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 سـتوگرام یه يروشها بیمقاله با ترک نیدر ا. الگو است یاز مسائل مهم درحوزة شناس یکـی سیارقام دستنو یبازشناس :چکیده

 يساز نهیبه تمیتوسط الگور. استخراج شده است یفارس سیارقام دستنو ریتصاو يهایژگیو افته،یو مکان مشخصه توسعه  انیگراد

انتخاب و ارقام توسط  شتریب تیبا اهم هایژگیمناسب، و یو ارائه تابع برازندگ) INBPSO( دیجد افتهیبهبود  ییتوده ذرات دودو

 يهـا  داده يبـر رو  یژگ ـیابتدا در مرحله آموزش پس از اسـتخراج و . اند¬شده ییشناسا) SVM( بانیبردار پشت نیطبقه بند ماش

سپس در مرحله آزمون پس از استخراج  دیآ یبدست م یژگیانتخاب و يبرا یمناسب يالگو ،يشنهادیآموزش با استفاده از روش پ

بـا  . ردی ـگ¬یصورت م یینها يبدست آمده کاهش داده شده و عمل طبقه بند يتوسط الگو یژگیآزمون بردار و يها داده یژگیو

و دقت  یژگیبدون کاهش و% 99,40یدقت بازشناس ،يهد یفارس سیارقام دستنو ریداده تصاو گاهیپا ياعمال روش ذکر شده رو

از آن است روش ارائه شـده در   یحاک گریبا کار محققان د جینتا سهیمقا. بدست آمده است یژگیبا کاهش و% 99,28 یاسبازشن

  .برخوردار است یمناسب ییاز کارآ یژگیو انتخاب و یژگیاستخراج و

تـوده ذرات   يسـاز  نهیبه تمیالگور افته،یمکان مشخصه توسعه  ان،یگراد ستوگرامیه س،یارقام دستنو یبازشناس :کلیدي هاي واژه

  بانیبردار پشت نیماش د،یجد افتهیبهبود  ییدودو

  

  1مقدمه -1

ــادي در     ــاي زی ــتنویس کاربرده ــام دس ــی ارق بازشناس

هـاي  هاي مختلف و چکشناسایی کدهاي درج شده بر فرم

استفاده از یک سیستم بازشناسـی  . ]1[بانکی و کدپستی دارد

هـایی مواجـه اسـت کـه      ارقام دستنویس، در عمل با چالش

در . شناسـی اسـت  مهمترین آنها ضرورت بالا بودن نرخ بـاز 

بـه هـم    شباهت زیادي که ارقام علتحوزه زبان فارسی به 

                                                
  07/05/1391: تاریخ ارسال مقاله  1

  05/11/1392: تاریخ پذیرش مقاله 

  محسن صدیقی ناو: ول ؤنام نویسنده مس

تی دانشـگاه صـنع   –شـاهرود   –ایـران  : ول ؤنشانی نویسنده مس ـ

  دانشکده برق و رباتیک  –شاهرود 

تفاوت در شـیوه رسـم آنهـا، ایجـاد یـک       ،دارند و همچنین

سیستم بازشناسی با دقت قابل قبول براي استفاده عملـی بـا   

توسعه روشها بـراي بـالا    ،از این رو. مشکلاتی مواجه است

هـاي  روش. بردن نـرخ بازشناسـی در آنهـا ضـروري اسـت     

 در زبـان بـه ویـژه    ،مختلفی براي شناسایی ارقام دسـتنویس 

توان به روشهاي فارسی ارائه شده است که از جمله آنها می

. آماري و ساختاري و روشهاي مبتنی بر تبدیلات اشاره نمود

مهمترین عامل در بازشناسی  ،انتخاب روش استخراج ویژگی

بـراي بازشناسـی ارقـام و حـروف از     . ]2[الگو مطرح است

، ]4[، گشـــتاورهاي هندســـی]3[ايهـــاي ناحیـــهویژگـــی

هـاي  ، پایا]6[، توصیفگرهاي فوریه] 5[رهاي زرنیکیگشتاو

هاي مکـان مشخصـه   نما و ویژگی، هیستوگرام]7[گشتاوري



  

  ذرات دودویی براي بازشناسی ارقام دستنویس فارسی تودهکاهش ویژگی توسط 

 
یکی دیگر از کارهاي مـؤثر در بـالا   . استفاده شده است ]8[

هایی است که علاوه بر  بردن نرخ بازشناسی، تفکیک ویژگی

بـه کـاهش    ،اینکه در بالا بردن نرخ بازشناسی نقشی ندارنـد 

با انتخاب زیـر مجموعـه   . شوند خ بازشناسی نیز منجر مینر

توان در بالا نگه داشتن هاي استخراجی میمناسب از ویژگی

  . نرخ بازشناسی گام مناسبی برداشت

اسـتخراج ویژگـی بررسـی و     برايهاي زیادي  الگوریتم

شوند و حتی هم اکنون نیز در راه  استفاده می سپسمعرفی و

و مقالات زیادي در دسـت   هاپژوهشا هبهبود این الگوریتم

اجراست و هر یـک بـه نوبـه خـود در جـایی کـه اسـتفاده        

هـا  این الگوریتم. دارندهایی ها و محدودیتمزیت شوند، می

پردازش  ،همچنین .نمایند ها را در ابعاد مختلف تولید می داده

محسوب  پژوهشگرانبراي  یسریع اطلاعات به عنوان چالش

ها با ابعـاد   ردازش سریع و بلادرنگ به دادهشود و براي پ می

هـاي   هایی نیز در بین ایـن داده  ویژگی. استنیاز ویژگی کم 

 .استخراجی وجود دارد که اثر سوء بر نرخ بازشناسی دارنـد 

و اسـتفاده از   پـژوهش بهتر است علاوه بـر   ،در همین راستا

له انتخاب ویژگی أانواع روشهاي استخراج ویژگی، روي مس

با کاهش ابعاد داده سرعت و دقت شناسایی  ،مرکز کردهنیز ت

  .را بالا نگه داریم

که در زمینه بازشناسی ارقام دستنویس  هاییپژوهش در 

پایگـاه داده اسـتانداردي ارائـه شـده      ،فارسی صورت گرفته

تصاویر ارقـام دودویـی کـه از     102352این پایگاه از . است

مون سراسـري، کـه   از دو نوع فرم ثبت نام آز 11942حدود 

توسط دانشـجویان مقـاطع کارشناسـی و کارشناسـی ارشـد      

ها دونوع پایگاه داده از این فرم. استخراج شده است ،پرشده

ارقام و حروف تهیه شده است که در این مقاله از پایگاه داده 

تعداد کل ارقام این پایگـاه داده  . ارقام آن استفاده شده است

هـاي   قم آن بـه عنـوان داده  ر 60000رقم است که  102352

هـاي آزمـایش   رقـم آن بـه عنـوان نمونـه     20000آموزش و 

رقم آن هم به عنوان ارقام باقی مانده  22352استفاده شده و 

تعدادي از این ارقام ) 1(شکل . ]9[در نظر گرفته شده است

  .دهد را نشان می

  
  نمونه اي از اعداد پایگاه داده هدي): 1(شکل 

  

ابتدا سیستم پیشنهادي براي شناسایی ارقام  ،در این مقاله

دو روش  3در بخـش   .دستنویس فارسی معرفی شده اسـت 

بهینه سازي  4استخراج ویژگی معرفی شده است، در بخش 

نتـایج   5توده ذرات معرفی شده است و در انتها در بخـش  

دست آمده با استفاده از روش پیشـنهادي قـرار داده شـده    هب

  .است

  

  یشنهاديمعرفی سیستم پ -2

در سیستم پیشنهادي براي بازشناسـی ارقـام دسـتنویس    

هاي آزمون و آموزش  ، مجموعه داده)2(فارسی مطابق شکل 

در مرحلـه  . ندشـو به طور جداگانه در دو مرحله بررسی می

هاي ارقام دستنویس فارسی با اسـتفاده  ابتدا ویژگی ،آموزش

مشخصه  هاي هیستوگرام گرادیان و مکان از ترکیب الگوریتم

سپس با استفاده از الگـوریتم  . شودتوسعه یافته استخراج می

PSO ها الگویی از نحوه انتخاب ویژگی ،دودویی بهبود یافته

 ـ دسـت  هبراي داشتن بهترین دقت و کمترین تعداد ویژگی ب

کـه بـراي    SVMهاي مربوط به طبقه بنـد   آمده و نیز پارامتر

بـراي  . شـود یره مـی محاسبه تابع برازندگی استفاده شده، ذخ

هاي ارقـام بـا    ابتدا ویژگی ،مجموعه آزمون در مرحله آزمون

هاي هیستوگرام گرادیان و مکـان   استفاده از ترکیب الگوریتم

سـپس بـا اسـتفاده     ،مشخصه توسـعه یافتـه اسـتخراج شـده    

ها براي هر  دست آمده در مرحله آموزش، ویژگیهازالگوي ب

اسـتفاده از پارامترهـاي    بـا  ،در نهایـت . شودرقم انتخاب می

 ـ   SVMمربوط به طبقه بند  دسـت  هکه در مرحلـه آمـوزش ب

ــراي   آمــد، بازشناســی انجــام گرفتــه و درصــد تشــخیص ب

  .آیددست میهمجموعه آزمون ب
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  سیستم پیشنهادي براي بازشناسی ارقام دستنویس): 2(شکل 

  

  استخراج ویژگی -3

ط آقـاي  هاي هیستوگرام گرادیان اولین بار توس ـ ویژگی

خسروي و همکارش براي شناسایی ارقام دستنویس فارسی 

نتایج تجربی نشان از دقت و سرعت بهتر . استفاده شده است

از  ،در این مقاله. ]10[این الگوریتم نسبت به فیلتر گابور دارد

هاي هیستوگرام گرادیان و مکـان مشخصـه    ترکیب الگوریتم

توسعه یافتـه بـراي اسـتخراج ویژگـی از ارقـام پایگـاه داده       

  .استفاده شده است ،ندارد ذکر شدهاستا

  

  الگوریتم هیستوگرام گرادیان -3-1

نرمـال شـده و    64×64ابتدا تصویر ارقام بـه انـدازه   - 1

تقسیم شده  16×16بلوك غیر همپوشان با ابعاد  16سپس به 

  . است

براي هر پیکسل از هر بلوك، گرادیان با اسـتفاده از   - 2

شـده، محاسـبه   نمایش داده ) 1(عملگر سوبل که در جدول 

  .است )3(تا  )1(هاي  روش کار براساس معادله. شده است

  

)1(      where]g,[g=y)g(x, T
yx

 

)2(  

1)y1,-f(x-y)1,-2f(x-               

1)-y1,-f(x-1)y1,f(x               

y)1,2f(x1)-y1,f(x=y)(x,g x






 

)3(  

1)y1,f(x-1)-y2f(x,-               

1)-y1,-f(x-1)y1,f(x               

1)y2f(x,1)y1,f(x=y)(x,g y






 

  . است (x,y)مقدار پیکسل در مکان  f(x,y)عبارت 

ل فاز و اندازه گرادیان با اسـتفاده از  براي هر پیکس - 3

  .شود محاسبه می )5(و  )4(هاي  معادله

)4(  ),(tan),( 1
yx ggyxP 

 

)5(   22),( yx ggyxA   

زاویه از صـفر تـا    16فاز به  -4
16

15
2    کـوانتیزه شـده

فاز با اسـتفاده   16ویژگی مطابق با  16سپس براي هر بلوك 

  .استخراج شده است )6(دله از معا

)6(  



yx

yxAF
,

),(  

عبارت 
F  ویژگی متحد با فاز هـاي   عبـارت . است

x  و
y که فازشـان برابـر    هستندهایی  تمام مختصات 

 16×4×4=256چرخش به تعـداد   16براي  ،در نتیجه. است

دست آمـده و نرمـالیزه   هویژگی با استفاده از عملگر سوبل ب

 4ها را به تعداد کمتري مانند  توان تعداد چرخش می. اندشده

ــا  ــراي  تعــداد ویژگــی. جهــت نیــز کــوانتیزه کــرد 8ی هــا ب

  .است) 2(هاي مختلف مطابق جدول  چرخش

  

 هاي سوبل عملگر) ب(و ) الف():1( جدول

1  2  1  

  

1-  0  1  

0  0  0  2-  0  2  

1-  2-  1-  1-  0  1  

  

  ي مختلفها براي چرخش ها تعداد ویژگی): 2( جدول

  تعداد چرخش  ها تعداد ویژگی

256 =4×4×16  16  

128 =4×4×8  8  

64 =4×4×4  4  
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  الگوریتم مکان مشخصه توسعه یافته -٢-٣

وش خوبی براي ترکیب با ر ،مکان مشخصه توسعه یافته

چـون اطلاعـاتی    ،هاي اسـتخراج ویژگـی اسـت    سایر روش

هاي استخراج ویژگی چنین اطلاعاتی  دهد که سایر روش می

مراحل کار در این روش این گونـه  . دهد در اختیار قرار نمی

جهت بالا، پایین، چپ  چهاراست که به ازاي هر پیکسل در 

گاهی اوقات بـراي   .شود و راست تعداد گذرها شمارش می

با ایـن   ،همچنین .گرددنویز تعداد گذرها محدود می غلبه بر

بـه  سپس اعـداد  . شوند ها نیز محدود می عمل تعداد ویژگی

هاي مختلف را به ترتیـب بـه صـورت     آمده در جهت دست

چیده و این رشته بـه عـددي بـر    ) راست، بالا، چپ، پایین(

 ـمبناي یک واحد بیشتر از ماکزیمم عدد  آمـده در   ه دسـت ب

جزئیـات ایـن روش را   ) 3(شـکل  . شـود رشته بالا برده می

  .نمایش داده است

  

  
  جزئیات روش مکان مشخصه توسعه یافته): 3(شکل 

  

)(آمـده بـه صـورت     به دسـت اگر رشته  0123 NNNN 

عدد خروجی از انتقال رشته فوق بر مبنـاي   ،نشان داده شود

  .آید می به دست )7(به صورت معادله  4و 3

)7(  
01

230123

)14(

)143()1434()(

NN

NNNNNN



  

آمـده از   به دستنمودار فراوانی اعداد  ددر ادامه کار بای

آورده  به دسـت انتقال رشته اعداد به مبناي مشخص شده را 

همان گونه که بیان شد . ردکو به عنوان بردار ویژگی استفاده 

ي به و گذرهاي عمود 4در این مقاله گذرهاي افقی به مبناي 

ایـن بـدین معنـی اسـت کـه در      . منتقل شده اسـت  3مبناي 

و در جهت عمـودي   3تعداد گذرها به  دهاي افقی بای جهت

بیشـترین   ،بنـابراین . محـدود گـردد   2تعداد گذرها به مقدار 

دهد که با شـمارش تعـداد    تعداد بردار ویژگی زمانی رخ می

شـته  این ر ،در مرحله بعد .تولید شود) 2323(رشته  ،گذرها

آمده به مبناي ذکـر شـده در دو جهـت عمـودي و      به دست

) 3(طبـق جـدول   . شود منتقل می )7(افقی بر اساس معادله 

کمترین و بیشترین مقـدار طـول بـردار ویژگـی از مجمـوع      

تـا  ) 0000(هـاي مربوطـه از رشـته     انتقال یافته اعداد به پایه

حـال طبـق توضـیحات داده    . است ]143تا  0[برابر) 2323(

جـدول  . برده شود 4و 3رشته اعداد فوق به مبناي  دده بایش

  . این انتقال را نمایش داده است) 3(

 به دسـت طول بردار ویژگی که در این روش  ،در نتیجه

نهایتاً طـول بـردار ویژگـی    . استویژگی  144برابر  ،آیدمی

 400روش فوق برابر  2اصلی از مجموع طول بردار ویژگی 

  .است

  4و 3ال رشته اعداد به مبناي انتق): 3(جدول 

  رشته اعداد  ها تعداد ویژگی

)1×4×3 ( ×0) +1×4×3×4 ( ×0  

0) =1 ( ×0) +1×4 ( ×0+  
0000 

)1×4×3 ( ×3) +1×4×3×4 ( ×2  

143) =1 ( ×3) +1×4 ( ×2+  
2323 

  

  بهینه سازي توده ذرات -4

PSO اي تکاملی مبتنی بر قـوانین  یک الگوریتم محاسبه

کـه   اسـت فته از طبیعت و بر اساس تکرار احتمال، الهام گر

در ســال  Eberhart و Kennedyبـراي اولـین بـار توسـط     

هاي بسیار پرکاربرد در مطرح شد و یکی از الگوریتم 1995

درایـن  . ]11[اسـت سـازي اسـتاتیک و دینامیـک    زمینه بهینه

نماینـد و   هم همکاري مـی  ها به طور محلی باسیستم، عامل

اي نزدیک به جـواب  نقطه جمعیت باعث همگرایی در رفتار

بودن نیازبینقطه قوت این الگوریتم  .شود ینه سراسري میبه

هـرذره در ایــن الگــوریتم   .اســتیـک کنتــرل سراسـري    از

سراسر فضاي جواب  تواند درخودمختاري نسبی دارد که می

. ذرات همکـاري داشـته باشـد    بـا سـایر   دبای حرکت کند و 

هـاي دیگـر چـون     اي که این روش با الگوریتمتفاوت عمده

م ژنتیــک دارد، ایــن اســت کــه اعضــاي جامعــه از الگــوریت

و یا بهترین عضو جامعه باخبر هستند و  وضعیت سایر اعضا

هاي خود  دست آمده توسط آنها را در تصمیم گیرينتیجه به

ی اعضا بهترین نتیجه خـود، در ط ـ  ،همچنین. کنند لحاظ می
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کنند تـا آن   همواره سعی می اجراي الگوریتم را به یادداشته،

 ،علـت  همـین  بـه . یز در تصمیمات خود دخالـت دهنـد  را ن

 بگیرنـد، بـه   تصمیم بـدي  و دهد اشتباهی رخ که درصورتی

 جامعـه  ترتیب، اعضـاي  این به. کنندمی جبران را آن زودي

کننـد،   جسـتجو  را خود اطراف محدوده راحتی توانند به می

امـروزه در   .نتیجـه باشـند   شـدن  تـر خراب نگـران  آنکه بدون

انتخاب ویژگی  .ها این الگوریتم کاربرد دارد مینهبسیاري از ز

یکی از این کاربردها بوده که در این مقاله به ایـن منظـور از   

  .]13و12[آن استفاده شده است

  

  PSOالگوریتم  -4-1

هـاي   بهینه ساز توده ذرات بـا یـک جمعیـت از جـواب    

ام در  i ذرههـر  . کنـد  شـروع بـه کـار مـی    ) ها ذره(تصادفی 

),,...,(موقعیـت  ربـردا دو بـا   جمعیت 21
t
ik

t
i

t
i

t
i XXXX   و

),,...,(سرعت  21
t
ik

t
i

t
i

t
i VVVV  شود کـه  مدل میk    بیـانگر

اجزا در هر تکرار، بنابر جدیدترین بـردار  . استبعد هر ذره 

بـردار  . رونـد هاي دیگـر مـی  سرعت، از موقعیتی به موقعیت

هر ذره با استفاده از دو مقـدار بهینـه بـروز رسـانی      سرعت

ن مقدار بهینه، بهترین مقـدار شخصـی هـر ذره    اولی. شود می

bestP کنون ذره موفق به که بهترین موقعیتی است که تا است

بهترین مقدار  ،رسیدن به آن شده است و دومین مقدار بهینه

سراسري که با 
bestG یتی شـود، بهتـرین مـوقع    نشان داده می

  .آمده است به دستاست که تاکنون توسط جمعیت ذرات 

بردار سرعت جدید  PSOالگوریتم  tاز هر تکرار  پس

  .کند بروز رسانی می )8(صورت معادله هرا ب

  

)8(  )()( 2211
1 t

i
t
i

t
i

t
i

t
i

t
i XGrcXPrcWVV 

 

ضریب اینرسی،  wکه در آن 
1c بهترین جـواب   فاکتور

محلی و 
2c   ضـرایب  . فاکتور بهترین جواب عمـومی اسـت

یادگیري 
1c  و

2c  و معمولا  ]2،0[در بازه
21 cc    اختیـار

. شود می
1r و

2r   اعداد تصادفی حاصل از توزیع یکنواخـت

همگرایی الگوریتم شدیداً بـه ضـریب   . هستند ]0،1[در بازه 

 0,8،0,2 [دینامیک در بازه به صورتاینرسی وابسته است و 

خطی در طی روند تکامـل   به صورتشود که  انتخاب می ]

تا امکان یافتن  استیابد و در ابتدا بزرگ  جمعیت کاهش می

هاي خوب در همان مراحل اولیـه فـراهم شـود و در     جواب

همگرایـی بهتـري را سـبب     wمراحل پایانی کوچک بـودن  

این مقدار بر اساس تعـداد تکـرار بـا     ،در این مقاله. شود می

تعیین شده است که مقدار  )9(معادله 
initialW    0,9برابـر بـا 

  .است

)9(  
iteration

iteration
WtW initial

max

5.0
)(


  

ها در هر بعد، بـراي جلـوگیري از واگرایـی     سرعت ذره

],[الگوریتم محدود به ماکزیمم سرعت  maxmax VVVik  

هـا در فضـاي جسـتجو را    است که چگـونگی حرکـت ذره  

کند و اگر  مشخص می
maxV   ن خیلی کوچـک باشـد، ممک ـ

ها بخوبی در فضاهاي مناسب محلی کاوش نکننـد   است ذره

اگر این مقدار  ،از سویی دیگر. دام بیفتندهو در بهینه محلی ب

ممکن است ذرات در فضـاهاي دور   ،بیش از حد زیاد باشد

  .)10(از جواب حرکت کنند معادله 

)10(  


 



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elseVVV

VVVifV
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t
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)),,max(min(
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min
1

max

maxmin
11

1  

نا بـه رابطـه   ذرات به سوي موقعیت جدید، ب ،در نهایت

  .نمایند حرکت می )11(مکانی معادله 

)11(  11   t
i

t
i

t
i VXX  

. مدل کلی نام دارد ،ارائه شد 11و  8مدلی که طی رابطه 

براي این الگوریتم مدل دیگري به نام مدل محلی نیـز ارائـه   

شده است که در مدل محلی براي هـر ذره یـک همسـایگی    

ده شده در تمام همسایگان تعریف شده و بهترین موقعیت دی

),,...,(ذره محاســبه شــده و بــا  21
t
ik

t
i

t
i

t
i llll   نمــایش داده

 در این شرایط به جاي آنکه تمام ذرات در بـه روز . شود می

رسانی از 
bestG هر ذره از  ،استفاده کنند

il   مربوط به خـود

دهد که مـدل محلـی در    می ها نشانآزمایش. کند استفاده می



  

  ذرات دودویی براي بازشناسی ارقام دستنویس فارسی تودهکاهش ویژگی توسط 

 
در این . حل مسائل پیوسته به مراتب بهتر از مدل کلی است

شـرط  . از مدل کلی این الگوریتم استفاده شـده اسـت   ،مقاله

خاتمه الگوریتم همگرایی و یا توقف بعـد از تعـداد معینـی    

  .تکرار است

 

  PSOالگوریتم دودویی -4-2

براي حل مسائل گسسته روش دودویی ایـن الگـوریتم   

 PSOارائه شـد و بـه دودویـی     1997وسط کندي در سال ت

ــت ــی  . ]14[شــهرت یاف  PSOاســتفاده از الگــوریتم دودوی

تفاوت عمده این . دهد همچنین زمان محاسبات را کاهش می

روش با الگوریتم اصلی در روابط بروز رسـانی موقعیـت و   

ار سرعت توسـط تـابع   که ابتدا باید مقدار برد استسرعت 

سپس موقعیـت جدیـد ذره    ومنتقل  ]0،1[سیگموید به بازه 

در نسخه دودویی موقعیت هر ذره در هر بعد . محاسبه شود

شود و وضعیت انتخاب  با دو مقدار صفر و یک مشخص می

در الگـوریتم نسـخه دودویـی،    . دهـد  ویژگی را نمایش مـی 

 مفهوم سرعت به مفهوم احتمال، تغییر یافته و
ikV   احتمـال

یک بودن 
ikX هـاي   هرذره بر اساس معادلـه . کند را بیان می

شود کـه سـرعت بـر اسـاس      به روزرسانی می )13(و  )12(

  .آید می به دست 9معادله 

)12(  
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1
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)13(  
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
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  

. اسـت  ]0،1[تصادفی در بازه  یک عدد Randدر اینجا 

گونه که در الگوریتم پیوسته مقدارهمان
ikV  به یک مقداري

در این روش نیز مقدار سرعت محـدود بـه    ،شد محدود می

یک مقدار بیشینه 
maxVVik  ذکر اسـت کـه    شایان. است

وسـته بـا اسـتفاده از    الگوریتم دودویـی نیـز هماننـد نـوع پی    

همان گونه که . استهاي محلی و کلی قابل پیاده سازي  مدل

ذرات در الگوریتم اجتماع ذرات پیوسته با دو  ،قبلا بیان شد

 Vموقعیـت ذره و   Xشـوند کـه    تعریف می Vو  Xکمیت 

و نشان دهنده میزان تغییر  استمعرف سرعت براي هر ذره 

. یـت فعلـی آن اسـت   در موقعیت بعدي ذره، نسبت به موقع

نشان دهنده فاصله زیاد ذره تـا رسـیدن بـه     Vمقادیر بزرگ 

 لازم ذره ی بیشـتري بـراي  یجاهبنابراین جابمکان بهینه بوده، 

مقادیر کوچک نشان دهنده نزدیـک شـدن    ،است و بالعکس

اي که اگر موقعیت ذره با أله به گونهمکان ذره به جواب مس

رعت ذره برابـر صـفر   مقـدار س ـ  ،موقعیت بهینه یکـی شـود  

ی ذره یجاهشود و این نشان دهنده آن است که دیگر جاب می

  .لازم نیست

 Vو  Xدر نسخه دودویی الگوریتم، تعاریف متفاوتی از 

که سرعت ذره به جاي آنکه ذره را  طوريهب. ارائه شده است

 بـه صـورت  هاي بهینه مسائل هدایت کنـد،  به سمت جواب

یعنی  ؛کند را مطرح می Xشدن  تابع احتمالات، یک یا صفر

مقدار 
ikV  احتمال اینکه مقدار

ikX     یک یـا صـفر باشـد را

نجایی که مقدار احتمال باید در بازه صـفر  آاز . کند تعیین می

و یک باشد، 
ikV گذرد از تابع محدود کننده سیگموید می.  

در نسخه دودویی، بزرگ  ،شود که مشاهده می طورهمان

بودن مقدار 
ikV  نشان دهنده تغییرات زیاد

ikX  نیست، بلکه

متناسب با بـزرگ بـودن سـرعت در جهـت مقـادیر مثبـت       

احتمال یک بودن 
ikXیابـد و بـه همـین نحـو      ، افزایش می

بزرگ بودن سرعت در جهت منفی احتمال صفر  متناسب با

بودن 
ikX سـرعت برابـر    اگر ،از سویی دیگر. شود زیاد می

مقدار  ،صفر شود
ikX  صفر و % 50ثابت نمانده و با احتمال

با توجه به آنچه بحث شد . با همین احتمال یک خواهد شد

بـه نسـخه دودویـی متـداول وارد      توان ایـرادات زیـر را   می

  .]16و15[دانست

. اسـت  )12(ایراد نخست از تابع سیگموید رابطـه  : الف

در حالی که بزرگ شدن  سرعت در جهت مثبت و منفی از 

نظر مفهومی با یکدیگر فرق ندارد و نشان دهنده این اسـت  

که موقعیت ذره براي این بعـد خـاص بایـد تغییـر کنـد، در      

متداول بین این دو حالت فرق قائل شـده  الگوریتم دودویی 

اي که بزرگ شدن آن در جهت مثبـت باعـث    به گونه ؛است

افزایش احتمال یک شدن موقعیـت ذره و در جهـت منفـی    

وقتی  ،همچنین. شود باعث افزایش احتمال صفر شدن آن می
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شود،  سرعت ذره براي یک بعد مشخص به صفر نزدیک می

به معنی آن است که ذره در آن بعد موقعیت مناسـبی دارد و  

این در حالی است که بـا تـابع    .باید موقعیت ذره تغییر نکند

احتمال سیگموید، احتمال صفر یا یک شدن موقعیت ذره در 

  .آن بعد برابر خواهد شد

به روزرسانی موقعیت ذره رابطـه   ایراد دوم از رابطه: ب

در این رابطه موقعیت قبلـی ذره بـراي محاسـبه    . است )12(

  .شود موقعیت بعدي آن در نظر گرفته نمی

شـود الگـوریتم همگـرا نشـده و      این دو ایراد باعث می

براي رفع ایـراد اول از تـابع   . ذرات از مکان بهینه دور شوند

 ـ )14(احتمال رابطه  ا اسـتفاده از رابطـه   و در ادامه سرعت ب

  .شود به روز می )15(
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یـک ضـریب ثابـت اسـت کـه       αمقدار  )14(در رابطه 

  .شود تقریبا یک در نظر گرفته می

هنگامی کـه الگـوریتم اجتمـاع ذرات دچـار همگرایـی      

در  ،کـرده  شود، ذرات به سمت یک بهینه محلی حرکـت  می

در این حالت از آنجایی که ذرات به ذره . شوند آن گرفتار می

با موقعیت 
bestG  انـد، سـرعت آنهـا بـه صـفر      نزدیک شـده

هـا   در چنین حالتی احتمال تغییر مکـان ذره . شود نزدیک می

به سمت  ،کم شده )15(و  )14(در الگوریتم دودویی روابط 

براي حل . شود کند و در بهینه محلی گرفتار می می صفر میل

 بـه صـورت  )14(رابطـه   ،این مشکل و گریز از این مشـکل 

  .کند تغییر می 16رابطه 
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i VAAVS .tanh)1()( 1   

ــن رابطــه ضــریب  ــود  Aدر ای ــوگیري از رک ــراي جل ب

 به دسـت  )17(الگوریتم استفاده شده  و با استفاده از رابطه 

  .]15[آید می

)17(  
)1( T

F

ekA


  

ثابت زمانی که بـا   T، یک ضریب ثابت، kدر این رابطه 

یک شمارنده  F و شود توجه به نوع و بعد مساله انتخاب می

شـود،   است و دفعاتی را کـه الگـوریتم دچـار شکسـت مـی     

شـود کـه الگـوریتم     گونه تعریف میشکست این. شمارد می

آورد یا به عبـارتی دیگـر    به دستنتواند موقعیت بهتري را 

)1()(  tGtG bestbest
با هر دفعـه شکسـت بـه     ،بنابراین؛ 

در  Fذکـر اسـت کـه     شـایان . شود یکی افزوده می Fمقدار 

لحظه شروع برابر صفر و پس از هر بار موفقیت، الگـوریتم  

برابـر   Fهنگـامی کـه مقـدار    . این شمارنده صفر خواهد شد

واهد بود و بدان معنی است نیز صفر خ Aمقدار  ،صفر باشد

گونـه جهشـی   که الگوریتم در مسیر درستی قرار دارد و هیچ

الگـوریتم بهبـود یافتـه فـوق در محـیط       .گیـرد  صورت نمی

  .]15[نامیم می INBPSOگسسته را 

تابع برازندگی مورد اسـتفاده در ایـن مقالـه کـه توسـط      

-به دو مقدار تعداد ویژگـی  ،شود بهینه می BPSOالگوریتم 

براي ایـن  . اي انتخاب شده و دقت بازشناسی وابسته استه

کتابخانـه   SVMبنـد ماشـین بـردار پشـتیبان     از طبقه ،منظور

LIBSVM با ترکیـب دو مقـدار تعـداد    . استفاده شده است

 )18(ویژگی و دقت بازشناسـی تـابع برازنـدگی بـا معادلـه      

  .گرددتعیین می

)18(  AccuracyK
FS

K
iFitness  2

1)(  

هاي انتخابی و برابر تعداد ویژگی FSکه در آن 
1K  و

2K  هستنداعداد ثابت.  

  

  انتخاب ویژگی -4-3

انتخاب ویژگـی، یکـی از مسـائلی اسـت کـه در       مسأله

الگو از  مبحث یادگیري ماشین و در بررسی مسائل شناخت

با انتخاب ویژگی مناسب در نـرخ  . دیدگاه آمار مطرح است
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هایی که در طبقه بندي تأثیر بازشناسی و کنارگذاشتن ویژگی

توان هم نرخ بازشناسی را بهبـود بخشـید و   می ،منفی دارند

هزینه محاسباتی را کاهش و سـرعت پـردازش را    ،همچنین

نگ امـر حیـاتی   هاي بلادر افزایش داد که این امر در سیستم

استخراج  برايتوان  هاي متفاوتی می عموماً از الگوریتم. است

کارهـاي فراوانـی    هاي اخیرویژگی استفاده نمود که در سال

ــه اســت ــن   ،روي آن صــورت گرفت ــا اســتفاده از کــل ای ام

هایی نیز در آن باشد که اثر  ها که ممکن است ویژگی ویژگی

ه صـرفه نبـوده و نیـز    مقرون ب ،منفی در نرخ بازشناسی دارد

ایی سیستم بازشناسی طول بردار ویژگی بزرگ سرعت و کار

مــا را در یــافتن پاســخ بهینــه و ســریع بــاز  را کـاهش داده، 

در این مقاله پس از استخراج ویژگی با استفاده . ]17[دارد می

هاي هیستوگرام گرادیان و مکان مشخصه  ترکیب الگوریتم از

اسـتفاده از الگـوریتم    هـاي مناسـب بـا   توسعه یافته ویژگـی 

روندنما براي . بهبود یافته انتخاب شده است PSOدودویی 

) 4(شکل  به صورتآوردن الگوي انتخاب ویژگی  به دست

  .است

  

  نتایج -5

در این مقاله از پایگاه داده ارقام دستنویس فارسی هدي 

هـاي   با اسـتفاده از ترکیـب الگـوریتم   . ]9[استفاده شده است

هـا  و مکان مشخصه توسعه یافته ویژگیهیستوگرام گرادیان 

داده آزمـون اسـتخراج    20000داده آموزش و  60000براي 

شد و با کنار هم قرار دادن بردارهاي ویژگی اسـتخراجی از  

بـه   400دو روش ذکر شده، بردار ویژگـی اصـلی بـا طـول     

 16داده آزمـون بـا    20000دقت بازشناسی براي . آمد دست

بدون   SVMبنداستفاده از طبقهچرخش در روش گرادیان با 

بـه  هـاي آمـوزش مختلـف     کاهش ویژگی در تعـداد نمونـه  

 2ها بازشناسی ارقـام   در بین داده. است) 4(جدول  صورت

 1و 0نسبت به سایر ارقام بازشناسی پایینی دارند و ارقام  3و

  .اند بیشترین بازشناسی را به خود اختصاص داده 8و

   
  آوردن الگوي انتخاب به دستروندنما ): 4(شکل 

  

آمده بـا کارهـایی    به دستنتیجه ) 5(درادامه در جدول 

 شـده بررسـی   بر روي این دیتابیس صورت گرفتـه،  که قبلاً

ها بـا اسـتفاده از الگـوریتم بهینـه      سپس تعداد ویژگی. است

سازي توده ذرات دودویی بر اساس انتخاب ویژگی کـاهش  

که دقت بازشناسی بالا نگـه داشـته   طوريهب ؛استداده شده 

مقدار )18(براي این کار در تابع برازندگی معادله . شود
2K 

بزرگتر از 
1K انتخاب شده است .  

دودویـی   PSOهاي انتخاب شده براي الگـوریتم   پارامتر

  .است) 6(جدول  ه صورتببهبود یافته 

مقدار 
initialW  در نظر گرفته شده که پس از  0,9برابر با

. بروز رسانی شـده اسـت   )9(هر تکرار با استفاده از معادله 

هاي استخراج شده بـا   آمده از ترکیب ویژگی به دستنتایج 

) 7(استفاده از دو روش بـالا و کـاهش ویژگـی در جـدول     

  . نشان داده شده است

  

  

 محاسبه مقدار برازندگی

 P_best محاسبه

بررسی 

 شرط توقف

 به روز رسانی سرعت

 به روز رسانی موقعیت

 بدست آوردن الگوي انتخابی 

 G_best محاسبه

  موقعیت اولیه ایجاد سرعت و  INBPSOهاي  مقدار دهی اولیه به پارامتر
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بند هاي آموزش مختلف بدون کاهش ویژگی با استفاده از طبقه نمونه آزمون و تعداد نمونه 20000دقت بازشناسی براي): 4(دول ج

SVM 
  هاي آموزش تعداد نمونه  1000  5000  10000  20000  30000  40000  50000  60000

  دقت بازشناسی  96,66%  98,46%  98,84%  99,11%  99,22%  99,29%  99,33%  99,40%

  

  مقایسه کارهاي قبلی با روش پیشنهادي بر روي دیتابیس هدي): 5(جدول 

Recognition Rate % Dataset Size 
Algorithms 

Test Train Test Train 

97.60 - 500 230 Harifi., Aghagolzadeh [18] 

92 - 480 480 Hosseini, Bouzerdum [19] 

91.88 99.29 1600 2240 Mowlaei et al. [20] 

91.37 98.00 1600 2240 Mozaffari et al. [21] 

94.44 100 1600 2240 Mozaffari et al. [22] 

92.44 100 1600 2240 Mowlaei, Faez [23] 

97.80 - 1300 2600 Shirali-Shahreza et al.[24] 

99.57 - 3939 4979 Soltanzadeh, Rahmati [25] 

97.01 - 4000 6000 Dehghan, Faez [26] 

97.65 100 4000 6000 Ziaratban et al. [27] 

94.14 - 3035 7390 Sadri et al. [28] 

98.71 99.99 20000 60000 A. Alaei et al. [29] 

99.02 99.99 20000 60000 A. Alaei et al. [30] 

98.27 - 20000 60000 H. Parvin et al. [31] 

98.89 - 20000 60000 Parvin et al. H [32] 

 ]33[نحوي، کیانی، ابراهیم پور 60000 20000 - 99.15

99.40 100 20000 60000 Proposed Algorithm 

  

  INBPSOهاي انتخاب شده براي الگوریتم  پارامتر): 6(جدول 

  تعداد ذرات  30

ضریب   2
1cو

2c  

ضریب   4
1K  

ضریب   6
2K  

  تعداد تکرار  15

1000  T  

1  A  

0,98  α 

  

 SVMبند طبقه هاي آموزش مختلف با کاهش ویژگی با استفاده از نمونه آزمون و تعداد نمونه 20000دقت بازشناسی براي): 7(جدول 

  هاي آموزش تعداد نمونه  1000  5000  10000  20000  30000  40000  50000  60000

  تعداد ویژگی  49  54  54  53  56  59  58  64

  دقت بازشناسی  96,1%  98,23%  98,48%  98,53%  98,80%  98,96%  99,09%  99,28%
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تـوان دیـد کـه     مـی ) 7(و جـدول  ) 4(با مقایسه جدول 

آمده از روش بدون کاهش ویژگـی و بـا    به دستهاي  دقت

ویژگی به وسیله الگوریتم بهینـه سـازي تـوده ذرات    کاهش 

دودویی بهبود یافته، تفاوت چنـدانی در بازشناسـی بـا هـم     

ندارند و با کاهش ویژگی تا تعداد قابل قبـولی هنـوز دقـت    

جدول . بازشناسی به مقدار قابل قبولی در حد بالا قرار دارد

هـاي مختلـف بـا     مقدار بازشناسی را براي تعداد ویژگی) 8(

) 5(در شـکل  . دهد نشان می INBPSOاستفاده از الگوریتم 

گراف مربوط به متوسط شایستگی بر اسـاس تعـداد تکـرار    

ــه از داده 1000بــراي  ــه  20000هــاي آمــوزش و  نمون نمون

شود که  با توجه به شکل مشاهده می. آزمون رسم شده است

متوسط شایستگی با افـزایش تعـداد تکـرار الگـوریتم رشـد      

  .گردد مقدار خاصی همگرا می به ،داشته

  

 SVM بندهاي مختلف با استفاده از طبقه نمونه آزمون و تعداد ویژگی 20000دقت بازشناسی براي): 8(جدول 

  تعداد ویژگی  64  105  151  210  270  334  400

  دقت بازشناسی  99,27%  99,19%  99,24%  99,31%  99,34%  99,37%  99,40%

  

  ستگی، با افزایش تعداد تکرار در الگوریتم بهینه سازي توده ذرات دودویی بهبود یافتههمگرایی متوسط شای): 5(شکل 

  

  گیرينتیجه -6

هـاي ارقـام دسـتنویس فارسـی بـا      در این مقاله ویژگی

ترکیب دو الگوریتم هیستوگرام گرادیـان و مکـان    استفاده از

بنـد  مشخصه توسعه یافته استخراج گردیـد و توسـط طبقـه   

SVM آمـده صـورت    بـه دسـت  ویژگـی   400 بازشناسی با

ــت  ــت و دق ــوریتم . حاصــل شــد% 99,40گرف توســط الگ

سازي توده ذرات دودویـی و تعریـف تـابع برازنـدگی      بهینه

% 99,28ویژگــی انتخــاب و دقــت بازشناســی   64خــاص، 

در تابع برازندگی ارائه شده دقت بازشناسـی  . حاصل گردید

. تهــاي مــورد اســتفاده لحــاظ شــده اســ و تعــداد ویژگــی

در . بازشناسی در دو مرحله آموزش و آزمون صورت گرفت

 ،نمونـه صـورت گرفـت    60000مرحله آمـوزش کـه بـراي    

تعیــین، و در مرحلــه آزمــون  SVMبنــد پارامترهــاي طبقــه

  . شداستفاده 

مقایسه نتایج با کار محققـان دیگـر حـاکی از آن اسـت     

روش ارائه شده در استخراج ویژگـی و انتخـاب ویژگـی از    

  . یی مناسبی برخوردار استاکار

شود براي کـار در آینـده قبـل از اسـتفاده از      پیشنهاد می

ابتـدا از تبـدیل موجـک روي     ،الگوریتم هیستوگرام گرادیان

تصویر اصلی استفاده شـود و سـپس از تصـویر تقریـب بـا      
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ها اسـتخراج   استفاده از الگوریتم هیستوگرام گرادیان ویژگی

  .سرعت برنامه خواهد شدکار باعث افزایش  این. شود
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