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  چكيده

 مورد پست ادارات درنامه ها، بر اساس آدرس مقصد،  يبند دسته يهستند كه برا ييها سامانه ،نامه يطبقه بند هاي دستگاه

با توجه به  آنبه  يورود يهاو ساخته شود كه نامه  يطراح يسامانه ا ميكرد تلاشپژوهش  نيا در. رنديگ يم قرار استفاده

 يبند دسته يكاربرد دستگاه كياز  هياول يا نمونهسامانه  نيا. شوند يبندطبقه  رنده،يگ سِينونام شهر در آدرس دست

پژوهش كاملا  نيا يريتصو يداده ها. شده است يطراح يرضو خراسان استان يمركز پست اداره ينامه است كه برا يپاكتها

داده ها با  يدسته بند. اند شده هيته پست، مركزنامه موجود در  ياز پاكتها يبردار ريچند مرحله تصو يبوده و ط لياص

 ريتصاو SVMبه  يورود يداده ها. آورد ارمغان به را يخوب جينتا كه شد انجام) SVM(گاه  هيبردار تك ينهاياستفاده از ماش

 سدر آدر هياصول اول تيدر رابطه با رعا ييفرضها شيطرح پ ياجرا يبرا .مقصد بودند شهرِ مربوط به نامِ يفارس سيدستنو

آدرس از تصوير پاكت نامه  جداسازي مقاله، نيا در. پاكت نامه لحاظ شده است يبر رو يالصاق تمبر، و عدم درج آگه ،يسينو

 يكارآمد ستميس ،بر امكانات موجود در داخل كشور يپژوهش مبتن نيا. شود يم داده حيتوضكلمات دستنويس  تشخيص و

  .دهد يم ارائه ها نامه خودكار يبند دسته يبرا را

  

، )OCR( ها سهينو ينور صيتشخ ،)SVM(گاه  هيبردار تك ينهاي،  ماش) LSM( نامه يبند طبقه دستگاه - كلمات كليدي

  .دستنويس تشخيص آدرس

 

 مقدمه - 1

پـس ازجمـع آوري، غربـالگري،     ها نامه كيتفك يمراكز پست برا
مرتب كردن و ابطال تمبر، آنها را بر اسـاس آدرس مقصـد، طبقـه    

اين فرآينـد،  . منتقل مي كنند مربوطههاي قفسه  بندي كرده و به
بـا  حـال   نكـه در عـي   دارد كننده زمانبر و خسته ،روندي طولاني

سرعت ودقـت   مندازينتوجه به حجم بالاي مرسولات، اين فرآيند 
و  ها به صورت سنتي نامه  بندي طبقه نديتمام فرآ گرا. است زياد

كـه دقـت و    شـود  يباعـث م ـ  ردي ـصورت گ يانسان يرويتوسط ن

 يروي ـن  يو روح ـ يجسـم  تياز وضـع  يتـابع  نـد يفرآ نيسرعت ا
 ـبـوده و در نها  يانسان و  نـد يفرآ تي ـفيآمـدن ك  نييباعـث پـا   تي

 بســياري ازدر  .شــود يانســان يرويــاز ن نــهيبه ريــغ ي اســتفاده
  انجـام   زهمكـاني ي جهان، اين فرآينـد بصـورت خودكـار و    رهاكشو

  . مي شود
 )Letter Sorting Machines(نامه يطبقه بند هاي دستگاه
هـا در   نامـه  بنـدي  طبقـه  يهستند كه بـرا خودكار  سامانه هايي

ايـن دسـتگاه هـا در    . رنـد ادارات پست مورد استفاده قرار مـي گي 
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ايـن بخشـها   . مختلفي تشـكليل شـده انـد   حالت كلي از بخشهاي 
شامل جمع آوري، ابطال تمبر، تشـخيص مقصـد، كُـد گـذار، كُـد      
خوان، بخش هدايتي، و بخش هاي مكانيكي مي باشند كه نهايتـا  
. نامه را، بطور خودكار، در صندوق مقصد مربوطه جاي مـي دهنـد  

معمولا اين دستگاه ها بـر اسـاس بودجـه، موقعيـت مكـاني، نيـازِ       
عتي، حجم مرسولات و بطور كلي نياز مشتري سـاخته و تهيـه   سر

دستگاه هايي نيز موجود مي باشند كه يك يا بخشي از . مي شوند
فعاليتهاي فوق را انجام مي دهند و بقيه آن عمليات توسط نيروي 

در اين مقاله ما بـه بخـش كليـدي، يعنـي     . انساني انجام مي شود
و  صــوير پاكــت نامــهآدرس از ت جداســازيبــا  تشــخيص مقصــد،

  . ، خواهيم پرداختكلمات دستنويس تشخيص
ــعم ــاز اتي ــار س ــود    يخودك ــا، خ ــه ه ــردازش نام ــد پ رون

 ينشدن قواعد مربوط به فضـاها  تيرعا. دارد يخاص يهايدگيچيپ
تمبـر، آدرس   يجـا  يپاكت نامه ها بـرا  ياختصاص داده شده رو

 اي ـدست خطها و  يناخوانا بودن برخ نيو فرستنده؛ همچن رندهيگ
  ، و يس ـيدر زبـان انگل  وسـته يبـه هـم پ   يدست خطهـا  يبطور كل

بغرنج تر از آن دستخطهاي تو در توي فارسي و انواع نوشـتارهاي  
هسـتند كـه    يجملـه مـوارد   ازنستعليق و شكسته و غيره، همـه  

  .كنند يم دهيچيپردازش خودكار را پ اتيعمل
 متون فارسي تا به حال تلاشهاي متعددي در زمينه تشخيص

انجام شده است كه عمـده موفقيتهـا در زمينـه تشـخيص      و عربي
بوده است و نتيجـه مـوثر   با فونتهاي مختلف متون تايپي و چاپي 

بطـور   .مـي باشـد   و عربـي  فارسي OCRآنها ايجاد چند نرم افزار 
 يسـتمها يس ،متون تايپي صيتشخ يستمهايبا س سهيدر مقا كلي
خصـوص نـوع غيرهمزمـان     بـه - وسـته يپ يدسـتخطها  صيتشخ

. باشند يم ينترييپا يهايو با كارآمد دهيچيپ اريبس -)offline(آن
 ـ  ييزبانهـا  يدستخطها يبرا يصيتشخ يستمهايس و  يماننـد عرب

زبانهـا، جـزء دسـته مسـائل      ني ـا ينوشتار وهيبنا به ش زين يفارس
در زمينــه تشــخيص آدرس و  .]1[درنــقــرار دا ســختو  دهيــچيپ

 .به زبان فارسي نيز تلاشهايي انجام شده استكدپستي دستنويس 
برخي پژوهشها، بر اساس تشـخيص اعـداد فارسـي، سيسـتمهايي     

   .كرده اندبراي تشخيص كدپستي طراحي 
تـا  پيچيدگي و تنوع دستخطهاي فارسي باعث شده است كه 

كنون نتوان يك سيستم عام در مورد تشخيص دسـت نوشـته هـا    
تـا كنـون عمـدتا     با نتايج مناسب، هارائه داد و تلاشهاي انجام شد

معمـولا در ايـن نـوع     .سـت ا شـده روي حوزه هاي محدود انجـام  
پژوهشها تلاش بر ساده كردن مساله است و بر اين اساس معولا به 
دنبال استخراج ويژگيهاي موثر نويسـه هـا بـراي دسـته بنـدي و      

تـا بـه حـال ويژگيهـاي مختلفـي       در اين زمينه ؛تشخيص هستيم
استخراج شده و بااستفاده از دسته بنـدي كننـده هـاي متفـاوتي     

برخي از روشـها تشـخيص را بـر اسـاس      .]1[دسته بندي شده اند
ساس تشخيص كل كلمه انجـام مـي   تشخيص حروف و برخي بر ا

دهند كه معمولا وقتي مجموعه كلمـات ورودي سيسـتم محـدود    
 ـ(باشد  شـخيص كـل   ت، روش )ام شـهرهاي مقصـد  مثلا در اينجا ن
پژوهشـها از ويولـت   در برخـي   . عملي و اجرايي خواهد بود ،كلمه

بـراي   ]3[در .]2[براي استخراج ويژگي كلمه اسـتفاده مـي شـود   
ويژگيهايي مانند منحنـي  از  خواندن نام شهرهاي آدرسهاي پستي

تعريـف شـده،    مربوط به فريمهاي خاصِ محيط كلمه و هستوگرام
فـازي و  سيسـتم هـاي   با اسـتفاده از   و سپس ده شده استاستفا

پيش  در اين مقاله ما. دسته بندي انجام گرفته است مدل ماركوف
ويژگي اصلي و مميزي را همـان شـكل    پردازشها را كاهش داده و

و با اسـتفاده از ماشـينهاي بـردار     در نظر گرفته ايم كلمهظاهري 
   .تكيه گاه دسته بندي را انجام مي دهيم

رغـم   يطرح عل ـ نيدر ا زيما ن ،يجهان يتلاشها نيا انيدر م
از  هي ـنمونـه اول  كي ـ جـاد يدر سـدد ا  ،يسـاختار  يهـا  يدگيچيپ

نامه ها بر اساس داده ها و امكانات  يپردازش و طبقه بند ستميس
مركز پسـت   يبرا هيسامانه اول نيا. ميموجود در داخل كشور هست

 ياسـتان طراح ـ  نيا يانامه ه يدسته بند يو برا يخراسان رضو
در رابطـه بـا    ييفرضـها  شيطرح، پ ـ نيا  ياجرا يبرا. شده است

الصـاق تمبـر، و عـدم درج     ،يس ـيدر آدرس نو هي ـاصول اول تيرعا
پـژوهش تـلاش    نيدر ا. پاكت نامه لحاظ شده است يبر رو يآگه

آدرس، و سپس نام شهر  ر،يتا با استفاده از پردازش تصو ميكن يم
 ينهاياستخراج كرده و بـا اسـتفاده از ماش ـ   نامهز پاكت مقصد را ا

دسـته   سـپس  داده و صيتشـخ  را نام شـهر  رِيگاه تصو هيبردار تك
  .كنيم يبند

در ادامــه بــه بخــش هــاي تهيــه و تنظــيم داده هــاي تصــويري،  
جداسازي كلمات آدرس، تشخيص كلمات دسـتنويس و در پايـان   

  .نتيجه گيري خواهيم پرداخت

  داده هاي تصويريتهيه و تنظيم  -2

استان خراسـان   يشهرها صيتشخ يبرا از آنجايي كه اين سامانه
 شهرِ شانزده، تصاوير تهيه شده مربوط به شود يم يطراح يرضو

بنـا بـر ايـن تصـاوير     . )به جز شـهر مشـهد  (اين استان مي باشند 
بـا اسـتفاده از دسـتگاه    پاكتهاي نامه مربـوط بـه ايـن شـهر هـا،      

به اين منظور تهيه شده بـود در اداره  كه  ،يبردار ريتصو يشيآزما
ايـن  . پست مركزي استان خراسـان رضـوي تصـوير بـرداري شـد     

عمليات طي چند روز پي يا پي انجام شد و در نتيجه حجم زيادي 
  .از داده هاي تصويري بدست آمد

 ـ ،يبردار ريتصو يشيآزما دستگاه اسـت   نيشامل چهار دورب
 1 ه را مشـابه نمونـه شـكل   هر پاكـت نام ـ  يپشت و رو ريكه تصو

شود هر طـرف   يطور كه مشاهده م همان .كند يم يبردار ريتصو
 ـا ريشـده كـه تصـو    يعكس بـردار  نينامه توسط دو دور ب دو  ني

 رينوع تصو نيا هياول دهيالبته بنا به ا. دارند يهم پوشان زين نيدورب
سمت چپ پشت پاكت  نييدر پا ديبا رندهياصولا آدرس گ ،يبردار
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فراي نحوه قرار گيري پاكت ( تيوضع نينوشته شود؛ كه در انامه 
آدرس بطـور  ) نامه در جايگاه عكسبرداري كه وارونه باشـد يـا نـه   

  .خواهد بود تيقابل رو نياز چهار دورب يكي سطكامل تو

به اين ترتيب تصـاوير پاكتهـاي نامـه مربـوط بـه شـهرهاي       
بردسكن، چناران، درگز، فريمان، فرودس، قوچان، گناباد، كاشـمر،  
خواف، نيشابور، سبزوار، سرخس، تايباد، تربت جام، تربت حيدريه 

 .و كلات تهيه و ذخيره سازي شدند

  جدا سازي آدرس از تصوير پاكت نامه - 3

  بـاينري  ضـمن آشـكار سـازي لبـه،     تصاوير را  ابتدا در اين مرحله
به دليل باريك بودن نوشته ها لبه هاي آشـكار شـده   .  نماييممي 

بـه مـا در    نتيجـه به نوعي خود دست نوشته ها هستند، كـه ايـن   
حـذف  عمليات سپس با انجام  .نمايد تسريع پردازش ها كمك مي

  .تصوير براي انجام پردازش هاي بعدي آماده مي شود ،نويز
 تي ـموقع و نامـه  جهت صيتشخادامه اين بخش مباحث  در
 شـهر  نـام  يجداسـاز و  آدرس كلمـات  يجداسـاز ، رندهيگ آدرس
 .، شرح داده خواهند شدكلمات هيبق نيب از مقصد

  تشخيص جهت نامه و موقعيت آدرس -1- 3

درجه بيش از  90با توجه به اينكه در نوشتار فارسي تعداد زواياي 
اعمال دو ماسك بـه نمـايش در آمـده در     ابدرجه مي باشد،  270
 90، مي توان تعداد زاويه هاي كامل نامهتصوير باينريِ  ر، ب2شكل

درجه را در خطوط دست نوشته محاسبه كرد و بسـته بـه    270و 
درجـه   270درجـه بيشـتر اسـت و يـا      90اين كه تعـداد زوايـاي   

ن به ترتيب نتيجه گرفت كه نامـه در جهـت صـحيح قـرار     توا مي
تصـوير را   به اصـلاح،  در صورت نياز .گرفته و يا نياز به اصلاح دارد

  .انيمدرجه مي چرخ 180

با محاسـبه چگـالي پيكسـل هـاي مقـدار دار در       ،پس از آن
بـا   .روي نامه تشخيص داده مي شـود  ،ي بالا و پايين تصوير نيمه

هاي مربوط بـه نامـه نگـاري، آدرس     فرض رعايت شدن استاندارد
 قـرار خواهـد داشـت    )روي نامه(آن بخش راست  نيمه گيرنده در

ست و يـا بـالا سـمت راسـت نامـه ي اصـلاح       ربع پايين سمت را(
  .)شده

  
  
  
  
  
  

 جداسازي كلمات آدرس - 2- 3

پس از تشخيص موقعيت آدرس گيرنده، در اين مرحله، با توجه به 
داده شـد، پيكسـل هـاي     ابتـداي ايـن بخـش   توضـيحاتي كـه در   

تشـخيص داده شـده و    مقدارداري كه در مجاورت هم قرار دارنـد 
اي مستطيل شـكل   براي هر يك از اين مجموعه پيكسل ها ناحيه

كوچكترين ناحيه ي ممكن كه به طور كامل هـر  (شود  تعريف مي
سـپس هـر دو ناحيـه اي كـه     ). ها را دربر بگيـرد  يك از مجموعه

اين عمل تا زمـاني ادامـه   . داراي همپوشاني باشند يكي مي شوند
قي بـا دو مجموعـه ي داراي همپوشـاني    مي يابد كـه ديگـر هـيچ   

به عنوان يك  ايجاد شده در نهايت هر يك از مجموعه هاي . نماند
  .كلمه در نظر گرفته مي شود

 جداسازي نام شهر مقصد از بقيه كلمات  - 3- 3

  رود رعايت  در اين مرحله بر اساس استانداردهايي كه انتظار مي
در اينجا فـرض  . دهيم شده باشند نام شهر مقصد را تشخيص مي

  .ي آدرس باشد شده است كه نام شهر مقصد اولين كلمه
به نمـايش   3اي از مراحل توضيح داده شده در شكل  نمونه 

  .در آمده است

  
  

  
  
  
  
  

0  0  1  

0  0  1  

1  1  1  

) الف(در تصوير  .مراحل جداسازي نام شهر مقصد: 3شكل 

 وو تشكيل نواحي مستطيل شكل  شناسايي خطوط پيوسته
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 تشخيص كلمات دستنويس -4

 هي ـته رياز تصـاو  يتعـداد محـدود  از  ،اوليـه  ستميآموزش سبراي 
 شـد  رهي ـو ذخ يمقصـد جداسـاز   كلمـه شـهرِ   ،يبطور دسته، شد

 ،پـردازش  يداده ها بـرا  يآماده ساز يبرا ).ياصل ريتصو ،4شكل(
كـه داخـل    ميشد تا مطمئن شو ينيشده بازب رهيذخ ريابتدا تصاو

بـه  ( گـر يد يفقط اسم شهر نوشته شده و خطوط اضـاف  ريهر تصو
، حـذف  )نامه اسـتاندارد  يپاكتها يدر برخ يجز خط افق نوشتار

كـه   ريدر تصـو  يخطـوط اضـاف   يمرحله برخ ـ نيدر ا. شده باشند
به علت تو در تـو نوشـتن    ايشدند و  يپاكت م يمربوط به مهرِ رو

بعـد از كلمـه    اي ـمربوط به كلمات قبـل  كه  يآدرس، خطوط اضاف
 ـبـه ا . حـذف شـدند   يبه شكل دست زيشدند ن يشهر مقصد م  ني

كـل   .پردازشها آماده شد شيانجام پ يبرا ريمجموعه تصاو بيترت
شكل تهيه و در دسته بنـدي   شهر به اين 16تصاويري كه از تمام 
  .تصوير مي باشد 775استفاده شدند، برابر 

سـياه   دستخط، به دو سطح ريمرحله پردازش، تصو نيدر اول
.  شـدند  ينريبـا  ريتصـاو  گـر يبه عبـارت د . داده شد ليتقل و سفيد

در . ]4[استفاده شد "اوتسا"از روش استاندارد  يساز ينريبا يبرا
 انسِي ـشـود كـه وار   يانتخـاب م ـ  يطور ينريروش آستانه با نيا

عمل  نيا ي جهيدر نت .نه شوديكم د،يو سف اهيهر دسته س يدرون
  داده  شينمـا  اهيس ـ يكسـلها يو دسـتخط بـا پ   د،يسـف  نهيپس زم

  بـه ابعـاد دسـتخط ممـاس      ريمرحلـه، تصـو   نيپس از ا .شود يم
همان ابعاد طول و عـرض   ريتصو لِيابعاد مستط كهيشود بطور يم

 ياندازه هـا  ينرمال ساز يقدم بعد .دهد ينوشتارِ شهر را نشان م
براسـاس   رياست كه تمـام تصـاو   يبدان معن نيا .باشد يم ريتصو

ــدرون  ــتاندارد  يابي ــاد   bicubicاس ــه ابع ــده   50×25ب   برگردان
قيـاس  قابـل   گريكـد ي نسبت به ريتصاو بيترت نيشوند تا به ا يم

دو دستخط در مراحل مختلف ذكر شده،  رينمونه، تصو يبرا. شوند
  .نشان داده شده است 4شكلدر 

           
  

                             
  )پ(            )   ب(                )    الف(  
تصوير : ، الفSVMمراحل پردازش تصوير ورودي به : 4شكل 

  تصوير نرمال شده: پتصوير باينري با مرز مماس : اصلي، ب

آنچه مسلم است استخراج ويژگي از دستنوشته ها بطوريكـه  
مستقل از نوع نوشتار افراد، تنها كلمـه نوشـته شـده را اسـتخراج     

كند، با توجه به تنوع دستخطها و خصوصيات ويژه مربوط به خط 
اين پيچيدگي براي يـافتن يـك   . فارسي، كاري بسيار دشوار است

  ام دسـتخطهاي مختلـف طـوري اسـت كـه      خصوصيات عام در تم
مي توان گفت بهترين ويژگي همان شكل كلـي كلمـه اسـت كـه     
پارسي زبانان خود نيز در بسياري از موارد دستخطهاي ناخوانـا را   

  .بر اساس آن خوانده و تشخيص مي دهند
 SVMكننـده   ياز دسـته بنـد   در اين مقالهبا توجه به آنكه 

 ـ) گـاه  هيبردار تك ينهايماش(   الگوهـا اسـتفاده    يدسـته بنـد   يراب
 م؛ينـدار  يژگ ـياندازه بعد بردار و يرو ياديز تيمحدود م،يكن يم

 نـد يب يآموزش م يبه راحت زيبعد بالا ن يهايبا ورود SVMچراكه 
از ايـن رو در  . شـود  ينم ـ جاديعملكرد آن ا يبرا يو مشكل خاص

سـاخت بـردار    يبـرا  ريتصـو  سيعناصر خود مـاتر اين پژوهش از 
نشـان داده   زي ـن نيشيپ يدر پژوهشها. شده استاستفاده  يژگيو

 ريتصـاو  يدر دسـته بنـد   ريتصو سيشده است كه استفاده از ماتر
 ينهايبـا اسـتفاده از ماش ـ   يو اجسام سه بعـد  يكروموزم پيچيده
 بـه  .]6, 5[به همراه داشته است يخوب اريبس جيگاه نتا هيبردار تك

 يعن ـي-در دسـترس  يهـا يژگي، بـا اسـتفاده از تمـام و   بي ـترت نيا
بـردار   -شـدند  يكه كل اطلاعـات را شـامل م ـ   ريتصو يكسلهايپ
ــيو ــطرها   يژگ ــرار دادن س ــم ق ــار ه ــاتر ياز كن ــو سيم   ر،يتص

  .ساخته شد
در ادامه ماشينهاي بردار تكيه گاه و نحـوه اسـتفاده از آن در ايـن    

داده هـا توضـيح داده    مقاله، همچنين آزمايشات انجام شـده روي 
در پايان اين بخـش نيـز نتـايج دسـته بنـدي مـورد       . خواهند شد

  .بررسي قرار مي گيرد

 ماشينهاي بردار تكيه گاه -4-1

 ـ ،)Support Vector Machines(ماشينهاي بردار تكيه گاه   كي
ــا. روش تشــخيص الگوســت  يحــداقل ســاز"روش در قالــب  ني

ــاختار  ــاطره س و  ")Structural Risk Minimization( يمخ
كلاسيك تشخيص  يروشها. شود يفراگيري ارائه م يآمار يتئور

داده  يالگو اكثرا بر اساس حداقل كردن مقدار قدر مطلق خطا رو
ايـن داده هـا،    يآموزشي، و يا حداقل كردن مجذور خطـا رو  يها

 ـ يگر را بدست م فكيكتابع مناسب ت تـلاش    SVM يآوردند؛ ول
بـه ايـن ترتيـب    . حداقل كنـد  يساختار كند خطا را به شكل يم

 يآزمايش ـ يالگوهـا  يبلكه رو يآموزش يالگوها يخطا نه فقط رو
است كـه قابليـت تعمـيم     ياين همان علت. نيز حداقل خواهد شد

  . ]8, 7[آورد يبه ارمغان م SVM يخوب را برا ييافتگ
كننـده   يدسـته بنـد   كي ـساخت  يبرا يانتخاب يپارامترها

SVM  عبارتند از انتخاب يك كرنـل)kernel  ( نيـي مناسـب و تع 
  SVMانتخاب كرنـل در عملكـرد   .  )ضريب تاثير خطا( C پارامتر

 يكه برا يتابع كرنل حجم محاسباتبا استفاده از  .بسيار موثر است
با ابعـاد بـزرگ، لازم    يويژگ يدر فضا يبدست آوردن ضرب داخل
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جــايگزين  ،يورود يكمتــر در فضــا ياســت، بــا حجــم محاســبات
كرنل ) 1(رابطه. است يمشهور كرنل گوس ياز كرنلها يكي .شوديم

گوسي را نشان مي دهد كه مربـوط بـه ضـرب داخلـي در فضـاي      
   .)پارامتر كرنل گوسي است γ(مي باشد   v و uويژگيِ دو بردار 

)1(  )||(||exp(),(
2

vuvu −−= γK  

اين كرنل در اغلب مواردي كه استفاده شده اسـت در مقابـل   
در ايـن  . كرنلهاي مشهور ديگر بهترين نتيجـه را ارائـه داده اسـت   

پـارامتر كرنـل   . استفاده مي كنيم SVMمقاله نيز از اين كرنل در 
بدسـت آمـده    تميالگـور  كي ـمحدود ژنت ياز اجرادر اين پژوهش 

  .انتخاب شده است C=100، و  است

 آزمايشات و نتايج آنها -4-2

براي دسته بندي تصاوير دستنويس، آزمايشات به دو صورت انجام 
دسـته   16در روش اول تمام داده هاي آزمايشي بـه يكـي از   . شد

موجود، مربوط به يكي از شهرها، اختصاص داده مي شود؛ امـا در  
آزمايش دوم نتيجه تفكيكگرها ابتدا بررسي شده و با يـك آسـتانه   

مي شود، اگر شرايط آسـتانه بـرآورده شـود آنگـاه نتيجـه      مقايسه 
دسـته   16دسته بندي معتبـر بـوده و تصـوير ورودي بـه يكـي از      

اختصاص داده مي شود، در غير اين صـورت تصـوير ورودي جـزء    
در عمـل  . دسته بندي مـي شـود   "نامعلوم"دسته جديدي به نام 

الگوهاي اين دسته از سيستم تشخيص خودكار خارج شده و بطور 
  .دستي تشخيص داده خواهند شد

چهارم داده هـا از هـر دسـته، بـه      كي شاتيانجام آزما يبرا
د مـور  يش ـيآزما يانتخاب شدند و به عنـوان الگوهـا   يشكل اتفاق

مانده از هـر گـروه    يقبا ي، الگوهاسه چهارم. استفاده قرار گرفتند
  .استفاده شدند يآموزش يبه عنوان الگوها

برابـر   يخروج ـ يمدل، تعداد دسته هـا  نيدر ا: آزمايش اول
كـه شـانزده   اين به معني اسـت  . مختلف است يتعداد كد شهرها

كننـده ظـاهر    يدسته بنـد  يتواند در خروج يمختلف م يخروج
 ـهر  بنابراين. باشد يكد شهر م كينشانگر  كيشود كه هر   يدكُ

 يمعن نيا بهظاهر شود  يدر خروج يورود يالگو كي يكه به ازا
 بيترت نيبه ا .به آن نسبت داده شده است يورود ياست كه الگو

گـر   كيشانزده تفك نيدر تمام ا يورود يالگو ،شيدر مرحله آزما
از  شـتر يب كيهر  يشود؛ و سپس مقدار خروج يامتحان م ينريبا
 هيبه آن دسـته شـب   يورود ياست كه الگو يمعن نيبود، به ا هيبق

 ياجرا جينتا .شود يم يجزء آن گروه دسته بند نيتر بوده و بنابرا
 ياز داده هـا  %76حـدود  . ارائه شده است )1(روش در جدول نيا

  .داده شده است صيدرست تشخ يشيآزما
 كد خروجينتايج آزمايش اول با لحاظ شانزده :  1جدول 

  درصد خطا  درصد تشخيص درست  دسته بندي كننده
SVM  76.3158    23.6842 

داده شده اند بـه   صيكه نادرست تشخ يياز الگوها يا نمونه
داده شـده مربـوط    صيدرست تشخ ياز الگوها ييهمراه نمونه ها

  .نشان داده شده اند 5شكلمختلف، در  يدسته ها به

   
                

 -----------------------------  

      

           
  

نمونه هاي درست تشخيص داده شده در پايين خطچين : 5شكل 

و نمونه هاي غلط تشخيص داده شده در بالاي خطچين مربوط به 

  آزمايش اول

داده  صيوجـود نـدارد كـه تشـخ     ييالگـو  چيروش ه نيدر ا
بـه   -نهيش ـبه مقـدار بي بنا – يبالاخره ورود گريبه عبارت د. نشود

شـود هرچنـد كـه     يداده م ـ صيتر تشـخ  هيشب ،از دسته ها يكي
بـا   ينريبـا  SVM يخروج ـ نهيشيمقدار ب نيب يدار يتفاوت معن

داده  صيشـخ درسـت ت  اي يورود يالگو تاينها. نباشد ريمقاد هيبق
  . جزء خطاها خواهد بود ايشود و  يم

 شيآمـوزش و آزمـا   اتي ـعمل زيروش ن نيدر ا: آزمايش دوم
روش با روش قبل  نيتنها تفاوت ا ،شود يمشابه مدل قبل انجام م

بـه   يدسـته بنـد   جـه يو اعـلام نت  يينهـا  يريگ ميدر هنگام تصم
ــدر ا. اســت يخروجــ ــر ارز يخروجــ جــهيروش نت ني ــمعتب    يابي

 نيبنـابرا . را برآورده كنـد  ينيشود مگر آنكه مقدار آستانه مع ينم
اعـلام شـده و    يدسـته بنـد   جهيآورده شد، نتبر آستانهاگر مقدار 

شود؛ اما اگـر   ينسبت داده م يدسته خروج 16از  يكيبه  يورود
 صيقابـل تشـخ   ري ـغ يورود يمقدار برآورده نشود آنگاه الگو نيا

 ســتمِيداده نشــده از س صيتشــخ ياعــلام شــده و جــزء داده هــا
  .شود يخودكار خارج م

قـرار   يمورد بررس ـ شيفازِ آزما نيكه در ا آستانه ايپارامتر 
تعريـف  ) 2(رابطـه شد، به شكل  شيآن آزما يرو ستميگرفت و س
 ريهمـان مقـاد   ،ينريبا يِگرهاكيتفك يِكه در آن، خروجمي شود 

    .هستند ينريبا SVMاز شانزده  يخروج
)2     (   

	خروجيهاي تفكيكگرهاي باينري�����
	خروجيهاي تفكيكگرهاي باينري��������
  	خروجيهاي تفكيكگرهاي باينري����
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 يهـا يخروج مميشد، مقدار مـاكز  انيب شتريهمان گونه كه پ
SVMو بدون  يكل طياست كه در شرا يهمان مقدار ينريبا يها
 ـبر ا. شود يم نييبر اساس آن تع ي، دسته خروجآستانهلحاظ   ني

برابر است بـا مقـدار اسـتاندارد شـده      آستانهاساس مقدار پارامتر 
صفر دورتر باشد نشان  ازمقدار هرچه  نيا ن،يبنابرا. يهمان خروج

تفاوت محسوس تـر و   مم،يماكز يدهنده آن خواهد بود كه خروج
 جـه يهـا داشـته اسـت و در نت    يخروج ـ هي ـاز بق يقابل توجه تـر 

بـه صـفر    كيمقدار نزد نياگر ا نيهمچن .معتبر تر است ،يخروج
 يهـا يخروج نيب يخواهد بود كه تفاوت چندان يمعن نيباشد به ا

چنـدان معتبـر    يدسـته بنـد   نيبدست آمده نبوده است و بنـابرا 
تعمـيم داده   تينها يكه تعداد داده ها به سمت ب يهنگام( ستين

استاندارد  به سمت نرمالِ زياستاندارد شده ن يداده ها عيتوز شود،
 ـبه ا). تمايل خواهد شد كي انسيصفر و وار نيانگيبا م  بي ـترت ني

 مقـدار  ني ـشـود و اگـر ا   يهر الگو محاسبه م يبرا آستانهپارامتر 
شـود و   يمعتبر اعلام م ـ يبزرگتر از حد مد نظر بود، آنگاه خروج

 ـا بـا  .داده نخواهـد شـد   صيتشـخ  يصـورت ورود  نيا ريدر غ  ني
در نظر گرفته شد، درصد الگـو   2برابر  ستانهآكه  يهنگام ف،يتعر
مقدار  نيبود كه از ا% 50شدند حدود  يداده م صيكه تشخ ييها

حدود پنجـاه درصـد از   . شدند يم يدرست دسته بند% 95حدود 
را به  آستانهكه  يهنگام. شدند يداده نم صياصلا تشخ زيالگوها ن

داده شـده بـه حـدود     صيتشخ يدرصد داده ها ميداد رييتغ 2.5
 ـامـا ا  افتيدرصد كاهش  يس  ـبـار از ا  ني % 98مقـدار، حـدود    ني

 ـا جينتا. داده شدند صيدرست تشخ  )2(لدر جـدو  شـات يآزما ني
، آسـتانه  شيشـود كـه بـا افـزا     يم مشاهده .نشان داده شده است

البتـه   شـده اسـت و   ادي ـداده نشـده ز  صيتشـخ  يدرصد داده ها
  .بالا رفته است نيز درست صيدرصد تشخ همزمان
آموزش سيستم با شانزده دسته خروجي و يك نتايج : 2جدول 

 دسته نامعلوم

 2.5  2.0  مقدار آستانه

 30.5263  50.5263  درصد تشخيص داده شده

  درصد تشخيصِ درست    

  
  درصد خطا

      94.7917  

 
           5.2083 

    98.2759  

 
          1.7241 

 69.4737 49.4737  درصد تشخيص داده نشده
  

داده  صيداده نشـده، تشـخ   صيتشخ ياز الگوها ييها نمونه
داده شـده بـه شـكل خطـا بـا       صيو تشـخ  ح،يشده به شكل صح

  .نشان داده شده است 6شكلدر  ،روش نياستفاده از ا

       

             
    ----------------------------------------------  

     
                                

    ----------------------------------------------  

                           
 ،)بالا(شده داده صيتشخ حيصح يالگوها از ييها نمونه: 6شكل 

  .بالا به 2 آستانة با ،)نييپا(خطا و ،)وسط(نشده داده صيتشخ

 بحث و بررسي نتايج دسته بندي - 4-3

بنـا بـه حجـم     ، %76 صيدرصد تشخ)) 1(جدول(در آزمايش اول 
لازم  .شود مي يابيآنها، خوب ارز تيفياستفاده شده و ك يداده ها

مناسـب   يبه علت عدم نورپرداز ريتصاو يبه ذكر است كه در برخ
از  يبخش ـ ر،يتصـو  يسـاز  ينريپس از با ،يبردار ريدر هنگام تصو

نشـان داده   اهيبه عنوان نوشتار و با رنگ س ريموجود در تصو هيسا
 ـا سـتم، ينقصـها در س  نيلحاظ تمام ا يت كه البته برااس شده  ني

  .شكل مورد استفاده قرار گرفتند همانداده ها حذف نشدند و به 
از آنجايي كه تعداد داده هاي تهيه شده از هر دسته يكسـان  
نبودند و از برخي گروه ها داده هاي بيشتري در آزمـايش حضـور   

ز تر نتـايج، بـه وضـوح    داشتند، لازم به ذكر است كه در بررسي ري
مشاهده مي شد كه دسته هايي كه داده هاي بيشـتري از آنهـا در   
آزمايش استفاده شده است درصد تشخيص بالاتري هم داشـتند و  
اشتباهات براي آن دسته ها كمتر بود مثلا بيشترين داده مربـوط  

داده آزمايشـي   21و  25به نيشابور و سبزوار بود كه به ترتيـب از  
بنابراين با كامل كـردن پايگـاه   . ا يك خطا ايجاد شده بودآنها تنه

داده، بر اساس خروجي بخش اول، نتايج به شـكل قابـل تـوجهي    
به علاوه، كم تعداد بـودن داده هـا باعـث كـم     . بهبود خواهد يافت

  باعـث   "كاشـمر "بودن تنوع دستخطها شده و در مـواردي ماننـد   
مي شود كه سيستم براي نحوه خاصي از نوشـتار آمـوزش ببينـد؛    

  .كاشمر را با شين بدون دندانه و به شكل شكسته ياد بگيردمثلا 
 حيتوض ـدر آزمايش دوم كه  يبه شكل ديدسته جد كي جاديا

در  حيصـح  صيشود كـه اصـولا درصـد تشـخ     يداده شد، باعث م
 تي ـقابل بيترت نيو به ا ابدي شيداده شده، افزا صيتشخ يالگوها

روش  ني ـدر ا .افـت يخواهد  شيافزا زيخودكار ن ستمِيس نانِياطم
 يمربوط به دسـته هـا   يعلاوه بر تعداد گروه ها ديدسته جد كي

 ـا. شـود  يم جاديمختلف داده، بطور مجزا ا دسـته مربـوط بـه     ني
نـامفهوم بـودن    ايو  ديبودن شد يزياست كه به علت نو ييالگوها

 نـان يتوانند توسط آن با درصد اطم يكننده، نم يدسته بند يبرا
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الگوهـا بـه شـكل     نگونـه ياحتمال آنكه ا. شوند يبند ستهد ييبالا
آنكـه   يبـه جـا   ستميس نيشوند بالا است، بنابرا يخطا دسته بند

 يكند، آنها را به عنـوان الگوهـا   يكرده و آنها را دسته بند سكير
د تا جداگانـه بـه   كن يخودكار خارج م رياز مس صيقابل تشخ ريغ

، تفـاوت و  آسـتانه بـا اعمـال    .شـوند  يدسـته بنـد   ،يشكل دسـت 
شوند ظاهرا كمتر  يم يكه درست دسته بند ييالگوها يپراكندگ

مـرز كـه در روش بـدون     كي ـنزد ياز الگوهـا  ياريشود و بس يم
 نجايجزء خطاها بودند، ا ايشدند و  يم يدرست دسته بند آستانه،

اين مفهوم با مقايسه  .رنديگ يم قرار صيقابل تشخ ريجزء گروه غ
  .استمشاهده  تاحدي قابل، 6 و 5هاي شكل

 ييالگوها يبالا برا حيصح صي، درصد تشخموارد ياريدر بس
شـود كـه    يم ـ ياتي ـشوند آنچنان مهم و ح يداده م صيكه تشخ
 100بـه   كي ـدرصـد نزد  نيكنند كه ا يم نييتع يرا طور آستانه

شـوند   يداده م صيكه كلا تشخ ييباشد؛ هرچند كه مقدار الگوها
نتيجه بدسـت آمـده    با اين تفسير. كاهش يابد درصد 40تا  30به 

ــا درصــد داده هــا  30در آزمــايش دوم كــه در آن صــحيح % 98ت
تشخيص داده شده اند، ارزشمند است هرچنـد كـه تـلاش بـراي     

  .تم ادامه داردافزايش آنها و كارآمد تر شدن كل سيس

 گيري نتيجه - 5

 زي ـآم تي ـموفق يساز ادهيو پ يطراح در اين مقاله ارائه شد،آنچه 
نـام شـهر بـا اسـتفاده از      سِيكلمـات دسـتنو   صيتشـخ  تميالگور

صوير اخذ شده توسط چهار دوربين جداسازي كلمات نام شهر از ت
بعنـوان دسـته   گـاه   هي ـبـردار تك  نيماش پاكت نامه و بكارگيري از

بانك  ليدر صورت تكم ،روش تيبا توجه به قابل .بود كنندهبندي 
خواهند بهبود  جينتا ،ستميدر آموزش س آنو استفاده از  ياطلاعات

نوشـتن آدرس در پاكـت نامـه هـا بصـورت       نكـه يبا فرض ا. يافت
استاندارد انجام شده باشد و به تبع آن نام شهر بطور كامل بعنوان 

توانستيم به درصد تشخيص ، ارائه گردد صيبه بخش تشخ يورود
برسيم كه با اعمال آستانه، درصد تشخيص صحيح بـه  % 76حدود 

  .نيز رسيد% 98
همانگونه كه پيشتر اشاره شد در راستاي اجرايي شـدن ايـن   
پروژه مشكلاتي از قبيل عدم رعايت حداقل اسـتانداردهاي آدرس  
نويسي چه از نظر محل نوشـتن آدرس و يـا اسـتفاده از پاكتهـاي     

كـار را پيچيـده و گـاه غيرعملـي و     مناسـب  غيراستاندارد و نانامه 
تو در تو نويسـي در زبـان    مشكل ،همچنين. غيراقتصادي مي كند

پيچيـده   ،فارسي باعث مي شود كه امكان تفكيك كلمـات از هـم  
شود و بنابراين اگر نام شهر در يك سطر مجزا نوشته نشده باشـد  

   .بايد از راههاي ديگري براي استخراج آن استفاده كرد
در ادامه اين پژوهش، دو بخش جدا سازي آدرس و تشخيص 

هـم  بـا   )در حال تكميل است(با يك سيستم ميكانيكي و كنترلي 
يك آستانه مناسب تـر  همچنين بدست آوردن  .ادغام خواهند شد

كه علاوه بر بالا بردن درصد تشـخيص صـحيح، درصـد الگوهـاي     
تشخيص نداده را كاهش دهد نيز يكـي از افقهـاي مـد نظـر ايـن      

  .پروژه است

   سپاسگزاري

بدينوسيله از اداره پست مركزي و مركز تحقيقات شركت مخابرات 
اســتان خراســان رضــوي بــراي پشــتيباني از ايــن پــروژه تشــكر  
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