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 چکیده

هاي مرتبط حوزه پردازش تصویر است که به دلیل کاربرد آن در صنایع مختلف نظیر تبدیل نوشتار فیزیکی به تشخیص حروف، یکی از چالش

هاي هاي امنیتی و ... همواره مورد توجه بوده است. عملکرد سیستماسناد الکترونیکی، تشخیص پلاك خودرو و کاربردهاي نظیر آن در سیستم

OCR  به بخش شناخت فونت بستگی دارد. اگر چه شناخت فونت در حال تبدیل شدن به بخش جدایی ناپذیر از هر سیستم  به شدتOCR  در

هاي مختلف از رویکردهایی نظیر تحلیل ویژگی، انتخاب ویژگی و ایجاد هاي مختلف توسعه نیافته است. روشها است، اما هنوز هم در زبانزبان

هاي انجام شده، به دلیل پویایی مسئله و تنوع اند. البته با همه پژوهشافزایش دقت تشخیص حروف توسعه یافتهبینی، به منظور مدل پیش

هاي فراوانی وجود هاي مختلف، زمینه پژوهشهاي تولید شده، همچنان از نظر دقت و سرعت تشخیص در کاربردهاي مختلف و البته زبانداده

هاي ریاضی استخراج ویژگی به منظور ایجاد توصیف دقیق در توسعه مدل تحلیل تصویر براساس مدل دارد. یکی از رویکردهاي حل مسئله،

راي بر بافت براي استخراج ویژگی و الگوریتم ژنتیک ب بر الگوي فراکتال مبتنی بندي و تشخیص است. در این پژوهش روشی مبتنیفازهاي قطعه

د و در کنبندي میفاده شده است. روش پیشنهادي در فاز اول کلمات را جدا و سپس حروف را قطعهبندي تصاویر در دو فاز استسازي قطعهبهینه

 Fدهد. نتایج روش پیشنهادي براساس معیارهاي صحت، دقت، بازیابی و معیار ترین الگوي مشابه تشخیص را انجام مینهایت به کمک نزدیک

درصد)  11بر ویژگی بسیار بهتر (تقریبا  هاي مبتنیش پیشنهادي در مقایسه با روشنشان داد که رو NEOCRو  MNISTداده روي دو مجموعه

 بر یادگیري عمیق است. هاي مبتنیو قابل رقابت با روش

  هاي کلیدي:واژه

MNIST  ،NEOCRترین همسایه، الگوریتم ژنتیک،نزدیک-kتشخیص حروف، فراکتال بافت،  

  مقدمه -1

پس از پیدایش رایانه، حرکت بشر به سمت مکانیزه کردن کارهاي  

انسانی روزبه روز رشد بیشتري داشته است. ایجاد توانایی خواندن 

براي سامانه هاي رایانه اي ازجمله مواردي است که از سالهاپیش 

در رویاي بشر بوده و موضوع تحقیق بسیاري از پژوهشگران را به 

شناسایی متون دست نویس و چاپی به خود اختصاص داده است . 

ماشین این امکان را می دهد که بتواند نوشته هاي موجود درون 

یک تصویر را شناسایی و به متن قابل ویرایش و قابل جستجو تبدیل 

کند. شناسایی کاراکترها زیرمجموعه شناسایی الگو و پردازش 

ان می تو تصویر است . از  کاربردهاي سامانه بازشناسی کاراکترها،

به کنترل خودکار گواهینامه ها، سامانه هاي دریافت اسکناس 

،کمک به نابینایان در امور خواندن ، تبدیل کتابخانه هاي قدیمی 

به کتابخانه هاي دیجیتال ، ورود اطلاعات گذرنامه ،شناسایی داده 

ها در اداره پست هاي موجود در ورقه هاي آزمون ، دسته بندي نامه

. در این [1]نویس نیز اشاره کردي چک هاي دست و دسته بند

 ها را به خود اختصاصمیان زبان انگلیسی بیشترین سهم از پژوهش

داده و پیشرفت هاي قابل توجهی نیز در این زمینه حاصل شده 

است . به طوري که برخی از نرم افزارهاي ارائه شده قادرند در 

ه صحیح را ارائه درصد نتیج 100شرایط تعیین شده تا نزدیک به 

ها در این زمینه کماکان ادامه دارد. دهند. با این وجود تحقیق

هرساله روش هاي جدید زیادي ارائه می شوند. بیشترین کارها و 

پژوهش هایی که درزمینه بازشناسی تصویري کاراکترها انجام شده 

  . [2]گلیسی، چینی و ژاپنی بوده استبر روي زبان هاي ان

  هبیان مسئل -1-1

هاي مکانیزه، بازشناسی خودکار نهسامابا گسترش حوزه فعایت 

متون و کاراکترها مورد توجه بسیاري از پژوهشگران قرار گرفته 

ي هاي بیشتراست. تحقیقات در زمینه زبان انگلیسی پیشرفت

ایجاد شده است که با ضریب هایی سامانهداشته است. در این زمینه 

بازشناسی را در شرایط تعیین شده خطاي نزدیک به صفر، عملیات 

هاي بازشناسی حروف انگلیسی، از انجام می دهند. در سیستم

هاي متفاوتی نظیر مدل مخفی مارکف، مدلسازي هندسی، روش

هاي عصبی، منطق فازي و فواصل اقلیدسی استفاده شده شبکه

هاي عمده در این زمینه تنوع نوع قلم یا . از چالش[3]است

که ممکن است و یا اختلات تصویري است  نویز خط، وجوددست

هاي اخیر عملیات شناسایی را با مشکل مواجه کند. در سال

 هاي مشابه بیشفارسی، عربی، هندي و سایر زبان بازشناسی متون

هاي زیادي در این توجه قرار گرفته است و پیشرفت از پیش مورد

ر زبان هاي موجود دشده است. به دلیل پیچیدگیبخش حاصل 
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انگلیسی، ذاتا رسیدن به نقطه مطلوب در زمینه شناسایی، راه زیادي 

در این پژوهش، روشی نوین براي بازشناسی  .[4]در پیش است

حروف انگلیسی در تصاویر ارائه شده است. که هدف آن تشخیص 

فرکتال دو بعدي  حروف و اعداد انگلیسی از روي تصاویر به کمک 

  و الگوریتم ژنتیک است.

  پژوهش اهمیت -1-2

هاي گوناگون مانند تشخیص پلاك بازشناسی نوري حروف در حوزه

ی هاي بانکخودرو، امنیت(مانند تصدیق گذرنامه)، بارکد و سیستم

هاي ها و سیستمکند و تا کنون روش(چک)، نقش مهمی ایفا می

ترین متعددي براي تشخیص کاراکترها ارائه شده است. از مهم

هاي بازشناسی موجود، این است که داراي تعداد سیستمهاي چالش

ي آموزشی و در نتیجه حجم بالایی از محاسبات زیادي نمونه

ي هستند، زیرا هنگام آموزشِ هر یک از کاراکترها به چندین نمونه

ي ها براچنین اگر این سیستمآموزشی از آن کاراکتر، نیاز دارد. هم

 هاي بیشتري توسعه یابند، خطايتشخیص کاراکترها با تنوع فونت

یابد. بنابراین به سیستم بازشناسی اي نیاز تشخیص، افزایش می

هاي آموزشی، در داریم که قادر باشد علاوه بر کم بودن تعداد نمونه

مقابل تغییر فونت، مقاوم بوده و خطاي تشخیص آن در ازاي افزودن 

  .[5]هاي جدید، تغییر آن چنانی نداشته باشدفونت

  اهداف پژوهش -1-3

حل جدید براي تشخیص یافتن یک راه صلی این پژوهشهدف ا

کلمات از تصاویر دیجیتال با استفاده از الگوریتم ژنتیک و فراکتال 

کار باشد. هدف علمی این پژوهش، استفاده از این راهدوبعدي می

لف هاي مختدر جهت پیشبرد شناسایی متن از تصاویر با استاندارد

  است. 

هدف کاربردي این پژوهش در استخراج متن از تصویر، افزایش 

اویر تصترین رسانه مورداستفاده در عصر حاضر مهمباشد. امنیت می

اعات باشند که بیانگر اطلانواع متن می هستند. بیشتر تصاویر حاوي

 ها یا تصاویرخاصی هستند. مانند تصاویري که از ماهواره از خیابان

شود. براي دسترسی اطلاعات در این هیه میخودروها و غیره ت

  ها باید استخراج شوند.تصاویر، متن

  ساختار پژوهش -1-4

این پژوهش در شش فصل تنظیم شده است. در فصل اول ضمن      

بررسی بیان مسئله، اهداف و فرضیات مسئله نیز بیان شده است. 

ه ک در فصل دوم مبانی تحقیق و در فصل سوم کارهاي مشابه قبلی

شود. در فصل اند، مرور میدر زمینه تشخیص حروف انجام شده

چهارم روش پیشنهادي بیان شده و در فصل پنجم نتایج مشاهده 

ي گیرشود. در نهایت در فصل ششم ضمن نتیجهشده بررسی می

  براي کارهاي آتی بیان خواهد شد. کلی، پیشنهاداتی

  کلیات تحقیق -2

مبنایی موجود و نیز پیشینه تحقیق در این فصل، به مفاهیم  

  .پرداخته شده است

  تشخیص کاراکتر از متن -2-1

در این بخش مفاهیم مربوط به تشخیص کاراکتر از متن بررسی 

شود. مفاهیم بررسی شده در این بخش عمدتا ساختار تحقیق را می

  کند و محدود مسئله مورد بررسی بهتر بیان خواهد شد.مشخص می

  نویستشخیص حروف دست اهمیت -2-1-1

نویس کاربرد بسیاري دارد؛ براي مثال در تشخیص حروف دست

هاي پستی، دفتر کار خودکار، خواندن و مرتب مرتب کردن بسته

هاي بانکی و غیره. از تشخیص اعداد هم در کارهاي کردن حواله

شود. بنابراین سیستم باید از یک نرخ دقت مالی بسیار استفاده می

 حال چندین روشمند باشد. تابهعت زیاد و کاربرد آسان بهرهبالا، سر

بول اند موردقشده است اما به دلیل اینکه دقت مناسبی نداشتهارائه

ها ترکیبی از شبکه عصبی و اند. دریکی از این روشواقع نشده

نویس دریک رشته عددي پرسپترون  براي تشخیص ارقام دست

سازي و استخراج هاي نرمالیکشده است. مروري بر تکناستفاده

الگو صورت گرفته است. یک نگاشت جدید براي تشخیص حروف 

 نظر از اندازه، جهت وشده است. این سیستم صرفعربی بیان

  ].6[کندموقعیت الگوي ورودي کار می

  خطخط / درونبرون -2-1-2

  : تشده اسبنديطورکلی، تشخیص دست خط به دودسته طبقهبه

 (آنلاین)خطی برون 

 خطی (آفلاین)درون 

براي تشخیص دست خط، ورودي سیستم ما یک تصویر اسکن شده 

نوشته است. تصویر باید در قالب شامل متن پاراگراف دست

در تشخیص دست خط اول  پردازش گامشده باشد. پیشتعیین

، بندي خطگیرد: قطعهپردازش چندین گام را به کار میاست. پیش

ره. براي مثال ورودي تصویر متن خاص در را گرفته اصلاح پایه و غی
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  ]. 8دهد[شده را میو خروجی کلمات تقسیم

  تشخیص کاراکتر نوري -2-1-3

عنوان فرآیند تشخیص کاراکتر معمولاً به تشخیص کاراکتر نوري

شود، به این معنی که سیستم تصاویري را خارج از خط مطرح می

ز شوند. اغیرپویا تشکیل میدهد که از کاراکترهاي تشخیص می

خطی نیاز به سوي دیگر، تشخیص کارکتر دست خط درون

طی، خکتر بروناقلم دارد. در تشخیص کارهاي یکشناسایی حرکت

تواند با دقت نویس میشده و اعداد دستکترهاي چاپاماشین کار

شناخته شود. تشخیص کامل تنها با بررسی انسان  %99بالاتر از

افزار تجاري و یق شود. در حال حاضر چندین نرمتواند تصدمی

حال، تمرکز ابزارهاي موجود براي این کاربرد خاص وجود دارد. بااین

 خطیها بر فرآیند تشخیص کارکتر دست خط بروناین تحقیق

 .]9(آفلاین) است[

  الگوریتم ژنتیک -2-2

با انتشار کتاب  1989گلدبرگ (از شاگردان هلند) توانست در سال 

، »سازي و آموزش ماشینالگوریتم ژنتیک در جستجو، بهینه«

چارچوب و قواعد حاکم بر الگوریتم ژنتیک را ارائه کند و در سال 

یک، هاي ژنتهمگرایی الگوریتم ژنتیک ثابت شد. الگوریتم 1990

سازي هستند که هاي بهینههاي جستجو و الگوریتمهیوریستیک

صل داروین در رابطه با انتخاب شوند و از اطور موازي اجرا میبه

ر این دیگعبارتاند. بهشدهطبیعی و تکثیر ژنتیکی الهام گرفته

سازي بر اساس انتخاب و ترکیب هاي بهینهها، تکنیکالگوریتم

باشند. هدف از اعمال هاي امیدبخشی میحلمجدد (بازترکیبی) راه

گوریتم در ال الگوریتم ژنتیک بر روي این مسائل، بررسی توانایی این

ي همگرایی و هاي بهینه و نیز بررسی نحوهآوردن جواببه دست 

ک هاي ژنتیعملکرد آن به ازاي تنظیمات مختلف است. در الگوریتم

نمایش داده  1و  0هاي باینري عنوان رشتهها بهحلسنتی، راه

تواند باینري یا می ها با توجه به نوع مسئله،شوند. کدگذاريمی

  ].13[اشندحقیقی ب

  فراکتال -2-3

د به توانتکه است که میشکل هندسی ناهموار یا تکهفراکتال یک

طور که هرکدام (حداقل بهطوريهایی تقسیم شود بهقسمت

تري از کل شکل باشد. فراکتال یک شاخه از تقریبی) نسخه کوچک

رات ریزي شد. مندلبریاضیات است که توسط بنویت مندلبرات  پی

ها خودشان بودند کلمه فراکتال را براي اشیایی که در همه مقیاس

  The Fractal Geometry Ofانتخاب کرد. او در کتاب 

Nature  منتشرشده است شاخه جدیدي از  1982که در سال

ریاضیات را معرفی نمود و اشیاي ریاضی با خصوصیات خودسانی 

 شدند را بهی میکه معمولاً چیزهاي عجیب یا هیولاهاي ریاضی تلق

  ].18رسمیت شناخت[

  منحنی برف دانه کخ -2-3-1

) سه مرحله از ایجاد منحنی برف دانه کخ را نشان 1-2شکل (

زمان صورت همدهد (این روند بر روي سه ضلع یک مثلث بهمی

شود که سازي شده است). روند کار با یک قطعه آغاز میپیاده

در مرحله دوم، هر قطعه از  ).n=0کند (دونقطه را به هم وصل می

گردد و با تر از خودش جایگزین میمولد با یک نسخه کوچک

  ].19آید[نهایت تکرار این روند فراکتال کامل به دست میبی

  

  
  .ن برف دانه کختصاویري از مراحل به دست آمد :1-2شکل

یک منحنی است که تبدیل اولین مرحله  تعریف مولد یک فراکتال:

کند. در هر مرحله هر قطعه از منحنی فراکتال در میرا مشخص 

  گردد.حال ایجاد، با یک مقیاس مناسب از مولد جایگزین می

محیط و مساحت برف دانه کخ: در هر مرحله، هر قطعه از منحنی 

برف دانه کخ با یک قطعه منحنی مولد به طول 
4

3 
طول اولیه قطعه   

  شود. جایگزین می

  پیشینه تحقیق-3

کند. در این فصل ابتدا به صل پیشینه پژوهش رو مطرح میاین ف

شود و سپس جدیدترین مرور کارهاي انجام شده پرداخته می

شود، به صورت مشروح کارهایی که براي مقایسه نهایی استفاده می

  بیان خواهند شد.
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  بررسی کلی تحقیقات پیشین -3-1

 گذارهم عصبی ياز شبکه ترکیبی 1997چن و همکاران در سال 

 عددي رشتهیک در نویسارقام دست تشخیص براي پرسپترون و

 روش هاویژگی استخراج مرحله در این مقاله در است. شدهاستفاده

  ].25بندي مورداستفاده قرارگرفته است [قاب

 فعال شبکه ، آموزش2002 در سال در پژوهش لیو و همکاران

 روش موردنظر بر. است رفته بکار کاراکتر بنديدسته براي عصبی

یک کار که احتیاج به  انجام براي که است شدهبیان ایده این اساس

 و مستقل با رأي متخصص و  kداشتن  دانش متخصص دارد، با

 رسید خواهیم نتایج  بهتري به ها،آرا آن ترکیب براي مناسب شیوه

 Φ1.....Φkمختلف   بنددسته  kکه  است اینایده  بنديدسته در.

 سپس شود وگرفته می بکار  d ∈cمورد  در گیريتصمیم براي

  ].26کند[می ترکیب باهم روش  مناسبی با را هاخروجی

ترین تحقیقات جهت مقایسه با روش بررسی مرتبط -3-2

  پیشنهادي

 بر مبتنی فازي عصبی روش ، از2017 در سال وایدا و همکاران

 نویسدست حروف شناسایی براي پرسپترون لایه سه عصبی شبکه

است.  این سیستم به دلیل توانایی غلبه بر تغییرات  شدهاستفاده

کار  MNISTهاي بااهمیت است. این پژوهش با استفاده از داده

  ].45درصد دست یافته است[ 98,7خود را ارزیابی کرده و به دقت 

روش مبتنی بر شبکه  ،2013 در سال گودفلو و همکاران

درصد روي مجموعه داده  98,3کانوولوشنی ارائه کردند که با دقت 

MNIST هاي درهم پیچش بر لایهکند. این روش مبتنیعمل می

خط عملیات تواند هم به صورت برخط و هم بروناست و می

تشخیص را انجام دهد. پ این روش با مشکل زمان آموزش مواجه 

  .]52[است

  
 MNISTداده هاي پیشین که از مجموعه: مقایسه روش1-3جدول

  اند.استفاده کرده

  
 NEOCRداده هاي پیشین که از مجموعهمقایسه روش :2-3جدول

استفاده کرده

  روش پیشنهادي -4

حل جدید براي پیدا کردن یک راه پژوهشهدف اصلی این  

تشخیص کلمات از تصاویر دیجیتال با استفاده از الگوریتم ژنتیک و 

باشد. از کاربردهاي تشخیص دست خط فراکتال دوبعدي می

شده جهت تبدیل متن قابل شده یا چاپتوان به متن نوشتهمی

با استفاده از روش تشخیص  ویرایش ماشین تایپ اشاره کرد.

  خوان براي نابینایان طراحی کرد. ان وسایل خودکار کتابتومی

 کلیات روش پیشنهادي -4-1

  سازي:شده است براي پیادهنشان داده )1-4طور که در شکل (همان

 شود و روي آن پیش ابتدا تصویر از ورودي دریافت می

  گیرید.پردازش اولیه صورت می

 به ( شودهاي کوچک و مساوي تقسیم میتصویر به بلوك

کمک بعد فراکتال). این عمل باعث بالا رفتن سرعت 

  شود.تشخیص و سادگی کار می

 ند کالگوریتم ژنتیک مکان کاراکترها را شناسایی می  

 ها را دهد و آنبعد فراکتال کاراکترها را تشخیص می

 کند.استخراج می
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  : روند کلی الگوریتم پیشنهادي1-4شکل

  شرح روش پیشنهادي  -4-2

این بخش اجزاي روش پیشنهادي به صورت مشروح بیان در 

شود. بلوك دیاگرام روش پیشنهادي به صورت جزئی در شکل می

 ) آمده است.4-2(

  
  فلوچارت روش پیشنهادي :2-4شکل 

  پردازشپیش -4-2-1

گیرد. پردازش اولیه روي آن صورت میپس از ورودي تصویر پیش

هدف از این فاز، استانداردسازي تصویر ورودي است. به همین 

با  شود سپسي خاکستري منتقل میمنظور، ابتدا تصویر  به حوزه

استفاده از یک فیلتر میانه و یک فیلتر گوسی، نویز فلفل و نمک و 

را کاهش داده و تصویر آماده استفاده نویز گوسی موجود در تصاویر 

  شود. براي مراحل بعد می

  بنديتغییر اندازه تصویر و بلوك -4-2-2

بندي پردازش، تصویرها استاندارد سازي و  بلوكپس از پیش

بر هاي مبتنیشوند. نکته مهم این است که در آزمایشمی

موردي هاي داده تصاویر یک اندازه هستند اما در آزمایشمجموعه

سازي اندازه تصاویر نیز انجام یک مرحله جداگانه براي یکسان

گیرد. در این مرحله، تصویر به ابعاد مستطیلی که معادل می

شوند. داده است تغییر اندازه داده میمیانگین اندازه کل مجموعه

بندي اولیه به منظور موازي سازي اجراي استخراج سپس یک بلوك

هدف این است که سرعت اعمال استخراج شود (ویژگی انجام می

  ویژگی افزایش یابد).

  اولیه استخراج ویژگی -4-2-3

سازي در دو مرحله قبل، تصویر جدید را  با استفاده از پس از آماده

بندي کرده و نقاط موردنظر (متن) در بربافت قطعهفراکتال مبتنی

 شود. در این پژوهش روش فراکتالگذاري میتصویر، علامت

بعد فراکتال  DCDدوبعدي به این صورت است که ابتدا با روش 

 MDشود. در این روش بُعد توسعه داده شده توسط روش تعیین می

آمده در هر سطح دستگیري سطح  بهبراي اندازه  .شودتعریف می

باشد براي هر می rاز مرکز توسعه داده شده وابسته که به شعاع 

سطحی که توسط فراکتال این سطح توسعه داده شده ( Eمجموعه 

  شود.) محاسبه می1-4) از رابطه (شودتوسعه داده می

)4-1      (���(�) = ���
�→�

(� −
����(�)

��� (�)
)  

    که در این رابطه: 

DCD بعد توسعه داده شده مجموعه :E 

Dماکزیمم شعاع توسعه داده شده :  

Nبعد فضاي تصویر :  

)4-2    (� = {� ∈ ��: ∃� ∈ �/���(�, �) <= �}  

Dis(a,x) فاصله بین نقطه :�, �  

V(d) حجم :n  بعدي مجموعهd   

شود تا کمینه شعاع به دست آید. سپس قدر تکرار میاین مرحله آن

  شود.شکل با شعاع بدست آمده توسعه داده شده، داده می

با استفاده از روش پردازش آمده از مرحله پیشدستاز تصویر به 

که فراکتال دوبعدي موردنظر است) فراکتال (با توجه به این
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شود و در این از تصویر تولید می 16در  16هایی با  ابعاد ماتریس

ترتیب تعداد اینشود و بهجمع می 1با  1تصاویر هر جا پیکسلی 

شود. با داشتن تعداد ها در آن قسمت تشخیص تشخیص داده می1

را محاسبه کرده با توجه به این  Dشده عدد هاي انتخابلکل پیکس

  شود.تصویر توسعه داده شده داده می DCDشعاع و روش 

اده هاي فراکتال استفدر این بخش از تابع استاندارد استخراج ویژگی

  شده است. کد تابع آن در ادامه آمده است.

  معیار ارزیابی سیستم -4-3

)، دقت  3-4پارامترهاي صحت  (رابطهنتایج نهایی سیستم بر مبناي 

) گزارش 6-4(رابطه    F) و معیار 5- 4)، بازیابی  (رابطه4-4(رابطه 

  شود.می

 

، مواردي هستند TPیا  True Positiveدر روابط بالا منظور از 

) مشخص Kکه در مجموعه داده به عنوان کلاس مثبت (مثلا حرف 

ها را تشخیص داده است(به درستی اند و سیستم به درستی آنشده

 Fasle Positiveتشخیص داده است)، به همین شکل  Kحرف 

، مواردي هستند که در مجموعه داده به عنوان به عنوان FPبا 

اند و سیستم به ) مشخص شدهKکلاس مثبت (مثلا کاملا حرف 

تشخیص داده  Hمثلا حرف ها را تشخیص داده است (نادرست آن

، مواردي هستند TNیا  True Negativeاست). از سوي دیگر 

که در مجموعه داده به عنوان منفی (مثلا هر کلاسی غیر از حرف 

Kها را منفی تشخیص اند و سیستم به درستی آن) مشخص شده

، مواردي هستند FNیا  False Negativeداده است. در نهایت 

) Kبه عنوان منفی (مثلا هر کلاسی غیر حرف  که در مجموعه داده

) Kها را مثبت (حرف اند و سیستم به نادرست آنمشخص شده

.تشخیص داده است

  تحلیل نتایج  -5

  همگرایی الگوریتم ژنتیک -5-1

بار اجراي الگوریتم ژنتیک و ) نشان دهنده یک1-5در ابتدا شکل (

بندي است. ورودي این مرحله، تصویري همگرایی آن در فاز قطعه

)). این شکل نشان 4-5است (شکل (  NEOCRداده از مجموعه

سازي خود در تکرار دهد که روش پیشنهادي، در مرحله بهینهمی

  ام به همگرایی رسیده است.28

بار اجراي الگوریتم ژنتیک ن دهنده یک) نشا2-5همچنین شکل (

هد دو همگرایی آن در فاز تشخیص حروف است. این شکل نشان می

ام به 23سازي خود در تکرار که روش پیشنهادي، در مرحله بهینه

همگرایی رسیده است. در این مرحله نیز ورودي براي تصویر نشان 

)  2-5و ( 1-5) است. براي هر دو شکل (4-5داده شده در شکل (

  ) ملاك پارامترهاي الگوریتم ژنتیک است.1-5جدول (

  

 
بندي: همگرایی الگوریتم ژنتیک در مرحله قطعه1-5شکل  
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سازي اختلاف حرف : همگرایی الگوریتم ژنتیک در کمینه2-5شکل

 ورودي با حروف دیگر

  ارزیابی نتایج -5-2

بتدا ا در این بخش نتایج ارزیابی روش پیشنهادي بیان شده است.

 هاي شرح دادهدادهنتایج منفرد و سپس نتایج مقایسه روي مجموعه

  شود.شده در فصل چهارم بیان می

نمونه تشخیص یک تصویر ورودي به نگاشت خروجی  )3-5(شکل

الف) نمونه -3-5دهد. شکل (را براي روش پیشنهادي نشان می

ب) خروجی -3-5شکل (و  MNISTداده ورودي براي مجموعه

پ) خروجی واقعی براي -3-5یشنهادي و  شکل (روش پ

دهد که براي عدد سه نتایج نشان می داده ورودي است.مجموعه

  ورودي، خروجی اشتباه و باقی حالات صحیح است.

  

  
  MNISTداده نمونه ورودي براي مجموعه الف)

  
  خروجی روش پیشنهادي ب)

 
  خروجی واقعی پ)

) نمونه تشخیص یک تصویر ورودي به نگاشت خروجی 3-5شکل (

 MNISTداده براي مجموعه

 

) نمونه تشخیص یک تصویر ورودي به نگاشت خروجی 4-5شکل (

الف) نمونه -4-5دهد. شکل (را براي روش پیشنهادي نشان می

ب) خروجی -4-5شکل (و  NEOCRداده ورودي براي مجموعه

خروجی واقعی براي داده پ) -4-5روش پیشنهادي و  شکل (

وف به درستی دهد که تمامی حرورودي است. نتایج نشان می

  تشخیص داده شده است.

  
  NEOCRداده نمونه ورودي براي مجموعه الف)

  
  خروجی روش پیشنهادي ب)

  
  خروجی واقعی پ)

) نمونه تشخیص یک تصویر ورودي به نگاشت خروجی 4-5شکل (

 NEOCRداده براي مجموعه

  

 مقایسه خروجی روش پیشنهادي براي مجموعه )1-5(در جدول

  دهد.هاي مشابه را نشان میو روش MNISTداده 

 



9 
 

  

 MNISTداده خروجی روش پیشنهادي براي مجموعه )1-5(جدول

 

توان مشاهده کرد که روش پیشنهادي می )1-5(با مشاهده جدول 

ما کند. ابر یادگیري عمیق عمل میبهتر از سه روش دیگر مبتنی

مشکل روش پیشنهادي این است که چند فاز متوالی و طولانی دارد 

بر یادگیري عمیق بدون نیاز به پیش در مقابل دو روش مبتنی

روش  کنند. از سوي دیگر مزیتپردازش خاصی مسئله را حل می

هاي استخراج شده است درحالی پیشنهادي توانایی بازنمایی ویژگی

هاي پیشین به صورت جعبه سیاه است و که همه عملیات روش

  هیچ توصیفی از نحوه عملکرد نیست.

بر نشان دادن دقت نیز، روش پیشنهادي علاوهدر مقایسه با روش 

تحلیل  تکند تخلیل فراکتال نتایج بهتري به نسببهتر، ثابت می

  فازي به دنبال دارد.

) مقایسه خروجی روش پیشنهادي براي 5-2در جدول (

  دهد.هاي مشابه را نشان میو روش NEOCRداده مجموعه

  
داده : خروجی روش پیشنهادي براي مجموعه)2-5(جدول

NEOCR  

  

ه روش پیشنهادي توان مشاهده کرد ک) می2-5با مشاهده جدول (

کند. علت عمل می SIFT بر استخراج ویژگیمبتنی بهتر از روش 

این موضوع توصیف بهتر روش پیشنهادي توسط الگوریتم فراکتال 

است. مشکل روش پیشنهادي در قیاس با این روش این است که 

] بسیار سریع 54چند فاز متوالی و طولانی دارد در مقابل روش [

  .ط نبوده استاست. البته لازم به ذکر است که هدف تشخیص برخ

] روش پیشنهادي در دو معیار بازیابی و 55در مقایسه با روش [

دهد روش پیشنهادي بهتر عمل کرده است که نشان می Fمعیار 

نرخ پوشش بهتري روي همه حروف دارد در حالی که به صورت 

. از سوي دیگر کند] عمل می55تر از روش [میانگین نیز متعادل

شتر است که نشان از دقت تشخیص ] بی55نرخ صحت در روش [

] از یک معماري 55دارد. البته روش [ FPبراي حروف و نرخ پایین 

کند که مرتبه زمانی استفاده می LSTMبر بسیار پیشرفته مبتنی

دهد و به هیچ وجه معیار قیاس با روش را به شدت افزایش می

کند نیست، پیشنهادي که از معماري غیرعمیق استفاده می

] توصیف پذیري مناسبی براي بردار ویژگی 55همچنین روش [

] عمل 37ندارد. همچنین روش پیشنهادي بسیار بهتر از روش [

گرچه  CNNبر سیستم ی که این روش مبتنیکرده است، جای

پیچیدگی بیشتري دارد اما به دلیل تنوع ساختار در تصاویر ورودي، 

  توانایی یادگیري همه حالات را به وضوح نداشته است.

) 2-5) و (1-5به صورت کلی و براساس نتایج حاصل از جداول (

رد مو توان دوترین دلیل نتایج حاصل از روش پیشنهادي را میمهم

ها) ورودي ذاتا در نظر گرفت. اولین مورد این است که مسئله (داده

توزیعی دارد که توسط الگوریتم فراکتال قابل توصیف است. یعنی 

تصاویر و اجزاي درون آن به خوبی توسط الگوریتم فراکتال توصیف 

شوند که این از خواص نوشتار و خط است که در فصل مبانی به می

  خته شده است.توصیف آن پردا

هاي معمول روش پیشنهادي، مورد دیگر این است که برخلاف روش

بندي سعی در تشخیص دقیق محل حروف دارد به چند سطح قطعه

هاي غیر مرتبط با هر جزء تصویر و در نتیجه تاثیرگذاري همسایگی

کند که بردار توصیفی براي کند. این موضوع کمک میرا حذف می

لاعات اضافی یا نویز را مرحله تشخیص نهایی ترین اطهر حرف کم

 داشته باشد.

 گیري نتیجه -6

اگر چه شناخت حروف در حال تبدیل شدن به بخش جدایی ناپذیر 

هاي ها است، اما هنوز هم در زباندر زبان OCRاز هر سیستم 

لی را هاي قبتوان مشکلات سیستممختلف توسعه نیافته است. می

به صورت کلی بیان نمود: شناسایی دقیق قلم در تصویر، شناسایی 

دقیق مکان کاراکتر در تصویر، تشخیص دقیق کارکترهاي موجود 

تم . در این سیسدر تصویر، سرعت اجراي استخراج کاراکتر از تصویر
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سازي فرکتال دو بعدي و الگوریتم ژنتیک دقت بالا در با پیاده

هاي پیشین مورد ارزیابی پردازش متن از تصویر در مقایسه با روش

. نوآوري روش پیشنهادي در استفاده از الگوریتم نشان داده است

بندي شکل و نیز تشخیص کاراکتر ژنتیک و فراکتال در تقسیم

مشاهده شده است که با استفاده از فرکتال مناسب  مربوطه است.

نویس را به خوبی تشخیص داد که توان حروف  تصاویر دستمی

سازي البته الگوریتم ژنتیک در بهبود آن موثر است. نتایج شبیه

گر این مسئله بوده است. در این تحقیق تشخیص حروف و بیان

وانایی روش کلمات در تصاویر رنگی نیز انجام شده است که ت

هاي روش پیشنهادي تشخیص و جداسازي پیشنهادي است. ویژگی

متن از تصویر، تشخیص کلمات و جداسازي کلمات از تصویر است 

هاي پردازش تصویر صورت گرفت و از که توسط توابع و ویژگی

الگوریتم ژنتیک و فراکتال دو بعدي نیز براي تشخیص کلمات و 

ر اساس مقدار اختلاف بین حروف و حروف استفاد شد.  تابع هدف ب

سازي داده با حروف و کلمات جداسازي شده مدل کلمات پایگاه

  شده است.

توان اینگونه بیان کرد که استفاده از تحلیل با توجه به نتایج می

بر هاي مبتنیفراکتال، براي تشخیص حروف بهتر از روش

ار ذاتی کند، علت این موضوع ساختهاي فازي عمل میالگوریتم

ها هستند بر توزیع فراکتالنویس است که بیشتر مبتنیحروف دست

درصد ندارد و شاید 100تا توابع فازي؛ البته روش پیشنهادي دقت 

هاي بهتر باشد از ترکیب تحلیل ویژگی فراکتال در کنار دیگر روش

  تحلیل استفاده کرد.

 تشخیصمورد دیگر این است که روش پیشنهادي، از دو فاز اصلی 

گیرد که این بندي حروف بهره میقطعه کلمات و سپس قطعه

موضوع باعث شده است که پوشش تشخیص حروف مقدار بهتري 

 برهاي مبتنیهاي معمول شود. از سوي دیگر روشنسبت به روش

 شوند، تواناییاي انجام مییادگیري عمیق که به صورت یک مرحله

  ودي مسئله دارند.تعمیم کمتري را به دلیل پیچیدگی ور

هاي نتیجه گرفت، تعادل مناسب توان از ارزیابیدیگر موردي که می

روش پیشنهادي است. دیده شد که روش پیشنهادي، در 

داده تشخیص حروف صحت کمتري نسبت به پژوهشی مجموعه

بر یادگیري عمیق نشان داد. اما پوشش بهتر و در نهایت مبتنی

بالاتر، موجب شد که در ارزیابی در ) Fمیانگین هارمونیک (معیار 

  جایگاه بهتري قرار بگیرد.

اشکال اصلی روش پیشنهادي، زمانبر بودن دو فاز مربوط به 

اي الگورتیم ژنتیک به منظور بندي است.  اجراي دو مرحلهقطعه

هاي بزرگ دادهجداسازي کلمات و حروف، سربار زیادي در مجموعه

هزار  10که  MNISTداده موعهکند. براي مثال در مجایجاد می

داده آزمایش دارد، متوسط سی ثانیه براي تشخیص هر تصویر نیاز 

ساعت براي آزمایش  83دقیقه معادل  5000است. نتیجه اینکه 

داده زمان لازم است. در حالی که در همه حالا در این مجموعه

  ثانیه براي هر تصویر کمتر است. 5هاي سبکتر، این زمان تا روش

وضوع دیگر در مورد روش پیشنهادي عملکرد نامناسب در تصاویر م

  با موارد زاید (نویز ذاتی) است که دقت را در مجموعه داده

NEOCR داده که تصاویر عمدتا کاهش داده است. این مجموعه

درصد 25برگرفته از دنیاي واقعی را دارد، همراه با نویز ذاتی در 

  وش پیشنهادي به همراه دارد.تصاویر است که کاهش دقت را در ر

در نهایت روش پیشنهادي به دلیل نوع تحلیل ویژگی، توانایی 

بر ها را دارد که این موضوع تنها در روش مبتنیمدیریت چرخش

CapsNet بر هاي مبتنیرعایت شده است و از نقاط ضعف روش

CNN .است  

  

  هاي آتیکار -6-1

ده بر تحقیق انجام شمبتنیهایی براي پژوهشگران در این پیشنهادي

شود. این پیشنهادها شامل بهبودهایی در فاز استخراج ارائه می

  بندي و تشخیص نهایی است.ویژگی، قطعه

 هاي عمیق در ترکیب با استخراج ویژگی استفاده از شبکه

  فراکتال بافت

 سازي فرااکتشافی در ترکیب با هاي بهینهاستفاده از روش

  فراکتال بافت

 هاي هاي حوزه فرکانس در کنار ویژگیاز ویژگی استفاده

 مکانی براي تشخیص بهتر حروف

 راي شناسی ببر شکلاستفاده از فازهاي پیش پردازش مبتنی

 نویساصلاح شکل حروف و اعداد دست

 خط براي تشخیص بهینه هاي تعقیب دستاستفاده از روش
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