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 از پس .است شده ارائه گراديان تصاوير از ويژگي بردار استخراج براي كسينوسي گسسته تبديل مبناي بر جديدي روش مقاله اين در - دهيچك

 گراديان تصوير هاي ويژگي عنوان به آن پايين فركانس ضرايب و محاسبه گراديان تصاوير كسينوسي گسسته تبديل ضرايب گراديان، اعمال
 را بازشناسي نرخ خطاي پيشنهادي روش كه دهد مي نشان فارسي نويس دست ارقام داده مجموعه روي بر شده انجام هاي آزمايش .گرديد انتخاب

  .است آزمايش نمونه 20000 و آموزش نمونه 60000 شامل كه شده انجام هدي داده مجموعه روي بر ها آزمايش .دهد مي كاهش درصد 30 ميزان به
 )DCT(كسينوسي گسسته تبديل روشنايي، گراديان ويژگي، استخراج نويس، دست ارقام - واژه كليد

 همقدم -1

ــام بازشناســي مســئله ــويس دســت ارق ــوان مــي را 1ن ــر ت  زي
 تشـخيص  .نمـود  قلمـداد  2كاراكتر نوري بازشناسي از اي مجموعه

 چـك  مبلـغ  خوانـدن  نظيـر  زيـادي  هاي كاربرد نويس دست ارقام
 آن كـاربرد  به توجه با كه دارد مختلف هاي فرم و كدپستي بانكي،

   ].1[دارد بالايي دقت به نياز
 ســامانه اســت، شــده داده نشــان 1 شــكل در كــه همــانطور

 پـردازش،  پـيش  اصـلي،  بخـش  سـه  بـه  كـاراكتر  نوري بازشناسي
 هـاي  پـژوهش  .شـود  مـي  تقسـيم  بنـدي  طبقـه  و ويژگي استخراج
 از هـدف  .اسـت  گرفتـه  انجـام  ها زمينه اين از يك هر در مختلفي
 كـردن  نرمـاليزه  و هموارسـازي  نـويز،  حذف پردازش، پيش بخش
 بهتـر  تمـايز  در بسـزايي  نقـش  تواند مي كه است ورودي هاي داده
   .باشد بعد ويژگي فضاي در ها الگو

 اي ويژگـي  بـردار  نمونـه  هـر  بـه  ويژگـي  اسـتخراج  بخش در
 مورد ويژگي فضاي در نمونه آن معرف كه شود مي داده اختصاص

 .كنـد  مـي  متمـايز  ها نمونه ديگر از را آن ترتيب بدين و است نظر
 اثـر  نظـر  مـورد  ويژگـي  فضاي در ها الگو تمايز و ويژگي استخراج

 شـامل  هاي ويژگي اين از برخي .دارد بندي طبقه بخش در زيادي
 ،6هــا موجــك ،5مكــاني حلقــه كــد ،4كــريش ،3گراديــان ويژگــي

 بندي طبقه بخش در .هستند ... و 7عمودي و افقي هاي پروجكشن

 بنحـوي  شـود  انجـام  ويژگي بردارهاي بين صحيحي مرزبندي بايد
 تفكيـك  هـا  نمونـه  بقيـه  از مشخصي مرز با الگو هر هاي نمونه كه

 قبيـل  از مختلفـي  بنـدي  طبقه هاي روش نيز بخش اين در .شوند
ــبكه ــاي ش ــبي ه ــايگي K ،8عص ــك همس ــين ،9نزدي ــردار ماش  ب

 از آن، بر علاوه و ]1...[ و 11فيشر خطي كننده تفكيك ،10پشتيبان
 اسـتفاده  بازشناسي نرخ بهبود براي ها بند طبقه تركيب هاي روش
  ].2[شود مي

اسـتخراج ويژگـي و اسـتفاده از      در روش هاي كه مبتني بـر 
بند آموزش پذير هستند انتخاب ويژگـي از اهميـت زيـادي     طبقه

هاي متعددي معرفـي   در طي ساليان اخير ويژگي. برخوردار است
 خـوبي  بسـيار  نتـايج  گراديـان  ويژگي ميان اين در كه شده است

  ].5،3[است داشتهروي ارقام لاتين 
  

  

  نويس دست ارقام تشخيص سامانه :1 شكل

 ارقـام  بـراي  ويژگـي  استخراج مختلف هاي تكنيك همچنين
 ارقـام  مشابه كه است شده سازي پياده )عربي(فارسي نويس دست

3  

 استخراج ويژگي پيش پردازش

 طبقه بندي
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 اين .]1[است داشته دربر را نتيجه بهترين گراديان ويژگي لاتين،
 سـطح  گراديـان  بـر  مبتني پيداست نامش از كه همانطور ويژگي

 شده استفاده هم فارسي در ويژگي اين از .است تصوير خاكستري
جهـت   16از  ]4[در. اسـت  شده ارائه آن بهبود براي هايي روش و

بهبـود  كه باعـث  جهت پايه استفاده شده  8پايه گراديان به جاي 
نرخ باشناسـي نسـبت بـه روش قبـل شـده اسـت و نـرخ        % 0.32

  .بر روي مجموعه داده هدي رسيده است% 99.02بازشناسي به 
 از ويژگـي  استخراج براي گراديان ويژگي از نيز مقاله اين در

 مبنـاي  بـر  جديدي روش و شد استفاده فارسي نويس دست ارقام
 از ويژگـي  بـردار  گـردآوري  بـراي  ،12كسينوسـي  گسسـته  تبديل

 نــرخ بهبــود باعــث كــه اســت شــده پيشــنهاد گراديــان تصــاوير
 عصـبي  شـبكه  اسـتفاده  مورد بند طبقه .گرديد سامانه بازشناسي
 ميـاني  لايـه  نـورون  مختلـف  تعـداد  با كه است لايه 3 پرسپترون

  .گرديد سازي پياده
 آموزش نمونه 60000 با هدي داده مجموعه از مقاله اين در

 استفاده پيشنهادي ايده زني محك براي آزمايش مونهن 20000 و
 ديـپلم  افـراد  توسط پرشده فرم 11942 از داده مجموعه اين .شد

 تفكيك قدرت و شده استخراج سراسري كنكور در كننده شركت
 ].6[اسـت  اينچ بر نقطه 200 داده مجموعه اين هاي نمونه پذيري

  .شود مي ديده آن ارقام از هايي نمونه 2 شكل در

  
  هدي پايگاه داده از هايي نمونه :2شكل

 معرفـي  بـه  2 بخـش  :است ترتيب اين به مقاله ساختار ادامه
 ]4[در شـده  پيشـنهاد  يافتـه  بهبـود  گراديـان  و گراديـان  ويژگي

 در كسينوسي گسسته تبديل بكارگيري نحوه 3 بخش .پردازد مي
 بـر  آن آزمـون  نتـايج  و مطرح گراديان تصاوير از ويژگي استخراج

 بــه نيــز 4 بخــش .اســت شــده آورده هــدي داده مجموعــه روي
  .است پرداخته بندي جمع و گيري نتيجه

  يافته بهبود گراديان و گراديان ويژگي -2
 بـراي  و يافته توسعه خاكستري تصاوير براي گراديان ويژگي

 بـراي  رو ايـن  از .شـوند  نرمـاليزه  تصـاوير  است لازم آن، استخراج
 خاكسـتري  را آنهـا  بايـد  ابتـدا  دودويـي،  تصاوير مورد در استفاده

  .آورد در نرمال اندازة به و كرده

  تصاوير اندازه كردن نرمال -2-1
 را تصـوير  تـوان  مي nm به تصوير اندازه سازي نرمال براي

 مقياس تغيير نظر مورد اندازه به عرضي و طولي راستاي دو هر در
 تصـاوير  مثـال  عنـوان  به كند، مي ايجاد مشكلاتي روش اين .داد

 را nm فضـاي  تمـام  تقريبـا  يـك  و صفر هاي رقم شدة نرمال
 نـام  بـا  ديگر روش در .شود مي مشكل آنها تشخيص و پوشانند مي

 و w عـرض  بـا  تصـوير  كـردن  نرمال براي تصوير، متناسب نرمال
wlاگر ،40×40 مثلا ابعاد با تصويري به l طول  ،بود newl  بـه 
wlwnew و شده نرمال 40  lw اگر و 40  بود neww بـه 
lwlnew و نرمال 40   تصـوير  ايـن  سـپس  شود مي نرمال 40
 رنـگ  هـم  آن هـاي  درايـه  تمـام  كـه  40×40 تصوير يك مركز در

 استفاده .گيرد مي قرار هستند، شده نرمال اصلي تصوير زمينه پس
 ابعـاد  كه شود مي باعث تصوير ابعاد سازي نرمال براي روش اين از

 حاصـل،  تصـوير  و شـوند  داده انـدازه  تغيير متناسب بطور تصاوير
 به نسبت روش اين .باشد داشته اصلي تصوير به بيشتري مشابهت

 بازشناسي نرخ تصوير عرضي و طولي همزمان مقياس تغيير روش
 از مقايسه 3 شكل در .دهد مي افزايش اي ملاحظه قابل بصورت را

  .است شده آورده روش دو اين

  

  
 هر در شده داده مقياس تغيير تصوير اصلي، تصوير راست، به چپ از :3 شكل

  مقاله اين در رفته بكار روش به شده نرمال تصوير عرضي، و طولي راستاي دو

  گراديان ويژگي -2-2
 خـوبي  بسـيار  نتـايج  كـه  است هاي ويژگي از گراديان ويژگي

 ].7 ،4 ،1[دارد )عربـي (فارسـي  و انگليسي نويس دست ارقام روي
ــي ــان ويژگ ــا گرادي ــتفاده ب ــت از اس ــاي جه ــي، ه ــوبي محل  بخ
 كلاسـي  بين تغييرات و كلاس يك داخل هاي نمونه هاي مشخصه

 زيـر  ترتيب به گراديان ويژگي استخراج نحوه ].7[كند مي مدل را
  :است

 .شـود  مي نرمال 40×40 مثلا اي اندازه به ورودي تصوير ابتدا
 بدسـت  پيكسـل  هر براي گراديان اطلاعات فيلتر، اعمال با سپس

 كـريش  يـا  13سـوبل  مانند هايي عملگر تواند مي فيلتر اين .آيد مي
 عملگر از مقاله اين در ]1[ در آمده بدست نتايج به توجه با .باشد
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 هـاي  عملگر 4 شكل در .شد استفاده تصوير فيلترينگ براي سوبل
  .اند آمده سوبل

1  2  1  
  

1  0  1-  
0  0  0  2  0  2-  
1- 2-  1-  1  0  1-  

  سوبل هاي عملگر :4 شكل

T گراديان
yx ],g[gg(x,y) موقعيت در yx,  بـا  مطـابق 

  .شود مي محاسبه 1 رابطه

)1(
 

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

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

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

)1,1(),1(21,1








yxfyxfyxf

yxfyxfyxfg

yxfyxfyxf

yxfyxfyxfg

y

x

    

 مولفة دو از گراديان جهت و شدت محاسبه نحوه 2 رابطه در
  .است شده داده نشان 1 رابطه

)2(  
     

   
  















yxg

yxg
yxg

yxgyxgyxg

x

y

yx

,

,
tan,

,,|,|

1

22

 

 16 يـا  8 ،4 بـه  گراديـان  هـاي  جهت ويژگي، استخراج براي
 پايـه  جهت 8 براي ها جهت 5 درشكل .است شده  كوانتيزه جهت

 دو بـين  اي زاويه اگر 6 شكل مانند .است شده داده نشان گراديان
  .شود مي محاسبه پايه جهت دو بر آن تصوير باشد، پايه جهت

  
  گراديان براي پايه جهت 8 :5شكل

  
  پايه جهت دو به گراديان جهت يك كردن تصوير :6شكل

 شـده   سـاخته  تصـوير  يـك  پايـه  جهـت  8 از يك هر ازاي به

 براي جهت آن در گراديان اندازه اطلاعات پيكسل هر مقدار است،
 بـا  برابر پيكسل هر مقدار ديگر، عبارت  به دارد، را مذكور پيكسل
 8 ايـن  از حـال  .اسـت  جهـت  آن در اصـلي  تصوير گراديان اندازة
 هر .آيند بدست نهايي هاي ويژگي تا شود مي برداري نمونه تصوير

 بردار طول شود انتخاب تصوير هر از بيشتري هاي نمونه تعداد چه
 نمونه 16 تصوير هر از اگر مثال عنوان به يابد، مي افزايش ويژگي
 بـرداري  نمونه براي .شد خواهد ويژگي 128 كل در شود، انتخاب

  :شود مي استفاده 3 رابطه گاوسي فيلتر از

)3(    








 


2

22

2 2
exp

2

1
,

xx

yx
yxh


 

 تعيين  4 رابطه تجربي فرمول طبق نيز x واريانس پارامتر
  :شود مي

)4(  


 x
x

t2
  

 اسـت  شـده  نرمـال  تصوير از برداري نمونه فاصله xt پارامتر
 بـه  )x0 , y0( فـرض  بـا  ].4[اسـت  3 بـا  برابر 3×3 ماسك براي كه

 بـا  متناسب همسايگي  f(x,y) و گوسي فيلتر مركزي نقطه عنوان
  :شود مي محاسبه 5 رابطه از كانولوشن ،ماسك اندازه

)5(  
 



x y

yyxxhyxf

yxF

))((),(

),(

00

00

  

  يافته بهبود گراديان ويژگي -2-3
 سـرعت  نظـر  از هم خوبي نتايج  يافته بهبود گراديان ويژگي

 از اي خلاصه زير در .است داشته همراه دقت نظر از هم و عملكرد
 بـه  تـوان  مي تر كامل توضيحات براي و است شده ارائه روش اين

  .نمود مراجعه ]4[
 گراديـان  پايـه  جهت 16 پايه، جهت 8 جاي به روش اين در

 بـر  آنكـه  جـاي  به پايه جهت دو بين زواياي و شده گرفته نظر در
 انتساب تر نزديك پايه جهت به شوند، تصوير پايه جهت بردارهاي

 كـدام  هـر  كـه  تصوير 16 تصوير، هر براي بنابراين .شوند مي داده
 پايـه  جهـت  16 از يكـي  در اصلي تصوير روشنايي شدت نمايانگر
 در گرفتـه  قـرار  مقـدار  با روشنايي شدت كه آيد مي بدست است،

 از ويژگـي  اسـتخراج  بمنظور .شود مي داده نشان متناظر پيكسل
 4×4 بلـوك  16 بـه  تصـوير  هـر  گراديان، اعمال از حاصل تصاوير
 محاسـبه  بلـوك  هـر  در گراديـان  انـدازه  مجمـوع  و شـده  تقسيم

 بدسـت  اي مولفـه  16 بـردار  يـك  تصـوير  هـر  از بنابراين شود، مي
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 مختلـف  هـاي  جهـت  بـراي  تصـوير  16 اينكه به توجه با و آيد مي
ــردار دارد، وجــود  .داشــت خواهــد مولفــه 256 نهــايي ويژگــي ب

 تصـوير  16 محاسـبه  جـاي  بـه  سـرعت،  افـزايش  بـراي  همچنين
 محاسـبه  هـا  بلوك جمع حاصل مستقيما گراديان، پايه هاي جهت
 همـراه  بـه  ويژگي اين سازي پياده از حاصل نتايج ].4[است شده
 خروجـي،  نـورون  10 سـاختار  بـا  لايه 3 پرسپترون عصبي شبكه
 عنـوان  بـه  ميـاني  لايه نورون متفاوت تعداد و ورودي نورون 256
  .است شده آورده 1 جدول در بند طبقه
  يافته بهبود گراديان ويژگي براي تكرار بار 5 ميانگين نتايج :1 جدول

 70 60 50 مياني لايه نورون تعداد
 نرخ

98.6798.7298.78 آزمايش هاي داده بازشناسي

  
 از اسـتفاده  و 4×4 بلـوك  16 بـه  گراديـان  تصوير هر تقسيم

 بـه  گراديـان  تصاوير ويژگي عنوان به 4×4 هاي بلوك جمع حاصل
 گـذر  پـايين  فيلتـر  اعمـال  و تصـوير  از گيري متوسط نوعي دليل
 تصـاوير  از بنـدي  طبقه جهت را كاملي و جامع اطلاعات تواند نمي

 كسينوسـي  گسسـته  تبـديل  از استفاده با .كند استخراج گراديان
 ويژگـي  .آورد بدست گراديان تصاوير از كاملتري اطلاعات توان مي
 بـا  يباضـر  در اطلاعـات  تمركـز  كسينوسـي  گسسته تبديل مهم

 گراديـان،  تصـاوير  بعـد  كـاهش  بـر  علاوه كه است پايين فركانس
در بخـش   .كنـد  مي حفظ نيز آنرا بندي طبقه جهت مهم اطلاعات

بمنظور اسـتخراج   كسينوسي گسسته تبديلنحوه استفاده از بعد 
  .است شده داده توضيحويژگي از تصاوير گراديان 

 با گراديان تصاوير از ويژگي هاي بردار استخراج -3
  DCT ضرايب از استفاده

 در شـده  گفتـه  روش جاي به مقاله، اين پيشنهادي روش در
 گراديـان  تصاوير از ويژگي بردار آوردن بدست بمنظور 3-2 بخش

 منظـور  ايـن  بـراي  كسينوسـي  گسسـته  تبديل از پايه، جهت 16
 ابعـاد  بـه  تصـاوير  تمام ابتدا قبل، روش مانند .است هشد استفاده

 ســوبل عملگــر از اســتفاده بــا ســپس. شــوند مــي نرمــال 40×40
تصـوير محاسـبه    هـر  براي گراديان جهت 16 معادل ،ماتريس16

 گسســته تبــديل تصــاوير ايــن از كــدام هــر از حــال .مــي شــود
 سمت بالا گوشه 4×4 بلوك و شود مي گرفته بعدي دو كسينوسي

 .شـود  مـي  انتخـاب  تصـوير  آن ويژگـي  عنوان به ماتريس هر چپ
 گراديـان  پايـه  جهات 16 از كدام هر از ويژگي مولفة 16 بنابراين

يك بردار ويژگي بـا  آيد كه از كنار هم قرار گرفتن آنها  بدست مي

حال با كنار هم قـرار گـرفتن بـردار هـاي     . آيد بدست مي 16بعد 
بعدي به عنوان  256جهات پايه گراديان، بردار ويژگي  16ويژگي 

 بـا  اول قـدم  در واقع در .آيد ويژگي نهايي تصوير اصلي بدست مي
 اسـت،  اصـلي  تصـوير  ازي مشتق گيري اعمال گراديان كه به نوع

 انتخـاب  بـا و سـپس   به تصوير اعمال شده است يگذر بالا فيلتر
 گسسـته  تبـديل  ضرايب ماتريسِبالاي  چپِ سمتگوشه  ضرايب

 پـايين  فيلتر يك ،هاي گراديان بدست آمده از ماتريس كسينوسي
   .است شده اعمال گراديان يرتصاو بر گذر

  
 DCT ضرايب ماتريس در فركانسي توزيع :7 شكل

 گراديان، تصوير هر از آمده بدست ويژگي بردار گفت توان مي
تبـديل   پـايين  فركـانس  ضرايب انتخاب دليل به(موثرتر اطلاعات

اعمـال گراديـان در   دليل  به(بالاي كانسو فر) گسسته كسينوسي
 بـردار  ايـن  اعمـال  بـراي  .داراست را اصلي تصوير )مرحله نخست

 بـردار  هر هاي مولفه و محاسبه بردار هر اندازه بند، طبقه به ويژگي
  .شدند تقسيم بردار اندازه به

 ،3-2 بخـش   در شده استفاده روش همانند بندي طبقه براي
 كـه  اسـت  شـده  اسـتفاده  لايـه  3 پرسپترون عصبي شبكه يك از

 آورده 2 جدول در مختلف مياني لايه نورون تعداد براي آن نتايج
  .است شده
  پيشنهادي روش تكرار بار 5 ميانگين نتايج :2 جدول

  70  60  50مياني لايه نورون تعداد
  بازشناسي  نرخ

98.9899.0599.15  آزمايش هاي داده 

  
 روش كنـار  در پيشـنهادي  روش بازشناسـي  نرخ 8 شكل در
 8همـانطور كـه در شـكل     .است شده آورده يافته بهبود گراديان

مشاهده مي شود استفاده از تبديل گسسته كسينوسـي بمنظـور   
استخراج ويژگي از تصاوير گراديان نرخ بازشناسـي را بهبـود داده   

  . است
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 لايه نورون تغييرات به نسبت بازشناسي نرخ تغييرات مقايسه نمودار :8شكل
 .مقاله اين در شده سازي پياده روش دو براي مياني

 بندي جمع و گيري نتيجه -4

 اسـتخراج  بـراي  كسينوسـي  گسسـته  تبديل از مقاله اين در
 افـزايش  بـراي  گراديان پاية هاي جهت تصاوير از ويژگي هاي بردار
 بـا  روش اين .شد ستفادها فارسي نويس دست ارقام بازشناسي نرخ

 ميـزان  به را بازشناسي نرخ ،3 بخش و 3-2 بخش نتايج به توجه
 مســئله ايــن مجــدد يــادآوري .اســت داده  افــزايش درصــد 0.38

 نمونـه  20000 شـامل  آزمـايش  داده مجموعـه  كه است ضروري
 قابل مقدار آن روي بر بازشناسي نرخ افزايش درصد 0.38 و است

 .است بيشتر نمونة 70 صحيح بازشناسي معني به و است توجهي
بازشناسي گـزارش شـده بـراي روش    نرخ ] 4[در است ذكر شايان

گرديان بهبود يافته بالاتر از روش مشابه پياده سازي شده در اين 
علت اين امر تفاوت در روش پياده سازي  كه )1جدول(مقاله است

 روش بـين  دقيـق  مقايسـه  براي بهمين دليل. استبندي  و طبقه
 بـا  روش دو هر مقاله، اين پيشنهادي روش و يافته بهبود گراديان
 نـرخ  بهبود بنابراين شدند، سازي پياده يكسان دقيقاً يبندها طبقه

 يافتـه  بهبـود  گراديان روش به نسبت پيشنهادي روش بازشناسي
  .است استناد قابل ]4[در شده گزارش نتيجه از مستقل

 يافتـه  بهبـود  گراديـان  روش بـه  نسبت روش اين عوض در 
 افــزار نــرم توســط شــده انجــام ســازي پيــاده در .اســت كنــدتر

MATLAB ، هـر  از ويژگـي  اسـتخراج  براي شده محاسبه تاخير 
 ثانيـه  ميلـي  1 حـدود  ]4[در شـده  استفاده روش به نسبت نمونه
 همچنـين  و مكـانيكي  هـاي  سيسـتم  تاخير به توجه با .بود بيشتر
 تـوان  مـي  محاسـبات،  كـاهش  نظـر  از افزار نرم سازي بهينه امكان

 اين در سرعت نظر از عملكرد كاهش و دقت افزايش بين مصالحه
  .نمود ارزيابي مثبت ]4[در شده ارائه روش به نسبت را روش

   سپاسگزاري
 و خسـروي  حسـين  آقايـان  هـاي  راهنمـايي  از دانـم  مي لازم

 مقالـه  نگـارش  بهبـود  بـراي  طـاهري  نينا خانم و طبسيان مهدي
  .نمايم سپاسگذاري
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1- handwrittend digit 
2 - Optical Character Recognition(OCR) 
3 - Gradiant 
4 - Kirsch 
5 - Local chain code 
6 - wavelet 
7 - Vertical and horizontal projections 
8 - Neural networks 
9 - K-Nearest neighbor 
10 - Support Vector Machines(SVM) 
11 - Fisher linear discriminant 
12 - Discrete Cosine Transform(DCT) 
13 - Sobel operator 
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