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 چکیده

         OCR یــا Optical CharacterRecognition بــه معنــای 

م پـردازش   شناسایی حروف با کمک ابزار نوری است ویک شـاخه از عل ـ           

 شامل تصویر برداری از روی کاغـذ        OCR . هدسیگنال را تشکیل می د    

 .واستخراج کلمات از آن است

متن به صورت مستقیم در تصویر قابل دسترسـی نیسـت زیـرا             

حروف در یک متن اسکن شده ازمجموعه ای از نقاط تشکیل می شـود              

ویرحروف که در کنارهم قرار گرفتن این نقاط مطابق الگوهای معین، تص          

 مختلف را می سازد
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 OCRآشنایی با :1-1

تواند به عنوان یک ساختار کاربردی        ش و آنالیز تصاویر می    پرداز

و تکنیکی جهت تسخیرکردن، تصحیح کردن، زیاد کردن و تغییر شـکل          

 .شود تعریف کرد دادن تصاویری که مشاهده می

 ، نـرم افـزار مربوطـه        OCRدر هنگام اسـتفاده از تکنولـوژی          

اس پراکندگی  تصویر را تجزیه وتحلیل می نماید و شکل حروف را بر اس           

متون مـی تواننـدحتی دارای عکـس    . نقاط در تصویر، شناسایی می کند    

 .هم باشند که سیستم آنها را تشخیص داده، کنار می گذارد

 به ما این امکان را می دهد که یک کتـاب            OCRیک سیستم   

الکترونیکی تبدیل نماییم و آن را      و یا یک مقاله را مستقیما به یک فایل        

  یـک راه OCRاستفاده از سیسـتم  . زشگر تغییر دهیم ک پردا یبا کمک   

کارآمد برای تبدیل متون به فایلهای داده است که ممکـن اسـت تایـپ               

ی مدتهاست که به    ژاین تکنولو .بیانجامد کردن آنها زمان زیادی به طول     

 دولتـی بـرای دسـتیابی الکترونیکـی       سازمان هـای    وسیله کتابخانه ها و     



 ١٠

می رود و از لحاظ سرعت و هزینـه روش          سریع به مدارک حجیم به کار       

زمینه های هوش مصنوعی است که می         از معدود  OCR.مناسبی است   

 .توان در عمل به آن تکیه کرد 

از متداول ترین کاربردهای این تکنولوژی  می توان جـداکردن           

 نامه ها در مراکز پست، دسته بندی چکها 

ن، امکان دسترسی سریع    بانک، تبدیل متن به صدا برای استفاده نابینایا       

کتابهای قدیمی کتابخانه های بـه فرمتـی         به بایگانیهای عظیم و تبدیل    

 .مناسب برای ذخیره در کامییوتر را نام برد

 هدف از این عملیات زیاد کردن کیفیت نسبی اطلاعاتی اسـت           

تغییر شکل در حقیقت عملیاتی است کـه        . که بعداً استخراج خواهد شد    

گیـرد تـا خروجـی بـه یـک عـدد کـه                دی انجام مـی   بر روی تصاویر ورو   

تکنیکهـای متفـاوت تولیـد تصـاویر در       . اطلاعاتی از تصویر اسـت بدهـد      

باشد با وجود این تکنیکهای پردازش اطلاعات بـه عملیـات             دسترس می 
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توانـد بـر روی اشـکال و فرمتهـای      شـود کـه مـی    گسترده ای اطلاق می   

 .مختلف تصاویر عمل کند

 مرحلــهاز بــین بــردن اعوجــاجی کــه در ابتــدا تصــاویر جهــت 

گردند و تصـحیح سـپس        شوند تشخیص می    آوری تصاویر ایجاد می     جمع

پردازش تصاویر یک عملیاتی است که یک سری کاربردهـا را ارجحیـت             

های جدید که جهـت حـل مسـائل      تکنیکهای جدید یا پروسه   . بخشد  می

 .ندشو مشخص وجود دارند از میان کاربردهای مختلف انتخاب می

هـای مـدرن انجـام         پردازش تصاویر در سطوح مختلف انجمـن      

باشـد و     روشها و تکنیکها در همه این سطوح به یک شکل مـی           . گیرد  می

گیرند از سایر روشـهای   روشهایی که در مقوله مراقبت سلامتی انجام می   

گیـرد اقتبـاس      پردازش تصاویر که در علوم مختلف و صنعت انجـام مـی           

 دادن عمومیـت پـردازش تصـاویر، تعـدادی از           جهـت توضـیح   . شوند  می

 .کاربرهای پزشکی و غیر پزشکی در زیر آمده شده است
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 : ماهواره پردازش تصاویر:2-1

هـایی کـه      تصاویر زمین و سایر سطوح جهـانی توسـط دوربـین          

. شـود   هـا نصـب شـده گرفتـه مـی           های فضـایی و مـاهواره       برروی سفینه 

شود، هدف مطالعه سطوح      ته می هنگامی که از سیارات دیگر تصویر گرف      

ــاره تاریخچــه و مشخصــات آن   آنهــا جهــت بدســت آوردن آگــاهی درب

ای زمین جهت کارهـایی از قبیـل کارهـای            سازی ماهواره   شبیه. باشد  می

 زراعتی، هواشناسی، محیط اطراف، پردازشهای نظامی در بـین          -فلاحتی

 .سایر موارد می باشد

 : پردازش تصویر در صنعت و پزشکی3-1

تصاویر بخشهایی از سطوح زمین جهت کـاهش تصـویر و کـوچکتر             

 .شود کشی گرفته می کردن، بازرسی و یا جهت نقشه

 :ها چاپ کردن و دست نوشته •
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تشخیص کاراکترهای چـاپ یـا نوشـته شـده از کاربردهـای جدیـد               

توان بـه خوانـدن       در بین کاربردهای دیگر می    . پردازش تصاویر است  

 .کدهای بانکی اشاره کرداتوماتیک کدهای پستی و 

 :بارکد •

مسئول وارسی در بیشتر سـوپرمارکتها دارای وسـایلی هسـتند           

از . کنـد   که بارکد موجـود بـر روی کالاهـا را خوانـده و تفسـیر مـی                

هـای   هـای مـدارک، نمونـه     تـوان بـه نمونـه       های بارکـد مـی      استفاده

 .بیوشیمیایی و نمونه بافت در بیمارستان اشاره کرد

 :رادیولوژی •

ر مبحث پزشکی، رادیولوژی یکی از کاربردهای اصلی تکنیـک       د

باشـد     مـی  xکاربردهای آن نه تنها در اشـعه        . پردازش تصاویر است  

  PET,MRI,CTبندی کامپیوتری بلکه کاربردهایی از قبیل مقطع

, ultra sound   ًتمام نتایج به صورت تصاویر هستند که باید بعدا

 .تفسیر شوند



 ١۴

بعـدی تصـاویر یکـی از         دهـا، بازسـازی سـه      در میان این کاربر   

 .موضوعهای مورد علاقه است

 :مجموعه خصوصیات کروموزومی موجودات •

از آنجا که تصاویر کروموزومی یکـی از سـاختارهای سـاده مـی              

شـدگی کرومـوزومی و بازسـازی خودکـار آنهـا یکـی از                ، جفت دباش

 .جدیدترین کاربردهای پردازش تصویر در پزشکی است

 

 

 :اسی و بافت شناسیسلول شن •

تفســـیر اتوماتیـــک و کـــوانتیزۀ تصـــاویر میکروســـکوپیک از 

 .کاربردهای دیگر پردازش تصاویر در پزشکی است
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 :2فصل 

 OCRمراحل
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  حروفی بازشناسیسیستمها:1-2

 ، مراحـل    OCR از   ی ا تاریخچـه    از ذکـر     پـس در این فصـل،     

 هـر مرحلـه را      یخروج ـ  و یتبدیل تصویر به متن را شـرح د اده و ورود          

 .بیان می کنیم

  OCR تاریخچه    •

 متون، هماننـد مبحـث تشـخیص صـحبت از           یمبحث بازشناس 

 آنهـا   یشناسـای  در ابتـدا  . بـود  مطـرح   الگو یاوایل ظهور مبحث شناسای   

 ی در عمل بر خـلاف انتظـار بعـد از یکسـر            ی رسید ول  یآسان به نظر م   

 روبـرو شـد و توجـه        یمشـکلات بزرگ ـ  مسـأله با  کوچک، ایـن     پیشرفت  

بـا  . الگـو معطـوف گشـت       شـناخت  یمحققین به سمت سایر زمینه هـا      

 ی به سیستمهای  ی، نیاز شدید  ی الکترونیک ی وسایل ارتباط جمع   پیدایش  

 شـد کـه بتواننـد بـا دقـت و سـرعت، اطلاعـات                یم احساس شده است  

 . موجود را خوانده و ذخیره نمایندینوشتار
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ــال ــال Taushech 1929 در سـ ــان و در سـ  1933  در آلمـ

Handle    در زمینه    ی  در آمریکا ابداعات OCR  اولین  اینها.  ثبت نمودند

این روش، تطبیق الگو نام دارد و بـه         .  حروف هستند  ی شناسای یایده ها 

 شـود و نـور بـاز        یبه هر حرف، نور تابیده م       کند که  یاین صورت کار م   

هرگـاه  .  شود یم  عبور داده  ی مکانیک یتابیده شده از حروف، از قالب ها      

 . شودی از قالب عبور نکرد، حرف تشخیص داده میکه نور

 1950 سـال    ییوتر یعن ـ پدر عمل تا زمان به عرصه آمـدن کـام         

  در UNIVAC ا  ییوترتجـار پاولین کام.  ساخته نشد  یسیستم مطلوب 

در ایـن زمـان بـود کـه ایـده           .  در آمریکا شروع به کار کـرد       1951سال  

OCR از این زمـان    .  شد پذیرفته یعنوان یک پدیده قابل پیاده ساز      به

 انجام گرفته اسـت و      یتکنولوژ  این ی بر رو  یبه بعد تحقیقات گسترده ا    

 ی خـوب  ی قابلیتها یاند که دارا    عرضه شده  ی تجار یدر نتیجه سیستمها  

 تواند به سه نسل تقسـیم       ی عرضه شده را م    ی تجار یسیستمها. هستند

 . نمودیبند
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 بـه بـازار آمدنـد کـه         1960 نسل اول در اویل دهه       یمهاسیست

ــه   ــات ده ــد1950نتیجــه تحقیق ــط.  بودن ــا فق ــت تشــخیص  آنه قابلی

در آنهـا از  .  را داشـتند ی خـاص بـا انـدازه و فونـت مشخص ـ        یکاراکترها

 کاراکترها، انـدازه و     یشده بود که نسبت به تغییر جا        استفاده یروشهای

سیسـتم ایـن نسـل،       شاخص ترین . ددوران آنها فوق العاده حساس بودن     

NCR 420نج نمـاد دیگـر را تشـخیص    پ ـ توانست اعداد و ی بود که م

 .دهد

  بـه بـازار آمدنـد و       1960 نسل دوم در اواسط دهه       یسیستمها

مانند اعداد را تشـخیص       دست نویس  ی از کاراکترها  ی توانستند بعض  یم

 . از این سیستمها بودی یکRETINA.دهند 

 هسـتند کـه     1960مربوط به اواخر دهه      نسل سوم    یسیستمها

چاپ پـایین و همچنـین متـون          با کیفیت  یباهدف تشخیص کاراکترهای  

 این نسل تا بـه امـروزهم ادامـه دارد و          . دست نویس لاتین ساخته شدند    

امــروزه .  در حــال انجــام اســتزمینــه در ایــن ی گســترده ایفعالیتهــا
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 لاتـین بـا     یپ تای یکاراکترها  قادر به تشخیص دقیق    OCR یسیستمها

 ـ) 99%تـا   ( متفـاوت هسـتند      یانواع فونتها و در اندازه ها       هنـوز در    یول

 کـه در آنهـا از     یتشخیص متون دست نویس لاتـین و یـا فونتهـای           مورد

 یمشکلات زیـاد  )  و عربی  یمثل فارس ( شود   یخطوط خمیده استفاده م   

 .وجود دارد

 و  ی متـون فارس ـ   ی شناسـای  ی تا به امـروز بـرا      ی بسیار یروشها

 ی بـرا  یابـداع سیسـتم     بـه دنبـال    1359در سال   .  به کار رفته اند    یربع

  توجهات بـه ایـن       IRAC موسوم به    ی عرب ی دست نوشته ها   یشناسای

به دنبـال آن سیسـتم     .  الگو معطوف شد   یقلمرو بازشناس  زمینه نوین در  

پیشنهاد شـد کـه در آن        ی تشخیص کلمات تایپ شده عرب     ی برا یدیگر

 فوریـه  ی توصیف کننده هـا سپسفکیک شده و   ابتدا کلمات به حروف ت    

بـه مـوازات    .  گرفتند ی آنها قرار م   ی شناسای ی حروف، مبنا  یخارج دوره

 : مطرح شدندیآن دو روش ساختار
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 حـروف   ی شناسـای  ی بر ایده دنبال کـردن کـانتور بـرا         ی مبتن ییک    •

اطع و انشـعاب     تق ـ یمحلهـا   بر اساس استفاده از    ی و دیگر  ی عرب یمجزا

 آنهـا بـه     ی شکستن کلمات به زیر حرفها و دسـته بنـد          یپاره خطها برا  

 .ی و توپولوژیکی هندسیویژگیها کمک

 ی بـزرگ فارس ـ   ی فونتهـا  ی شناسـای  ی برا ی روش 1360در سال   

 ی شناسـای  ی نظیر وجـود حفـره و دهنـه بـرا          یکه از ویژگیهای   ابداع شد 

 یت شناسـای  سیسـتم جه ـ    دو 1372در سـال    .  جسـت  یحروف بهره م  

 ی با روش شکل شناس    ی ارائه گردید که یک    ی تایپ یحروف در متن فارس   

امـروزه بـا    .  نمود ی فوریه عمل م   یبر اساس توصیف کننده ها     یو دیگر 

 و  ی بـین ورود   ییچیـده ا   پ  که قادرنـد ارتبـاط     ی عصب یکمک شبکه ها  

[ مرجع   . نمود ی را شناسای  ی توان حروف فارس   یخروجی برقرار کنند، م   

 OCR انجـام شـده در زمینـه         پایان نامـه    به چند  یهایپیوندل  شام] 7

 و نتـایج آنهـا را       یرا بررس ـ   هـا  پایـان نامـه    ینیز برخ ـ ] 8[مرجع  . است

 .مقایسه نموده است
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مـی   OCR از ذکر این تاریخچه، به شرح مراحل مختلـف           پس

 .پردازیم

 اسکن کردن صفحات. 2-2

 یـک   . اسـت  OCRاسکن کردن، اولین مرحله کار یک سیستم        

 یبـا حرکـت ایـن پرتـو رو        .  شود یم پرتو نور به صفحه مورد نظر تابیده      

 شـدت ) ی رنگ ـ یو یا رنگ در اسـکنرها      (یصفحه و با تغییر مقدار سیاه     

 از سـلول  ینور بازتابیده شده به آرایه ا  .  کند ینور بازتابیده شده تغییر م    

ز  ا یاین ترتیب، یک فایـل تصـویر        فتوالکتردیک برخورد کرده و به     یها

 یم  که با دیدن این تصاویر     یاز آنجای .  آید یصفحه اسکن شده بدست م    

توانیم محتویات صفحه را دریابیم، ممکن است این سوال ییش آید کـه             

تصویربه متن را تقبل کنیم؟ در پاسخ باید         چرا باید زمان وهزینه تبدیل    

 :گفت

 اگر  ی متن است، حت   یفایلها بسیار بیشتر از     ی تصویر یحجم فایلها   • 

 .استفاده کنیم ی فشرده سا زیاز روشها
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 غیـر   " مشـکل و یـا عمـلا       ی تصـویر  یتغییر در نحوه نمایش فایلهـا       •

صورت امکان بسیار مشـکل خواهـد         تغییر فونت، در   "ممکن است، مثلا  

روف ح ـ  توانـد بـه ناخوانـا شـدن        یبود و یا ریز و درشت کردن تصویر م        

 .بیانجامد

 نابینایـان،   ی خواند متن برا   "تبدیل تصویر به اشکال دیگر ارائه، مثلا        •

 .بسیار مشکل است

 از مـتن    ی خـاص و یـا مقایسـه بخشـهای         ی عبـارت  یامکان جسـتجو    •

 .وجود ندارد " با متون دیگر عملایتصویر

 تبدیل تصاویر   ی برا یث شده تا تلاشهای بسیار     بالا باع  یمجموعه علتها 

، از جملـه اسـتفاده از دوربـین         ی دیگـر  یروشـها  .به متن صورت گیـرد    

روشـها   ایـن .  وجـود دارد   ی تصـویر  ی ایجـاد فایلهـا    یدیجیتال، نیز بـرا   

بکـار  ) هرهچمثل تشخیص   ( دیگر تشخیص الگو     ی در زمینه ها   "معمولا

 . روندیم
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 سایر نوشـته هـا، اسـکن کـردن      متون کتابها و    در مورد تبدیل  

استفاده  )LPRمثل  ( کاربردها   یالبته در بعض  . مناسب ترین روش است   

 . استیاز این دوربینها ضرور

  شامل متن و تفکیک متن به حروف یاستخراج نواح. 3-2

 اسکن شده، فقط شـامل مـتن نیسـت بلکـه            ییک فایل تصویر  

ایر تصـاویر غیـر     نمودار و س   ممکن است شامل تصویر اشخاص و مناظر،      

 شــامل مــتن را ی بایــد بتوانــد نــواحOCRسیســتم .  نیــز باشــدیمتن ـ

 .استخراج کند  ویشناسای

، یمثل چک بـانک   (صفحه اسکن شده مشخص باشد        اگر چیدمان    )الف

 سـاده و  یاین کار با روش ـ) مونهازداوطلبین آ پلاک خودرو، فرم ثبت نام 

  بـا  )2-1( در شـکل     "لامـث . ذیر اسـت  پ ـبا قابلیت اطمینان بـالا امکـان        

 سیاه کوچک حروف مورد نظـر  یها  مستطیلیاستفاده از موقعیت مکان  

 . شوندی استخراج میبه سادگ
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باید از  ) مثل صفحات کتاب  (اما اگر چیدمان صفحه مشخص نباشد       )  ب

 تصـاویر   یبتوانند بر اساس تفاوتها     بهره گرفت که   ییچیده تر پ یروشها

  اسـت یبـدیه . ، متن را استخراج کننـد  با تصاویر اشخاص و مناظر     یمتن

 . که در این کار امکان خطا وجود دارد

  مــورد اســتفاده در ایــن حالــت، اســتفاده ازی از روشــهاییکــ

 " معمـولا  یهیستوگرام تصـاویر متن ـ   . است) histogram( هیستوگرام  

 در ی تصاویر غیر متنیبالا دارند ول  مقدار) نوشته و زمینه  (حول دو رنگ    

 کسـب اطلاعـات بیشـتر در مـورد          یبـرا  .نگها، مولفه دارنـد    از ر  یبسیار

 .مراجعه کنید] 1[ توانید به ی می متنی استخراج نواحیروشها
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  نمونه فرم اسکن شده2-1شکل 

 

 یروشـها  تصاویر متن پس از استخراج، بر اساس یک آستانه که توسـط           

) یبـاینر (بـه تصـاویر سـیاه و سـفید           )]9[,]1( [ آید   ی بدست م  یآمار

 یم ـ ی نـویزگیر  Median و   LP مثـل    یتبدیل شده  و توسط فیلترها     

  ] .6[شوند 

 بدهـد   ی مشـابه بـا ورود     ی بخواهـد خروج ـ   OCRاگر سیستم   

 شبیه صفحه اسـکن     یبصر  از لحاظ  ی در تبدیل کتابها که خروج     "مثلا(

در . بایــد چیــدمان صــفحه اســکن شــده را ذخیــره کنــد ) شــده اســت
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 اسـت یـا     ی آنهـا صـوت    ی خروج ـ  که یمثل سیستمهای ( دیگر یسیستمها

 . نداردیاین کار لزوم) LPR یسیستمها

س از انجام این مرحله، متون استخراج شـده بایـد بـه تعـداد               پ

معمـولأ ایـن    . تفکیک شوند  "قابل تشخیص اتوماتیک    " واحد   یمحدود

 الگوریتمها  یواحدها حروف تشکیل دهنده متن هستند، هرچند در برخ        

به عنوان واحد تشخیص    ) "بالا" در کلمه    "لا"  و "با"مثل  (ها   هژزیروا از

 . شودیاستفاده م

دو مرحلـه   ) 1 -2شکل  (ربردها مثل فرم آزمونها      از کا  یدر برخ 

 ـ     "امستقیم  و تفکیک به حروف،    یاستخراج نواح   در  ی انجام می شـود ول

ایـن کـار    .  اسـتفاده کـرد    ی ویـژه ا   یسایر کاربردها بایـد از الگوریتمهـا      

حـروف بـه صـورت      زیـرا     ساده است  "اتین نسبت  لا یحروف چاپ  درمورد

در .  وجـود دارد   یفاصله خـال    گیرند و بین آنها    یمجزا در کنارهم قرار م    

 ی نوشـته م ـ   "سرهم  " که به صورت     ی و سایر زبانهای   یمورد متون فارس  
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بـه عنـوان یـک مرجـع        . ( صورت گیـرد   یتر یدهچیپ یباید کارها  شوند

 ).مراجعه کنید] 1[خوب در این مورد به 

 از تصــاویر یدر صـورت انجــام موفــق ایـن مرحلــه، مجموعــه ا  

ر بعنـوان   یاین تصاو . است  آید که هر تصویر شامل یک حرف       یبدست م 

 از  ی بسـیار   . شـوند  ی کننده حروف داده م    ی به نرم افزار شناسای    یورود

 درپردازشـها   اسـتفاده  ی را نیز بـرا    ی یا خاکستر  یالگوریتمها تصویر رنگ  

 . کنندیذخیره م

 

  حروفیشناسای. 4-2

 "تک حرف   "دف از این مرحله عبارت است از تبدیل تصاویر          ه

مثـل کـد    ( که نشانگرحروف مـورد نظـر اسـت          ی به کدهای  یمرحله قبل 

 ). حرف متناظریاسک

 : حروف بر دو نوع هستندی شناسایی روشهایبه طور کل

 ی تصمیم گیری بر تئوری مبتنیروشها  •
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 ی ساختاریروشها  •

 بـه   یدورو از تصـاویر     ی خاص ـ یگیهـا ژ نوع یک، وی   یدر روشها 

 یـک   یو به صورت درایه هـا       و استخراج شده   ی اندازه گیر  یصورت کم 

ــزار شناســای  ــرم اف ــردار ن ــده را تشــکیل مــیب ــه ایــن .  دهنــدی کنن ب

 توانند شدت یگیها مژاین وی.  گویندی مFeature Extractiorکار

 projection ،   )یتصویر باینر  یا مقدار نقاط  ( یاط تصاویر خاکستر  نق

  یک فراینـد   یتصویر، میانگین، واریانس و یا نتایج اجرا       ی یا عمود  یافق

، به هر یک    یگژوی نرم افزار با توجه به بردار     . شند تصویر با  ییده رو چیپ

ی کـه   یکلاسـها .  دهـد  ینسـبت م ـ   یاز کلاسهای تعیـین شـد، امتیـاز       

 در  "مـثلا .  نـرم افـزار اسـت      یتیـاز را کسـب کنـد، خروج ـ        ام ینبیشتر

 یک کـلاس    z تا   a و z تا   Aلاتین، هر کدام از حروف       تشخیص حروف 

 یاین کلاسـها نسـبت م ـ    از ی را به یک   یهستند و نرم افزارهربردار ورود    

در  که  است ی عصب ی این نوع، شبکه ها    یشها از مهمترین رو   ییک .دهد

 .کرد اهیمفصل بعد، عملکرد آن را بیان خو
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 ی سـاختار ی نـوع دو، حـروف بـا کمـک ویژگیهـا     یدر روشـها 

 ایـن ویژگیهـا در      یگیـر  و نحـوه قـرار    ...) نقطه، سرکش، دسته، حلقه،   (

 . شوندی میکنارهم شناسای

 توانید به   ی نوع یک و دو م     ی بیشتر با انوع روشها    ی آشنای یبرا

 ی در مـورد بکـارگیر     یبخش ـ شـامل ] 8[همچنـین   . مراجعه نمایید ] 1[

 . و مقایسه نتایج آنهاستی عملی از این روشها در کاربردهایبعض

بـدون   ی عصـب  یروش شـبکه هـا    تاکید میشـود    ایان نامه   په در این    چآن

 .  استی استخراج ویژگپیچیده یاستفاده از الگوریتمها

 را  یحـروف جـای     کـه  ی عصـب  ینشان خواهیم داد که شبکه ها     

 ی م ـ ی شناسای ید قابل قبول  ، تا ح  پیچیده ی از ویژگیها  یبدون بهره گیر  

این کار را در مورد حروف دست نویس انجام دهنـد و              توانند یکنند، نم 

 . استخراج شوندی اپیچیده یباید ویژگیها
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  ارائه نتایج:5-2

 است،  OCR کار سیستم    یهدف از این مرحله که مرحله پایان      

 "مـثلا . فرمت مناسـب اسـت      تولید شده در مرحله قبل به      یارائه کدها 

 ، تبدیل کتاب و مجله باشد، سیستم باید با اسـتفاده            OCRاگرهدف از   

 کـه در مراحـل قبـل        ی بدست آمده و اطلاعات چیدمان     ی اسک یکدها از

 کـه از نظـر      ی کند طـور   یشبیه ساز  ذخیره شده، صفحه اسکن شده را     

 ـ           یبیننده، تفاوت   ی بین صفحه کاغذ و فایل تصویر وجود نداشته باشـد ول

بـه  .  تصویر حروف، کد آنها جـایگزین شـده باشـد          یه جا از نظر رایانه، ب   

 بدست  یتصویر به صوت است باید کدها      همین ترتیب اگرهدف، تبدیل   

اصـوات    بـه Text to Speech API مثـل  یآمده توسط الگوریتمهای

 . تبدیل شوندیشنیدار

 

 

 



 ٣١

 :3فصل 

 شبکه های عصبی
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 ی عصبیشبکه ها:6-2

 را بــه عنــوان یــک روش یصــب شــبکه عصــفحات پیشــین در 

فصـل سـاختار و      در ایـن  .  کـردیم  ی حـروف معرف ـ   یمتداول در شناسای  

 کرده و در مورد ساختار و الگوریتم        ی را بررس  ی عصب یعملکرد شبکه ها  

ــادگیر ــکیی ــبکه عصــب   ی ــوع خــاص ش ــبکه  (ین  Multilayerش

Perceptron (    خواهیم  است، توضیح   به کار رفته   پایان نامه که در این

 .داد

 ی با شبکه عصبیآشنای. 1 -3

 واحد ساده بـه     ی است متشکل از تعداد    ی سیستم یشبکه عصب 

بـا تغییـر دادن     . متصل شده انـد     که با اتصالات وزن دار به هم       نروننام  

  توانـد توابـع    ی ، شبکه م ـ   ی به نام یادگیر   یوزن این اتصالات در فرایند    

ه از شـبکه     اسـتفاد  ی بـرا  یبه طـور کل ـ    . کند ی ساز پیاده را   یپیچیده ا 

 ) را ببینید2-3بخش ( کنند ی، ابتدا ساختار مناسب را انتخاب میعصب
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 یکـه در ابتـدا دارا  ( دهند تـا وزن اتصـالات    یس شبکه را آموزش م    پس

 ی تنظیم شوند کـه بـرا      یطور) هستند یمقادیر پیش گزیده و یا تصادف     

ورودیهـا    بقیه پسس.  ورودی نتیجه مطلوب حاصل شود     یتعداد محدود 

 . کنندی دهند و نتایج حاصل را دریافت می شبکه آموزش دیده مرا به

 توان بـه مـوارد زیـر اشـاره          ی م ی عصب ی شبکه ها  یاز ویژگیها 

 ]:11[,]7[کرد 

 . کنندی را مدل سازی و غیر خطپیچیده توانند توابع ی م   •

 به دانستن تابع ییاد بگیرند و احتیاج توانند بر اساس نمونه ها      ی م    •

 . نیستیتحلیل  شبکه بصورتیدرون

، ی از یـادگیر   پس ی عصب یها، شبکه ها  نرونبه دلیل فعالیت موازی        •

 کـرده و نتـایج را بیـرون         پـردازش ورودیها را    ی توانند با سرعت بالای    یم

در صـورت    . دارنـد  ی نسـبت بـه نـویز ورود       ی بـالای  یتحمل پذیر  .دهند

 توانند به کار خود ادامـه  ی می بازهم تا حد خوب    نرون یک یا چند     یخراب

 .دهند
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، یزشـک پ مختلـف    ی در زمینـه هـا     ی عصـب  یامروزه شبکه هـا   

 گوناگون تشـخیص    یزمینه ها  در]. 9[کاربرد دارند   ...  و ی، صنعت یدفاع

نیـز شـبکه     ) OCRمثل تشخیص صحبت، اثر انگشـت، چهـره و          (الگو  

 . روندی، بسیار به کار میعصب یها

 گرفتـه   ی طبیع ـ ی عصـب  یایده اولیه این شبکه ها، از شبکه ها       

، بـا   ی و حرکت ـ  یذهن ی، همه فعالیتها  ی طبیع یدر شبکه ها  . شده است 

 پیـام  سـرعت انتقـال     . می پـذیرد  ها انجام   نرون یا   ی عصب یاتصال سلولها 

سـرعت  ، نسبت بـه     ی عصب یطول یک سلول و بین سلولها       در یالکتریک

حداکثر تا چند متر    (است    الکترونیک بسیار کمتر   یانتقال در سیستمها  

 ـ      پ آنها با کام   پردازشو قابلیت   ) بر ثانیه   ییوترها قابل مقایسـه نیسـت ول

 ی دهند که بسـیار ی انجام می ا پیچیده بسیار   یموجودات زنده فعالیتها  

 به تعداد   این قابلیت را  .  نیست یفعل ی با فن آور   ی ساز پیادهاز آنها قابل    

 . دهندی آنها نسبت میزیاد این سلولها و فعالیت مواز
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 به منظور اسـتفاده از ایـن مزیتهـا          ی مصنوع یعصب یشبکه ها   

 ی مصـنوع  یعصـب  ی به دلایل گوناگون، شبکه ها     چندهر. ایجاد شده اند  

 ] .7[ فاصله گرفته اند ی طبیعیاز نظر ساختار و عملکرد، از شبکه ها

 ی عصبیا انواع شبکه ه1-6-2

از نظـر    . کـرد  ی توان تقسـیم بنـد     ی نظر م  چند را از    ی عصب یشبکه ها 

 .تقسیم می شوندساختمان ، شبکه ها به دو نوع 

1( Feedforward    

2(    Recurrent یا Feed Back 

 ـ             یدر نوع اول، مسیر انتقال اطلاعات همواره رو به جلو است ول

وم ممکن اسـت ناپایـدار       نوع د  یشبکه ها . دوم، حلقه وجود دارد    در نوع 

این شبکه هـا در     . شبکه ها، بسیار کندتر است      در این  یباشند و یادگیر  

، ی عمل ی در کاربردها  یول. به خود جلب کرده اند     یتحقیقات، توجه زیاد  

 ].11[ سودمندتر بوده اندFeedforward یشبکه ها



 ٣۶

 و Multilayer Perceptron تـوان بـه   ی نـوع اول م ـ یاز شبکه هـا 

Hebbianنــوع دوم بــه  ی از شــبکه هــا وBoltzman و Hopfield 

 و  Supervised شبکه ها بـه دو نـوع         یاز نظر نحوه یادگیر    .اشاره کرد 

Unsupervisedشوندیم  تقسیم  . 

 ی از ورودیهـا و خروجیهـا    ی نوع اول، مجموعـه ا     یدر شبکه ها  

 داده  ی که انتظار داریم شبکه بـه ازا ورودیهـا           یخروجیهای( متناظر آنها 

آنگـاه توسـط    .  شـود  یبه شبکه داده م ـ   )  را تولید کند   یه، آن خروج  شد

 ی تنظـیم م ـ   یطـور   ، وزن اتصالات   ی مثل گرادیان کاهش   یالگوریتمهای

 تولیـد   یمجموع مجذورات تفـاوت خروج ـ     "معمولا(شود که تابع هزینه     

 . مینیموم شود) SSE مورد انتظار یا یتوسط شبکه و خروج شده

 یاتی از خـارج بـه شـبکه داده نم ـ    نوع دوم، اطلاع ـ یدر روشها 

 یمثـل ویژگیهـا  ( مختلف ورودیهـا   یگیهاژوی شود و شبکه با استفاده از     

 نـوع اول    یروشـها  ایـن روشـها بـر خـلاف       .  دهـد  ی م ـ یخروج) یآمار

 رونـد بلکـه     ی به کار نم ـ   ی تشخیص و طبقه بند    ی در کاربردها  "معمولا



 ٣٧

 یلگوهـا  و یا یـافتن ا     redundancy و حذف    ی فشرده ساز  یبرا بیشتر

بحـث در مـورد انـواع        . شـوند    یاستفاده م  ی ورود یخاص بین داده ها   

 ی بسیار گسترده است و ما به همین مقـدار اکتفـا م ـ            ی عصب یشبکه ها 

] 10[ توانیـد بـه      یبیشـتر در ایـن مـورد م ـ        اطلاعات  کسب یبرا. کنیم

 .مراجعه کنید

 

 

 نرون : 7-2

 
  یک نرون با تابع فعال ساز2-2شکل 
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 تشکیل دهنـده  یقسمتها.  استیشکیل دهنده شبکه عصب  واحد ت  نرون

 : عبارتند ازنرونیک 

 توانند از خـارج از شـبکه تـأمین          یکه م ) i( از ورودیها    یمجموعه ا    •

هـر ورودی وزن متنـاظر داردکـه        . ها باشند نرون  سایر یشوند و یا خروج   

 )w(بل تغییر است اق

معمـولا  ( اسـت    ییک مقدار بایاس  یا آستانه که همواره مقدار ثـابت             •

 تـوان یـک     یبایاس را م ـ  . قابل تغییر است    وزن آن  یول) -1  یوگاه+ 1

 . همواره ثابت فرض کردیورود

ــد     • ــب کنن ــابع ترکی ــوع وزن دا هت ــه مجم ــاس  ر ک ــا و بای  ورودیه

 . کندی را محاسبه م

 تـابع ترکیـب،     ی یا انتقال که بر اساس مقـدار خروج ـ        ی تابع فعا لساز   •

 2-3در شکل   .  است نرون ی همان خروج  یخروج این.  دهد ی م یخروج

 مشاهده چند   یبرا.  کنید یم  را مشاهده  ی نمونه از توابع فعال ساز     چند

 .مراجعه نمایید] 9[ توانید به یتابع دیگر م



 ٣٩

 
  رایجیفعال ساز تاج چند. 2-3شکل 

 

  و الگـــوریتمMultilayer Perceptron یشـــبکه هـــا . 8-2

Backpropagation 
Multilayer Perceptron)   آن که از این به بعد بـه اختصـار

در این  ]. 11[ است   یعصب پرکاربردترین نوع شبکه  )  نامیم ی م MLPرا  

ــوع شــبکه،  ــا نرونن ــه ه ــه صــورت لای ــا ب ــوالیه  در یــک شــبکه ی مت

Feedforward      لایه بعد   یهانرون به همه    ینرونقرار دارند بطوریکه هر 

 . وجود نداردیارتباط  یک لایه،یهانرونبین  یمتصل است ول

 این لایـه، برابـر      یهانرونتعداد  .  است یلایه اول، لایه ورود    ).2-4شکل  (

. اسـت ) ی بردار ورود  یدرایه ها   دیگر، تعداد  یبه عبارت (با تعداد ورودیها    



 ۴٠

 ی آن با توجه به خروج ـ     یهانرون نام دارد و تعداد      یروجلایه آخر لایه خ   

 ی کافنرون توابع، یک    ی ساز پیاده در   "مثلا.  شود یمورد انتظار تعیین م   

 یتعداد آنهـا برابـر بـا تعـداد کلاسـها           ،ی در مسائل طبقه بند    یاست ول 

 . نام دارندی مخفی بین این دو لایه، لایه هایلایه ها.  استیخروج

 

 ید که تمام مسائل قابـل حـل بـا شـبکه هـا              توان ثابت کر   یم

MLP    وجـود دو    چنـد هر  هسـتند  ی ساز پیاده قابل   ی ، بایک لایه مخف 

هـا در لایـه     نرونتعداد  ].7[ سودمند باشد    ی تواند از جهات   ی م یلایه مخف 

 قابل تعیـین نیسـت بلکـه        ی برخلاف دو لایه دیگر به سادگ      ی مخف یها

جربیات دیگران تعیـین گـردد    و خطا و یا استفاده از ت       یسع باید با روش  

]4.[ 

 



 ۴١

 
 Multilayer Perceptron 2-4شکل 

 

تـابع  ). شـامل بایاسـها   ( اتصال وزنـدار باشـد       n یفرض کنید شبکه دارا   

 در  ی بعـد  n+ 1 ی در فضـا   یسـطح   توان به صورت   ی را م  SSE یخطا

  تـوان بـا    یدر هر لحظه با توجه به مقادیر وزنها، شبکه را م ـ          . نظر گرفت 

هدف از آموزش شبکه، هدایت این نقطه       . ین فضا نشان داد    در ا  ینقطه ا 

مشخص اسـت کـه اگـر در جهـت          . است به سمت نقطه مینیموم سطح    

 عکس بردار گرادیان حرکت کنـیم بـه سـمت مینیمـوم خـواهیم رفـت               

 و  یالبته ممکن است این نقطه مینیمـوم محل ـ       ). یروش گرادیان کاهش  (

 ی روش گرادیان کاهش ـ   یمشکل اصل  این مشکل، .  باشد ینه مینیموم کل  
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مشکل   کم کردن احتمال بروز این     ی را برا  یاست که ما در ادامه راه های      

 ی یـادگیر پارامترهـای  یافتن سـاختار بهینـه و      "اصولا .ارائه خواهیم داد  

 .شبکه با این مشکل مواجه هستند

  Backpropagation با الگوریتم"ا را غالبMLP یشبکه ها

در ایـن   .  دهنـد  یآمـوزش م ـ    اسـت  یاهش بر روش گرادیان ک    یکه مبتن 

 با اعمال ورودیها به شبکه و بدست آوردن تـابع           iterativeروش به طور  

 کنـیم و ایـن      ی ورودیها را اعمال م    "اوزنها را اصلاح کرده و مجدد      خطا،

مراحـل ایـن    .  دهیم یتوقف ادامه م    از شرایط  یکار را تا محقق شدن یک     

 ]:4[الگوریتم عبارتند از 

 کـار عـلاوه بـر       ینا.  دهیم ی قرار م  یا را برابر با مقادیر تصادف      وزنه    )1

الگو ریتم درهر بار اجـرا شـدن، از           شود تا  ی، باعث م  یکمک به همگرای  

آن  ی شروع شود و لذا در صـورت نـاموفق بـودن اجـرا             یوضعیت جدید 

امکـان موفقیـت در     ) یبخصوص در صـورت افتـادن در مینیمـوم محل ـ         (

 .اشدب  وجود داشتهی بعدیاجرا



 ۴٣

آغــاز یــک ( کنــیم ی را بــه شــبکه اعمــال مــی بــردار ورودن اولــی   )2

 ).گذرالگوریتم

 ی را محاسـبه م ـ    ی اولین لایه مخف ـ   ی بر اساس ورودیها، خروجیها       )3

 لایـه اول محاسـبه      یاساس خروجیهـا    لایه دوم را بر    یخروجیها. کنیم

سـت  بد ) هـا  o( شـبکه    ی دهیم تا خروجیها   یکرده و این کار را ادامه م      

 .آیند

9-2 .Overlearning 

 شـبکه آشـنا     ی کاهش خطـا   ی برا ی با الگوریتم  یدر بخش قبل  

 مجموعـه   یالگوریتم خطا را رو    نکته قابل توجه این است که این      . شدیم

  آزمـایش کـه    ی داده ها  ی کند نه بر رو    ی مینیموم م  ی یادگیر یداده ها 

 مـا    تعدادشان ناشـناخته اسـت و      "معمولا( متفاوت هستند    یمجموعه ا 

در ). شـبکه اعمـال خواهنـد شـد         بـه  ی دانیم چه ورودیهـای    ی نم "ادقیق

 ی اینکـه بـا اسـتفاده از داده هـا          ینتیجه ممکـن اسـت شـبکه بـه جـا          

 مورد انتظار را به هم مربوط       ی و خروج  ی را که ورود   یتابع کل  ،ییادگیر



 ۴۴

هـر  .  کند ی ساز پیاده را   ییادگیر  کند تخمین بزند، تنها تابع مرحله      یم

 آزمـایش  ی شود اما خطای می یادگیری کار سبب کاهش خطا    این چند

ــرا را  ــیکــه ب ــر اســت بیشــتر م ــا مهــم ت ــن .  کنــدی م ــه ای ــدهب  پدی

Overlearningگویندی م . 

ــرا ــن  یب ــر ای ــده درک بهت ــپدی ــوان ی م ــده ت ــابهپدی  ی مش

)Overfitting (     نقطـه   چنداساس    بر یجمله ا چندرا در مورد تخمین 

 چنـد  شـدن، هر   overfitدر صورت   . )2-5شکل( کرد   یداده شده بررس  

 این  ی نقاط را در بر گرفته ول      ی کمتر ی تر، با خطا   پیچیده یچندجمله ا 

  است مطلوب، متفاوتی با چندجمله ایجمله اچند



 ۴۵

 
  چند جمله ایoverfitting 2-5شکل 

 
 بیشـتر شـود،     ی یـادگیر  ی شبکه و تعـداد گـذرها      یهانرونه تعداد   چهر 

 و همچنـین    overlearningامکان   ی شود ول  ی آموزش کمتر م   یخطا

 ).2-6ل شک( یابد ی افزایش میزمان یادگیر



 ۴۶

 
 در شبکه عصبی overlearning 2-6شکل 

 

 اعتباررا در  یها برای حل این مشکل، مجموعه ای از داده ها به نام داده           

 . گیریمینظر م

 آمــوزش بــوده و در فراینــد ی ایــن داده هامتفــاوت از داده هــا

گذر الگوریتم   در هر .  گیرند یه مورد استفاده قرار نم     شبک یتنظیم وزنها 

 اعتبـار را    ی اعتبار را به شـبکه اعمـال کـرده وخطـا           ی داده ها  ییادگیر

یـدا  پ کـاهش    ی یـادگیر  یاین خطا هم مثل خطا     اگر.  آوریم یبدست م 



 ۴٧

 در غیـــر اینصـــورت.  دهـــیمیکـــرده بـــود، الگـــوریتم را ادامـــه مـــ

overlearning    ایـن حالـت،     . کنـیم  یتوقف م  را م  ی رخ داده و یادگیر

 لایـه   یهـا نرونپـس تعـداد     . است نشان دهنده قدرت بیش از حد شبکه      

 اگـر .  کنـیم  ی را از نـو شـروع م ـ       ی دهیم و یـادگیر    ی را کاهش م   یمخف

 ی و بـدون رسـیدن بـه خطـا         overlearningالگوریتم بـدون رخ دادن    

ش  را افـزای   ی لایـه مخف ـ   یهانرونتعداد   ایان رسید، پ مطلوب به    ییادگیر

 ].11[ دهیم یم

 ی بـه عنـوان یـک راه بـرا         ی عصـب  یدر این فصل با شـبکه هـا       

 را کـه در     MLF ی عصـب  یشـبکه هـا   .  حـروف آشـنا شـدیم      یشناسای

 کـردیم و در مـورد نحـوه         ی تشخیص الگو رایج هستند معرف     یکاربردها

با اتمام این فصل، بخـش مقـدمات نیـز بـه            . توضیح دادیم   آنها ییادگیر

 پایـان نامـه   در ایـن      انجام شده  یش بعد به کارها   در بخ .  رسد ی م پایان

 ردازیم پمی

 



 ۴٨

 :4فصل 

 شرح یک پروژه انجام شده



 ۴٩

 شرح پروژه :1-4

این فصل شرح مختصری به یک نمونه کار انجام شده توسط آقای امید 

 .را دارد )[1]مرجع شماره (یگانه 

 ی در دو مرحلـه صـورت م ـ       پـروژه   عملیات انجام شده در ایـن       

) یگ ـژفایـل وی  ( تهیه ورودی     تصاویر و  پردازش اول شامل    مرحله. گیرد

 . و مرحله دوم شامل ساختن و آموزش شبکه استی شبکه عصبیبرا

 را  ی شـبکه عصـب    ی تهیـه ورود   یدر این فصل مرحله اول یعن ـ     

 مـورد   ی تصـویر  یفایلهـا  در ابتدا در مورد مشخصـات     .  کنیم ی م یبررس

 و قراردادن یبه بردار ویژگ در مورد نحوه تبدیل تصاویر     پساستفاده و س  

 . دهیمیتوضیح م)  مرحله دومیبه عنوان ورود (یدر فایل ویژگ بردارها

 تصاویر مورد استفاده. 2-4

بانـک   ایلهای تصویر استفاده شده در این پـروژه ، برگرفتـه از           ف

تصاویر، توسط شرکت اندیشـه نـرم        این بانک .  هستند 84دف  حتصاویر  

 ایـن .  کشور تهیه شده اسـت     ی اطلاع رسان  یاایا و به سفارش شور    پافزار  



 ۵٠

بانک شامل دویست هـزار تصـویر از حـروف           یحروف دست نویس فارس   

ورود بـه     است که از فرم ثبت نام داوطلبـان        ی دست نویس فارس   یمجزا

 و دبیرسـتان    یدر مقاطع راهنمـای   ) سمپاد(مراکز استعدادهای درخشان    

 .استخراج شده اند

 :فاده شده به شرح زیراست  استی تصویریمشخصات فایلها

•     )Grayscale bitmap ( bmp.  

•   300 dpi.  

•    pixel 9577×  
 ی ویژگیتبدیل تصاویر به بردارها. 3-4

 پسســ.  شــودی، ســیاه و ســفید مــیابتــدا تصــاویر خاکســتر

Bounding Boxکوچکترین مسـتطیل در  (  حروف موجود در تصویر

 ).3-1شکل ( شود ییدا شده و تصویر بریده مپ) بردارنده حرف

 



 ۵١

 
  و بریدن تصویرBounding Boxیافتن . 3-1شکل 

 س از بریده شدنپتصویر سیاه و سفید : تصویر اولیه ب: الف          

 

 : کنیمی تبدیل م15*15ندازه ابعاد تصویر بریده شده را با دو روش به ا

ایـن روش،   . روش اول، تغییر ابعاد بدون حفـظ نسـبت آنهـا اسـت                •

بـا ایـن روش حـرف موجـود در          . ابعاد است  همان روش استاندارد تغییر   

 ـ  یم  تصویر جدید را پر    ی فضا یتصویر بریده شده، تمام     چـون   ی کند ول

 نیستند، یک بعد بیش از بعد دیگر تغییر       ابعاد تصویر بریده شده یکسان      

 ).3-2شکل ( شود ی یابد و این سبب تغییر شکل حرف میم

با توجـه بـه اینکـه    . روش دوم، تغییر ابعاد با حفظ نسبت آنها است       •

در اثر تغییر ابعـاد بـه روش اول         ) " ت   "و   " ق   "مثل  ( از حروف    یبعض

نسبت ابعاد تصویر را      شوند، یک بار نیز با حفظ      ممکن است شبیه به هم    



 ۵٢

 در این روش هر دو بعد تصویر را به یـک نسـبت             ] . 3[ دهیم   یتغییر م 

 15 و بعد دیگر کمتر از       15 دهیم بطوریکه بعد بزرگتر برابر با        یتغییر م 

 ، h< w باشـند کـه   w و hتصـویر بریـده شـده،     اگر ابعـاد "مثلا(شود 

 اسـت پـس بـا اضـافه کـردن           w/h * 15  15 ابعاد   یتصویر جدید دارا  

  نقطـه  15 سفید به بعد کـوچکتر، آن را بـه           یمتقارن سطرها یا ستونها   

 ).3-2شکل ( رسانیم بطوریکه حرف در وسط تصویر باشد یم

 
 روشهای تغییر اندازه. 3-2شکل 

 با حفظ نسبت: ج  بدون حفظ نسبت :  ب تصویراولیه: الف

 

 ی تصویر مرحله دوم م ـ    ی مرحله اول را رو    در انتها تصویر تولید شده در     

 تشکیل شود و ایـن تصـودر را بـه           15 * 30  به ابعاد  یگذاریم تا تصویر  



 ۵٣

 یم ـ  عضو که مقدار هر عضو صفر یـا یـک اسـت تبـدیل            450 با   یبردار

 تـر   پیچیـده  ی هم اشاره کردیم، مـا از روشـها        "همانطور که قبلا  . کنیم

 . نماییمیییر اندازه اکتفا مبه تغ  کنیم وی استفاده نمیاستخراج ویژگ

 ی بـه شـبکه عصـب      ی، باید به طریق ـ   ی آموزش شبکه عصب   یبرا

هرچنـد  .  اسـت  یچه حرف   نشان دهنده  یاطلاع دهیم که هر بردار ورود     

 دانـیم بـردار    ی، از قبـل نم ـ    یدر مرحله آزمایش در یـک سیسـتم واقع ـ        

 بـه   ی دانسـتیم احتیـاج    یاگـر م ـ  ( است   ینشان دهنده چه حرف    یورود

OCR اطلاعات را داشته باشـیم       باید این  پروژه    در این    یول) اشتیم ند

تا بتوانیم درصد تشـخیص صـحیح شـبکه را در صـورت همگـرا شـدن                 

هـم بـه     درهر صورت، باید جواب صـحیح مـورد انتظـار را          . آوریم بدست

مقـدار  .  اضافه کنیم  یبردار ورود   ام را به   -451 عضو   پس. هیم شبکه بد 

حـال همـه     .ظر بـا حـرف مـورد انتظـار اسـت          این عضو، برابر کـد متنـا      

 یدر یک فایل متن   )  یک تصویر  یهر بردار برا  ( تشکیل شده را     یبردارها
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 )txt (. مرحلـه بعـد     ی که ورود  ویژگیاین ترتیب فایل     به.  نویسیم یم 

 . شودیاست، ایجاد م

 را توضـیح دادیـم و       پـروژه    در این فصل مرحلـه اول عملیـات         

 بعـد مرحلـه دوم را       وحلـه  در.  کردیم یا بررس  ر ویژگینحوه ایجاد فایل    

 ی تشخیص حـروف سـاخته و سـع        ی برا ی عصب یتوضیح داده و شبکه ا    

 .را آموزش دهیم  کنیم آنیم

 

 یآموزش شبکه عصب:4-4

 آمـوزش   یدر این فصل درباره مرحله دوم تشخیص حروف، یعن        

.  دهـیم  ی تولید شده درمرحله اول، توضیح م ـ      ی با ورودیها  یشبکه عصب 

 کرده و خـواهیم دیـد   ی شبکه را بررسی ابتدای یخش نخست، طراح  در ب 

در بخـش دوم، تغییـرات و سـاده         . این شـبکه همگـرا نخواهـد شـد         که

 شبکه انجام دادیـم،     یهمگرای  را که به منظور رفع مشکل عدم       یسازهای

  که این کارها نیز نتوانستند مشکل را برطرف        چندهر(بیان خواهیم کرد    
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 شـبکه در مرحلـه آمـوزش، مرحلـه          یعـدم همگرای ـ  با توجه به    ). سازند

 .آزمایش انجام نشده است

 طراحی ابتدایی. 5-4

 و یـک لایـه      ی، خروج یورود( سه لایه    MPLشبکه به صورت    

بـه   (450هـا در لایـه ورودی       نرون تعداد.  شده است  ی ساز پیاده) یمخف

 32 ی و در لایـه خروج ـ     50 ی، در لایه مخف ـ   )ویژگیتعداد عناصر بردار    

 .است) یبه تعداد حروف فارس(عدد 

 بـه  ی و لایـه خروج ـ ی لایه مخف ـیهانرون همه یتابع فعال ساز 

 پـارامتر  بـا    MATLABنـرم افـزار      ایـن تـابع در    . (اسـت  این صـورت  

logsig ی، تابع خط ـی ورود یهانرون یتابع فعال ساز  ).  شود ی م ی معرف 

  آنها، حاصل جمح وزندار ورودیهـا      ی خواهیم خروج  ی است زیرا م   یهمان

 نـرون ،  دی خواهیم با اعمـال هـر حـرف ورو         یدر حالت ایده آل، م    .باشد

. ها مقدار صفر داشته باشند    نرون  متناظر با آن، مقدار یک و بقیه       یخروج
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 ی ششـم لایـه خروج ـ     نـرون  ی بود، خروج  "ج  " ی اگر حرف ورود   "مثلا

 .برابر با یک و بقیه خروجیها صفر باشند

 به لایـه    ی لایه ورود  یهال این ورودیها به شبکه، خروجی     با اعما 

 ی هـا  یخروج ـ.  رود ی م ـ یخروج ـ  این لایه به لایه    ی و خروجیها  یمخف

  بـین  logsigمقدار تـابع    ( بین صفر و یک دارند       ی حقیق یشبکه مقدار 

 بیشـترین مقـدار را      یبا توجه به اینکه کـدام خروج ـ      ). صفر و یک است   

 نـرون  ی اگـر خروج ـ   "مثلا( شود   یم  تشخیص داده  یدارد، حروف ورود  

بـود،    این لایـه   یهانرون سایر   ی بیش از مقدار خروج    یششم لایه خروج  

 ). شودی تشخیص داده م"ج " یحرف ورود

ــرا ــا Backpropagation آمــوزش شــبکه از الگــوریتم یب  ب

learning rateاین (استفاده کرده ایم   از ممانی دینامیک و بهره گیر

 ی مشخص م ـ  traingdx پارامتر با   MATLABالگوریتم در نرم افزار     

 : عبارتند ازی الگوریتم یادگیرپارامترهای سایر). شود

 /.95برابر با ) α( ثابت ممان   •
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 5000برابر با ) epochs( الگوریتم یتعداد گذارها   •

 %2 کمتر از SSE یتابع خطا   •

 گسترده و صـرفĤ بـا توجـه بـه           ی فوق بدون بررس   یمقادیر عدد 

آزمـایش   انتخـاب   ]) 3 ["مثلا( دیگر یاپروژه   استفاده از این مقادیر در      

 .کردیم

 را بـه  epochs و SSE توان مقـادیر  یباید توجه داشت که نم   

 تر شـدن  یگذرها سبب طولان   تغییر داد زیرا افزایش تعداد     یمیزان زیاد 

 ممکـن   چنـد  مجـاز، هر   ی شود و افزایش مقدار خطـا      ی م یزمان یادگیر 

 سبب افزایش درصـد تشـخیص       ی شبکه کمک کند ول    یهمگرای است به 

 .اشتباه خواهد گشت

 

 : آموزش شبکه دو نکته را در نظر گرفته ایمیبرا

 بردار  20 ابتدا الگوریتم را با      ییعن.  شود ی انجام م  یآموزش، تدریج    •

 20 بردار دیگـر را بـه        20،  یاتمام یادگیر  پس از .  کنیم ی اجرا م  یدورو
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 اجرا  یورود 40 الگوریتم را با این      "ا کنیم و مجدد   ی اضافه م  یبردار قبل 

 ی افزاییم تا بردارهـا    ی م ی بردار به مجموعه قبل    چند نماییم وهر بار     یم

 ی کـل بردارهـا را اعمـال م ـ        پسس.  برسند یتعداد قبل توجه   ورودی به 

 با روش عادی این است کـه در ایـن نـوع             یتفاوت آموزش تدریج   .مکنی

 یابنـد  ی از ورودیها، وزنها تغییر م ـ   یکمتر  تعداد پردازش از   پسآموزش  

اولیه الگـوریتم    این مسأله بخصوص در مراحل    ). تر هستند  گذرها کوتاه (

 ، وزنها بـه ی دارند مفید است زیرا در زمان کوتاه     یکه وزنها مقدار تصادف   

 . شوندی و مطلوب خود نزدیک مینهایمقدار

 رسـید،   ی م 140 از اینکه تعداد ورودیها به       پس،  پروژه   در این   

 از اعمـال تغییـرات و سـاده         پس یحت  توانست همگرا شود و    یشکل نم 

نشـانگر آن    این مشکل .  کنیم 240سازیها نتوانستیم این عدد را بیش از        

 بین  ییعن. نکرده ایم  به شبکه اعمال     ی ورودی مناسب  یاست که بردارها  

 دو حـرف یکسـان کـه توسـط دو فـرد             "مثلا(کلاس یکسان     دو یاعضا

 ـ  وجـود دارد   یتفاوت زیاد ) نوشته شده اند    دو  ی بـین اعضـا    ی گـاه  یول



 ۵٩

  کـه " ق " و " ن " دوحـرف  "مثلا( کلاس متفاوت شباهت وجود دارد   

 ).توسط یک نفر نوشته شده اند

.  شـوند  ی بـه شـبکه اعمـال م ـ       یورودی به ترتیب تصادف    یبردارها   •

هـا اعمـال شـوند     "ب  "ها و سـپس     "الف  "  اینطور نیست که ابتدا    ییعن

 ابتـدا یـک     "مـثلا . شود ی از حروف اعمال م    یبلکه یک جایگشت تصادف   

 :این کار دو علت دارد. " ل " و بعد یک " ب " و سپس سه "ج "

 ورودیهـا را اعمـال       از ی تعداد کم ـ  یاست که وقت    این :علت اول 

 .حرف باشند نباید همه از یک) یآموزش تدریج( کنیم یم

هـا  "ب  "ها و سـپس     "الف  " این است که اگر ابتدا       : علت دیگر 

 ی دارد یعن ـ  یهـا تمایـل بیشـتر     "الـف   "سمت   پردازش شوند، شبکه به   

 . شودیها م"ب " یها کمتر از خطا"الف " یخطا

 تغییرات و ساده سازیها. 6-4

 را  ی لایـه مخف ـ   یهانرون، تعداد   ی مشکل عدم همگرای    رفع یبرا

در این حالـت نیـز      .  رسید نرون 150 مرحله افزایش دادیم تا به       چنددر  
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  150،) 450( ورودی یهـا نرونالبته با توجه به تعـداد       . شبکه همگرا نشد  

، زمـان و    ی لایه مخف  یهانرون از آنجا که با افزایش       ی است ول  یتعداد کم 

 یابد، این تعداد را بـیش      یشدت افزایش م    به یدگیر یا یحافظه لازم برا  

 .از این افزایش ندادیم 

 با حذف حـروف     ی خروج یاقدام دیگر، کم کردن تعداد کلاسها     

، تنهـا  "ث " و " ت   " ،   "پ  " ،"ب  " از بـین حـروف       "مـثلا . مشابه بود 

 بقیـه ایـن   ی وروی به عنوان ورودی اعمـال شـد و بردارهـا       "ب  "حرف  

 مختلـف افـزایش     یبا اینکار تفاوت بین کلاسها    . دحذف گردیدن  حروف،

در صـورت موفقیـت   .  گشتیم  شبکه بیشترییافته و لذا امکان همگرای  

 ، با حذف نقطه ها و ]7[ توانستیم همانند کار انجام شده در        یاین کار، م  

 یبه عبارت دیگر، تعداد اعضـا     (ی ورود یهانرونبنابراین لازم است تعداد     

کـه معمـولأ    ( حـروف    یاستخراج شـکل اصـل     .بدکاهش یا ) یبردار ویژگ 

توسط شـبکه    کار تشخیص )  شکل حرف است   یبزرگترین مولفه همبند  

  . را آسان تر سازیمیعصب
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 هم گفتیم، این تغییرات تنها سبب افـزادش         "همانطور که قبلا  

 شد و نتوانست شبکه     240  به 140 از   یتعداد بردارها در آموزش تدریج    

 .را همگرا کند

ا اعمال دو تغییـر فـوق، در مقـدار ثابـت ممـان هـم                زمان ب  هم

 در عملکـرد شـبکه      یخاص ـ  ایـن کـار تـأثیر      ی صورت دادیم ول   یتغییرات

 بدسـت آمـده     SSE یهمچنین با توجه به اینکه مقدار خطـا       . نگذاشت

 توانـد   ی مجاز نم  ی بود، مشخص بود که افزایش خطا      %2بیشتر از    بسیار

 . شبکه کمک کندیبه همگرای

 ی نحوه آموزش شبکه و تغییرات اعمـال شـده بـرا     در این فصل  

بـا توجـه بـه نـاموفق        . کـردیم  ی آن را بررس   یحل مشکل عمدم همگرای   

، در روش یمشـــکل اصـــل  بودن این کارها به این نتیجه رسیدیم که 

.  اسـتفاده کنـیم    ی تـر  پیچیـده  است و باید از الگوریتم       ویژگی استخراج

 پرداختـه و  پـروژه     ایـن   بـه بیـان نتـایج حاصـل از انجـام           خرآفصل  در

 . نماییمی ارائه می رفع مشکل عدم همگرایی را برایپیشنهادات
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 :۵فصل 
  متون فارسیویژگی های
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  متون فارسیخصوصیات.5-ا

متون فارسی دارای خصوصیات متفاوتی نسبت به متون لاتـین          

 .هستند

 جهت نوشتاری این حروف از سمت راست به چپ است، در حـالی              )  1

 .سمت چپ به راست نوشته می شوند  در این زبان ازکه اعداد

 بیشتر حروف از خطوط منحنی شکل تشکیل می شوند و یا دارای             )   2

جهـت عقربـه هـای سـاعت بسـته مـی             حلقه هایی هستند که اغلب در     

 .شوند

این خصوصـیت   . کلمات این زبان به صورت سرهم نوشته می شوند        )   3

اسـایی ایـن حـروف اسـت، زیـرا          عوامـل در شن    یکی از مشکل سازترین   

همان مشکلی است که     این. جداسازی حروف سرهم خیلی مشکل است     

 .در شناخت متون دست نویس لاتین هم وجود دارد

بیشتر حروف فارسی دارای اشکال متفاوت بسته به جایگاهشان در          )   4

 .کلمه می باشند
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قـط در   بسیاری از حروف فارسی شبیه به هم بوده و تفـاوت آنهـا ف             )   5

 )ب، پ، ت، ث"مثلا(است  تعداد و مکان نقطه هایشان

در مورد حروف سرهم، همپوشانی عمودی بعضی از حروف فارسـی              )6

 .شناخت این حروف را با مشکل روبرو می نمایند نیز مسأله ای است که

این خصوصیات باعث می شود که برای بازشناسی متون فارسی          

که برای شناسایی متون لاتـین       داولیاز روشهایی متفاوت با روشهای مت     

 .استفاده می شوند، استفاده نماییم

 فارسی در حالت کلی باید بتوانـد صـفحات      OCRیک سیستم   

بـه مـتن را از تصـویر صـفحه           را اسکن کرده، تصاویر قسمتهای مربـوط      

. اسکن شده استخراج و تصویر متن را به تصاویر حـروف تفکیـک نمایـد              

س پو س ـ ) تشخیص حرف از روی تصویر آن     (ی  هر حرف را شناسای    آنگاه

یـده و خروجـی     چمناسـبی کنـارهم      حروف شناسایی شـده را بـه نحـو        

 .مطلوب را ارائه دهد
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یوسته کـار بسـیار مشـکلی اسـت و گرچـه            پجدا سازی حروف    

یشرفتهایی در این زمینه انجام شده ،هنوز سیستمی که بتواند با دقـت             پ

 لذا در کارهایی  . هد ارائه نشده است   قابل اطمینان این عملیات را انجام د      

 جمــح آوری مشخصــات "مــثلا( الزامــی اســت OCRکــه اســتفاده از 

دنباله ای از حروف مجزا مـی        متون را به صورت    ،  )داوطلبین در آزمونها  

 .نویسیم

ورودی این سیستم، مجموعه ای از تصاویر است که هـر کـدام             

ردازش مختصـری  س از پپتصاویر   این. یک حرف دست نویس در بردارد     

 بـرای آمـوزش شـبکه   ) تبدیل به تصاویر سیاه و سـفید و تغییـر انـدازه    (

نین پردازشی برای تشخیص حروف تایپی کافی       چ. عصبی بکار می روند   

دست نویس خواهیم دید کـه شـبکه علیـرغم           است ولی در مورد حروف    

خـواهیم   نتیجـه . تلاشها و ساده سازیهای انجام شده، همگرا نمـی شـود       

چیده تـری روی    پیه در مورد حروف دست نویس، باید پردازش         گرفت ک 

 .تصاویر انجام شود
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 :۶فصل 
 OCRبرسی چند محصول 

  



 ۶٧

   OCRچند نمونه 1-6

 از نمونه نرم افزار هایی که در این زمینه وارد بازار شده اند مـی            

اره کرد کـه  اش VajehShenas V.1 و  Readiris Pro 11توان به 

VajehShenasV.1وطنی آن که به دست متخصصـین ایرانـی           نوع از 

تولید شده است که در این فصل بر آن داریم این دو نرم افزار را آموزش                

 دهیم

  Readiris Pro 11 آموزش 2-6

 Readiris Pro 11    این نرم افزار قابلیـت شناسـایی 

.  اما قادر به شناسایی زبـان فارسـی نیسـت          دباش اکثر زبان ها را دارا می     

 ,PDF Word,Excelزار قادر به شناسایی انـواع عکـس و   این نرم اف

Email و......................................... 

را می بینـیم   5-1هنگامی که روی آیکون آن دبل کیک می کنیم شکل           

. 



 ۶٨

 
 5-1شکل 

 

 :توان با آن کار کرد  و دستی میwizardکه به دو صورت 

 در ocr wizardوی مـتن  برای کار کردن بـه صـورت ویـزاردی ر   )   1

قسمت سمت چپ بالای کادر کلیک کرده پنجرهای باز میشود کـه بـر              

از مـا   ) 5-2شـکل   (در صـفحه بعـد      . کلیک می کنـیم      nextروی دکمه   

خواهد که اگر عکس مورد نظر ما روی هارد قرار دارد       منبع عکس را می   



 ۶٩

ــورت روی   image fileروی  ــر اینصــ ــرده در غیــ ــک کــ  کلیــ

 
 5-2شکل 

 

 . را کلیک می کنیمnextسپس .کنیم  کلیک میscannerه گزین

که در صورت دلخواه می .در صفحه بعد زبان نوشته را می پرسد        

سپس با کلیـک بـر      . به راحتی عوض نمود    changeتوان آن را با دکمه      

که فرمت خروجـی را از      ) 5-3شکل  ( به صفحه ای می رویم       nextروی  

ر است    " تخاب مینـیم ترجیحـا    ما می پرسد که به دلخواه یکی را ان         بهت

  را انتخاب کنيمmicrosoft wordکه 



 ٧٠

 
 5-3شکل 

 

 به پایان عملیات می رسیم nextسپس با کلیک کردن بر روی     

فقط در آخرین مرحله صفحه ای باز می شود که فایل عکس را انتخاب              .

دهد   فایل را مورد پردازش قرار می      ocrمی کنیم که به صورت خودکار       

 .نتیجه نهایی را در محل دلخواه کاربر ذخیره میکندسپس فقط 

گونه عمل می کنیم که از  منـوی فایـل             اما به صورت دستی این       )  2

 را انتخـاب مـی       را انتخاب کرده سپس عکـس مـورد نظـر          openگزینه  

 recognize saveبر روی گزینـه  ) 5-1با توجه به عکس(سپس .کنیم



 ٧١

کنیم و اگر می خـواهیم        اب می واقع در سمت چپ پایین صفحه را انتخ       

 recognizeفرمت خروجی یا زبان را تغییـر دهـیم در پـایین منـوی     

save   مـتن   سپس محلی کـه مـی خـواهیم       . قابل تغییر است  راحتی   به 

 عکس ذخیره شود را انتخاب کرده و دیگر کار تمام است

 

 VajehShenas V.1 آموزش 3-6

   VajehShenas V.1 ایرانـی توسـط   " این نرم افزار کـاملا 

 Readirisبر خلاف   کهشرکت هوش مصنوعی رایورز تهیه شده است 

Pro 11   ــذیرد ــه عنــوا ورودی مــی پ  کــه فرمــت هــای متنــوعی را ب

VajehShenas V.1 فقط قادر به شناسایی بعضی از فرم های عکس 

 . را دارا می باشدBMP TIF,PCX,ART مانند

 



 ٧٢

 
 5-4شکل 

راحل زیر را انجام دهیم ابتدا به منوی         باید م  WIZARDبرای  )       1

ابزار رفته و گزینه ی را هبر اتو ماتیک را انتخاب می کنیم که از پنجـره      

که از نـوع ورد بـه       ) 5-5شکل  (ه نوع عکس را مشخص می کنیم        باز شد 

 .کامپیو تر از طریق اسکن یا از نوع فایلی که درون هارد قرار دارد

رویـم و     به صفحه بعدی مـی     سپس به دلخواه یکی را انتخاب و      

سـپس گزینـه دکمـه      .ل عکس را مشخص مـی کنـیم       حدر این صفحه م   

بعدی را می زنیم در صفحه جدید که مهمترین صفحه می باشـد از مـا                

 فارسـی  یـا      "می پرسد که این عکس دارای چه زبانی می باشـد  مـثلا             



 ٧٣

در صورتی که  متن عکس با گزینه پـیش فـرض مغـایرت              .... انگلیسی و 

 .)5-6شکل ( باید آن را تغییر دهیم" حتمادارد

 
 5-5شکل 

 
 5-6شکل 



 ٧۴

بـه  صفحه جدیدی می رویـم کـه مربـوط          با زدن دکمه بعدی به              

سـپس دکمـه بعـدی را زده         .دوران عکس است که ما با آن کاری نداریم        

 ذخیـره سـازی سـند و فرمـت آن را مـی              که به آخرین مرحله که محل     

 )5-7شکل (پرسد کار دیگر تمام است

 

 

 
 5-7شکل



 ٧۵

 که از منوی فایل گزینـه       .روش دستی این نرم افزار این گونه است       )    2

باز کردن را انتخاب کرده و عکس مورد نظر را انتخاب کرده و سـپس از                

 قاب بنـدی اتوماتیـک را انتخـاب کـرده سـپس بـه منـوی                 ،منوی قاب   

مهـم  تشخیص  انتخاب موتور تشخیص رفته و زبـان عکـس کـه بسـیار               

تشخیص را  و در آخر گزینه شروع از منوی     است را با دقت انتخاب کرده     

 سـیاه و    dpi300رزولو یشـن    مهم این نرم افزار آن است که عکس با          س

  باشـد  1 گرفته شود و همین طور عمق رنگ آن          TIFسفید و با  فرمت      

  در غیر این صورت با مشکلات بسیاری مواجه هستین

 

 Readirisا  بVajehShenasمقایسه 4-5

 :در مقایسه ردریز و واژ شناس ذکر موارد زیر الزامی است

 بیشـتری   ردریز نرم افزاری بسیار تواناست که از فرمت های ورودی            •

 ..وpdf مانند برد نسبت به واژه شناس بهره می



 ٧۶

ر از واژه شـناس در         تعداد حروف شناسایی نشده توسط ردریز کمت ـ         •

 .زبان انگلیسی است

   واژه شناس بعد از شناسایی حروف دارای یک نرم افـزار غلـط یـاب                 •

 حرفه ای ا ست  که ردریز از آن بی بهره است

 س استسبت به واژه شنان   ردریز دارای ظا هری شکیل تر •

 
 
 
 

 
 
 

 :٧فصل 
  پیشنهاداتنتایج و
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 شده، همگـرا    ی طراح یدر فصول گذشته دیدیم که شبکه عصب      

 هـا   پایان نامـه   این در   یعصب یبا توجه به عملگرد موفق شبکه ها      . نشد

پایان   مشابه با این     یکه کار ] 7[و بخصوص   ] 8[و   ] 3[مشابه از جمله    

و  تشخیص حروف    ی برا یکرده، انتخاب روش شبکه عصب     ی را بررس  نامه

بـا   . اسـت  یمناسـب  انتخـاب ) MLP( انتخـاب نـوع شـبکه        همین طـور  



 ٧٨

 توان نتیجـه گرفـت کـه        ی قبل ارائه شد، م     های  که در فصل   یتوضیحات

، روش ی از تصــاویر ورودیویژگــ  اســتخراجیروش مــورد اســتفاده بــرا

  در نظـر گرفـت کـه   ی این منظور باید روش دیگـر      یبرا.  نیست یمناسب

 : زیر باشدی سه ویژگیدارا

 بـا تفـاوت     ی حروف مختلـف، خروجیهـای     یالگوریتم باید بتواند برا      )1

مثـل  (بخصوص در مورد حـروف مشـابه         این امر . قابل توجه بیرون دهد   

 .مهم است) " پ " و "ب "

 "مـثلا ( مختلف از یک حـرف       ی نمونه ها  یالگوریتم باید بتواند برا   )   2

 . مشابه بدهدیها خروجی) "ج "  مختلف از حرفیدست خطها

)  هسـتند  ویژگـی  بـردار    یکه اعضا ( الگوریتم   یتعداد عناصر خروج  )   3

 باید تا حد ممکن کم باشد

 ی لازم در لایه مخف    یهانرونه تعداد بیشتر باشد، تعداد      چزیراهر

افظـه  اتصـالات، زمـان و ح      ها و نرون داتعد نیز بیشترخواهد شد و افزایش    

 یو مـوثر بـرا     هیـک راه سـاد    . خواهد شد   و آزمایش نیز بیشتر    ییادگیر



 ٧٩

  بـا  ی بـردار ورود   ی بـین اعضـا    redundancyتحقق این شرط، حذف     

 کمک به تحقق دو     ییک ایده خوب برا    . است PCAمثل   یالگوریتمهای

 . استیشرط اول، برداشتن نقطه ها و سرکش حروف ورود

 ی، بزرگتـرین مولفـه همبنـد      ی تصـاویر ورود   پـردازش ابتدا بـا    

 و سـپس    ویژگـی اسـتخراج    یل روشـها  تصویر را انتخاب کرده و با اعما      

 حـرف مشـابه     چند از   یمجموعه ا ( کلاس   -، فرا ی شبکه عصب  یبکارگیر

 ی م ـ ی را شناسـای   ی متناظر با حـرف ورود     )"گ-ک  " کلاس-فرا "مثلا

 نقطـه هـا و سـرکش،        یقرارگیـر  س با توجه به شکل و مکان      پس. کنیم

  ایـن مرحلـه،    ییـک ایـده خـوب بـرا       .  کنیم ی را تعیین م   یحرف ورود 

به این صورت کـه یـک شـبکه         .  دیگر است  یاز یک شبکه عصب    استفاده

 -درهر فرا .  دهیم یحرف قرار م   ی شکل اصل  ی شناسای ی برا ی اصل یعصب

  کـه  یتصویر.  دهیم ی دیگر قرار م   ی نیز یک شبکه عصب    یکلاس خروج 

 وارد شـده و  ی اصلینقطه ها و سرکش آن حذف شده اند به شبکه عصب 

 . شودیم یفرا کلاس آنها شناسای



 ٨٠

 که اطلاعـات نقطـه      ی الگوریتم یس تصویر اولیه و یا خروج     پس

 - مخصوص این فرا   یشبکه عصب   را دربر دارد، به    یها سرکش تصویر اصل   

 . شودی میکلاس وارد شده و حرف مورد نظر شناسای

 کلاسها مشکل ساز است، امکان      -ه در تبدیل کلاسها به فرا     چآن

 مختلـف اسـت     یردست خطهـا  متصل یا جدا بودن نقطه ها و سرکش د        

 .یدا کردپ این نوع نقطه ها ی شناسایی برایکه باید روش
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