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   مقاله پژوهشي  مجله دانشكده پزشكي اصفهان

   17/11/90: تاريخ پذيرش         15/8/90: تاريخ دريافت  1390)مهندسي پزشكي(ويژه نامه/174شماره/منهسال بيست و 
  فارسي متون در حروف افزاري نرم تشخيص جهت اصليي اجزا آناليز الگوريتم از استفاده

  
  3رباني حسين دكتر ،2يدهنو يمهر رضايعل دكتر ،1گشمرد شهروز

  
  

  چكيده
 توسط معمولي متون ي مطالعه جهت كارآمد ابزاري تااست  بوده پژوهشگران فكري هاي دغدغه از يكي همواره، خودكار گوياي منابع روش ابداع :مقدمه
نيز مورد  فارسي متون و ها نوشته تفكيك و شناخت پردازش، جهت بهينه هاي روش ،ابزارها ساخت جهت در تلاش بر علاوه ،راه اين در .نمايند توليد نابينايان

 .باشد مينياز 

 تايپ فارسي حروف از شده تهيه تصاوير در حروف اتوماتيك تشخيص جهت جديد روشي ،اصليي اجزا آناليز روش از استفاده با مقاله اين در :ها روش
 در ،باشد مي اصليي اجزا آناليز روش از برگرفته كه ،روش اين در .باشد مي سرعت و دقت لحاظ از موجود هاي روش بهبود به قادر كه گردد مي هيارا شده
 بين اختلافات و ها شباهت توان مي ،تصوير اطلاعات ي عمده قسمت رفتن دست از بدون و دوش مي حذف ها داده از كم تغييرات به وابسته اجزاي اصل

 .داد قرار بررسي مورد بيشتري دقت و سرعت با را مختلف تصاوير

 زرنيك و آماري هاي روش مانند قبلي هاي روش با  مقايسه در اصلي ياجزا روش بهتر كارآيي ،متعدد عملي ياه آزمايش انجام با مقاله اين در :ها يافته
 آزموني ي داده ي مجموعه چهار و يكسان آموزشي ي داده ي مجموعه يك بر ها روش اين سه هر آزمايش با مثال براي .است گرفته قرار ييدأت مورد سريع

 زرنيك روش با مقايسه در واست  شده برابر 5/7 آن سرعت و بهتر درصد 775/1 آماري روش با مقايسه در روش اين دقت كه گرديد مشخص يكسان،
 .است شده بيشتر برابر 12/5 نيز آن سرعت و داشته بهبود درصد 2/2 دقت سريع

 آناليز الگوريتم نشان داد كه ها آن زمان و دقت ي مقايسه و مقاله در شده مطرح هاي الگوريتم به ها داده اعمال نهايي نتايج ي مقايسه :گيري نتيجه
  .دارد همراهه ب را دقت و سرعت لحاظ از نتايج بهترين تركيبي )PCA( اصلي اجزاي

  فارسي حروف شناسايي تصوير، پردازش اصلي، ياجزا آناليز و تركيبي الگوريتم :كليدي واژگان
 

  مقدمه
 منـابع  روش ابـداع  فكـر  بـه  پژوهشگران است چندي
 جهـت  كارآمـد  ابـزاري  تـا  انـد  افتـاده  خودكـار  گوياي
   نماينـد  توليـد  نابينايـان  توسط معمولي متون ي مطالعه

 پخـش  به توان مي ابزار اين ديگر كاربردهاي از ).2-1(
 رواج بـا  كه كرد اشاره آن خواندن جايه ب متن صوتي

 .شـد  خواهد دگرگون كلي به مطالعه مفهوم ،روش اين
ــ ــلاوهه ب ــا ع ــن ب ــار اي ــي ك ــوان م ــداري در ت  و نگه

 نمـود،  اسـتفاده  روش اين از نيز اطلاعات سازي ذخيره
 اطلاعـات  بـه  معمـولي  نوشـتاري  متـون  تبديل با زيرا

 بـه  نيـاز  بـدون  ،كامپيوترها براي استفاده قابل ديجيتال
 بســيار اطلاعــات ايــن نگهـداري  هــا، آن دســتي تايـپ 
  .بود خواهد تر هزينه كم و تر مطمئن تر، راحت

ــات ــه در تحقيق ــايي ي زمين ــروف شناس ــي ح  عرب
 ادامـه  هنوز و شد شروع ميلادي 1980 سال از )فارسي(

 و نيام توسط اوليه كارهاي از تعدادي سال اين در .دارد
گرديـد   آغـاز  فرانسه نانسي دانشگاه در )3- 4( همكاران

 متقابل شناسايي نام به بلادرنگ سيستم يك از آن در كه
 ي ايـده  از )Shimura )5 وبـديع   آن از پس .شد استفاده
 روي از شناسـايي  و حـروف  مـرزي  خـط  كـردن  دنبال
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 يك )6( ينيمس و ينيام .نمودند استفاده اجزا هاي منحني
 كـار  جداگانه طوره ب كه نمودند پيشنهاد درنگاب سيستم

 بعـد  .داد مـي  انجـام  را حـروف  تشـخيص  و جداسازي
Hachour )7( مـاهر  هـاي  سيستم و فازي منطق تلفيق با 

 مـرور  بـه  .يافـت  دسـت  سـايرين  از بـالاتري  دقـت  به
 ماننـد  گرديـد ارايـه   زمينـه  اين در كارآتري هاي تكنيك
 كـه  )9(زاده  و شـنبه  ايبرومندن و) 8(همكاران  و يهاشم
 سـريع  زرنيـك  روش از دومـي  و آمـاري  روش از ياول

ــتفاده ــد اس ــر ؛نمودن ــه در  روش دو ه ــا مقايس ــاير ب  س
   ).8- 9( دنبال داشتنده ب را نتايج بهترين قبلي هاي روش
 روشـي  تـا بر آن بـود   سعي پژوهشي طرح اين در
 تشخيص ي مرحله در اصلي اجزاي آناليز نام به كارآمد
 تشـخيص  كار در روش اين .گرفته شود كاره ب حروف
 نمودهارايه مطلوبي  نتايج و كرده عمل خوبي به الگوها
 افـزار  نرم در تواند مي روش اين از استفاده ).10( است

 سـرعت  خودكـار،  گويـاي  منـابع  ابزار در شده استفاده
  .نمايد اعمال بيشتري دقت و ردبب بالا را پردازش
 عمـل  همـان  خودكار، گوياي منابع ابزار اصلي كار
 .بـود  خواهد گفتار به متون از شده تهيه تصاوير تبديل
 را گفتـار  به متن يك تصوير تبديل كار مختلف مراحل

  :نمود تشريح زير مراحل در خلاصه طوره ب توان مي
 تهيـه  مـتن  ازعكسـي   ،ابـزار  ي كننـده  استفاده ابتدا

 دوربـين  يك شكل به ابزار اين اگر ،لامثبراي  .كند مي
 كـه  ،كننـده  اسـتفاده  گـاه  آن ،باشد شده ساخته ديجيتال

 ايـن  تقريبي محل كه بداند است كافي ،است نابينا يك
 ي اوليــه  پــردازش  ،بعــد  گــام  در .كجاســت  مــتن 
 انجـام  تصـوير  روي بـر  افـزاري  نـرم  و افـزاري  سخت

 ماننـد  اشـكالاتي  شـده  تهيـه  تصوير در اگر تا گيرد مي
 چرخش يا زينو به آلودگي دست، لرزش رنگي، پراش
 حـذف  را هـا  آن بتوان ،باشد نموده بروز غيره و تصوير

 كننـده  استفاده توسط شده تهيه عكس كه آنجا از .نمود
 از مـتن  كـردن  جـدا  باشـد،  نمي متون به محدود لزوما

ــام در تصــوير ــدي گ ــي صــورت بع ــرد م ــپس .گي  س
 بـا  يكـديگر  از حـروف  و كلمات و خطوط جداسازي
 و دشـو  مـي  انجـام  )8( بهينـه  الگـوريتم  يك از استفاده
 تشخيص جهت كلمه هر به مربوط ي شده جدا حروف

   .شد خواهند ارسال بعد ي مرحله به
 حـروف يك به يك  حروف، تشخيص ي مرحله در
 خواهنـد  داده تشـخيص  الگـوريتمي  توسط شده مجزا
 يـا  حـرف  ايـن  شـود  مـي  مشخص كه معنا اين به؛ شد

 عبـارت  بـه  يـا ( الفبـايي  حـرف  كدامين معادل كاراكتر
 .باشــد مــي )شناســايي كــلاس چــه معــادل تــر صــحيح
 اسـكي  كـد  تواند مي افزار نرم يا الگوريتم اين خروجي
   .باشد شده داده تشخيص حروف اين به مربوط

 صـادر  جداگانـه  كلمـه  هـر  بـراي  خروجي كدهاي
 كدهاي آن از پس .گردد مي ارسال حافظه به و شود مي

 به كدهاي و شوند مي متصل هم به شده داده تشخيص
 به مربوط آوايي و گفتاري اصول با متناسب پيوسته هم
 .شـود  مـي  تبـديل  گفتـاري  حالـت  بـه  ورد نظر،م زبان

 بـود  خواهـد  ديجيتال سيگنال يك مرحله اين خروجي
 اين صوتي، افزار سخت و افزار نرم توسط نهايت در كه

 تبــديل آنــالوگ الكتريكــي ســيگنال يــك بــه ســيگنال
 بـه  را نهـايي  الكتريكـي  سيگنال بلندگو يك و دوش مي

  .كند مي تبديل كننده استفاده توسط شنود قابل صوت
 الگـوريتم  ،شـد  داده توضـيح  بـالا  در كه همانگونه

 يك صورته ب كه( شده مجزا هم از حروف بايست مي
 را )هســتند شــده پــردازش تصــويري هــاي داده ســري

 بعـدي  مراحـل  بـراي  را ها آن كدهاي ودهد  تشخيص
 ).حـروف  تشـخيص  افزاري نرم  الگوريتم( نمايد ارسال
 اصـلي  هـاي  بخـش  از يكـي  زيـر  دلايل به مرحله اين
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 زبـان  در گفتـار  بـه  مـتن  تصـوير  تبـديل  افزارهاي نرم
   :باشد يم يفارس
 اشكال كلمه در موقعيتشان به بنا فارسي حروف 

 جداگانه، اگر ب حرف مثلا .گيرند مي خود به مختلفي
 شـكل  چهار به گيرد قرار كلمه انتهاي يا ميانه ابتدا، در

 كـل  تعـداد  منظـور  بـدين  .شـد  خواهـد  ظاهر مختلف
 عـدد  114 بـه  عـدد  32 جـاي  به شناسايي هاي كلاس
 كـد  كـه  حروفـي  ي همه به( .)9( يافت خواهد افزايش
 يكسان شناسايي كلاس ،گيرند مي را يكساني شناسايي

 ).ها چسبان اول ب ي همه انندم گويند مي

 حـروف  اين از بسياري اختلاف ،شكل لحاظ از 
 ها نقطه تعداد در تنها لامثبه طور  و جزيي بسيار هم با
 ب، حـروف  مانند باشد مي ها آن گرفتن قرار محل يا و

 .ث و ت پ،

 زبـان  ايـن  بـراي  بسـياري  نوشتاري هاي فونت 
 عربي زبان )Kubba )11 از اي مقاله مطابق .دارد وجود

 150 و هـا  كتـاب  بـراي  مختلـف  فونت 450 حدود در
 فارسـي  زبـان  براي البته كه دارد ها روزنامه براي فونت

 .است شكل همين به وضع كمابيش نيز

 تشخيص ي مرحله براي كه هايي الگوريتم ،بنابراين
 بـراي  اسـتفاده  در ،شـود  مـي  گرفته كاره ب ها زبان ساير
؛ از شـد  خواهـد  مشكل دچار عربي و فارسي هاي زبان
 مرحلـه  ايـن  در تـر  قـوي  هـاي  الگوريتم ي هيارا رو اين

   .است الزامي
  
  ها روش
  اصلي اجزاي آناليز روش
 اسـتخراج  بـراي  تـوان  مـي  را اصلي آناليزاجزاي روش

 اسـتفاده  هـا  داده از اي دسته در موجود اصلي اطلاعات
 را داده توزيع بهترين كه ،هايي پايه ،روش اين در .نمود

 اجزاي آناليز ).12( شوند مي استخراج ،دهند مي نمايش
 تبديلي و است مفيد ها داده كردن ناهمبسته براي اصلي
 بـا  متعامـد  هـاي  جهـت  در را ها داده كه نمايد مي ايجاد

 آناليز همچنين .كند مي تصوير تغييرات ي دامنه بيشترين
 كد براي )p )n ≤ p به n از ابعاد تقليل با اصلي اجزاي
 بـا  يعنـي  .است استفاده قابل نيز ها داده ي فشرده كردن

 رفـتن  دسـت  از بـدون  اصـلي  اجزاي آناليز از استفاده
 تغييـرات  بـه  وابسـته  اجزاي ،اطلاعات ي عمده قسمت

 اجـزاي  آنـاليز  روش .)13( شـود  مي حذف داده از ،كم
 همچون ديگري متعدد كاربردهاي براي تواند مي اصلي
   ).14-15( شود استفاده نيز الگوها بندي طبقه

 آموزش ي مرحله دو بايستي روش اين اجراي براي
 از استفاده ي پروسه .)10( نمود سازي پياده را آزمون و

 تشـخيص  الگوريتم يك آموزش در اصلي اجزاي آناليز
  :بود خواهد زير مراحل مطابق دهنده
ــر )1 ــوي ه ــي الگ ــه )Pi )m ≤ i ≤ 1 آموزش  ب

 )شناسـايي  كـلاس ( شـده  بندي طبقه كلاس از تعدادي
  ).است n×  1 بردار يك Pi كنيم مي فرض( .دارد اشاره
 اين و محاسبه را آموزشي سري ميانگين بردار )2

 :ميناميمرا ميانگين

)1( 
  

  .باشد مي n×  1 ي اندازه با بردار يك
ــه ســري روي از )3  آموزشــي، الگوهــاي ي اولي

 يـك  هـر  در ).الگو فضاي( شود مي تعريف A ماتريس
 كه گيرد مي قرار آموزشي الگوي m از يكي ها ستون از
  .است شده كسر ميانگين بردار آن از

)2(   
 m  ×n برابـر  اي انـدازه  آمـده  دسـت ه ب A ماتريس

  .داشت خواهد
   اريـــانسوكو مـــاتريس ي ويـــژه بردارهـــاي )4







m

i
iP

m 1

1





  mPPPA ...21

www.mui.ac.ir



  و همكاران گشمرد شهروز  ها آن تشخيص در فارسي حروف اصليي اجزا آناليز

  1390 )پزشكي مهندسي( نامه ويژه  /174 شماره / 29 سال – اصفهان پزشكي دانشكده مجله 3214

 با ماتريس اين .نماييم مي محاسبه را آموزشي الگوهاي
  :شود مي تعريف زير صورت به C نام

)3(  AAT=C 
 n كه باشد مي n  ×n ي اندازه با اريانسوكو ماتريس

 بـزرگ  C ي اندازه چون .است آموزشي الگوي ي اندازه
 گرفتـه  نظـر  در زيـر  فـرم  بـه  L مـاتريس اغلب  است،
  :)11( شود مي

)4(  ATA=L 
 تعـداد  m داردكه m  ×m برابر اي اندازه L ماتريس
 تـوان  مـي  كهاست  اثباتقابل  .است آموزشي الگوهاي
 و A خطـي  تركيب از استفاده با را C ي ويژه بردارهاي
 صـورتي  در ).14( آورد دسـت ه ب L ي ويژه بردارهاي

ii كه v,ي ويـژه  مقادير و ويژه بردارهاي ترتيب به ها 
L داشت خواهيم ،باشند:  

)5(   
 از ويـژه  بردار يك iAv كه دهد مي نشان معادله اين
 قـرار  ماتريسي را V بنابراين .است AAT  =C ماتريس

 ي ويـژه  بـردار  m شامل خود هاي ستون در كه دهيم مي
L مـاتريس  .است U - ي ويـژه  بردارهـاي  كـه C در را 

  :نوشت گونه اين توان مي را -دارد خود هاي ستون
)6(  AV=U 

 برابـر  A ماتريس و m  ×m برابر V ماتريس ي اندازه كه
m  ×n ماتريس نتيجه در و U برابر m  ×n بود خواهد.  

 p تعـداد  اصـلي  اجـزاي  مـاتريس  ايجاد براي )5
 در كـه  كنـيم  مي انتخاب را C ي ويژه بردارهاي از عدد
 هـاي  ستون ،شده انتخاب ي ويژه بردارهاي .m ≤ p آن

 پيدا ي ويژه مقادير ترين بزرگ به كه هستند U ماتريس

 از شـده  محاسـبه  ي ويژه بردارهاي در ماتريس در شده
بـر   انتخـاب  اين .باشند مي مربوط اريانسوكو ماتريس

 p شامل تنها U ماتريس كه است شده انجاماين اساس 
  .باشد ويژه بردار

)7(   
  .داشت خواهد p  ×n برابر اي اندازه U ماتريس كه

 ـ Pi آموزشـي  الگوهاي از كدام هر )6  دسـت ه ب
 تصـوير  شـده  انتخـاب  ي ويژه بردار فضاي در را آمده

  .برسيم الگو از جديد ي شده كد  يك به تا كنيم مي
)8(   
 ـ   شـده  كد بردار اين    ي انـدازه  آمـده  دسـت ه ب

1  ×p داشت خواهد.  
 آموزشـي  الگـوريتم  بـراي  مراحـل  ي همـه  ميان از
PCA، اجـازه  چـون  اسـت،  مهـم  بسـيار  )5( ي مرحله 
   بـه  n×  1 از آموزشـي  الگوهـاي  ي انـدازه  كـه  دهد مي
1  ×p عنـوان  بـه  تـوان  مـي  مرحلـه  اين به .يابد تقليل 

   .كرد نگاه سازي فشرده ي مرحله
 در اصـلي  اجـزاي  آنـاليز  روش از استفاده ي پروسه

 مطـابق  نيـز  شـده  داده آمـوزش  الگـوريتم  يـك  آزمون
  :بود خواهد زير مراحل

 در n×  1 ي انـدازه  بـا  الگـو  يـك  Ptest كنيد فرض
   زيـر  مراحـل  .باشـد  بنـدي  طبقـه  و شناسـايي  ي مرحله
  :شود مي انجام
 گـاه  آن .شـود  مـي  كـم  Ptest از  ميانگين بردار )1
 U ي ويـژه  بـردار  فضـاي  روي بـر  آمده دسته ب بردار

 الگـو  از جديد ي شده كد  يك تا شود مي تصوير
  :آيد دسته ب
 

)9(   
  .دارد p×  1 برابر اي اندازه  
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 كنند مي آناليز را   شده كد آزمايشي الگوهاي )2
  :حاصل گردد زير فرم به الگوي تا

)10(   
 Ptest الگوي ،است آمده )10( ي معادله در كه همانگونه

 شود مي )شناسايي( بندي طبقه اي گونهه ب آمده دسته ب
  .باشد متناظر Xi از مشابهي كلاس با كه

 الگوريتم سرعت رفتن بالاتر براي توان مي ادامه در
 مقادير آموزشي هاي داده تك تك ازاي به آنكه جايه ب

 در آورد، حسـاب  بـه  مقايسـه  عمل در را ها آن ي ويژه
 از پس و آموزشي هاي داده بندي دسته با آموزش فرايند
 دسـته  ايـن  ي ويـژه  بردارهـاي  از پردازش مراحل طي

ــانگين ــت  مي ــانگين گرف ــا ومي ــلاك را ه  در مقايســه م
  ).1 شكل( داد قرار آزمايش ي پروسه
  

  

  
 تركيبي PCA و )بالا شكل( PCA ساختار بين ي مقايسه .1 شكل

  )پايين شكل(
  

  آماري الگوريتم روش
  و  يهاشـم  ي مقالـه  از آمـاري  الگـوريتم  اجراي جهت

 ايـن  نتـايج  اساس بر .است شده استفاده )8(همكاران 
 قبلي هاي روش ساير با مقايسه در اعمالي روش ،مقاله

در ايـن پـژوهش در   . بسيار خوبي داشته اسـت  كارآيي
شناسـايي حـروف، از روش آمـاري اسـتفاده      ي مرحله

اين روش بـا   ي شده است كه بنا به اظهار مؤلف نتيجه
تـرين   هـاي نزديـك   شش روش ديگـر از جملـه روش  

همسايگي نيز مقايسه شده و نتايج قابل توجهي كسـب  
ي بـرا همكـاران   و يهاشـم  ي العـه مطدر . نموده است

روش  14تشـخيص حـروف فارسـي     ي انجام مرحلـه 
آماري ارايه شده است كه از اين ميـان بنـا بـه     مختلف

تـرين روش، روش   نتايج اخذ شده، جديدترين و سريع
  .عصبي بوده است ي استفاده از شبكه

 ي عصــبي چنــد لايــه ي درايــن مقالــه، يــك شــبكه
به علت . مياني استفاده شده است ي جلوسو با يك لايه
 ،20×  20 ي هـاي ورودي بـه انـدازه    تبديل تمام نمونه

. انتخـاب شـده اسـت    400هـاي ورودي   تعداد نـورون 
باشـد كـه برابـر     عدد مي 20هاي خروجي  تعداد نورون
هـاي   تعـداد نـورون  . هاي شناسايي اسـت  تعداد كلاس

عـدد   180برابر) 8(پنهان نيز بنا به پيشنهاد مقاله  ي لايه
البته پس از اجراي برنامه با اين تعداد . گردد انتخاب مي
هـا و   ياني، به دليل تعداد خاص وروديم ي نورون لايه

پس از چنـد بـار آزمـايش و خطـا بـا تعـداد مختلـف        
شود كـه   مياني، اين نتيجه حاصل مي ي هاي لايه نورون

براي داشتن بالاترين سرعت و دقت در ايـن الگـوريتم   
 480پنهـان برابـر    ي هـاي لايـه   بهتر است تعداد نورون

  . انتخاب شود
هـاي   داده ي افزار به وسيله نرمدر اين الگوريتم ابتدا 
و پس از تنظيم خودكـار  شود  آموزشي آموزش داده مي

افزار آموزش داده شـده   هاي آزموني به نرم ضرايب، داده
پس از اتمام مراحل پردازشـي، كمتـرين   . گردد اعمال مي
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آزموني به يـك كـلاس    ي مقدار خطا، ملاك تعلق نمونه
اي از نمـودار   نمونه 2شكل . شناسايي خاص خواهد بود

هاي عصبي مربوط به يك كـلاس   آموزش يكي از شبكه
  .دهد شناسايي نمونه در الگوريتم آماري را نشان مي

  

  
 به مربوط عصبي هاي شبكه از يكي آموزش روند نمودار .2 شكل

  آماري الگوريتم در نمونه شناسايي كلاس يك
  

  سريع زرنيك روش
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  مقالـه  ايـن  در كه ديگري الگوريتم
زاده  شـنبه  و ايبرومندن توسط شدهه يارا الگوريتم گرفت،

 بـا  مقالـه  ايـن  در .باشد مي سريع زرنيك به موسوم )9(
 فارسي حروف تصاوير هاي ويژگي روش پنج از استفاده

 عصـبي  ي شـبكه  از استفاده با سپس و شود مي استخراج
 حـروف  تشـخيص  ،شده استخراج هاي ويژگي اساس بر

 هـاي  روش شـامل  روش پـنج  ايـن  .پـذيرد  مـي  صورت
ZWM )Zernike Wavelet Moment( ،ZM   

)Zernike Moment( ،WM )Wavelet Moment( ،
OFW )Orthogonal Fourrier Mellin Moments ( و  

)Radial Coding Features (RCF اين در كه باشد مي 
 بـه  توجـه  بـا  هـا  داده براي آمده دسته ب صحت مقاله

ــايج ــي نت ــورد در عمل ــه ZWM روش م ــي ك  از تركيب
 تصـاوير  زرنيـك  تبـديل  و ويولـت  تبديل هاي ويژگي

 ايـن  .اسـت  شـده  گـزارش  ميـزان  بـالاترين  ،باشـد  مي
 از شـده  اسـتخراج  هـاي  ويژگـي  از استفاده با الگوريتم
ــا و فارســي حــروف تصــاوير ــتفاده ب  و ZWM از اس
 يك با لايه چند جلوسوي عصبي ي شبكه يك همچنين

 .شـود  مـي  اجـرا  نـورون  45 شامل پنهاني مياني ي لايه
 الگـوريتم  سـاختار  شبيه سريع زرنيك ي برنامه ساختار
 تصـوير  هـر  از ابتـدا  كـه  تفـاوت  ايـن  با ؛است آماري

 و شـوند  مـي  اسـتخراج  ويولت و زرنيك هاي مشخصه
 داده عصـبي  هـاي  شـبكه  بـه  ورودي عنـوان  بـه  سپس
  .بود خواهد آماري روش مانند كار ي ادامه .شوند مي

 نظـر  مـورد  هـاي  نمونه حروف، تشخيص سيستم در
 هـدف  بـا  عـددي  هـاي  ويژگـي  از اي مجموعه با غلبا

 اطلاعـات  حجـم  كـردن  كم و تكراري اطلاعات كاهش
 ممان و زرنيك روش از استفاده با .شوند مي داده نمايش

 حـروف  تشـخيص  در چـرخش  و انـدازه  تغيير ولتيو
 ـ بـراي  ).16- 18( بـود  خواهد ثيرأت بي  آوردن دسـت ه ب

 فضاي درθ ،r(f )( تصوير براي چرخش از مستقل ممان
  :شود مي استفاده زير فرمول از )قطبي مختصات

)11(   
ــه ــابعي r(gpq( ام،pqي  درجــه ممــان Fpq آن در ك  از ت
  .هستند صحيحي پارامترهاي qو p و r شعاعي متغير

ــل ــان كرن ــاي مم ــك ه ــه زرني ــد از اي مجموع  چن
 بـردار  يـك  در كه باشد مي متعامد زرنيك هاي اي جمله

 تعريف واحد ي دايره يك فضاي در و قطبي مختصات
 تكـرار  با p ي درجه از بعدي دو زرنيك ممان .شود مي

q تصوير براي )θ ،r(f شود مي تعريف زير صورته ب: 

)12( 
  

   
 ،q تكـرار  بـا  p ي درجه از زرنيك اي جمله چند كه

 )θ ،r(Vpq  شود مي تعريف زير صورتبه:  

 ,)().(  rdrdergrfF jq
pqpq
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)13(   
 خواهد حقيقي مقدار با دايروي اي جمله چند r(Rpq( و

  .بود
  :شود مي تعريف گونه بدين نيز ويولت ممان
  
)14(    

ــا ــال ب ــوير انتق ــه تص ــاي ب ــره فض ــد، ي داي  واح
 ترتيـب  به تصوير ويولت ممان و زرنيك هاي مشخصه

 p، q، m از مختلـف  مقادير ازاي به mnqW و pqZ از
 ها مشخصه اين ي محاسبه از پس .گردد مي محاسبه n و
 تصـوير  FZWM تركيبي هاي مشخصه ،ها آن تركيب و

 خـود  جـاي  بـه  ها مشخصه اين ،حال و شده استخراج
 .گـردد  مـي  اعمـال  عصبي هاي شبكه ورودي به تصوير
  .بود خواهد آماري الگوريتم روش همانند مراحل ساير
  

  ها افتهي
ــه جهــت ــارآيي ي مقايس ــن ك ــا روش اي ــا ه ــم ب  از ه
 بـا  هـايي  نمونـه  فارسي چاپي و تايپي متوني  مجموعه

  :شد تهيه زير خصوصيات
 تصوير 350 تعداد فارسي مختلف متون روي از 
 داده شرح تصاوير سازي آماده مراحل تمامي و شد تهيه

ــ ،مقدمــه در شــده  .گرفــت انجــام دســتي صــورته ب
 ـ آمـده  دسته ب اي نمونه هاي داده  تصـاوير  صـورت ه ب

 .بودند شده مجزا حروف از ،شده پردازش

 شــرايط تحــت و مختلــف متــون از هــا نمونــه 
 مـوارد  سـاير  و نـويز  وجود تا بودند شده تهيه مختلف

 .شـد گرفته بامد نظر قرار  ها آن در تر واقعي صورته ب
 و هـا  الگوريتم آموزش جهت نمونه 720 تعداد ،كلدر 

 دشـوار  به آسان ترتيب به مختلف تايي 480 ي دسته 4
 دشـوار  .شـد  اسـتفاده  ها الگوريتم اين آزمون جهت نيز

 و نــويزي شــرايط داراي هــا نمونــه كــه معنــا ايــن بــه
ــويربرداري ــدتري تص ــدبود ب ــخيص و ن ــلاس تش  ك

 4 شـامل  هـا  نمونـه  ايـن  .بـود  تر مشكل ها آن شناسايي
 4 از كـه  ندبود زر و تيتر تاهوما، نازنين، مختلف فونت
 .بودند شده انتخاب 20 و 14 ،12 مختلف ي اندازه

 هاي داده ابتدا ،الگوريتم سه هر ي مقايسه جهت 
 ها آن آموزش از سپ .شد اعمال ها الگوريتم به آموزشي

 هركـدام  به جداگانه آزموني هاي داده ي مجموعه چهار
 هـاي  داده ايـن  اعمـال  ي نتيجـه  وگرديد  اعمال آنها از

 .شد ثبت جداگانه آزموني

 ــراي  از پــس هــا الگــوريتم دقــت ي محاســبه ب
 از آمـده  دسـت ه ب هاي پاسخ ،برنامه از جواب دريافت

 صـحيح  هـاي  پاسـخ  تعداد و ندشد بررسي صحت نظر
 هـا  پاسـخ  صـحت  درصـد  بدينوسـيله  و شد مي شمرده
 .رديدگ مي محاسبه

 زمـان   نيـز  ها الگوريتم سرعت ي محاسبه جهت
 آزمـــوني هـــاي داده اعمـــال ابتـــداي ازطـــي شـــده 

 دريافـت  زمـان  تـا  برنامـه  به )تايي 480 هاي مجموعه(
 .گرديد مي گيري اندازه جواب كامل

 از كـدام  هـر  كـردن  اعمال بار پنج با انتها، در 
 از پاسخ، گرفتن و هاتميالگور به يآزمون يهامجموعه
ــام ــدها يتم ــحت يدرص ــان و ص ــازم ــخ يه    پاس

 .شد يريگانيم

 
  گيري نتيجه

 كـه  كـرد  اسـتنباط  تـوان  مـي  نتـايج  جـدول  به توجه با
 بـه  اسـت  توانسته تركيبي اصلي اجزاي آناليز الگوريتم

 تشـخيص  سرعت بار 5/7 و دقت درصد 775/1 ميزان
 و آمـاري  روش به نسبت را فارسي زبان چاپي حروف
 سـرعت  بار 12/5 و دقت درصد 2/2 ميزان به همچنين

  ي مقايسه .بخشد بهبود سريع زرنيك روش به نسبت را
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  تميالگور سه يينها جينتا ي سهيمقا: 1 جدول
4هاي آزموني  داده 3هاي آزموني  داده2هاي آزمونيداده1هاي آزمونيداده )درصد(بررسي دقت 

 1/87 96 5/95 2/95 يآمار تميالگور

 9/86 5/95 5/94 2/95 عيسر كيزرن تميالگور

  PCA 100  79/99  25/96  29/87 تميالگور
 1/87 4/95 9/98 5/99 يبيترك PCA تميالگور

4هاي آزموني  داده 3هاي آزموني  داده2هاي آزمونيداده1هاي آزمونيداده )ثانيه(بررسي سرعت 
 37 36 36 37 يآمار تميالگور

 25 9/24 5/24 25 عيسر كيزرن تميالگور

  PCA  24/37  95/36  05/36  94/34 تميالگور
 8/4 8/4 8/4 5 يبيترك PCA تميالگور

هاي مطـرح شـده    ها به الگوريتم نتايج نهايي اعمال داده
 1هـا در جـدول    دقت و زمـان آن  ي در مقاله و مقايسه
چنانچه از نتـايج مشـخص اسـت،    . قابل مشاهده است

تركيبـي بهتـرين   ) PCA(الگوريتم آناليز اجزاي اصـلي  
  .همراه داردنتايج از لحاظ سرعت و دقت را به 

هاي كاهش بعد همچون آناليز  استفاده از ديگر روش
تواند منجـر   نقاط تكين مي ي يا تجزيههاي مستقل  مؤلفه

ــردد   ــايج گ ــود نت ــه بهب ــيش  . ب ــتفاده از پ ــين اس همچن

هاي اتوماتيك نيز پيش از شروع عمليات اصلي  پردازش
  .در تسهيل الگوريتم و بهبود نتايج مؤثر خواهد بود

  
  قدرداني و تشكر
 388237 ي شماره تحقيقاتي طرح ازبرگرفته  مقاله اين

دانشــگاه علــوم پزشــكي  پژوهشــي معاونــت مصــوب
 يپژوهش ـ معاونـت  از وسـيله  بـدين  .باشـد  مياصفهان 
  .آيد مي عمله ب دانيقدر اصفهان پزشكي علوم دانشگاه
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Using Principal Component Analysis to Recognize Farsi Alphabetic 

Characters in Printed Scripts 
 

Shahrouz Gashmard MSc1, Alireza Mehri Dehnavi PhD2, Hossein Rabbani PhD3 

 
Abstract 

Background: From the early stages of script writing and reading, there was a big desire for 
researchers to make an aid device for the blind to read scripts without help of other. This paper 
introduced a new approach for recognition of Farsi scripts using principal component analysis (PCA).  

Methods: Materials used for this project were selected from ordinary books, magazines, newspapers, 
and printed documents. Character samples were selected from four fonts in different positions and 
three sizes resulted in total number of 20 recognition classes. The five methods used in character 
recognition were statistical method, Fast Zernike Wavelet Moments (FZWM) method, PCA, PCA 
with sample averaging, and PCA with eigenvectors averaging. 

Findings: The accuracy and speed of PCA in recognition of Farsi characters were respectively 
1.775% and 7.5 times better than the statistical method. Likewise, it was 2.2% more accurate and 5.12 
times faster than FZWM method.  
Conclusion: Using PCA with combinational averaging in samples and eigenvectors can be a novel 
method for recognition of Farsi characters. 

Keywords: Farsi character recognition, Image processing, Principal component analysis, Combined 
algorithm 
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