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 V.zarei@kmsu.ac.irمربی دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر 1
 استادیار دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر2

 کارشناسی ارشد برق الکترونیک،دانشگاه شاهرود3
 21/1/35تاریخ پذیرش:           4/7/34تاریخ دریافت: 

 
 چکيده

های فارسی معرفی شده است.  برای بازشناسی قلم ها بند ها و طبقه در این مقاله، یک روش جدید بر اساس ترکیب ویژگی
و با استفاده از  اند پیکسل در آمده 821 ×821هایی با ابعاد یکسان  ها ازتصاویر متون مختلف که به صورت بافت ویژگی

و بالا  های پایین گذر و فیلتر هارهای موجک دابیشز،  های سوبل/روبرت  و تبدیل های مختلفی همچون فیلتر گابور، نقاب روش
اند. برای با یکدیگر ترکیب گردیده 2به  2ها به صورت  های استخراج شده از این روش ند. ویژگی استخراج شده سیملتگذر 

و نتایج آنها   بندی استفاده شده جهت طبقه MLPهای استخراج شده از سه شبکه عصبی  ارزیابی نرا بازشناسی به کمک ویژگی
های حاصل از ترکیب دو روش آموزش  های عصبی با استفاده از مجموعه  ویژگی است. هر کدام از شبکه با هم ترکیب شده

ند. اههای بهینه را به منظور کمینه شدن خطا تعیین شد داده شده است.  در نهایت با استفاده از الگوریتم جمعیت پرندگان، وزن
قلم فارسی مختلف، ارزیابی گردیده است.  با  80نمونه از   28000شامل   Hodaروش پیشنهادی با استفاده از پایگاه داده

های عصبی صورت گرفته است. با استفاده از روش ارائه شده نرا بازشناسی  استفاده از وزن های تعیین شده، ترکیب شبکه
 .های ارائه شده بهبود چشمگیری در نرا بازشناسی نتیجه شده است به دیگر روشاست که نسبت  درصد بدست آمده 56.60

 کليدواژه

 ها هگرادیان، اختلاط خبر بازشناسی قلم فارسی، تبدیل موجک، 
 

 مقدمه 

باشد. سامانه  های شناسایی الگو می یکی از شاخه OCR1سامانه 
OCR ها را به صورت خودکار  متون موجود در تصاویر سند

بازشناسی کرده و آنها را به متون قابل جستجو و قابل ویرایش 
برای بازشناسی  OCRکند. امروزه از سامانه  توسط رایانه تبدیل می

های این سامانه برای  شود. پیچیدگی مستندات چاپی استفاده می
زبان فارسی و عربی که حروف یک کلمه به یکدیگر چسبیده است 

شوند،  نسبت به زبان لاتین که حروف آن به صورت مجزا نوشته می
باشد. بازشناسی قلم یکی از مسائل مهم در زمینه تحلیل  بیشتر می

تواند به بهبود  باشد و می می OCRها در سامانه  پروندهو بازشناسی 
عملی که بازشناسی قلم  نرخ بازشناسی در این سامانه کمک کند.

، به این  [1] نام دارد  ADP2 دهد را به صورت خودکار انجام می

                                                           
1  Optical Character Recognition 
2  Automatic Document Processing 

ها را  صورت که ابتدا نوع قلم را بازشناسی کرده و در انتها سند
 هد.  تشخیص می

ها انجام  های متفاوتی از قلم تا کنون عمل بازشناسی روی ویژگی
است: ویژگیهای چاپی از جمله انحناء حروف و فضای بین  شده

 . [5, 4]های ساختاری و ویژگی [3, 2]حروف 
انجام   بر اساس گزارشات منتشر شده بازشناسی قلم به دو روش

 و یا [6] شناسایی در سطح کل صفحه و یا یک پاراگراف شود. می
 .[7, 5]شناسایی در سطح یک خط یا لغت 

های انگلیسی و  های اخیر در زبان در زمینه بازشناسی قلم در سال
روش  یک ]3[چینی تحقیقات مفیدی صورت گرفته است. در 

های چاپی محلی ارئه  آماری برای بازشناسی قلم بر اساس ویژگی
نویسنده از تصاویری که به صورت بافت در نظر  [5]شده است. در 

قلم انگلیسی استفاده کرده و  8قلم چینی و  6اند برای  گرفته شده
است.  ها استخراج شده کاناله ویژگی 16 3با استفاده از فیلتر گابور

                                                           
3  Gabor filter 
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های آماری مرتبه بالا نیز برای استخراج  همچنین محققان از روش
. عیب این گونه تحقیقات بدلیل [8]اند  ویژگی استفاده کرده

 dpi4411 یا   dpi311 با درجه تفکیک  استفاده از  تصاویر ورودی
می باشد. این میزان درجه تفکیک برای بازشناسی قلم زیاد است. 

های فارسی تحقیقات  زمینه بازشناسی قلمهای اخیر در  در سال
های صورت گرفته است. چند نمونه از تحقیق صورت گرفتهخوبی 

در این زمینه عبارتند از:  برجی و حمیدی که برای تشخیص 
-. راشدی و نظام[3]اند  های فارسی از فیلتر گابور استفاده کرده قلم

پور از ضرایب همبستگی جهت بازشناسی قلم فارسی استفاده  آبادی
. همچنین  خسروی و کبیر از روش مبتنی بر [11]اند کرده

اند که سرعت استخراج  گرادیان برای استخراج ویژگی استفاده کرده
ویژگی و نرخ بازشناسی با استفاده از این روش نسبت به روشهای 

 . [11] قبلی بسیار بهتر شده است
های  بند ها از طبقه در تحقیقات صورت گرفته برای بازشناسی قلم

، [5]، نزدیکترین همسایگی [3] ، بیزینMLP5 [11] متفاوتی مانند
RBF6 [12] های مختلف استفاده  ها در زبان برای بازشناسی قلم

است. در روش پیشنهادی در این تحقیق  تصویر اصلی در  شده
فرایند پیش پردازش با حذف فضاهای سفید اضافی به یک ساختار 

های مادر  ده از تبدیل موجکمتنی یک شکل تبدیل شده و با استفا
ر گرادیان و فیلتر مبتنی ب   و روش Haar ،Db2 ،Symletمتفاوت: 

اند.  استخراج شده 128×128هایی با اندازه  ها از بافت گابور ویژگی
های مورد استفاده در این مجموعه عبارتند از: زر، هما، تیتر،  قلم

 .[11]رومن، نازنین، میترا، لوتوس، تاهما  یاقوت، ترافیک، تایم نیو
های استخراج شده از بندی ابتدا ویژگی بعد از استخراج  برای طبقه

است و سه مجموعه ویژگی به  با هم ترکیب شده های مختلفروش
 تجزیه و تحلیلآید. سپس با به کارگیری الگوریتم دست می

ها کاهش داده شده و در تعداد ویژگی 7(PCAهای اصلی )مؤلفه
پیشنهاد شده که در  8(MEنهایت با استفاده از شبکه مرکب )

ا هقلمبندی و بازشناسی  بخش چهارم معرفی خواهد شد طبقه
( مراحل روش مورد استفاده برای 1شکل )انجام گرفته است. 

به صورت بلوک دیاگرام نشان بازشناسی قلم در این مقاله را 
 است.  داده

در ادامه، ساختار مقاله به این ترتیب است: در بخش دوم پایگاه 
ها بر  گردد. سپس استخراج ویژگی داده مورد استفاده معرفی می

نظر از بلوک متنی توضیح داده شده است. های مورد  اساس روش
بندی و  گردد. طبقهها بیان میسپس نحوه ترکیب و کاهش ویژگی

در بخش بعد توضیح داده شده است و در بخش  ها هاختلاط خبر
های گیری و مقایسه روش پیشنهاد شده با سایر روشپایانی  نتیجه

 به کار گرفته شده در این زمینه ارائه گردیده است. 
                                                           
4  Dots per inch 
5  Multi layer perceptron 
6  Radial basis function 
7  Principal Component Analysis 
8  Mixture of Experts 

 
 مراحل بازشناسی قلم .1شکل

 استخراج ویژگی

 معرفی پایگاه داده
است پایگاه داده  استفاده شده HODAدر این مقاله از پاییگاه داده  

% از 25باشد.  قلم فارسی می 11نمونه از  21111مورد استفاده 
% برای آموزش شبکه در نظر 75ها برای مجموعه آزمایش و  ویژگی
ای است  های آماده است. این مجموعه نمونه شامل بافت شده گرفته 

ن های لازم روی تصاویر خطوط مت پردازش که پس از انجام پیش
اند. برای اینکه تاثیر اندازه قلم و درجه تفکیک تصویر  آماده شده

روی دقت بازشناسی کم شود، بافتها از نظر پهنای قلم نرمال 
های مورد استفاده  ها با  قلم ای از بلوک ( نمونه2اند. در شکل ) شده

 است. نشان داده شده

 
 های مورد استفاده ها با  قلم ای از بلوک نمونه .2شکل

های فارسی شباهت بسیاری به  شود، قلم همانطور که مشاهده می
های فارسی از یکدیگر   هم دارند و به همین دلیل، تشخیص قلم

که حتی با چشم هم به سختی   بسیار دشوار است، به طوری
 توان آنها را از یکدیگر تشخیص داد. می

-استخراج ویژگی از تصاویر متنی پس از پیش پردازش صورت می
رد. در این مقاله تصویر به صورت بافت در نظر گرفته شده است، گی

و بعد از نرمالسازی و پیش پردازش صورت گرفته بر روی آنها که 
در این پایگاه داده انجام شده است توسط چندین روش که در 

 اند.ها استخراج شدهشود ویژگیادامه توضیح داده می
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 استخراج ویژگی با فیلتر گابور
های  فیلتر گابور یک فیلتر خطی است که با انتخاب صحیح پارامتر

ها استفاده  های بافت توان از آن برای برای تشخیص ویژگی آن می
 کرد. 

باشد که به  فیلتر گابور ترکیبی از یک تاب  گوسی و نمایی می
 شود: تعریف می( 1) صورت رابطه

(1) ( , , , ) ( , )cos( 2 ( ))r rh x y f g x y f x y    

cos که در آن
sin

r

r

x x
y y





  

به ترتیب فرکانس شعاعی و جهتی هستند که موقعیت  و  fکه 
 g(x,y)شود و  کانالها در صفحه فرکانسی به وسیله آنها تعریف می

بدست ( 2)تاب  گوسین دو بعدی است که به وسیله رابطه 
 .[13]آید می

2 2

2 2
1 1( , ) exp ( )

22
x yg x y

 
 

  
 

 (2) 

انحراف معیار تاب   σ ها و مختصات پیکسل yو  xدر این رابطه 
هر فیلتر گابور برای یک باند مشخص از فرکانس  .گوسی است

شود. در این پژوهش از چهار جهت  شعاعی و جهتی تنظیم می
 .[5]درجه استفاده گردیده است 135و  31،45،1

فرکانس شعاعی وجود داشته باشد در  2اگر برای هر چهار جهت، 
شود.  مقادیری که برای  ناله ایجاد میکا 8مجموع یک فیلتر گابور 

λ و σ باشد. با آزمون و خطا بدست آمده به صورت زیر می 

 1   2.7,   4.1
f

    

 1.512,  2.965   
کنیم و خروجی که  فیلتر گابور را با تصویر ورودی کانولوشن می

مساوی زیر بلوک 16آید را به  ها بدست می برای هر کدام از کانال
ها  تقسیم کرده و برای هر کدام از زیر بلوک 32×32با اندازه

 32 کنیم. برای هر کانال، میانگین و انحراف معیار را محاسبه می
ها برای  شود که در مجوع طول بردار ویژگی ویژگی استخراج می
 باشد. می 256یک تصویر برابر با 

 
 روش مبتنی بر گرادیان

های  گیری نقاب برای یک بافت، با بکاردر این مقاله روش گرادیان 
سوبل و روبرت برای بازشناسی قلم بررسی گردیده و دامنه و فاز 

اند. در روش گرادیانی، از اطلاعات هر تصویر ورودی محاسبه شده
. روش [11]شود  استفاده می  دامنه و فاز، برای استخراج ویژگی

توان به وسیله دو نقاب سوبل و روبرتز  مبتنی بر گرادیان را می
رد که هر کدام به صورت جداگانه در زیر توضیح داده پیاده سازی ک
 شده است.

 نقاب سوبل
پیکسل  8به صورت افقی و عمودی از اطلاعات  (SF) نقاب سوبل

آورد و با  که در همسایگی هم قرار دارند، گرادیان را بدست می
گردند.  ها استخراج میآمده ویژگی های به دستاستفاده از گرادیان
 باشد: ویژگی با این روش به صورت زیر میمراحل استخراج 

زیر بلوک با  16به  4×4بلوک ورودی را با استفاده از یک پنجره -1
 .[11]کنیم  تقسیم می 32×32اندازه 

گیر سوبل  مشتق  گرادیان تصویر در دو جهت با توجه به عملگر-2
و  (3)ها به صورت رابطه  برای هر کدام از پیکسل yو  xدر راستای 

  شود. محاسبه می (4)
 

  ,  , 
T

x ygg y gx       
 که

(3) 

     
   
   

 ,  1, 1 2 1, 
                 1, 1 –  1, 1
                 –2 1, –   1, 1

xg x y f x y f x y
f x y f x y

f x y f x y

    
    

     

(4) 

                 ( 1, 1) – ( 1, 1) – 2 ( , 1)
               – ( 1, 1)                         

g ( , ) ( 1, 1) 2 ( , 1)

 

y

f x y f x

x y

y f x y
f x

f

y

x y f x y

   

    






   

(5) 

 
 ,x) مقدار پیکسلی است که در موقعیت  f (x,y)که در این رابطه 

y) است گرفته قرار. 
و  (6)برای هر پیکسل دامنه و فاز گرادیان را با توجه به رابطه -3
  کنیم. میمحاسبه ( 7)

 

(6)   -1
x yP(x , y ) tan (g   , g  )  

(7) 22  )y   ,A(x yx gg 
 

 
 کنیم. بندی میمقدار، سطح 16کل زوایای محاسبه شده را به -4
 16شده، یک بردار ویژگی بندی سطحزاویه  16برای هر کدام از -5

 آید. بدست می( 8)تایی از رابطه 
 

(8) ,
A(x , y )

x y
f

 
   

باشد.   می بردار ویژگی متناظر با زاویه  fکه در این رابطه 
هایی است که زاویه آنها  موقعیت کل پیکسل  yوxهمچنین 

 باشد.  می با هم برابر و مساوی 

 نقاب روبرتز
مراحل استخراج ویژگی برای نقاب روبرتز مشابه نقاب سوبل 

گرادیان تصویر با توجه به  2باشد، با این تفاوت که در مرحله  می
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های  ( نقاب3. در شکل )[11]شود  ( محاسبه می11( و )3رابطه )
 اند. روبرتز و سوبل  نشان داده شده

 
( , ) ( 1, 1)( , )xg f x y x yx y f   

  
(3) 

( , )  ( 1, ) ( , 1  )yg x y f f yx xy   
  

(11)  

 
کار  های به های سوبل و روبرتز، در تعداد همسایگی تفاوت نقاب

باشد. در نقاب سوبل از  ها می رفته به منظور آشکارسازی جهت 
( یک 4های بیشتری استفاده شده است. در شکل ) تعداد همسایگی

آن تصویر بعد از نمونه از بلوک های ورودی و خروجی متناظر با 
 اعمال نقاب روبرتز نمایش داده شده است.

                    

 
 های سوبل و روبرتزنقاب .3شکل

         

 
: اعمال نقاب روبرتز به یک بلوک از تصویر ورودی،  )الف( یک نمونه از 4شکل

 بلوک ورودی، )ب( خروجی نقاب روبرتز

 تبدیل موجک
بزرگنمایی بوده و به صورت فشرده تبدیل موجک دارای قدرت 

 .گذارد جزئیات  آن در اختیار می  اطلاعاتی در مورد سیگنال  و
باشد که  گذر می گذر و بالا تبدیل موجک، ترکیبی از دو فیلتر پایین
شود و چهار زیر مجموعه  در هر مرحله بر روی تصویر اعمال می

آیند.  تبدیل موجک تصویر بدست می  ضرایب مختلف به عنوان 
گذر، شکل اولیه سیگنال را دنبال  ضرایب خروجی از فیلتر پایین

شود. همچنین ضرایب  کنند و به آنها ضرایب تقریب گفته می می
های بالای سیگنال را در بر  گذر، جرئیات فرکانس خروجی فیلتر بالا

شود و شامل جزئیات  دارند که به آنها ضرایب جزئیات گفته می
باشند. در این مقاله از تبدیلات  ی از تصویر میعمودی، افقی و قطر

شکل  است.در  استفاده شده Haarو  Symlet ،Db1موجک متفاوت 

(، اعمال تبدیل موجک سیملت به تصویری از قلم لوتوس نشان 5)
است که تصاویر خروجی از فیلترهای  بالا گذر و پایین  داده شده 

 باشند. میدهنده ضرایب جزئیات و تقریب  گذر  نشان 
 Symletگذر  گذر و بالا ضرایب بکار برده شده برای فیلترهای  پایین

 [14]عبارتند از : 
 

Lo_D = [-0.1294, 0.2241, 0.8365, 0.4830] 
Hi_D = [-0.4830, 0.8365, -0.2241, -0.1294] 

 
 تعداد باشد می مهم خیلی موجک تبدیل در تجزیه مراحل تعداد

تصاویر  .است شده گرفته نظر در بار 3 تجزیه در این مقاله مراحل
باشند و با گرفتن هر بار موجک،  می 128×128ها دارای اندازه  قلم

شود.  روش  اندازه ماتریس ضرایب نصف اندازه تصویر اصلی می
باشد که در ابتدا تصاویر ورودی  می استخراج ویژگی به این صورت

توسط تبدیل موجک تجزیه شده و ضرایب تقریب و جزئیات آن 
های ضرایب تقریب و جزئیات بدست آمده  آید. ماتریس بدست می

زیر بلوک مساوی تقسیم کرده و برای هر کدام از این زیر  16را به 
استخراج بعد از  گردد. ها میانگین و انحراف معیار محاسبه می بلوک

 MLP ها برای ارزیابی میزان دقت هر روش از یک طبقه بندویژگی
نتایج  1است که در جدول  بندی استفاده شدهبرای کلاس

ها بررسی و با یکدیگر از نظر  بازشناسی برای هر کدام از این روش
ها، میزان دقت یا نرخ بازشناسی و طول بردار زمان استخراج ویژگی

شود نرخ  ند. همانطور که مشاهده میا ویژگی مقایسه شده
درصد بدست  83,87های سوبل  بازشناسی با استفاده از ویژگی

های دیگر از نظر زمان و نرخ  است که نسبت به روش آمده
بازشناسی بهتر بوده است. زمان استخراج ویژگی با استفاده از فیلتر 

باشد،  ها بسیار بالا می است که نسبت به سایر روش ms111گابور 
دلیل این امر حجم محاسبات زیاد فیلتر گابور بوده به صورتی که 

 باشد.کانولوشن می nکانال نیاز به  nبرای 
 

 

 به تصویر ورودی از قلم لوتوس  Symletاعمال تبدیل موجک  .5 شکل
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 های استخراج ویژگی نرخ بازشناسی برای هر کدام از این روش .1جدول

 نرخ بازشناسی
زمان استخراج 
ویژگی برای 

 هر نمونه

طول بردار 
ویژگی 

 کاهش یافته

طول 
بردار 
 ویژگی

 ویژگی

% 83,87  ms  15 121 256 SF 

% 83,15     ms 12 121 256 RF

% 81,74    ms  111 121 256 Gabor

% 75,73  ms  36 121 384 Haar 

% 72,58   ms 37 121 384 Db1 

% 74,62  ms 32 121 384 symlet 

 
 ها ترکیب و کاهش ویژگی

هایی که از های ذکر شده، ویژگیها با روشبعد از استخراج ویژگی
 2به  2اند را با یکدیگر به صورت به دست آمده  روشهای متفاوت

آوریم که هر به دست می ترکیب کرده و سه مجموعه ویژگی جدید
-های قبلی میکدام حاصل ترکیب دو مجموعه ویژگی از ویژگی

باشد. در این مقاله با دو روش گرادیانی و سه روش تبدیل ویولت و 
گابور شش مجموعه ویژگی ایجاد گردیده است که ماهیت روشهای 

های ویولت با سه روش دیگر استخراج ویژگی به وسیله تبدیل
باشند. به همین دلیل برای ترکیب، هر کدام از مجموعه متفاوت می

های تبدیل ویولت را با ی روشهای استخراج شده به وسیلهویژگی
های فیلتر گابور و گرادیانی یک مجموعه ویژگی دیگر  که از روش

 اند.   اند ترکیب گردیدهاستخراج گردیده
وسط های استخراج شده تاولین مجموعه، حاصل ترکیب ویژگی

 DRFاست که  Db1نقاب روبرتز و ویژگیهای حاصل از موجک 
نامیده شده است. این دو ویژگی تفاوت ذاتی در نحوه استخراج 

پیکسل که در  4دارند. ویژگی روبرتز به صورت قطری از اطلاعات 
از  Db1موجک   همسایگی هم قرار دارند، گرادیان گرفته و ویژگی

 کند. ویر استفاده میاطلاعات افقی، عمودی و قطری تص
-های حاصل از فیلتر گابور با ویژگیمجموعه دوم از ترکیب ویژگی

و در نهایت  (.HGF)آید  های حاصل از موجک هار به دست می
SSF  از ترکیب دو ویژگی گرادیان مبتنی بر نقاب سوبل و موجک

Symlet ها با این روش نرخ حاصل شده است. با ترکیب ویژگی
های تکی بهبود قایسه با هر کدام از مجموعه ویژگیبازشناسی در م

 اند. این نتایج ارائه گردیده 2یافته است که در جدول 
-ها که خود باعث بهبود در نرخ بازشناسی قلمبعد از ترکیب ویژگی

های گردد با استفاده از الگوریتم تجزیه و تحلیل مؤلفه ها می

اند. نحوه کاهش ها کاهش یافته( تعداد ویژگیPCA)اصلی
ها از ویژگی با این الگوریتم به این صورت است که ابتدا ویژگی

رین اهمیت برای جداسازی کلاسها تا ویژگی با ویژگی با بالات
اند و بعد با استفاده از مرتب شده PCAکمترین اهمیت توسط 

ها صورت پذیرفته است که در این ارزیابی ویژگی KNNبند طبقه
مرحله با اضافه شدن هر ویژگی به ترتیب از با اهمیت ترین آنها 

یده که در نهایت تغیرات نرخ بازشناسی توسط الگوریتم بررسی گرد
اند انتخاب هایی که در بازشناسی تاثیرگذار بودهفقط ویژگی

اند. با این کار حجم اطلاعات کم شده و اطلاعات زائد حذف گردیده
اند و علاوه بر اِشغال کمتر حافظه، زمان پردازش آموزش گردیده
ها برای هر یابد. تعداد ویژگی ها( کاهش میهای عصبی )خبرهشبکه

عدد  641ها  های حاصل از ترکیب ویژگیم از مجموعه ویژگیکدا
 211،211باشد که پس از کاهش ویژگی این تعداد به ترتیب به می
اند. این مجموعه رسیدهHGF11 وSSF3،DRF 11ویژگی برای  251و 

بندی و  های به دست آمده در بخش بعدی برای طبقهویژگی
 اند.ها مورد استفاده قرار گرفتهبازشناسی قلم

 پیاده سازی و مقایسه کارایی

در این بخش جزییات پیاده ساازی و مقایساه کاارایی طارح هاای      
پیشنهادی با سایر کارهای ارائه شده در این زمینه ارائه می گاردد.  
ابتدا ساختار شبکه مرکب که جهت طبقه بندی به کار گرفته شده 

ساتفاده از  گردد و در ادامه نتایج به دست آمده با ااست معرفی می
شبکه پیشنهادی آورده شده است و با سایر کارها مقایسه گردیاده  

 است.
 ها بندی و اختلاط خبره طبقه
باشاد. در  هاا مای   بندی به عنوان آخرین مرحله شناسایی قلمطبقه

ها جهت طبقه بندی قلم [16]( ME) ها هاین مقاله از اختلاط خبر
از  هاا  هبندی داد. برای طبقهو بازشناسی آنها استفاده گردیده است

ی پایه استفاده شده اسات کاه   ها هسه شبکه عصبی به عنوان شبک
های مختلاف در  هایی که به روشوی مجموعه ویژگیهر کدام بر ر

اناد آماوزش داده   ها استخراج گردیاده مرحله قبل از مجموعه داده
ها در لایه خروجی به منظور کمیناه  اند و بعد از آموزش شبکهشده

( اساتفاده گردیاده   PSOکردن خطا از الگوریتم جمعیت پرندگان )
ج ویژگای و در نتیجاه   روش اساتخرا  ها هاست. برای ایجاد این شبک

اناد کاه باه هماین دلیال خطاهاای       بردارهای ویژگی متفاوت بوده
بهباود نارخ    هاا  هباشند و ترکیب این شابک ها نیز متفاوت میشبکه

در ایان مقالاه از دو سااختار بارای      دهاد. بازشناسی را نتیجاه مای  
دهناد  های پایه را تشاکیل مای  های عصبی که شبکهترکیب شبکه

نماایش داده   6است که این سااختارها در شاکل    استفاده گردیده
                                                           
9 Sobel_Symlet Feature 
10 Daubechies-Robetrs Feature 
11 Haar-Gabor Feature 
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الف نمایش داده شده است -6اند. در ساختار اول که در شکل شده
وزن که به آنها داده شده است باا   3ی پایه توسط ها هخروجی شبک

-نشان داده شاده  gاند. این وزنها که در شکل با هم ترکیب گردیده
جهت کمینه کردن مجموع مربعات  PSOاند با استفاده از الگوریتم 

هار ذره  درایان   اناد.  خطا در مرحله آموزش شبکه به دست آماده 
الگوریتم به صورت برداری  چند بعدی می باشاد کاه در ابتادا باه     
صورت تصادفی انتخاب شده اند و طی هر تکارار الگاوریتم باه روز    

گردند. در ساختار اول این ذرات در یک فضای سه بعدی بارای  می
در کمینه  ها هوزن مربوط به خروجی هر کدام از خبر 3یدا کردن پ

شدن تاب  خطا  به کار گرفته شده است و در سااختار دوم کاه در   
بعدی بارای   31ب نشان داده شده است، ذرات در فضای -6شکل 

وزن بهینه مورد استفاده قرار گرفته شاده اناد. کاه     31پیدا کردن 
شبکه پایه اعمال گردیاده و   3ر وزن به نرونهای خروجی ه 31این 

های پایه شبکه اند.های متناظر با هم ترکیب گردیدهدر نهایت نرون
 13روناده لایه از نوع پیش 3در این مقاله شبکه عصبی   12هایا خبره
نرون در لایه مخفی هستند. از تاب  سایگموئید کاه در    41و دارای 
لسااز در نارون هاای    به عنوان تاب  فعا  ( نشان داده شده11رابطه )

 میانی و خروجی استفاده شده است. 

(11)     1( )     0
1 kx wx ith k

e
 


   

در نظر گرفته شده و نرخ آموزش  1,3در تاب  سیگموئید، Kپارامتر 
 در نظر گرفته شده اند. 1.0و 1,5و گشتاور به ترتیب 

 
 الف

 
 ب

 [18]شبکه مرکب الف(ساختار اول ب(ساختار دوم .6 شکل
 

                                                           
12 Experts 
13 feed forward 

 نتایج به دست آمده از پیاده سازی و مقایسه
بنادهای  نتایج به دست آمده مربوط به دقت برای هر کدام از طبقه

مجموعه ویژگی ترکیب شده در پایه به صورت تکی که بر روی یک 
اناد و همچانن نتاایج حاصال از ترکیاب      مرحله قبل آموزش دیده

 2بندهای پایه با استفاده از دو ساختار ذکر شاده در جادول   طبقه
 آورده شده اند.

 
نرخ بازشناسی بعد از ترکیب ویژگی ها و با استفاده از ترکیب طبقه  .2جدول

 بندها
نرخ 

 بازشناسی
زمان 
 بندی طبقه

طول بردار 
ویژگی 

 یافته  کاهش

طول 
بردار 
 ویژگی

 ها ویژگی

 SSF 641 211 ثانیه873 31,54٪

 DRF 641 211 ثانیه644,25 32,15٪

 HGF 641 251 ثانیه1483 88,15٪

 ME1 × × ثانیه4121 35,88٪

 ME2 × × ثانیه5237 37,45٪

 
 مرتبه اجرای الگوریتم ها و میانگین 11نتایج ذکر شده بعد از 

شود که ترکیب  مشاهده می .گرفتن از آنها حاصل گردیده است
بندها با ساختار دوم که به هر نرون خروجی یک وزن داده طبقه

درصد دقت بالاترین میزان دقت را داشته که  37,45شده است با 
درصد  5,4به میزان  DRFبند تکی یعنی نسبت به بهترین طبقه

شبکه مرکب با ساختار اول با  بهبود یافته است. و بعد از آن نیز
درصد بالاترین دقت را داشته است که نسبت به بهترین  35,88
درصد دقت بالاتری داشته است. با  3,83بند تکی به میزان طبقه

طور که گفته شد شبکه مرکب با ساختار توجه به این جدول همان
رد دوم بهترین دقت و بعد از آن شبکه مرکب با ساختار اول قرار دا

ولی از نظر زمان آموزش شبکه مرکب اول به میزان قابل توجهی 
باشد، که دلیل آن نیاز به بهتر از شبکه مرکب با ساختار دوم می

 باشدهای بهینه میبرای یافتن وزن PSOتکرار کمتر الگوریتم 
های بهینه با الگوریتم . قابل ذکر است که برای یافتن وزن[17]

PSO  411تکرار و برای ساختار دوم  211برای ساختار اول از 
 تکرار استفاده گردیده است.

نتایج حاصل از شبکه مرکب برای ساختار اول و دوم به ترتیب به 
آورده شده است. در  4و  3صورت ماتریس همجوشی در جدولهای 

ها را که این جدول ها نرخ  بازشناسی و همچنین درصدی از نمونه
اشتباه تشخیص داده برای هر کدام از قلم ها به طور مجزا مشخص 
گردیده است و در نهایت نرخ بازشناسی کلی ارائه گردیده است. که 

درصد برای  35,88شده نرخ بازشناسی  های ارائهبا توجه به جدول
برای شبکه مرکب ساختار دوم به  37,45ساختار مرکب اول و 

 دست آمده است. 
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 ماتریس همجوشی ترکیب اول .3جدول

ماتریس همجوشی 
 MRR تایم تاهما تیتر هما زر یاقوت ترافیک نازنین میترا لوتوس ترکیب اول

 %14,12 %1,44 %1,14 1 1 %11,18 %1,14 %1,14 %2,74 %1,44 %85,88 لوتوس
 %6,67 %1,16 %1,16 1 %1,32 %1,3 1 %1,16 %3,43 %33,33 %1,47 میترا
 %7,58 %1,66 %1,36 1 1 %2,63 %1,17 %1,17 %32,42 %2,63 %1,84 نازنین

 %3,43 %1,32 %1,35 1 1 %1,35 %1,16 %36,51 %1,63 %1,32 %1,16 رافیکت
 %2,36 %1,16 1 1 %1,16 %1,31 %37,64 %1,47 %1,34 %1,16 %1,16 یاقوت

 %5,38 1 %1,18 1 1 %34,12 %1,18 1 %1,73 %1,25 %2,58 رز
 %1,48 1 1 1 %33,52 1 1 %1,16 1 %1,16 %1,16 هما

 %3,53 1 %1,15 %36,47 1 %1,31 1 %1,31 %1,54 %1,22 1 یترت
 %2,58 %1,43 %37,42 1 1 1 1 %1,11 %1,16 %1,43 %1,34 تاهما

 %2,58 %36,85 %1,16 1 1 %1,32 %1,47 %1,47 %1,41 %1,16 %1,16 ایمت
 %35,88           نرخ بازشناسی

 
 

 ماتریس همجوشی ترکیب دوم .4جدول

ماتریس همجوشی 
 MRR تایم تاهما تیتر هما زر یاقوت ترافیک نازنین میترا لوتوس ترکیب دوم

 %13,2 %1,3 1 1 1 %8,42 1 1 %2,28 %1,2 %88,81 لوتوس
 %5,74 1 %1,13 1 1 %2,16 1 %1,13 %3,12 %34,26 %1,31 میترا
 %7,43 %1,53 %1,36 1 1 %2,47 %1,36 %1,36 %32,57 %2,47 %1,82 نازنین
 %2,24 1 %1,63 1 1 %1,86 %1,25 %37,76 %1,25 %1,25 1 ترافیک
 %2,14 %1,16 %1,16 1 %1,16 %1,31 %37,36 %1,31 %1,78 1 %1,16 یاقوت

 %6,48 1 %1,18 1 1 %33,52 %1,18 %1,18 %1,81 %1,42 %2,72 زر
 %1,1 1 1 1 %38,31 %1,31 1 %1,47 %1,15 %1,15 1 هما
 %2,48 1 1 %37,52 1 1 1 %1,31 %1,24 %1,32 1 تیتر
 %2,52 %1,48 %37,48 1 1 %1,16 1 %1,78 %1,16 %1,63 %1,31 تاهما
 %2,51 %38,78 1 1 1 %1,16 %1,31 %1,31 %1,41 %1,16 %1,16 تایم

 %37,45           نرخ بازشناسی
 
 

 مقایسه نتایج به دست آمده با روش به کار گرفته شده توسط سایر محققین .5جدول

پایگاه داده استفاده  روش به کار گرفته شده
 شده

 طول بردار ویژگی ها ها هتعداد داد
زمان مورد نیاز برای هر 

 نمونه
 )میلی ثانیه(

 نرخ بازشناسی
(٪) 

SRF + Boosting[11] HODA 
 

21111 512 25 34,16 

Gabor [5] HODA 21111 323 323 81,7 
Correlation 

Coefficients[10] 
Specific 1111 237 - 36,3 

Gabor [19] Specific 1111 48 - 38,7 
 HODA 21111 - 161 35,88 ساختار مرکب اول پیشنهادی
 HODA 21111 - 243 37,45 ساختار مرکب دوم پیشنهادی

 
مقایسه ای بین نتایج به دسات آماده در مقالاه ارائاه      5در جدول 

شده با سایر پژوهشهای انجام شده در این زمینه انجام شده اسات.  
شود نتایج بیانگر بهبود میازان دقات در کاار    همانطور که دیده می

 باشد.نسبت به سایر کارهای انجام شده میارائه شده 

که بر روی پایگاه داده یکساانی   [11]و  [5]کار های ارائه شده در 
باا ایاان کاار انجااام گردیاده اساات از دقات پااایین تار نساابت بااه      
ساختارهای پیش نهادی در این کار را دارد. کارهای ارائه شاده در  

 پایگاه داده دیگاری پیااده ساازی انجاام     نیز بر روی [13]و  [11]
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و انواع قلم هاای آن   ها هگردیده است و با توجه به اینکه تعداد نمون
با پایگاه داده این مقاله متفاوت است به صورت خام قابال مقایساه   

نموناه ای   1111بر روی پایگاه داده  [13]کار ارائه شده در نیست. 
خاااص بهتاارین جااواب را ارائااه کاارده اساات در صااورتیکه روش   

نمونه بهتارین   21111با  HODAپیشنهادی بر روی پایگاه داده 
 نرخ بازشناسی را نتیجه داده است.

 
 گیرینتیجه

های سوبل/روبرتز، فیلتر  ها با استفاده از نقابدر این مقاله ویژگی
گابور و تبدیل موجک استخراج شده و با یکدیگر به صورت دو به 

اند. سپس به منظور کم شدن حجم محاسبات و  دو ترکیب شده
ها تعداد ویژگی PCAحافظه مورد نیاز، با استفاده از الگوریتم 

بندهای رکیب طبقهاند، در نهایت با استفاده از تکاهش داده شده
پایه دقت بالایی حاصل گردیده است که نسبت به هر کدام از 

برای ترکیب ی منفرد به میزان قابل توجهی بهبود داشت. ها هشبک
دو ساختار متفاوت پیشنهاد گردیده است. که در ساختار  ها هشبک

یک وزن داده شده و  ها هبه هر کدام از خبر PSOاول با استفاده از 
یک  PSOهای خروجی توسط ار دوم به هر کدام از نروندر ساخت

. در ساختار اول زمان کمتری برای مرحله وزن داده شده است
آموزش شبکه صرف شده است ولی در مقایسه با ساختار دوم دقت 

-کمتری داشته است با توجه به اینکه این تفاوت در دقت زیاد نمی
تلاف چشمگیری باشد و زمان مرحله آموزش این دو ساختار اخ

توان از این ساختار دارد در جاهایی که زمان اهمیت دارد می
استفاده کرد و در جاهایی که دقت اهمیت خیلی بیشتری نسبت 

توان از ساختار دوم استفاده کرد. نتایج به دست به زمان دارد می
آمده در مقایسه با سایر پژوهشهای انجام شده در این زمینه نشان 

میزان دقت در بازشناسی نسبت به سایر کارهای دهنده بهبود 
 باشد.انجام شده می

 تشکر و قدردانی
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