمنطقه محل كيكلمه پرس و جو بر اساس  -ريز يابيباز جهينت  :10 شكل
اند با  انتخاب شده يكه با رنگ آب يكلمات -ريز وانجام شده  تر كيخوشه نزد 20 ياعضا

  .خوشه هستند پرس و جو هم
  

كلمه  -ريكلمه، ابتدا ز - ريهر منطقه از ز ازيامت نييتع ياساس برا نيبر ا
به طور  n مقدار و شود يم يابيها باز خوشه نيا ياعضا نياز ب يورود
شده در  در روش اصلاح ازهايامت ريمقاد. انتخاب شده است 20 يتجرب

 يرا برا يابيفهرست باز 10شكل  و شود يم عيتوز يتر عيمحدوده وس
  .دهد ينشان م يبا روش اصلاح 9شكل  ثالهمان م
مناطق  ازيو امت ميا كلمات اجرا كرده -ريتمام ز يفوق را برا تميالگور
كلمات  -رياز ز يتعداد 11شكل . كلمات محاسبه شده است -ريمختلف ز

 ازيامت و دهد يها نشان مآن يمناطق محل ازيخوشه را همراه با امت كيعضو 
به سمت  يرنگ از آب فيط. با رنگ آنها مشخص شده است يمناطق محل

قرمزرنگ  يها بخش ب،يترت نيبه ا و دهد يرا نشان م ازيامت شيافزا زقرم
در . ها هستند بخش نيازتريامت رنگ كم يآب يها و بخش نيازتريپرامت
پوشان را بهتر  هم يها بخش ازيامت ميبتوان كه نيا يبرا شكل نيا ميترس
نسبت داده  يازيهر منطقه، به هر نقطه از شكل امت يبه جا ميده شينما
 و كند يهر نقطه، رنگ متناظر با آن را مشخص م ازيامت كه است شده
به دست  ژهيشده در نقاط و محاسبه يازهايدار امت وزن بينقاط از ترك ازيامت
 نييتع ژه،يهر نقطه بر اساس فاصله آن نقطه از نقاط و  وزن. ديآ يم
 شينما كيبه نقاط، تنها به منظور ارائه  ازيامت صيتخص نيا. شود يم
را در نظر  يمناطق محل ازيتنها امت يشنهادياست و در روش پ اتريوگ

  .گرفت ميخواه
 آن ازمنديشكل، ن نيكلمات در ا -ريمناطق مختلف ز ازيامت ريتفس يبرا
 يحال با بررس نيبا ا. ميمطلع باش زيها ن خوشه ريسا يكه از اعضا ميهست
. افتيدست  يبه نكات قابل توجه توان يهم م ييشكل به تنها نيهم

 12تا  9كلمات  -ريز نيو همچن 7تا  1كلمات  -ريز ييانتها يها بخش
به حساب  ازياز مناطق پرامت ياند، همگ ختم شده "ر"و  "و"كه به حروف 

به قرمز  كينزد 6و  4، 3 ،2 كلمات - ريحروف در ز نيرنگ ا. نديآ يم
است كه  ييانتها "و"از حرف  شيپ "ك"وجود حرف  ليبه دل نيا. است

 بيترك. سازد يها جدا م خوشه ريسا يها از نمونه يدو نمونه را به خوب نيا
 يمشابه طيشرا زين 19 و 18، 17، 9كلمات  -ريشكل ز يدر انتها "طر"

 ليبه دل تواند يم 17و  9كلمات  -ريمنطقه در ز نيا شتريب ازيامت. دارد
 بيترك. باشد) "مـ"و  "فـ"(آنها  نيشيمربوط به حروف پ يها وجود حفره

 نيرا در ا ازيامت نيبالاتر 20و  19، 13كلمات  يدر ابتدا "لط"حروف 
 -ريز يدر ابتدا "لـ"كلمه، حرف  -ريسه ز نيعلاوه بر ا. داردكلمات  -ريز

  شاخص   مناطق  عنوان  به  يبعد حروف   از  يبخش  با  زين  16  تا  13 كلمات 

 
هر منطقه با رنگ آن  ازيامت. خوشه كيكلمات عضو  -رياز ز يتعداد  :11 شكل

  .دهد يرا نشان م ازيامت شيبه سمت قرمز افزا يرنگ از آب فيط ومشخص شده 
  

از  يآن با بخش بيو ترك "حـ"وجود حرف . آنها در نظر گرفته شده است
مناطق  ليدر تشك زين 16و  15، 7، 2، 1 كلمات -ريدر ز يحروف بعد
چون  يتعدد حروف گر،يد يياز سو. ثر استؤكلمات م -ريز نيشاخص ا

، 11، 10 كلمات -ريز(گروه  نيكلمات ا -ريدر ز ،ييانتها "م" اي "ك"
ها به عنوان مناطق شاخص  بخش نيباعث نشده كه ا) 16و  15، 14، 12
وجود  ليتواند به دل يموضوع م نيا و كلماتشان در نظر گرفته شوند -ريز

  .ها باشد ر خوشهيكلمات سا -ريمشابه در ز يها بخش
 نييكلمه تع -ريمناطق شاخص ز ،يمناطق محل ازيامت نييپس از تع

 ازيامت يبرا يا كلمه، آستانه -ريمناطق شاخص ز نييتع يبرا و شود يم
 نياز ا شتريب يازيكه امت يمناطق. شود يدر نظر گرفته م يمناطق محل

با توجه . شوند يكلمه انتخاب م -ريآستانه دارند به عنوان مناطق شاخص ز
مختلف در نظر گرفته  اسيسه مق ،ياستخراج مناطق محل يبرا كه نيبه ا

ها  مقدار آستانه. شود يم نييتع يا آستانه جداگانه اسيهر مق يشده، برا
در نظر گرفته  8/0 و 7/0 ،6/0 بيبه ترت 1و  2/1، 4/1 يها اسيمق يبرا

  .شده است
  كلمات هر خوشه -ريمناطق شاخص ز يبند گروه 5-2-2

خوشه در كنار هم قرار گرفته و  كيكلمات  -ريمناطق شاخص ز
 -ريمناطق شاخص ز. كنند يم جاديشكل را ا از مناطق هم ييها گروه

خوشه، همان  نيا ونشان داده شده  12خوشه در شكل  كيكلمات عضو 
شكل، مناطق شاخص در  نيدر ا. استده آم 11كه در شكل  ستيا خوشه

مختلف  يها خوشه يمناطق برا نيتعداد ا وشده  دادهنشان   اسيمق 3هر 
است كه  ييها وجود خوشه انگريمقدار صفر ب كه است ريمتغ 473تا  0از 
 اسيمق كيخوشه در  كيالبته ممكن است كه . ندارند يمهم  بخش چيه

 يها اسيدر مق يمهم يها نداشته باشد اما بخش يخاص بخش مهم
 4/1 اسيبا مق يبخش مهم چيكه ه ييها تعداد خوشه. داشته باشد گريد

و  85 بيبه ترت 1و  2/1 يها اسيمق يمقدار برا نيا كه است 41ندارند، 
 يها اندازه يها برا مهم در خوشه يها تعداد بخش نيانگيم. است 170

  .است 8/9و  16، 3/36 بيبه ترت 1و  2/1، 4/1
مناطق شاخص  جاديا يكلمات در هر خوشه برا -ريمناطق شاخص ز

ها، مناطق شاخص خوشه را  گروه ندهينما و شوند يم يبند آن خوشه، گروه
شكل در هر خوشه از روش  مناطق هم يبند گروه يبرا. دهد يم ليتشك

كه ما به دنبال  يياز آنجا و ميكن ياستفاده م يمراتب سلسله يابي خوشه
شباهت داشته  يآن به اندازه كاف يكه اعضا ميهست يها هگرو افتني

 يها نمونه نيفاصله ب نيتر دو خوشه از كوتاه نيفاصله ب نييتع يباشند، برا
  .ميكن يآن دو استفاده م
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  .داده شده است شينما 1و  2/1، 4/1 اسيسه مق يمناطق برا نيا. 11كلمات عضو خوشه شكل  -ريمناطق شاخص ز  :12 شكل

  

 
  .12كلمات شكل  -ريمناطق شاخص ز يدست آمده براه دندروگرام ب:  13شكل 

  
 ينمودار برا نياكه  دهد يم شيرا نما 12دندروگرام شكل  13شكل 

ها با  گروه ليتشك يبرا. استرسم شده  4/1 اسيبا مق يمناطق محل
 نيا  و شود يبرش انتخاب م يبرا يا آستانه ،ينمودار درخت نياستفاده از ا

گروه  كي يها نمونه نيآستانه برش بر اساس حداكثر فاصله قابل قبول ب
مختلف در  يها گروه. در نظر گرفته شده است 5/0ن شده و مقدار آن ييتع

 ندهيها در هر گروه به عنوان نما نمونه نيانگيم ومشخص شده  13شكل 
به عنوان مناطق  ها ندهينما نيمجموعه ا. شود يگرفته م آن گروه در نظر
  .شود يدر نظر گرفته م  شاخص خوشه

 كلمات -ريز يينها انتخاب - 6

 تر كينرد يها از خوشه يفهرست ،يكلمه ورود -ريز يبند بعد از طبقه
 دييخوشه در مرحله تأ نيتر كيبه نزد نانياطم و شود يم جاديبه آن ا

  .شود يم يبررس
 يكلمه ورود -رياز شكل ز يمحل يژگيو يبردارها د،ييدر مرحله تأ

 نيا كه شوند يم سهيو با مناطق شاخص آن خوشه مقا هشداستخراج 
و هر كدام از  يژگيهر بردار و نيب يدسيبا محاسبه فاصله اقل سهيمقا

 يها  از فاصله يكياگر حداقل . شود يمناطق شاخص خوشه انجام م
 دييخوشه تأ نيشده باشد، ا نييتع شيشده كمتر از آستانه از پ محاسبه

 شوند يانتخاب م ييكلمات نها -ريخوشه به عنوان ز نيا يو اعضا شود يم
 يبررس. شود يخوشه بعد اجرا م يبرا تميصورت، الگور نيا ريدر غ و

 نيدر ا. آستانه برآورده شود طيكه شرا ابدي يادامه م ييها تا جا خوشه

 ييبه عنوان پاسخ نها يقبل يها به همراه تمام خوشه شهخو نيصورت، ا
خوشه  نيچهارم يلازم برا طيمثال اگر شرا يبرا. شوند يسامانه انتخاب م

 نييتع يينها يها اول تا چهارم به عنوان خوشه يها برآورده شود، خوشه
   هيخوشه اول 10 يبه جا يورود كلمه - ريز يو دامنه جستجو شوند يم

كاهش اندازه  ب،يترت نيبه ا و شود يخوشه محدود م 4ن يا يبه اعضا
 يمقدار آستانه برا. وابسته است يبند طبقه جهينت نانيبه اطم يكشنريد

 5/0 كننده هر خوشه،زيمتما يها و بخش يمحل يژگيو يفاصله بردارها
  .شده است نييتع

 جينتا ليتحل و ها شيآزما - 7

بدنه  ريتصاو شود، يمقاله استفاده م نيكه در ا يمجموعه داده آموزش
نگارش و چاپ شده و با درجه  14است كه با قلم لوتوس   كلمه -ريز 6895
]). 12[از مجموعه داده  يبخش( اند روبش شده نچينقطه در ا 400 كيتفك
نمونه  يادتعد ،يشنهاديروش پ ييكارا يو بررس ها شيانجام آزما يبرا
 - ريز 1000 ،يشيآزما يها نمونه جاديا يبرا كهشده  ديتول زين يشيزماآ

به تصادف انتخاب شده ] 12[ يكلمات متداول فارس -ريز انيكلمه از م
 14و  12، 10قلم   كلمات را با قلم لوتوس و در سه اندازه - ريز نيا. است

. ميا كرده شروب نچيا نقطه بر 400و  300، 200 كيچاپ و با درجات تفك
   ريتصو 5000كلمات، در مجموع  -ريز ريم از تصاويبا حذف نقاط و علا

روش  يبررس يبرا. دست آمده استه ب يشيآزما يها به عنوان نمونه
  .شده است يابيارز جيانجام شده و نتا يمختلف يها شيآزما ،يشنهاديپ
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  .شينمونه آزما يدست آمده براه مناسب ب يها تعداد خوشه ينمودار فراوان  :14شكل 

  

 
  .14مختلف شكل  يها در بازه يبند دقت طبقه  :15شكل 

  
  .مشخصه مكان يها يژگيو اساس بر خوشه 300 به شيآزما مجموعه كلمات -ريز يبند طبقه دقت :1 جدول

  

  انتخاب اول  انتخاب دوم  انتخاب سوم  انتخاب چهارم  انتخاب پنجم  انتخاب ششم  انتخاب هفتم  انتخاب هشتم  انتخاب نهم  انتخاب دهم
34/99  24/99  56/98  96/97  22/97  6/96  42/95  83/93  42/90  72/77  

  
   خوشه هر كنندهزيمتما  مناطق اساس بر كلمات -ريز يبند طبقه دقت :2 جدول

  .1 و 2/1 ،4/1 اسيمق سه در
  

    4/1مقياس   2/1مقياس   1 مقياس
  (%)بندي  دقت طبقه  34/97  17/99  68/94
ميانگين تعداد   43/6  8/4  62/4

  هاي نهايي خوشه
  

در كاهش اندازه  يشنهاديروش پ ريتأث 1- 7
  جستجو يفضا

 ،يكشنريكاهش اندازه د يمقاله، برا نيا يشنهاديبا استفاده از روش پ
 يبرا شوند يانتخاب م يينها يها كه به عنوان خوشه ييها تعداد خوشه

خوشه  10تا كياز  تواند يتعداد م نيا و كلمات مختلف متفاوت است -ريز
مربوط به  ،ييخوشه به عنوان خوشه نها كيانتخاب تنها . باشد ريمتغ
جستجو  يحالت فضا نيدر ا و شده باشددييخوشه تأ نياست كه اول يتحال
خوشه هم  10انتخاب هر . تاندازه ممكن كاهش داده شده اس نيشتريبه ب

 دييكدام تأ چيهر ده خوشه، ه ياست كه بعد از بررس يمربوط به زمان
 يها خوشه به عنوان خوشه 10هر  يحالت، اعضا نيدر ا كه نشده باشند

در  يريتأث يشنهاديو استفاده از روش پ شود يم گرفته ردر نظ يينها
تعداد  ينمودار فراوان 14شكل . جستجو ندارد يفضا شتريكاهش ب

  .دهد ينشان م يشينمونه آزما 5000مجموعه  يرا برا يينها يها خوشه
خوشه  نياول ،يشيآزما يها از نمونه% 40حدود  يشكل برا با توجه به

كلمات با  -ريز يفراوان وداده شده  صيتشخ ييبه عنوان خوشه نها
كاهش  نيا. ابدي يكاهش م جيبه تدر يينها يها شمار خوشه شيافزا
 م،يريفاصله بگ يبند اول طبقه جيآن است كه هر چقدر از نتا انگريب

مقدار نمودار در خوشه . ابدي يكاهش م زيها ن شدن خوشهديياحتمال تأ
 ،يخوشه انتخاب 10 يكه در بررس دهد يرا نشان م يكلمات -ريدهم، تعداد ز

در نظر  ييخوشه به عنوان خوشه نها 10اند و كل  نشده دييكدام تأ چيه
  .گرفته شده است

 نيا يبرا يينها يها كه به عنوان خوشه ييها تعداد خوشه نيانگيم
توان به  يعدد را م نيا. خوشه است 8/4 نمونه انتخاب شده است، 5000

 يها تعداد خوشه ،يشنهاديكرد كه با استفاده از روش پ ريصورت تعب نيا
با توجه به آنچه . افتيخوشه كاهش خواهد  5خوشه به حدود  10از  يينها

 54و  1هر خوشه  يتعداد اعضا نهيشيو ب نهيشد، كم انيب 2-4در بخش 
به شكل  يمراحل بعد يجستجو برا يفضا بيترت نيبه ا و نمونه است

  .ابدي يكاهش م يا قابل ملاحظه
حفظ  زياست كه دقت ن حيصح يطيتنها در شرا يريگ جهينت نيالبته ا
 ستوگراميه يها دقت سامانه را در هر كدام از ستون 15شكل . شده باشد

كه  ييها در نمونه يبند به عنوان مثال، دقت طبقه. دهد ينشان م 14شكل 
% 100به  كينزد ،آنها انتخاب شده ييخوشه به عنوان خوشه نها نياول

 يينها به عنوان خوشه  خوشه نيكه اول يدر تمام موارد نيبنابرا و است 
عضو  يكلمه ورود -ريگرفته شده و ز يبه درست ميتصم نيشده، ا دييتأ

ها حدود  نمونه نياشاره شد، ا نياز ا شيطور كه پ همان. آن خوشه است
 يراب يبند دقت طبقه و دهند يم ليرا تشك يآموزش يها كل نمونه% 40

كاهش . است يشده، مقدار كمتر دييكه خوشه دوم در آنها تأ ييها نمونه
كاهش  نيا و كند يم دايها هم ادامه پ تعداد بالاتر خوشه يدقت برا زانيم
خوشه، احتمال وقوع خطا در  كيفاصله  شياست كه با افزا يمعن نيبد
تعداد  ليلخوشه به د 9و  8 يدقت برا شيافزا. رود يبالا م زيآن ن دييتأ

 ييها ها، نمونه نمونه نيا كه بازه قرار دارند نياست كه در ا ييها كم نمونه
 ديياحتمال تأ. شده است ديينهم آنها تأ ايهشتم  يها هستند كه خوشه

  .است نييپا اريبس ،يشياز نمونه آزما اديفاصله ز ليدورتر به دل ي ها خوشه
 شينما يينها يها تعداد خوشه كيدقت سامانه به تفك 15در شكل 

 يشيآزما يها كل نمونه يتر، دقت رو جامع سهيامق يبرا. داده شده است
بدون استفاده . به دست آمده است% 17/99 دقت نياكه محاسبه شده  زين

 9است كه حداقل  ازيدقت ن نيبه ا دنيرس يبرا ،يشنهاديپ ديياز روش تأ
 يبند دقت طبقه ريمقاد(انتخاب شود  يكلمه ورود -ريبه ز تر كينزد شهخو
آمده  1مكان مشخصه در جدول  يها يژگياساس و خوشه، بر 300به 
با  نيانگيبه طور م ديياست كه با استفاده از روش تأ يدر حال نيا). است

. ديدقت رس نيتوان به هم يم يهر نمونه ورود يخوشه برا 8/4 انتخاب
  . پارامترها وجود دارد ريمقاد رييدقت با تغ نيمقدار ا شيامكان افزا

 زين يينها يها تعداد خوشه نيانگيم ط،يشرا نيپر واضح است كه در ا
  .افتيخواهد  شيافزا

  ياندازه مناطق محل ريتأث يبررس 2- 7
در سه  ييها كلمات، قاب -رياز شكل ز ياستخراج مناطق محل يبرا

كلمه  -ريشكل ز يطيمح ليبرابر اندازه مستط 1و  2/1، 4/1 اسيمق
هر سه  يكلمات به ازا -ريز يبند حاصل از طبقه جياستفاده شده و نتا

 2/1 اسيجدول، با استفاده از مق نيبا توجه به ا وآمده  2حالت در جدول 
   يها خوشه  تعداد  نيانگيم  .است  نهيشيب  گريد  حالت  دو  به  نسبت  دقت
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 -ريز نيا يبند ، طبقه2/1 اسيدر مق يبند طبقه ياز خطا ييها نمونه ريتصاو  :16شكل 

  .انجام شده است يبه درست 1 اي 4/1 يها اسياز مق يكيكلمات دست كم در 
  

 با وجود آن. كمتر است 4/1 اسينسبت به مق اسيمق نيدر ا زين يانتخاب
گزارش  2/1 اسيكمتر از مق يكم 1 اسيها در مق تعداد خوشه نيانگيكه م

  .ستيمناسب ن اسيمق نيدر ا يبند شده است اما دقت طبقه
به  2/1 اسيكلمات كه با مق -رياز ز يتعداد ريتصو شتر،يب يبررس يبرا

كلمات  -ريز نيتمام ا كه آمده است 16اند در شكل  شده يبند خطا طبقه
  .اند شده يبند طبقه يبه درست 1 اي 4/1 يها اسياز مق يكيدست كم در 

 يكلمات با شكل -ريخطا، ز يها نمونه نيشكل در ب نيتوجه به ا با
 فيرد نيكه در اول يا كلمه -ريز 5به عنوان مثال، . مشابه وجود دارند

 يوقوع خطا به ازا. خوشه هستند كيعضو  ياند، همگ داده شده شينما
شود كه  يخوشه ممكن است از آنجا ناش كيمتعدد از  يها نمونه
رو  نياز ا و ستيها مناسب ن همه خوشه يبرا 2/1 اسيقبا م يبند منطقه

  اسيمناطق شاخص منتسب به هر خوشه، از مق نييتع يبرا توان  يم
با مناطق  يورود ههر نمون بيترت نيبه ا. مناسب آن خوشه استفاده كرد

 يبررس. شود يم سهيمناسب آن خوشه مقا اسيشاخص هر خوشه در مق
به  ازيمقاله خارج است و ن نياز حوصله ا اسيقاندازه م ريثأتر ت يجزئ
  .رداد يتر جامع قيتحق

  خطا يها نمونه يبررس 3- 7
كلمات نشان داده شده كه با  -رياز ز يتعداد ريتصاو 17در شكل 

كلمات بر  -ريز و اند شده يبند به خطا طبقه يشنهادياستفاده از روش پ
 يبرا بيترت نيبه ا. اند متناظر مرتب شده يينها يها اساس تعداد خوشه

انتخاب شده  يينها به عنوان خوشه خوشه اول r ام،r فيكلمات رد -ريز
 يخال يها خانه. اند نبوده ييخوشه نها r نيها عضو ا نمونه نيا امااست 

 نيا يبا بررس. بوده است 5است كه تعداد خطا كمتر از  يمربوط به مواقع
  :كرد ميتقس ريتوان به موارد ز  يخطا را م جاديثر اؤها، عوامل م نمونه
با توجه . رونده هستند نييپا ايكلمات فاقد بالارونده  -رياز ز ياريبس  )1

ها  رونده نييبالا و پا صيروش مكان مشخصه در تشخ كه نيبه ا
بر اساس  يبند اجزا دقت مرحله طبقه نيتوانمندتر است، عدم وجود ا

امر، احتمال وقوع خطا  نيا. دهد يرا كاهش م يسراسر يها يژگيو
  .برد يبالاتر م ادر كل سامانه ر

  ها  از نمونه يبه بدنه در تعداد "گ"سركش حرف  يدگيچسب  )2
 كيشدن اندازه قلم و كاهش درجه تفك با كوچك و شود يم دهيد

م به بدنه كلمات يعلا اينقاط  يدگياحتمال چسب ،يربرداريتصو
  .ابدي يم شيافزا

كلمات با  -رياشاره شد، وجود ز زين 2- 7كه در بخش طور  همان  )3
است كه استخراج مناطق  نيا انگريمجموعه ب نيشكل مشابه در ا

انتخاب . ستيها مناسب ن تمام نمونه يبا اندازه ثابت قاب برا يمحل
 تواند يكلمات م ريبا توجه به طول متغ يمناسب ابعاد مناطق محل

  .احتمال خطا را كاهش دهد

 
ها بر حسب تعداد  نمونه. يبند در طبقه يشنهاديروش پ ياز خطا ييها نمونه  :17شكل 
  .اند دست آمدهه ب يينها يريگ مياند كه در مرحله تصم مرتب شده ييها خوشه

  

  گيري نتيجه - 8
بر  يمبتن يها روش ييكارا ،يدر خط فارس يسينو وستهيبا توجه به پ

كلمات  يدر بازشناس. است ريكلمات انكارناپذ -ريز فيدر توص يشكل كل
برابر  يها با تعداد كلمات مورد بررس تعداد كلاس ،يبر اساس شكل كل

كاهش دامنه جستجو  يبرا ييها روش يريكارگه ب ازمندين رو نياز ا ،است
 ييها جستجو به بخش يمجموعه كلمات، فضا يبند با خوشه. ميهست

 و دهد يم يدر خود جا كلمات را -رياز ز يكه هر كدام تعداد شود يافراز م
 يجستجو به اعضا يفضا ،يكلمه ورود -ريبا انتخاب خوشه متناظر با ز

علاوه بر  ،يخوشه متناظر با ورود قيانتخاب دق. شود يآن خوشه محدود م
جستجو را  يفضا تواند يم  دهد، يم شيرا افزا ييسامانه نها قتد كه نيا
 يكشنريكاهش اندازه د يرا برا يمقاله روش نيدر ا. محدودتر كند زين

در . پردازد يمناسب م يها خوشه نييبه تع ييكه با دقت بالا ميارائه كرد
آن  يكه اعضا شود يم نييتع يهر خوشه مناطق يشده، برا روش ارائه
كه مناطق شاخص  -مناطق نيا و كند يم زيها متما خوشه ريسا ازخوشه را 

به هر  يدر مورد تعلق نمونه ورود يريگ ميتصم يبرا -شوند يم دهينام
  .شود يكار گرفته مه خوشه ب

شكل  يسراسر يها يژگيكلمات، ابتدا بر اساس و - ريمجموعه كل ز
ها  خوشه نيبه ا يكلمه ورود -ريهر ز و شود يم ميخوشه تقس 300به 

ها   خوشه نيسپس ا. شود يانتخاب م تر كينزد  خوشه 10شده و  يبند طبقه
آنها انتخاب  نياز ب يينها يها و خوشه هشد يبررس دييدر مرحله تأ

 اتيبا خصوص يكلمه ورود -ريتطابق ز زانيهر خوشه بر م دييتأ. شوند يم
 نياز شكل كلمات كه ب يمناطق. هر خوشه استوار است زكنندهيمتما
 نيشتريحال ب نيشباهت را دارند و در ع نيشتريخوشه ب كي يها نمونه

به عنوان مناطق  كند، يم جاديها ا خوشه ريسا يها  تفاوت را با نمونه
از  يمناطق محل د،ييدر مرحله تأ. شوند يم تخابشاخص آن خوشه ان

 سهياستخراج شده و با مناطق شاخص خوشه مقا يكلمه ورود - ريشكل ز
 يينها يها و انتخاب خوشه يريگ ميتصم يبرا دييمرحله تأ جينتا. شود يم
 - ريز 6895 ريشده بر مجموعه تصاو ارائهروش . شود يكار گرفته مه ب

 يبرا شينمونه آزما 5000 يبند طبقه جيتااجرا شده و از ن يكلمه فارس
  .استفاده شد يشنهاديروش پ يابيارز
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 يدر كاهش فضا يشنهاديقابل توجه روش پ ييكارا ديمؤ ها  شيآزما
 جيدر مورد نتا 7چه در بخش  آن علاوه بر. كلمات است -ريز يجستجو

قلم ارائه شد،  كياز  ييها نمونه يرو گرفته بر صورت يها شيآزما
 ييروش در كاربردها نيعملكرد ا قيتحق يبرا زيرا ن يگريد يها شيآزما

 يها كلمات در قلم -ريتنوع شكل ز. ميقلم انجام داد كياز  شيبا تعداد ب
مختلف  يها گروه يكه برا يتعداد مناطق شاخص شود يمختف باعث م

مثل قلم  ييها شدن قلم با اضافه. دست خواهد آمد، كمتر شوده كلمات ب
 نيمعمول دارند، ا يها با قلم يشتريكه از نظر شكل اجزا تفاوت ب "هما"

 دييكاهش تعداد مناطق شاخص، امكان تأ. شود يم انينما شتريب هيقض
جستجو  يفضا بيترت نيو به ا دهد يرا كاهش م هياول يانتخاب يها خوشه
  .افتيكاهش خواهد  يكمتر زانيبه م

 كيكه موجب تنوع شكل  يعوامل ريها، سا تعداد قلم شيعلاوه بر افزا
در  زيوجود نو كه دهد يروش ما را كاهش م ييكارا زين شوند يكلمه م -ريز

. ندهستجمله  نياز ا سينو در متون دست ينگارش يها و تفاوت ريتصاو
استفاده از  ،يموارد ينيدر چن يشنهاديروش پ ييكارا يارتقا يبرا

 كرديرو. كار گرفته شوده ب قاتيدر تحق تواند يبر احتمال م يبتنم يها مدل
 يبررس ستميجهت بهبود عملكرد س يآت قاتيدر تحق تواند يكه م يگريد

در روش . به مناطق مختلف شكل است يازدهيشود، بهبود روش امت
شكل آن  يها يژگيمنطقه تنها بر اساس و هر ازيمقاله، امت نيا يشنهاديپ
 زيهر منطقه ن يتوان از اطلاعات مكان يكه م آن الشود ح يم نييتع

 يريقرارگ تيموقع ،يشكل يها يژگيعلاوه بر و بيترت نيبه ا. استفاده كرد
  .شود يدر نظر گرفته م زيكلمه ن -ريهر منطقه در كل شكل ز
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 نيستميب "،يكلمات چاپ -ريمهم در شكل ز يها بخش نييتع" ر،يكب .ا و يداود. ه ]26[
 26- 28 تهران، ،.صص 2442-2447 ،رانيبرق ا يكنفرانس مهندس

 .1391 ارديبهشت

  
از   86در سال  بيبرق را به ترت يارشد مهندس يكارشناسي و كارشناسهما داودي 
او هم اكنون مشغول . كرد افتيمدرس در تياز دانشگاه ترب 88و سال  زيدانشگاه تبر

مورد علاقه  يقاتيتحق يها نهيزم. مدرس است تيدر مقطع دكترا در دانشگاه ترب ليتحص
  .است ريپردازش تصو و نيماش يينايالگو، ب ياو، بازشناس

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

را در مهندسي برق و الكترونيك از دانشكده فني دانشگاه تهران و دكتراي خود را در 
هاي  هاي الكترونيك از دانشگاه اسكس در انگلستان، به ترتيب در سال مهندسي سيستم

دانشگاه  وترياو اكنون استاد دانشكده مهندسي برق و كامپ. دريافت كرد 1369و  1364
زمينه پژوهشي مورد علاقه او بازشناسي الگو، به ويژه بازشناسي . تربيت مدرس است

  .متون چاپي و دستنويس است
  

  


