
 هایبا استفاده از ترکیب دسته بند شناسایی حروف دستنویس فارسی

 مبتنی بر استخراج ویژگی ماشین بردار پشتیبان 

ر کاظمی ا ی ز ا د1م ا ژ ن وسف  ی ن 2، محمد  ا ی ور ن ر  ب صا  ،3 

 

 دانشکده علوم کامپیوتر و هوش مصنوعی، موسسه آموزش عالی روزبهان، ساریدانشجوی ارشد، 1
maziar.kazemi@rouzbahan.ac.ir 

 
   ، چیندانشگاه هوا و فضای نانجینگ ،دانشکده علوم و تکنولوژی کامپیوتردانشجوی دکتری، 2

myousefnezhad@nuaa.edu.cn 

 
 دانشکده برق، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهراندانشجوی دکتری، 3

snourian@elec.iust.ac.ir 

 چکیده
است که با استفاده از ترکیب نتایج چندین دسته بند جزء، یک دسته  ده یادگیری ماشین، ارائه روش های ترکیبییکی از تحولات عم

. در این مقاله روشی جدید برای ترکیب دسته بندی ها ارائه و بر روی مجموعه بزرگی از حروف دستنویس شودبند بسیار دقیق ایجاد می 

دسته تقسیم می کند  چندفارسی مورد آزمایش قرار گرفته است. این روش در هر مرحله تکرار، داده های ورودی را به صورت تصادفی به 

دغام این ویژگی اعمال کرده و ویژگی ها را استخراج می کند. بردار ویژگی نهایی از ارا  روش آنالیز اجزای اصلیسپس بر روی هر دسته 

ویژگی این روش نسبت به سایر روش های ترکیبی افزایش همزمان د. می شو داده، آموزش ماشین بردار پشتیبانبا دسته بند  ها ایجاد و

با استفاده از این روش به طور متوسط درصد صحت ماشین بردار  در هر مرحله است. نمونه ها و پراکندگی دسته بند پایه درصد صحت

 افزایش یافته است. ۵۱/۸۲ به ۰۶/۷۸از  برای داده های حروف دستنویس فارسی پشتیبان
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 مقدمه (1

یکي از . دارد ديبرركا نقش هازمينه از ريبسيا درلگو ا شناسيزباامروزه 

است كه  (OCRشاخه هاي بازشناسي الگو، بازخواني نوري نویسه ها )

 به طور گسترده در ادبيات یادگيري ماشين مورد استفاده قرار مي گيرد

(Vivt Pham, 2012)زیر مجموعه  نيز، یسنودستوف حر . شناسایي

گذشته،  ه يدر دو ده .(Ghods V., 2013) است OCRاي از 

 يهااستفاده از كامپيوتر در خواندن متن يبرا يوسيع هاي فعاليت

بعضي  كه (Kumar Garg N., 2011) شده استانجام یسنودست

نسبت به اندازه و تغيير مکان  تطبيق الگوهااز این روش ها مانند روش 

به دنبال الگوریتم هایي  ما و نياز به نرمالسازي دارند بنابراین بودهحساس 

 .(Kazemi M., 2014) هستيم كه نياز به نرمالسازي نداشته باشند

راي شناسایي ب انجام شده است كه اساسا OCRتحقيقات زیادي در زمينه 

آمده دست اعداد و حروف انگليسي بوده و نتایج خوبي در این زمينه به

 ي فارسي و عربي به دليل ویژگي هاي خاصاما درمورد زبان ها است

(Addakiri K., 2012)  این زبان ها، الگوریتم ها و نرم افزارهاي

طراحي شده از دقت كمتر و قدرت تشخيص پایين تري برخوردارند. در 

زمينه تشخيص حروف فارسي )مخصوصا حروف دستنویس( نيز تحقيقات 

 شده و كمبودهایي در این زمينه وجود دارد. كمتري انجام

ي داده كاوي به دو دسته یادگيري با ناظر و یادگيري بدون ناظر روش ها

تقسيم مي شوند. یکي از ناحيه هاي تحقيقي فعال در یادگيري با ناظر 

مطالعه بر روي ساختار روش هاي تركيبي دسته بندي كننده ها است. 

این روش ها عملکرد دسته بندهاي پایه را به صورت چشمگيري بهبود 

 (M., 2013) . مي بخشند

دف از این مقاله، ارائه روشي جدید براي تركيب دسته بندي كننده ها ه

 و به كارگيري آن براي شناسایي حروف دستنویس فارسي مي باشد.
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مجموعه بزرگي از حروف دستنویس فارسي در این مقاله مورد آزمایش 

 قرار گرفته است.

 در ادامه در بخش دوم كارهاي انجام شده مورد بررسي قرار مي گيرد

ه بمدل پيشنهادي ارائه مي گردد. در بخش چهارم  سوم بخشسپس در 

ارزیابي و بررسي فواید و مشکلات مدل پيشنهاد شده پرداخته مي شود و 

نتایج حاصل از این مقاله و خط مشي كارهاي  پنجمدر نهایت در بخش 

   آینده بيان مي شود.

 کارهای انجام شده (2

انجام شده در زمينه تشخيص حروف در این بخش به مروري بر كارهاي 

 دستنویس فارسي و عربي مي پردازیم.

 ايزـمج وفحر شناسيزبا ايبر شيرو (k., 2000) مسروري

 وفحر ايبر سكلا ۳۳ وي. ستا دهوـنم هئـارا يـسرفا تنویسـسد

 مي ماـنجا مرحله دو در وفحر شناسيزبا. ستا گرفته نظر در سيرفا

 پایه ـ هقاعد»  زيفا هكنند يبند طبقه یك كمك به اول مرحله در. دگير

 مي گرفتهدیا شيزموآ يها نمونه مجموعه سيلهو هبـ آن نيناوـق كه« 

 دهستفاا ردمو يها یژگيو. دنـدگر يـم سيمـتق وهرـگ ۸ هـب وفحر ،شوند

 هـجدر ۵۴ و ۰۹ يتاهاـسرا در مشخصه ن هايمکا روش با مرحله ینا در

 هـطبق يلهـسو به دوم، مرحله در. یدآمي بدست فحر يباینر تصویر از

 صخا رطو به وهگر هر ايبر كه تصميم تـخدر ياـه هدـكنن يدـبن

 در. دگير مي ماـنجا وهگر هر در وفحر نهایي شناسيزبا ،ندا هشد حياطر

 . هستند ريساختا عموماً فتهر ركا به يها یژگيو ،مرحله ینا

یك سيستم كامل  (Salehian N., 2008) درصالحيان و همکاران 

براي شناسایي كلمات فارسي نستعليق با استفاده از شبکه هاي عصبي 

پس از یافتن بخش هاي  ،در مرحله پيش پردازش كرده اند. آن هاارائه 

كشف و از تصویر حذف  را متصل، سركش ها و زیركش هاي حروف

 و با استفاده از یك الگوریتم تقطيع كه بر اساس كانتور بالایي و ردندك

ها  به دنباله اي از زیر كلمه را پایيني كلمه عمل مي كند، تصویر كلمه

. پس از انجام عمل تقطيع، هشت ویژگي شامل سه تقسيم كردند

توصيفگر فوریه و تعدادي ویژگي ساختاري براي نمایش زیركلمه ها در 

 . شناسایي با استفاده از یك شبکه عصبيبرده شدفضاي ویژگي بکار 

 .شده استجام پرسپترون ان

 رمنظو به شيرو (Mowlaei A., 2002) مولایي و همکاران

 يها بسته روي بر كه انیرا يها شهر ساميا و پستي يها كد شناسيزبا

. ندا دهنمو دپيشنها ،شوند مي نوشته دست نویس رتصو به پستي

 ستهـگ كـموج تبدیل يگيرربکا طریق از روش، ینا یژگيو يهاداربر

(DWT )اجستخرا مرحله در. نددگر مي محاسبههار  ـيساسا كـموج ابـ 

 لعماا هدـش زكاـصویر نـت رويربـ سطحي سه موجك تبدیل ویژگي ها،

 با پرسپترون چند لایه عصبي شبکه یك ،سيستم زشموآ ايبرمي شود. 

 .دگير مي ارقر دهستفاا ردوـم خطا رنتشاا پس نقانو

 یتميروــلگا (Khorsheed M.S., 2000) كلاكسين و همکاران

 ندا دهنمو حياطر عــتقطي وندــب يــعرب تاــكلم يــشناسزبا ايرــب

 يـم دیلـتب هاليزـنرم يـقطب صویرـت یك به كلمه هر ابتدا آن در كه

 لعماا قطبي تصویر به يبعد دو یهرفو تبدیل یك سپس نهاآ و وندـش

 قليدسيا فاصله تابع يگيرراـبک اـب يـشناسزبا هـمرحل .ددرـگ مي

 از يشبـ ،یتمروـلگا نـیا ایشـمآزت ـجه. دگير مي منجاا هشد هنرماليز

 د.رـگي يـم ارقر دهستفاا ردمو مختلف فونت ۵ در كلمه ۰۰۹۹

 مدل پیشنهادی (3
انتخاب نوع مدل دسته بندي، یکي از مراحل بازشناسي الگو است. دسته 

 بند به عنوان هسته اصلي یك سامانه بازشناسي الگو مطرح است

(Kuncheva, 2004) . 

پيشبيني هاي متفاوت با نتيجه هاي متفاوت معمولا مدل هاي مختلف، 

ایجاد مي كنند. بنابراین مي توانيم براي دستيابي به نتایج بهتر، تعداد 

مدل ها را با استفاده از زیرمجموعه داده هاي متفاوت توسعه دهيم و یا 

 از شرایط مختلف در روش مدل سازي انتخابي استفاده كنيم

(Alizadeh H., 2015) شده است:اده نشان د (۰). ایده كلي در شکل 

 
دیشه (۱شکل  ن ا بی :  ی رک ت های  روش   کلی 

 هاآن با تركيب نتایج توانميپایه داشته باشيم  بنددستهاگر تعدادي 

. ایده روش هاي تركيبي به این صورت است كه بالاتري رسيد دقتبه

هاي آموزشي ایجاد كرده و ها را با دادهبندي كنندهاي از دستهمجموعه

با انجام عمليات راي گيري بر روي نتایج آن ها بدست  ميزان صحت را

بند دسته Nنحوه محاسبه خطاي این روش با فرض داشتن  مي آوریم.

 شود:است از رابطه زیر محاسبه مي Pكه خطاي هر یك 

𝑃(𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟) = ∑ (𝑁
𝑘

)𝑃𝑘 (1 − 𝑝)𝑁 −𝑘𝑁

𝑘=
𝑁

2
+1

             (1) 

چندین مدل با هم مخلوط در واقع مفهوم تركيب این است كه خروجي 

روش . (Alizadeh H., 2015) شده تا به تصميم گيري بهتر برسند

بندي كننده ها نتایج بهتري نسبت به دستهدر بيشتر حالت ي تركيبيها

  .(Hassanzadeh M., 2013) تنها دارند

و  (SVM) ماشين بردار پشتيبان در ادامه ابتدا در مورد دسته بند پایه

 (Bagging) روش خودراه انداز متراكم روش كلاسيك تركيبي یعني



توضيحات مختصري داده شده و سپس روش پيشنهادي را شرح مي 

 دهيم.

 ماشین بردار پشتیبان 

بيشترین حاشيه بين دو كلاس را در یك فضاي  ماشين بردار پشتيبان

تابع تصميم گيري . (Weston., 2010) ویژگي خاص پيدا مي كند

اده دبا استفاده از بردارهاي پشتيبان كه نزدیك ترین دادهابراي جداكردن 

ع در واق تعيين مي شود. هاي آموزشي به ابرصفحه جداكننده هستند،

 جداكننده اي بين بردارهاي ماشين بردار پشتيبانابرصفحه بهينه در 

پشتبيبان است. مرز تصميم گيري معمولا با استفاده از یك تابع خطي به 

دست مي آید اما در بعضي از حالات این مرز به صورت خطي قابل 

بالاتر انتقال  با ابعاد يست، بنابراین داده ها را به فضاي ویژگيتفکيك ن

 مي دهند كه در این فضا داده ها به صورت خطي قابل جداسازي هستند

(Watt., 2007)براي انتقال، ابتدا تابع . 𝜑(𝑥)  را براي نگاشت به

,𝐾(𝑥فضاي دیگر پيدا مي كنيم. با استفاده از تابع كرنل  𝑥𝑖) =

𝜑(𝑥𝑖)
𝑇  𝜑(𝑥)   ه این ب ماشين بردار پشتيبان، تابع تصميم گيري

            صورت نمایش داده مي شود:

(2) 𝑓(𝑥) =  ∑ 𝛼𝑖𝑦𝑖 𝐾(𝑥, 𝑥 𝑖
) + 𝑏𝑛

𝑖=1                             

 𝑥و  𝑥𝑖برچسب داده هاي  𝑦𝑖خروجي تصميم،  𝑓(𝑥) (2)در رابطه 

در  𝑏و  𝛼𝑖داده اي است كه قرار است دسته بندي شود. پارامترهاي 

كرنل هاي زیادي وجود دارد اما براي  .طول آموزش مقداردهي مي شوند

 مي باشد: (RBF) 1، بهترین كرنل تابع شعاع مبناOCRمسئله 

(3)                   𝐾(𝑥, 𝑥 𝑖
) = exp (−𝛾||𝑥 − 𝑥 𝑖

||
2

)  

 پارامتر كرنل مي باشد. γ (3)پارامتر جریمه و در رابطه  C (3)در رابطه 

 روش خودراه انداز متراکم (Bagging) 

این روش با دستکاري مجموعه داده هاي آموزشي ایجاد مي گردد. در 

این روش مجموعه داده هاي آموزشي به صورت مضاعف ساخته مي 

برداري تصادفي با جایگزیني ها در این مرحله با روش نمونهداده .شوند

شوند در نتيجه با این كه دسته بندها یکسان هستند ولي به انتخاب مي

دليل انتخاب تصادفي نمونه ها، نتایج متفاوت خواهد بود. در نهایت با 

انجام عمليات راي گيري روي خروجي هاي بدست آمده از دسته بندها، 

نهایي حاصل مي گردد. این روش براي الگوریتم هاي ناپایدار، كه  نتيجه

تغييري كوچك در ورودي، دچار تغيير در نتيجه آن ها مي شود مناسب 

 است. 

 روش پیشنهادی 

رودریگز و همکاران روشی جدید برای ترکیب دسته بندی کننده 

 روش جنگل تصادفی ها ارائه کرده اند که این روش امروزه به

                                                                 
1 Radial basis function 
2 disjoint 
3 Intersecting 

(Rotation Forest)   معروف است. این الگوریتم بر پایه

استخراج ویژگی می باشد. برخلاف روش های دسته بندی معمول، 

داده های آموزشی فقط یک نسبت ازکل مجموعه داده ها نیست 

زیرمجموعه تقسیم می شود و سپس  Kبلکه به طور تصادفی به 

ل می گردد. بر هر دسته اعما (PCA) آنالیز اجزای اصلی تبدیل

و یا  2زیرمجموعه های انتخاب شده می توانند به صورت جدا ازهم

انتخاب شوند ولی برای رسیدن به پراکندگی مناسب از  3مشترک

 .J. J) زیر مجموعه های جدا ازهم استفاده شده است

Rodriguez, 2006). 

 Rotation) جنگل تصادفی روش پیشنهادی با تغییراتی در روش

Forest) زیر است به شرح الگوریتم آن ایجاد شده است که. 

Algorithm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اج رما روشی برای ترکیب دسته بندی کننده ها بر اساس استخ

ایجاد داده های آموزشی برای  ویژگی پیشنهاد کرده ایم. به منظور

 kبه صورت تصادفی به  را دسته بند پایه، مجموعه ویژگی ها

Training Phase 

Given 

 X : the object in the training data set (an N × 

n matrix) 

 Y : the labels of the training data set (an N × 

1 matrix) 

 L : the number of classifiers in the ensemble 

 K : the number of subsets  

 {𝑤1, 𝑤2 , … , 𝑤𝑐 } : the set of class labels  

For i = 1…L 

 Prepare the Feature Vector 

 Split F (the feature set) into K subsets  

 For j = 1…K 

 Let 𝑋𝑖 ,𝑗 be the data set 𝑋 for the 

features in 𝐹𝑖 ,𝑗 

 Eliminate from 𝑋𝑖 ,𝑗 a random subset of 

classes 

 Apply PCA on 𝑋𝑖 ,𝑗  to obtain the 

feature vector 𝐶𝑖,𝑗 

 Construct final feature vector R by merge 

the 𝐶𝑖,𝑗 

 Build classifier 𝐷𝑖  using (R,Y) as the training 

set 

Classification Phase 

 Calculate maximum voting 
∑ 𝑑𝑗,𝑘 = 𝑚𝑎𝑥𝑚=1

𝑐𝐿
𝑗=1

∑ 𝑑𝑗.𝑚
𝐿
𝑗=1            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 



و سپس به هر  امتر الگوریتم است( تقسیم کردهپار kمجموعه )

اعمال می کنیم. حال  ( PCAاجزای اصلی ) آنالیزمجموعه تبدیل 

به  m) ( PCAآنالیز اجزای اصلی )ضریب  mبرای هر مجموعه 

صورت تجربی تعیین می شود( را انتخاب می کنیم و سپس در 

ضریب، بردار ویژگی نهایی ایجاد می گردد.  mانتها با ادغام این 

ده را با مولفه دارد. بردار ویژگی ایجاد ش k×mبردار ویژگی نهایی 

آموزش داده  (SVM) ماشین بردار پشتیبان استفاده از دسته بند

 ،به صورت تجربی تعیین می شود( Lبار تکرار الگوریتم ) Lپس از  و

آزمایش می کنیم.  ایجاد شده دسته بند Lداده های آزمایشی را با 

سپس با استفاده از روش رای گیری ماکزیمم خروجی نهایی را 

  تعیین می کنیم.

 ارزیابی (4

 در این بخش نتایج به کارگیری روش پیشنهادی روی مجموعه

 ابتدا .می شودهای مختلف و پارامترهای مورد استفاده گزارش داده

به توضیحاتی در مورد مجموعه داده ها می پردازیم و سپس به 

 ارائه نتایج حاصل از روش پیشنهادی می پردازیم.

 مجموعه داده ها 

مجموعه داده مورد آزمایش قرار  ۱۰روی  روش پیشنهادی بر

نمونه از حروف دستنویس  ۰۲۰۰گرفته است. هر مجموعه شامل 

نمونه برای هر  ۱۰۰فارسی می باشد که هر مجموعه دربردارنده 
نمونه مربوط به فاز  ۲۲۲۰حرف فارسی است. از هر مجموعه 

 نمونه مربوط به فاز آزمایش ۰۶۰نمونه از هر حرف( و  ۷۰آموزش )

نمونه برای هر حرف( است. هر تصویر شامل یک پس زمینه  ۰۰)

سفید می باشد که حروف در وسط آن قرار دارد. ابتدا برای افزایش 
کیفیت تصاویر را به دودویی تبدیل کردیم و به منظور کاهش حجم 

محاسبات، حروف را از این پس زمینه جدا کرده و سپس آن را به 

چند نمونه از این  ۲نیم. در شکل یک اندازه استاندارد تبدیل می ک

 داده ها نشان داده شده است:

 
ده شده2شکل  ا استف های  ده  ا د ز  ا ه  ون نم د  : چن  ) 

 نتایج آزمایش 

سازی و مورد پیاده  (ver 8.1) متلب روش پیشنهادی در محیط 
بار اجرای  ۱۰روی میانگین  آزمایش قرار گرفته و نتایج آزمایش بر

مستقل برنامه برای هر تکنیک گزارش شده است. نتایج حاصل از 

ی در این مقاله ما از روش آمده است. )۱(این آزمایش در جدول 

 استفاده کردیم که در این روش از دسته بندها برای ترکیب جدید
به عنوان دسته بند پایه استفاده  (SVM) ماشین بردار پشتیبان

( بهترین نتیجه ها به صورت پررنگ نشان ۱)شده است. در جدول 

نتایج حاصل از این روش به مراتب بهتر از سایر  داده شده است.

 خودراه انداز متراکم روش های دسته بندی است. روش
(Bagging) روش دیگری برای ترکیب می باشد که نتایج خوبی ،

خودراه انداز متراکم روش چون  از آن حاصل نشده است

(Bagging) برای دسته بندهای ناپایدار با اغتشاش کوچک 

عملکرد خوبی از خود نشان می دهد. به دسته بندهایی که با 

تغییری کوچک در ورودی، خروجی آن ها نیز دچار تغییر می شود 

پایدار  (SVM) ماشین بردار پشتیبان ناپایدار می گویند و چون

است در نتیجه این روش در خروجی تغییرات خوبی ایجاد نمی 
)تعداد باری  Kمهمترین پارامتر در روش ارائه شده پارامتر  کند.

که داده ها به صورت تصادفی تقسیم می شوند( می باشد. در 

تاثیر این پارامتر بر عملکرد این روش نشان داده شده  (3)شکل

 است.

 
ر3شکل  ا پ ر  ی ث ا ت  : ر (  ت م  Kا

نتیجه  Kهمانطور که در شکل مشاهده می شود یا افزایش مقدار 
حاصل بهبود پیدا می کند اما از یک مقداری به بعد نتایج حاصل 

تا یک حدی شاهد بهبود  Kکاهش می یابد. پس افزایش مقدار 

نتایج هستیم اما از این حد به بعد شاهد کاهش درستی نتایح 

باعث اقزایش پراکندگی در انتخاب داده  Kاقزایش مقدار  هستیم.
ها شده و سبب می شود تا ویژگی های متمایزتری برای آموزش 

انتخاب شود البته افزایش بیش از حد این پارامتر امکان انتخاب 

ویژگی های مشابه را افزایش می دهد و این امر سبب کاهش درصد 

انتخاب  K=5( مقدار پارامتر 3با توجه به شکل )صحت می شود. 
 شده است.



 PCA)تعداد ضرایب  Cپارامتر دیگری که در این روش موثر است، 
 . در شکلکه برای هر قسمت در نظر گرفته شده است( می باشد

 ( تاثیر این پارامتر نشان داده شده است.4)

 
ر 4 شگل ت م ا ر ا پ ر  ی ث ا ت  :  )C 

شاهد افزایش  4(، با افزایش تعداد ضرایب تا 4با توجه به شکل )

 صد صحت و پس از آن شاهد کاهش درصد صحت هستیم.در

باعث بزرگرتر شدن بردار ویژگی شده و اطلاعات  Cافزایش مقدار 
بیشتری از تصویر حفظ می شود پس با افزایش آن، درسد صحت 

، باعث همپوشانی افزایش می یابد ما با زیاد شدن بیش از حد

با  Kمقدار  بردارهای ویژگی شده و درصد صحت کاهش می یابد.

انتخاب شده است پس اندازه بردار ویژگی  5( 3توجه به شکل )
اندازه بردار  C=4، یعنی برای مقدار  C×5نهایی ما برابر است با 

 می باشد. 02ویژگی نهایی ما 

( میانگین درصد صحت برای هر تکنیک آورده شده 5در شکل )

روش است. با توجه به این شکل می توان بهبود نتایج در 

 پیشنهادی را به وضوح مشاهده کرد.

 

بی  (1جدول  ا ی ز ر ا ز  ا صل  ج حا ی ا ت ن د  ±:  ر دا ن ا است ی مستقل 11خطای  را اج ر  ا  (Standard Error)ب

New Method Bagging   NN KNN DT SVM   

83.06 ± 0.185 72.71±0.434 54.06±0.633 72.92±0.481 52.27±0.639 77.01±0.415 Random 1 

81.74±0.068 75.68±0.227 55.94±0.569 78.65±0.454 56.94±0.155 78.42±0.419 Random 2 

83.02±0.172 76.55±0.236 53.13±0.618 76.15±0.351 59.11±0.562 79±0.285 Random 3 

83.41±0.168 79.47±0.243 60.63±0.414 79.17±0.294 60.12±0.581 79.38±0.425 Random 4 

82.07 ±0.179 69.89±0.208 54.38±0.449 71.77±0.677 56.34±0.609 76.51±0.371 Random 5 

79.86 ±0.184 75.68±0.224 51.88±0.456 77.19±0.319 52.87±0.483 77.26±0.328 Random 6 

83.31±0.229 78.92±0.153 51.25±0.601 78.54±0.483 55.67±0.576 79.31±0.435 Random 7 

83.8±0.189 75.72±0.186 51.25±0.395 76.56±0.553 56.50±0.658 79.06±0.449 Random 8 

82.73±0.166 73.22±0.273 59.38±0.634 77.29±0.344 58.67±0.702 79.14±0.346 Random 9 

82.15±0.155 71.59±0.335 46.25±0.508 76.46±0.341 54.74±0.558 75.56±0.351 Random 10 

 
تکنیک5ل شک ر  ه ی  را ب درصد صحت  نگین  ا ی م  :  )



 نتیجه گیری (5

ترکیبی به منظور شناسایی حروف  جدید در این مقاله از روش

دست نویس فارسی استفاده شده است. از آنجایی که هیچ دسته 

بندی وجود ندارد که برای تمام مسائل جواب بهینه را تولید کند 

پس ما می توانیم با ترکیب نتایج آن ها به جواب مطلوب برسیم. 

نتایج تجربی این روش برای مسئله بازشناسی حروف دست نویس 

مجموعه داده مختلف و مقایسه آن با روش هایی مثل  ۱۰ر روی ب

خودراه انداز متراکم  نزدیکترین همسایه، Kشبکه های عصبی، 

(Bagging) ماشین بردار پشتیبان و (SVM)  نشان می دهد که

ر د این روش نسبت به روش های متداول دسته بندی برتری دارد.

ویژگی به روش جدیدی این روش با تغییراتی در مرحله استخراج 

 هدف این روشبرای ترکیب دسته بندی کننده ها دست یافتیم. 

این است که با تقسیم بندی ویژگی های ورودی در هر مرحله، 

داده های متمایزتری برای آموزش ایجاد کرده تا در نهایت به دسته 

ه نتیجه ها بدسته بنداین  نتایج بند متفاوتی برسیم و با ترکیب

از مزیت های این روش می توان دستیابی به رسیم. ب موردنظر

درصد صحت بالاتر نسبت به سایر الگوریتم در زمینه شناسایی 

حروف دستنویس و عیب این روش زمان اجرایی بالاتر نسبت بقیه 

 روش های پایه دسته بندی دانست.

از دسته بندهای متفاوت به برای کارهای آینده پیشنهاد می شود 

 (SVM) ماشین بردار پشتیبان ند پایه به جایعنوان دسته ب

استفاده شود همچنین با ترکیب این روش و سایر روش های 

 ترکیبی می توان به نتایج بهتری دست پیدا کرد. 
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