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هـاي   هـا و فرکـانس   هاي تصوير در جهـت  هاي گوسي مدوله شده هستند که به علت توانايي در استخراج ويژگي فيلترهاي گابور، موجک :چكيده

سازي دقيق اين  فرکانس پيادهاما به دليل دوره نامحدود مکاني و تابع تبديل غيرکسري در حوزه . گيرند طور وسيع مورد استفاده قرار مي هب متفاوت
در اين مقاله يک موجک مدوله شده بر اساس فيلترهاي . گردد ها مي ها، منجر به افت کارآيي آن سازي تقريبي آن پذير نيست و پياده فيلترها امکان

سازي  وره محدود، علاوه بر امکان پيادهشود که خصوصياتي نزديک به موجک گابور دارد و به علت دارا بودن د اي با دوره محدود ارائه مي چند جمله
بنـدي شـامل    ها در دو کاربرد متفـاوت طبقـه   هاي ارائه شده، از آنبه منظور ارزيابي فيلتر. دار استدقيق، از سرعت بالاتري نسبت به گابور برخور

اي با فيلترهاي گابور، بهبـود تـوام سـرعت و     سهنتايج مقاي. بندي معنايي به منظور بازيابي تصوير و بازشناسي قلم فارسي استفاده شده است طبقه
  .کند کارآيي در اين کاربردها را تاييد مي

  

  .هاي فارسي بندي معنايي تصوير، بازشناسي قلم فيلتر گابور، فيلتر با دوره محدود، استخراج ويژگي، بازيابي تصوير، طبقه :كليدي هاي واژه

  

Polynomial modulated filters with compact support and their 
application in image classification 

 
 

S. Bameri, S. Saryazdi and H. Nezamabadi-pour 
Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 
 
Abstract: Gabor filters are Gaussian modulated wavelets that due to their ability to extract features in 
different directions and frequencies in an image are used widely in different applications. However, because of 
their infinite support, an exact realization is not practically possible and an approximated realization results in 
losing performance. In this paper, a new modulated wavelet with compact support and close to Gabor wavelet is 
proposed. Due to its compact support, an exact and fast implementation is possible. To evaluate the performance 
of the proposed filters a comparative study between them and Gabor filters in two classification application 
containing semantic image classification and Farsi font recognition is given. The obtained results confirm the 
performance improvement of the proposed filters in both speed and precision. 
 

Keywords: Gabor filters, Compact support filter, Feature extraction, Image retrieval, Semantic image 
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  مقدمه -۱
هاي تصوير  هاي پردازش تصوير استخراج ويژگي در بسياري از زمينه
در که خصوصيات مورد نظر  از آنجايي. ناپذير است يک مرحله اجتناب

هاي گوناگوني دارند، لذا استخراج اطلاعات و  ها وجهت تصوير مقياس
هاي  هاي مختلف از تصوير يکي از گام دار در مقياس هاي جهت ويژگي

امروزه فيلترهاي گابور به علت خواص . باشد پردازش مي اساسي پيش
طور وسيع مورد  همناسبي که دارند براي رسيدن به اين منظور ب

  .گيرند مياستفاده قرار 
اصل عدم قطعيت را براي اطلاعات از روي  ]١[ ١٩٤٦گابور درسال 

طبق اين اصل دقت توام يک . روابطي در مکانيک کوانتوم استنتاج کرد
ناي باندهاي ضرب په حاصل(فرکانس  سيگنال در دو حوزه زمان و

سپس او . شود توسط يک حد پاييني محدود مي )زماني و فرکانسي آن
ابع يک بعدي را معرفي کرد که به حد پايين اصل عدم گروهي از تو

قطعيت و به عبارتي مينيمم رزولوشن توام در زمان و فرکانس دست 
داگمن در سال . بنيادي ناميد) توابع(هاي  ها را سيگنال يابند و آن مي

با الهام از کار گابور روابط عدم قطعيت را در دو بعد بيان و  ١٩٨٠
دو بعدي را که به مينيمم مقدار در اصل عدم اي از توابع  خانواده

. ها را توابع گابور نام گذاشت يابند، معرفي کرد و آن قطعيت دست مي
ضرب تابع گوسي دوبعدي در تابعي  تابع گابور دو بعدي از حاصل

  .]٢[ آيد سينوسي در جهات مختلف فضاي دو بعدي به دست مي
ر مفيدشان کاربرد زيادي اين توابع به عنوان فيلتر به علت خواص بسيا

، ]٤و  ٣[ هاي مختلف بينايي ماشين نظير تحليل بافت در زمينه
پيدا ...  و ]٨[ ، تشخيص قلم]٧[ ، بازيابي تصوير]٦و  ٥[ بندي طبقه
توان به سادگي، تمرکز توامان بهينه در  از جمله اين خواص مي. اند کرده

براي استخراج  حوزه مکان و فرکانس و امکان انتخاب جهت و فرکانس
 . اطلاعات تصوير اشاره کرد

هاي گابور داراي خصوصيات بسيار مناسب و منحصر به چند فيلتر هر
زيرا از . پذير نيست ها امکان سازي دقيق آن فرد هستند، متاسفانه پياده

سازي دقيق  يکسو داراي دوره مکاني نامحدود هستند و بنابراين پياده
از سوي ديگر، از  ]١٠و  ٩، ٥[ ير نيستپذ ها در حوزه مکان امکان آن

ي نيست،  ١آنجا که مشخصه فرکانسي اين فيلترها تابعي کسر
پذير  نيز امکان ٢ها توسط يک ساختار تکراري سازي دقيق آن پياده
 سازي تقريبي فيلترهاي گابور علاوه بر از طرف ديگر پياده. باشد نمي
سبب از دست رفتن شود،  که باعث اتلاف مقداري از اطلاعات مي اين

  .شود بعضي خواص مفيد اين فيلترها نيز مي
هاي  فيلترهاي گوسي علاوه بر کاربرد در فيلترهاي گابور در زمينه

، آشکارسازي ]١١[ ديگري همچون تجزيه و تحليل در فضاي مقياس
اي  سازي تصاوير بر اساس معادلات ديفرانسيل پاره ، مدل]١٣و  ١٢[ لبه

تابع گوسي داراي خصوصياتي . اند د توجه قرار گرفتهمور.... و انتشار و 
 از جمله اين خصوصيات. ساخته است است که آن را منحصر به فرد

  :]١٤[ توان به موارد ذيل اشاره کرد مي

  .تابع گوسي از ديدگاه اصل عدم قطعيت بهينه است •
اين تابع جواب معادله انتشار حرارت است که اين معادله در  •

 .]١٤[ گيرد ير مورد استفاده قرار ميسازي تصو پياده
 .است اي پذير با تقارن دايره تنها تابع دوبعدي تفکيک •
 .کانولوشن دو گوسي خود تابعي گوسي است •
  .پذير است بينهايت بار مشتق •

هاي فراواني براي رفع مشکل  به لحاظ اهميت تابع گوسي، تلاش
دسته اول . سازي دقيق آن در تحقيقات علمي گزارش شده است پياده

 کنند راپيشنهاد مي FIRمقالات تقريب تابع گوسي توسط يک فيلتر 
دسته دوم تقريب اين تابع در حوزه فرکانس توسط توابع کسري . ]١٢[

به جاي  ]١٦و  ١٤[ در دسته سوم مقالات. ]١٥[ سازند را مطرح مي
تقريب تابع گوسي، سعي در يافتن توابعي با دوره محدود و با 

  .شود ه گوسي ميخصوصياتي شبي
ر اين سازي فيلترهاي گابور، د به منظور برطرف کردن مشکل پياده

شود که بر اساس  با دوره محدود معرفي ميمقاله يک گروه فيلتر جديد 
هاي  ايده دسته سوم مقالات و مشخصا کار قبلي ما در زمينه هسته

بدين . اند حاصل شده ]١٤[ ٣(PKCS)اي با دوره محدود  چند جمله
اي  ظور، ابتدا يک موجک مدوله شده بر اساس فيلترهاي چند جملهمن

شود که خصوصياتي نزديک به موجک گابور  با دوره محدود ارائه مي
سازي دقيق،  دارد و به علت دارا بودن دوره محدود، علاوه بر امکان پياده

سازي  از سرعت بالاتري نسبت به گابور برخوردار است، سپس با گسسته
انس مرکزي اين موجک، مشابه با فيلترهاي گابور، جهت و فرک

کنيم و  اي مدوله شده با دوره محدود را تعريف مي فيلترهاي چند جمله
بندي  دو کاربرد متفاوت طبقه ها، اين فيلترها را در به منظور ارزيابي آن

  . بريم کار مي هو تشخيص قلم فارسي ب بندي معنايي تصوير شامل طبقه
هاي  بخش دوم به توصيف هسته: ه بدين ترتيب استساختار اين مقال

اي با دوره محدود و بخش سوم به يادآوري تبديل فيلتر  چند جمله
. کنيم در بخش چهارم فيلتر جديد را معرفي مي. گابور اختصاص دارد

- در بخش پنجم به معرفي دو کاربرد نوعي فيلترهاي حوزه مکان
هاي فارسي  بازشناسي قلم بندي معنايي تصوير و فرکانس شامل طبقه

نتايج کار آن را با ش ششم به منظور سپس، در بخ. خواهيم پرداخت
نتايج حاصل از فيلترهاي گابور در دو کاربرد معرفي شده مقايسه 

گيري خواهيم  بندي و نتيجه در انتها و در بخش هفتم به جمع. کنيم مي
  .پرداخت

  

  فيلتر گابور -۲

هاي موجک با پنجره مدوله شده قرار  تبديل گابور، در دسته تبديل
اين تبديل به علت دسترسي به حد پايين اصل عدم قطعيت، . گيرد مي

 گردد، بسيار فرکانس مي - که سبب رسيدن به حداکثر دقت توام مکان
با استفاده  .مورد استقبال محققين در پردازش تصوير قرار گرفته است
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دار تصوير را  هاي جهت يتوان ويژگ از تبديل موجک دو بعدي گابور مي
قسمت حقيقي موجک گابور دو . هاي مختلف استخراج کرد در مقياس
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  .هستند vو uراستاي محورهاي 
تبديل موجک گابور به عنوان ابزاري براي استخراج ويژگي در 

تصوير، تشخيص قلم و تحليل بندي، بازيابي  هايي همچون طبقه زمينه
که موجک گابور،  اما از آنجايي. گيرد مورد استفاده قرار مي...  بافت و

سازي دقيق آن به همان دلايل ذکر شده  گوسي مدوله شده است، پياده
اي جديد  در اين مقاله هسته.باشد پذير نمي در مورد تابع گوسي امکان

  .گردد معرفي ميبا دوره محدود با خواصي شبيه هسته گابور 
  

    (PKCS)اي با دوره محدود  جمله هاي چند هسته -۳
گونه که اشاره شد، فيلترهاي گوسي به علت داشتن خواصي  همان

طور گسترده در  هسازد ب ها را منحصر به فرد مي مناسب که آن
اما به . گيرند هاي مختلف پردازش تصوير مورد استفاده قرار مي زمينه

پذير  ها در حوزه مکان امکان سازي دقيق آن ، پيادهدليل دوره نامحدود
 ]١٦و  ١٤[براي رفع اين نقطه ضعف در دو تحقيق انجام شده . نيست
هاي جديد با دوره محدود با خواصي نزديک به گوسي تعريف  هسته
  .در ادامه به اختصار به مرور اين دو کار پرداخته خواهد شد. اند شده

، يک گروه ]١٦[ رمکي انجام شده است در کار اول که توسط شريعت و
اي که داراي دوره محدود است  با پاسخ ضربه KCS٤فيلتر جديد با نام

به اين ترتيب که ابتدا توسط يک . است از فيلترهاي گوسي مشتق شده
اين تبديل . شود تصوير مي ٥به داخل يک دايره واحد 2ℜنگاشت، فضاي

. شود م اطلاعات گوسي در اين دايره واحد ميباعث فشرده شدن تما
رو  از اين. پاسخ ضربه اين فيلترها در خارج دايره واحد صفر است
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در اين رابطه 
γC  ثابت نرماليزاسيون است و بايد طوري انتخاب شود

∫∫ زير هسته برابر واحد گردد يعني که حجم =1),(, dxdyyxγσρ 
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به طور  ]١٦[ هاي هسته گوسي با حفظ برخي ويژگي KCSهاي  هسته
پيچيده )الف: ازي هستند اما معايبي نيز دارندس دقيق نيز قابل پياده
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متغير ( KCSواريانس ) ب. هاي عددي محاسبه شود بايد با روش
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توسط سريزدي و شريعت  KCSيک گروه جديد از  ]١٤[در کار دوم 
روند توليد هسته . را ندارند KCSمعرفي شده است که معايب هسته 
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W 2 که فضايℜ کند منحصر به فرد  تصوير مي را به داخل دايره واحد
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داراي دوره محدود  KCSکه مانند هسته  علاوه برآن PKCSهسته 
سازي است و برخي از معايب هسته  بوده و به طور دقيق قابل پياده

KCS هسته ) الف: ]١٤[ نمايد را برطرف ميPKCS  به فرم ساده چند
 اي است و ثابت نرماليزاسيون جمله

γC ب .شود به راحتي محاسبه مي (

,γλصورت تابعي از  هب PKCSواريانس  هسته ) ج. قابل بيان است 
PKCS باشد جواب تقريبي معادله انتشار حرارت مي.  

  

  معرفي فيلتر جديد-۴
) مکاني(هدف اصلي اين تحقيق طراحي فيلترهايي با دوره زماني 

مشابه . ديک به فيلترهاي گابور استمحدود با خصوصيات شبيه و نز

از روي هسته گوسي، که در  PKCSو  KCSهاي  روش طراحي هسته

به تفصيل تشريح شد، فيلترهاي جديد، از روي فيلترهاي  ۳ بخش
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به داخل دايره واحد حاصل شده، سپس با  2ℜگابور با نگاشت فضاي 

اي شکل فيلترها به دوره  دايرهدوره  yو  xهاي  تغيير مقياس در جهت

براي ساخت فيلترهاي . شود بيضوي شکل با اندازه دلخواه تبديل مي

جديد از روي فيلتر گابور، ابتدا فيلتر گابور دو بعدي نرماليزه با مقطع 

)(اي  دايره σσσ == yx
  :گيريم را در مختصات دکارتي در نظر مي 
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 ]١٤[براي اين منظور از همان نگاشت مرجع . دايره واحد محدود شود

 ،)۱۰( به فيلتر رابطه با اعمال اين نگاشت. شود استفاده مي) ۲( با رابطه
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  :دکارتي برابر است با که نمايش آن در مختصات
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در رابطه بالا 
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شود مقدار ثابت  سازي مي از آنجا که فيلتر به صورت گسسته پياده

دست  هاي ماسک معرف فيلتر به نرماليزاسيون به راحتي با جمع درايه

در نهايت فيلترهاي دو بعدي با دوره محدود و مقطع بيضي . آيد مي

  :کنيم س زير تعريف ميشکل با اندازه دلخواه را با تغيير مقيا
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به ترتيب مشخص کننده شعاع مقطع بيضي  yλ و xλکه دراين رابطه،

بوده و مشابه روابط مرجع  y و xشکل فيلتر در راستاي محورهاي 
  :شود تعريف مي ]١٤[
)۱۵(  ϕcosrx =  
  

)۱۶(  )2(2 += γσλ yy
 

و  xσاين روابط، در
yσ با مقطع ) ۱۷( انحراف معيار فيلتر گابور رابطه

بيضي شکل هستند که فيلترهاي جديد مشابه با آن و با دوره محدود 
  :اند ساخته شده
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اي در تابع  ضرب يک چند جمله جديد از حاصلاز آنجاکه فيلترهاي 
اي  فيلترهاي چند جمله  ”ها نام اند براي آن کسينوسي تشکيل شده

پاسخ  )۱(در شکل . کنيم را انتخاب مي ”مدوله شده با دوره محدود
پاسخ ضربه ) ۲( اش و در شکل ضربه فيلتر گابور به همراه تبديل فوريه

اش نشان  وره محدود و تبديل فوريهاي مدوله شده با د فيلتر چند جمله
  .داده شده است

  

استخراج ويژگي در سيستم بازيابي تصوير بر اساس  -۵
  محتوا و بازشناسي قلم فارسي

در اين بخش به منظور ارزيابي عملکرد فيلترهاي پيشنهاد شده به 
ر زمينه بينايي ماشين پرداخته معرفي دو کاربرد مهم اين فيلترها د

  ها ارائه خواهد شد آزمايش ر بخش بعد، نتايجسپس د. شود مي

 
59/1,1/2فيلتر گابور با پارامترهاي ) الف( ):۱(شکل == xy σσ )ب (

  اش تبديل فوريه
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03/5,64/6,3 فيلتر جديد با پارامترهاي) الف): (۲(شکل === xy λλγ 

  اش تبديل فوريه)ب(

 CBIR، ٦بازيابي تصوير بر اساس محتوا - ۱- ۵
، بازيابي تصوير بر اساس محتوا، يك زمينه فعال براي ۹۰دهه  از اوايل

هاي بازيابي تجاري و  حال سامانه هتا ب. شود تحقيقات قلمداد مي
ها،  در همه اين سامانه. تحقيقاتي فراواني ايجاد و معرفي شده است

طور خودکار استخراج شده و تصاوير  ههاي سطح پايين تصاوير ب ويژگي
هاي بازيابي تصوير در  طور کلي، سامانه هب. شوند سازي مي ها نمايه با آن

هاي ديداري تصاوير  در مرحله اول، ويژگي. كنند دو مرحله عمل مي
سازي  ها نمايه صورت خودكار استخراج شده و تصاوير با آن هپايگاه ب

كاربر،  ٧در مرحله دوم، پس از دريافت تصوير پرس و جوي. شوند مي
هاي ديداري آن استخراج شده و  يا ويژگي ٨هاي سطح پايين ويژگي

هاي ديداري براي يافتن نزديكترين تصاوير به پرس و جو،  پايگاه ويژگي
  .  شوند جستجو مي

يك سيستم بازيابي تصوير بر  ترين بخش از استخراج ويژگي، كليدي
و  ٩هاي عمومي دسته عمده ويژگي ها به دو ويژگي. اساس محتوا است

هاي عمومي  ويژگي. ]۱۸و۱۷[ شوند قسيم ميت ١٠هاي خاص ويژگي
. ]۱۸-۲۱[ هستند ١١معمولاً شامل رنگ، بافت، شكل و روابط مكاني

ها، در يك  اين ويژگي. هاي خاص، وابسته به حوزه كاربرد هستند ويژگي
شود،  كارگرفته مي هسيستم بازيابي عمومي كه براي تصاوير گوناگون ب

  . كارآيي خوبي ندارند
هاي مهمي است که به دفعات در بازيابي  کي از ويژگيويژگي بافت ي

اين ويژگي با استخراج اطلاعات . تصوير از آن استفاده شده است
ويژگي بافت، اطلاعات . پردازد ها مي سازي آن فرکانسي تصاوير به نمايه

هاي مختلف يك تصوير و  مهمي درباره وضعيت ساختاري قسمت
تحقيقات زيادي در زمينه . دارند برها در  ها با ساير قسمت ارتباط آن

هاي بازشناسي الگو، بينايي  تحليل بافت به علت مفيد بودنش در زمينه
هايي که  پر واضح است روش. ماشين و بازيابي تصوير انجام شده است

هاي موثرتري از تصاوير استخراج کنند، قادر به افزايش  بتواند ويژگي
هر چند که . بازيابي خواهند بوددقت سامانه بازيابي در مراحل اوليه 

هاي سطح پايين به تنهايي در يک سامانه بازيابي  استفاده از ويژگي
کافي نيست و استفاده از کاربر براي درک تصوير مورد نظر او در تعامل 

هاي جديد که بتوانند دقت  با سامانه ضروري است، اما ارائه ويژگي
ورد توجه محققان در اين زمينه سامانه بازيابي را افزايش دهد، همواره م

ها را در يک  هايي که بتواند ويژگي از سوي ديگر ارائه روش. بوده است
هاي موجود با دقتي بيشتر يا معادل با  تر نسبت به روش زمان کوتاه

تواند با کاهش زمان لازم براي  هاي موجود اخذ کند مي روش
  .يردهاي بزرگ مورد توجه قرار گ سازي در پايگاه نمايه

طور قابل  هتواند ب بندي معنايي تصاوير پايگاه داده مي استفاده از طبقه
بندي تصاوير به  دسته. توجهي بازدهي سيستم بازيابي را افزايش دهد

هاي ديداري سطح پايين  هاي معنايي با استفاده از ويژگي گروه
ر اگر گروه معنايي مورد نظ. ]۲۲[ اي حاد در بازيابي تصوير است  مسئله

كاربر مشخص شود، سيستم فقط آن گروه را براي رسيدن به تصاوير 
اين مسئله موجب افزايش كارآيي و در . كند دلخواه كاربر جستجو مي

در اين مقاله از ]. ۲۳[ شود عين حال افزايش سرعت سيستم بازيابي مي
ويژگيهاي مکان فرکانس براي استخراج ويژگي بافت در يک سامانه 

. شود بندي معنايي تصوير استفاده مي به منظور طبقهبازيابي تصوير 
لترهاي گابور مورد براي استخراج ويژگي، فيلترهاي پيشنهادي و في

  .گيرند آزمون قرار مي

  بازشناسي قلمهاي فارسي - ۲- ۵
ترين مراحل در تحليل اسناد و تشخيص متن، بازشناسي  يکي از اساسي

اندازه قلم و نوع قلم قلم است که شامل مواردي مانند زبان متن، 
توان به دو دسته  هاي ارائه شده براي تشخيص قلم را مي روش. باشد مي

هاي مبتني بر تصوير کلمات يا يک خط  روش) الف: اساسي تقسيم کرد
هاي مبتني بر تصوير  روش) ب) هاي موضعي استفاده از ويژگي( از متن

هاي  م در روشنوع قل). هاي کلي استفاده از ويژگي(يک صفحه از متن 
حروف مانند شيب، انحنا و  هاي کلمات و دسته اول با تحليل ويژگي

هاي دسته  هاي متفاوت و در روش ها در قلم هاي آن پروفيل و تفاوت
 شود هاي قلم از کل متن تشخيص داده مي دوم با استخراج ويژگي

]۲۴ .[  
عمودي، هايي مانند مقادير پروفيل  با استفاده از ويژگي] ۲۵[ در مرجع

هاي معمولي،  پروفيل افقي، استيل هاي سياه و واريانس چگالي پيکسل
در . ايتاليک، رومن و پررنگ در سه نوع قلم تشخيص داده شده است

. ها استفاده شده است بنده قلم بند بيز براي طبقه اين مرجع از يک طبقه
هاي عمودي،  ويژگي با استفاده از پروفيل ۸از يک خط متن ] ۲۶[ در

نوع  ۴اندازه و  ۷نوع قلم در  ۱۰افقي و اجزاء پيوسته استخراج شده و 
از ] ۲۷[ در. اند بندي شده ها طبقه مختلف براساس اين ويژگي

نوع قلم متداول انگليسي با  ۷هاي نوشتاري براي تشخيص  ويژگي
، ١٢ هر تصوير به ناحيه صعودي. استفاده شده است ۱۸تا  ۷هاي  اندازه

ها در  هر نوع قلم انواع سريف تقسيم و براي ١٤ ليو نزو ١٣ ارتفاعي
بند شبکه  ها به يک طبقه اين ويژگي. نواحي مختلف استخراج شده است

  . کند شود که در خروجي خود نوع قلم را مشخص مي عصبي داده مي
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نوع قلم  ۸نوع قلم چيني و  ۶بندي  ، براي طبقه]۲۸[در مرجع 
بافت دار در نظر گرفته شده و  انگليسي، تمام متن به صورت يک تصوير

پردازش  در پيش. شود پردازش مي ها، تصوير پيش براي استخراج ويژگي
ارتفاع خطوط متن به يک اندازه ثابت نرماليزه شده و زيرتصويري با 

. گردد از تصوير متن نرماليزه شده استخراج مي ۱۲۸*۱۲۸ابعاد 
 ۱۶وير خروجي از ها، ميانگين و انحراف معيار استاندارد تصا ويژگي

باشند که توليد يک بردار  مقياس مي ۴جهت و  ۴کانال فيلتر گابور در 
براي تشخيص دو نوع قلم ] ۲۹[در مرجع . کنند بعدي مي ۳۲ويژگي 

براي تشخيص . ها استفاده شده است اي از مقايسه سريف کره
هاي استخراج شده  هاي زيرخط دار، ايتاليک و پررنگ از ويژگي استيل

هاي  از ويژگي] ۳۰[در مرجع . پروفيل کلمه استفاده شده استاز 
هاي فرامحلي بافت  چهارم به عنوان ويژگي گشتاورهاي مرتبه سوم و

استيل مختلف استفاده شده  ۴نوع قلم اسپانيايي در  ۸بندي  براي طبقه
تن در يک بردار يک بعدي چيده دراين مقاله تصوير خاکستري م. است
 ۱۳۵و  ۹۰و  ۴۵و  ۰جهت  ۴چهارم در  تبه سوم وگشتاور مر ۱۶ ،شده

  .درجه از هر تصوير استخراج شده است
هاي فارسي تحقيقات کمتري انجام گرفته  در زمينه بازشناسي قلم

قلم متداول فارسي  ۲۳بندي  روشي براي خوشه] ۳۱[ مرجع در .است
قلم متداول  ۲۰بندي  براي طبقه] ۱۰[ در مرجع. ارائه شده است

جهت استفاده شده  ۶مقياس و  ۴کانال فيلتر گابور در  ۲۴از فارسي 
دار در  تصوير کل متن به عنوان يک تصوير بافت] ۲۴[در مرجع . است

ضرايب خود . باشد نظر گرفته شده است که بافت متن وابسته به قلم مي
هاي  بندي قلم هاي مناسب براي طبقه همبستگي به عنوان ويژگي

باشد استخراج شده، و با استفاده  ل فارسي ميقلم متداو ۲۰مختلف که 
در . ها انجام گرفته است بندي قلم همسايه نزديکتر طبقه kبند  از طبقه
هاي جديد مبتني عملگرهاي سوبل و  اي از ويژگي مجموعه] ۳۲[ مرجع

  .روبرت براي بازشناسي قلم فارسي در سطح کلمه پيشنهاد شده است
سازي تصوير ورودي،  سطحي از دو در يک سيستم بازشناسي قلم، بعد

شود،  که از چه رويکري در بازشناسي استفاده مي با توجه به اين
از  هاي مناسب سپس ويژگي. گيرد پردازشهايي خاص صورت مي پيش

در اين مقاله از . شود بند سپرده مي تصوير متن استخراج و به طبقه
براي  ه متنهاي مکان فرکانس در رويکرد مبتني بر صفح ويژگي

براي استخراج ويژگي، فيلترهاي . شود تشخيص قلم استفاده مي
  .گيرند لترهاي گابور مورد آزمون قرار ميپيشنهادي و في

  ارزيابي فيلترهاي جديد -۶
، از ي فيلترهاي معرفي شده در بخش قبلدر اين بخش براي ارزياب

بندي معنايي  هاي طبقه ها جهت استخراج بردار ويژگي در زمينه آن
هاي فارسي استفاده کرده و نتايج را با نتايج  بازشناسي قلم تصوير و

سازي  ابتدا نحوه پياده. کنيم حاصل از فيلترهاي گابور مقايسه مي
  .شود فيلترهاي گابور و فيلترهاي جديد با دوره محدود تشريح مي

  پياده سازي فيلترهاي گابور ۱- ۶
چرخش فيلتر مادر توان از طريق گسترش و  فيلترهاي گابور را مي

  :به دست آورد) ۱۸(با تابع مولد رابطه )) ۱(رابطه (
  

)۱۸(  
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)sincos( θθ yxax m +=′ −  

)cossin( θθ yxay m +−=′ −
 

1,...,1,01,...,1,0 −=−== smkn
k

nπθ
 

  

تعداد کل   sها، تعدادکل جهت  kپارامتر مقياس، aدر اين رابطه 
ننده مقياس و جهت هر فيلتر به ترتيب مشخص ک  nو mها و  مقياس
 mبراي اطمينان از عدم وابستگي انرژي فيلتر به  −maضريب. هستند
  .است

از آنجاکه اين فيلترها متعامد نيستند، در تصويرهاي فيلتر شده مقداري 
براي کاهش اين افزونگي و نزديک شدن به تعامد، . افزونگي وجود دارد

شوند که علاوه بر پوشش کامل صفحه  ي ميفيلترها طوري طراح
فرکانس توسط پاسخ فرکانسي فيلترها، ميزان همپوشاني آنها در حوزه 

ثابت شده است که براي رسيدن به اين منظور بايد . فرکانس کم باشد
 hu در اين صورت چنانچه. محل تقاطع آنها در صفحه نصف توان باشد

هاي مرکزي حداکثر و حداقل مورد نظر براي  به ترتيب فرکانس lu و
دست  به) ۲۱(تا ) ۱۹(فيلترها باشند، پارامترهاي فيلتر به فرم روابط 

  ].۳۴و  ۳۳[ آيند مي
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 *Nدازه ـر با انـک تصويـراي يـب] ۳۵[ عـاد مرجـر پيشنهـبناب
Nکه،N  اي ـرهـزي فيلتـاي مرکـه انسـت فرکــاس ۲ ي ازـتوان
سيکل بر پهناي تصوير انتخاب )  N/۴(√۲،...، ۴√۲،۲√۲، ۱√۲ ورــگاب
کند که باند  هاي مرکزي تضمين مي اين نحوه انتخاب فرکانس. شوند مي

سيکل بر )  N/۴(√۲ مرکزي، يعنيعبور فيلتر با بزرگترين فرکانس 
بايد توجه داشت که از . پهناي تصوير، داخل آرايه تصوير قرار بگيرد
سيکل  ۲√۲ و ۱√۲ مانند(فيلترهاي با فرکانس مرکزي بسيار کوچک 

شود، زيرا اين فيلترها تغييرات بسيار کم  نظر مي صرف) بر پهناي تصوير
  ]. ۳۶و  ۳۵[ بافت نيستندکنند که مربوط به  را از تصوير استخراج مي

شود به عبارت ديگر از  انتخاب مي ۴ها  در اين تحقيق تعداد کل مقياس
با اين ]. ۱۰[ گردد فرکانس مرکزي بزرگتر براي فيلترها استفاده مي ۴
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 aو  luمقياس، مقدار  ۴هاي مرکزي و تعداد  شيوه انتخاب فرکانس

، ۵۱۲×۵۱۲ ل، براي تصاوير با ابعادبه عنوان مثا. شود مشخص مي

۲√۱۲۸== 0uuh  ۱۶√۲و=lu  سيکل بر پهناي تصوير و

۲=a شوند  جهت مختلف انتخاب مي ۶فيلترهاي گابور با . خواهد بود

)۰،۳۰،۶۰،۹۰،۱۲۰،۱۵۰=θ۶و=k] (۸  به اين ترتيب ]. ۱۰و
فيلتر است که به خوبي کل صفحه  ۲۴مجموعه فيلتر گابور شامل 

دوره فيلترهاي گابور براي )). ۳(شکل (دهند  فرکانسي را پوشش مي
yxسازي در حوزه مکان برابر با  پياده σσ 66   ].۱۶[ شود انتخاب مي ×

 
  

  .اند ه صفحه فرکانسي را پوشش دادهفيلتر گابور ک ٢٤مقطع عرضي  ):٣( شکل
  

اي مدوله شده با دوره  سازي فيلترهاي چندجمله پياده ۲- ۶
  محدود 

) ۲۲(توسط تابع مولد ) ۱۴( فيلترهاي جديد، از روي فيلتر مادر رابطه
  : شوند ساخته مي

  

)۲۲(  1),(),( ,,,;,, >′′= − ayxayx
yxyx

m
nm λλγλλγ φφ  

  :که

)۲۳(  

)sincos( θθ yxax m +=′ −
 
)cossin( θθ yxay m +−=′ −
 

1,...,1,01,...,1,0 −=−== smkn
k

nπθ  

دار بودن مقايسه فيلترهاي جديد با فيلترهاي گابور، براي معنا
پارامترهاي مشترک بين فيلترهاي جديد و فيلترهاي گابور را يکسان 

لازم به ذکر است که . شود انتخاب مي γ=۳ پارامتر. کنيم انتخاب مي
yxحدود و برابر با ي م داراي دوره ترهاي جديدفيل λλ   . هستند ×

  

  طبقه بندي معنايي تصوير ۳- ۶
  پايگاه داده ۱- ۳- ۶

 ۱۰۰گروه  ۱۰گيرد شامل  اي که مورد استفاده قرار مي پايگاه داده
باشد که از  تصوير مي ۱۰۰۰مجموع داراي  بنابراين، در. تصويري است

ض بر اين است که فر]. ۳۷[ اند پايگاه داده کورل انتخاب شده
هاي معنايي موجود در اين پايگاه تصوير مشخص و از پيش  ويژگي

تمام تصاوير متعلق به يک گروه معنايي داراي ويژگي . اند تعيين شده
هاي سطح پايين  چه ممکن است ويژگي معنايي واحدي هستند، اگر

. ها براساس ويژگي معنايي آنها است انتخاب کلاس. آنها متفاوت باشند

ها،  مردم، شيرها، ساختمان: هاي معنايي استفاده شده عبارتند از گروه
 شکل. ها، کوهستان و غذاها ها، اسب ها، گل ها، داخل خانه، فيل اتوبوس

از هرگروه معنايي يک تصوير به عنوان مثال به همراه شماره گروه ) ۴(
  .دهد نشان مي

 

  طبقه بندي و نتايج ۲- ۳- ۶
تدا تصوير رنگي به خاکستري تبديل شده و قبل از استخراج ويژگي اب

هاي مناسب  در نهايت ويژگي. شود نرماليزه مي ۵۱۲*۵۱۲ اندازه آن به
همسايه نزديکتر  kاز اين زير تصوير استخراج شده و به طبقه بند 

بند گروه معنايي تصوير ورودي را  خروجي طبقه. شود سپرده مي
ترين روش براي  ولهمسايه نزديکتر، متدا k روش. کند مشخص مي

در اين روش براي تعيين گروه يک . بندي و بازيابي تصوير است طبقه
هاي تمام تصاوير پايگاه تصوير که  تصوير، بايد بردار ويژگي آن با نمايه

  .]۱۷[ ها مشخص است، مقايسه شود بر چسب آن
ها براي به دست  بندي معنايي تصوير به علت کم بودن داده در طبقه

استفاده شده " يکي را کنار بگذار"بندي از روش  آيي طبقهآوردن کار
در اين روش، هر يک از تصاوير پايگاه به نوبت به عنوان تصوير . است

شود و برچسب واقعي  بند ارائه مي برچسب نخورده به الگوريتم طبقه
بند به آن نسبت داده است  تصوير مذکور با برچسبي که الگوريتم طبقه

شود و نرخ  ين آزمايش براي تمام تصاوير انجام ميا. شود مقايسه مي
  .گردد بندي محاسبه مي طبقه

استفاده شده  2χ براي تعيين فاصله بين بردارهاي ويژگي از فاصله
),,...,(بعدي  nاين فاصله براي دو بردار . است 21 nxxxX  و =

),...,,( 21 nyyyY   .شود يف ميتعر ۲۴به صورت رابطه  =
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) k=۷( در نظر گرفته شده است ۷ها  بندي تعداد همسايه در طبقه
با . خلاصه شده است )۱(نتايج حاصل از اين دو روش در جدول ]. ۳۸[

دقيقه با  ۱۳۰و زمان اجراي % ۳/۶۶ بندي صحيح آزمايش، نرخ طبقه
کاهش  بندي و يش نرخ طبقههسته جديد به دست آمده که بيانگر افزا

 .کند که مناسب بودن روش پيشنهادي را تاييد مي زمان اجرا است
  

بندي  مقايسه فيلتر گابور و فيلتر پيشنهادي بر اساس نرخ طبقه ):١( جدول
 درست تصاوير و زمان استخراج ويژگي

  
  مدت زمان اجرا

  )دقيقه(
  بندي صحيح درصد طبقه

  ۶۲  ۱۲۲۰  فيلتر گابور

  ۳/۶۶  ۱۳۰  ديدفيلتر ج
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  هاي فارسي بازشناسي قلم ۴- ۶
  پايگاه داده ۱- ۴- ۶

قلم متداول فارسي استفاده  ۲۰اي شامل  در اين تحقيق از پايگاه داده
هاي به کار رفته در اين تحقيق به همراه شماره  نام قلم. شده است

 از هر کدام در شکل ۵۱۲*۵۱۲ها و يک زير تصوير  مربوط به گروه آن
هاي يادگيري و آزمايش  براي هر کدام از مجموعه. تآمده اس) ۵(

براي هر قلم و در   ۵۱۲*۵۱۲زير تصوير  ۵۰زير تصوير، شامل  ۱۰۰۰
پهناي قلم از پيش تعيين شده  .زيرتصوير تهيه شده است ۲۰۰۰مجموع

و  شوند، در مجموعه يادگيري که تصاوير متن به آن نرماليزه مي
تصاوير متن با اندازه . است پيکسل در نظر گرفته شده ۶آزمايش 

چاپ و با درجه تفکيک  HP 1100 و با چاپگر ليزري ۱۴و  ۱۲هاي  قلم
300dpi  400وdpi  با يک روبشگرHP ScanJet 6300 c  به صورت

  ].۱۰[ اند دو سطحي روبش شده
  

  استخراج ويژگي- ۲- ۴- ۶
با توجه آنچه گفته شد، قبل از استخراج ويژگي ابتدا يک مرحله 

]. ۱۰[ گردد ازش روي تصاوير دو سطحي متن ورودي انجام ميپرد پيش
از تصوير پيش پردازش شده،  ۵۱۲*۵۱۲سپس يک زير تصوير با ابعاد 

هاي مناسب از اين زير  شود و در نهايت ويژگي به طور اتفاقي جدا مي
. شود همسايه نزديکتر سپرده مي kبند  تصوير استخراج شده و به طبقه

پيش . کند قلم تصوير ورودي را مشخص مي بند نوع خروجي طبقه
پيدا کردن پهناي : شود که عبارتند از پردازش در چند مرحله انجام مي

قلم تصوير متن ورودي، نرماليزه کردن تصوير متن به پهناي قلم از 
ها و تنظيم  پيش تعيين شده، پيدا کردن خطوط متن و فاصله بين آن

م از پيش تعيين شده، حذف ها به اندازه پهناي قل فواصل بين آن
ها کمتر از ثلث پهناي تصوير است، پيدا  خطوطي از متن که پهناي آن

هاي همپوشان عمودي در تصوير هر خط متن و کاهش  کردن بخش
و  ها از دو برابر پهناي قلم بيشتر است هايي که فاصله آن فاصله بخش

يجاد که در انتهاي هر خط متن ا-در نهايت پرکردن فضاهاي خالي 
  ].۱۰[توسط تصوير کلمات ابتداي همان خط - شود مي

تبديل موجک گابور و تبديل موجک هسته  I(x,y)براي هر تصوير 
  :شود تعريف مي ۲۶ و ۲۵جديد به ترتيب به صورت روابط 

  

)۲۵(  1111
*

11 ),(),(),( dydxyyxxgyxIyxw
mnmn −−= ∫∫  

  

)۲۶(  1111,

*
11 ),(),(),( dydxyyxxyxIyx

yxmnmn −−= ∫∫ λγλ
φϕ  

  

و  mngکه در آن 
yxmn λλφ ,

به ترتيب معرف هسته گابور و هسته جديد  

. بيانگر مزدوج مختلط است" *"هستند و n  و جهت mدر مقياس 
ضرب کانولوشن است که مفهوم فيلتر  تعريف بالا معادل با حاصل

جهت براي  ۶مقياس و  ۴بنابراين با توجه به انتخاب . کردن را دارد
فيلتر  ۲۴فيلتر گابور و همچنين   ۲۴سازي فيلترها، هر تصوير از  پياده

. آيد به دست مي mnϕو  mnw تصوير فيلتر شده ۲۴جديد عبور کرده و 

 انحراف معيار، ، وmnµ ميانگين، از هر تصوير فيلتر شده دو پارامتر

mnσ شوند به عنوان ويژگي استخراج مي) ۲۸( و) ۲۷(، مطابق روابط 
  ].۳۹و  ۶[
  

)۲۷(  dxdyyxwmnmn ∫∫= ),(µ  
  

)۲۸(  ( )∫∫ −= dxdyyxw mnmnmn
2),( µσ  

  

 و mnµدر نهايت براي هر تصوير يک بردار ويژگي با استفاده از 

mnσ بعدي و مطابق رابطه  ۴۸ن تحقيق شود که در اي تشکيل مي
  :است) ۲۹(
  

)۲۹(  dxdyyxwmnmn ∫∫= ),(µ  
  

بندي و تعيين نوع تصوير ورودي به مرحله  اين بردار ويژگي براي طبقه
  . شود بندي سپرده مي طبقه

  طبقه بندي و نتايج ۳- ۴- ۶
براي . کنيم همسايه نزديکتر استفاده مي kبندي از روش  براي طبقه

طبق استفاده شده  2χ بين بردارهاي ويژگي از فاصله تعيين فاصله
]. ۳۸[ در نظر گرفته شده است ۷ها  بندي تعداد همسايه در طبقه. است

  .خلاصه شده است) ۲(نتايج حاصل از اين دو روش در جدول 
 با توجه به نتايج، زمان استخراج ويژگي توسط فيلترهاي جديد هشتصد

که اين زمان براي فيلترهاي گابور  نج دقيقه بوده در حاليو پ و هشتاد
کنيم علاوه بر کاهش  طور که مشاهده مي همان. تقريباً هفت برابر است

بندي نيز کمي افزايش  چشمگير مدت زمان پردازش، درصد طبقه
  .داشته است که بيانگر کارايي فيلترهاي جديد پيشنهاد شده است

% ۷/۲ از) نمونه تصوير ۱۸% (۸/۱ميزان کل خطاي ايجاد شده،  از بين
 ۱۳% (۳/۱ح فيلتر گابور و بندي ناصحي ميانگين طبقه) تصوير ۲۷از (

بندي ناصحيح فيلتر جديد در  ميانگين طبقه) نمونه ۲۵( %۵/۲از ) نمونه
باشد كه با قلم  مي) قلم زر( ۲۰مورد تشخيص نادرست قلم شماره 

) ۵(با توجه به شکل . است اشتباه شده) قلم عربي سنتي( ۱۵شماره 
بنابراين در صورت . باشد دليل اين امر شباهت زياد اين دو قلم مي

نکته جالب توجه . يابد بندي صحيح افزايش مي هحذف اين قلم نرخ طبق
 ۱۵خطا در تشخيص قلم ) دو نمونه تصوير% (۲/۰ديگر اين است که 

باه، قلم شماره در هر دو نوع ويژگي ايجاد شده که به اشت) عربي سنتي(
از خطاي % ۲بنابراين در مجموع ميزان . اند شناسايي شده) زر( ۲۰

از خطاي فيلترهاي پيشنهادي به جابجايي در % ۵/۱فيلترهاي گابور و 
حال با توجه به اين . هاي زر و عربي سنتي بوده است تشخيص قلم

بندي  از مجموعه خارج گردد نرخ طبقه ۲۰نکته، چنانچه قلم شماره 
% ۴۷/۹۹حيح در اين سامانه بر مبناي فيلترهاي پيشنهادي به ص
هايي از دو قلم زر و عربي  نمونه) ۶(در شکل . يش خواهد يافتافزا

شباهت اين دو . اند، ارائه شده است بندي شده سنتي که به اشتباه طبقه
  .قلم در اين تصوير به روشني قابل مشاهده است
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 مردم: ۱گروه  شيرها:  ٢گروه ساختمانها: ٣گروه اتوبوسها: ۴وه گر داخل خانه: ٥گروه 

 فيلها: ٦روه گ گلها: ٧گروه  اسبها: ٨گروه  کوهستان: ٩گروه  غذاها: ١٠گروه 
  

  گانه در پايگاه تصوير اي از تصاوير گروه معنايي ده نمونه ):٤( شکل
  

          
  Homa :۵گروه  Farnaz :۴گروه  Elham :۳گروه  Compset :۲گروه  Arial :۱گروه

          
  Mitra :۱۰گروه  Lotus :۹گروه  Koodak :۸گروه  Kamran :۷گروه  Jadid :۶گروه

          

 Traditional :۱۵گروه Sina :۱۴گروه Roya :۱۳گروه Nazanin :۱۲گروه  Nasim :۱۱گروه
Arabic 

          
 Zar :۲۰گروه Yagut :۱۹گروه UN :۱۸گروه Trafic :۱۷گروه Titr :۱۶گروه

  

  از هر کدام ٥١٢×٥١٢هاي به کار رفته در اين آزمايش به همراه شماره گروه و يک زير تصوير  نام قلم ):٥( شکل
  

لازم به ذکر است که در اين مقاله ما به دنبال اثبات کارآيي فيلترهاي 
ي و کارا در زيرا نقش فيلترهاي گابور به عنوان ابزاري قو. گابور نيستيم

بلکه به دنبال افزايش سرعت اين . تشخيص الگو تثبيت شده است
فيلترهاي گابور همانند هر ابزار . ها هستيم فيلترها با حفظ کارايي آن

هايي هستند و در بعضي کاربردها،  ديگر داراي محاسن و محدوديت

به عنوان مثال . شود تر از گابور يافت مي با کارايي قويفيلترهايي 
از فيلترهاي سوبل و روبرت به منظور استخراج ] ۳۲[ سروي و کبيرخ

. اند مبتني بر خطوط متن استفاده کرده ويژگي در کاربرد تشخيص قلم
در اين مقاله نويسندگان ابتدا يک خط از متن را جدا و پس از نرماليزه 

زير بلوک از  ۱۶الذکر در چهار جهت به  کردن با اعمال فيلترهاي فوق
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. نمايند راج ويژگي به تشخيص قلم فارسي ميمتن اقدام به استختصوير 
نشان داده شده است که براي چنين کاربردي و تصاوير ورودي با درجه 

تشخيص قلم با نرخ متوسط ، اين فيلترها قادر به 100dpiتفکيک 
باشند که در مقايسه با فيلترهاي گابور از کارايي و سرعت  مي% ۲/۹۴

  ].۳۲[ دار هستندبسيار بهتري برخور

  گيري نتيجه -۷
فيلترهاي گابور به علت خواص منحصر به فرد، کاربردهاي بسيار زيادي 

که  اما به دليل اين. اند هاي مختلف پردازش تصوير پيدا کرده در زمينه
ها نامحدود است و در حوزه فرکانس نيز داراي تابع تبديل  دوره آن

بنابراين، در . سازي نيستند دهباشند، به طور دقيق قابل پيا کسري نمي
شود که اين امر سبب اتلاف  ها از تقريب استفاده مي سازي آن پياده

در اين تحقيق . شود اطلاعات و از دست رفتن خواص اين فيلترها مي
هاي  براي رفع اين مشکل، موجک مدوله شده جديدي منتج از هسته

رهاي جديدي با اي با دوره محدود ارائه و بر اساس آن فيلت جملهندچ
اند که داراي دوره  خصوصيات شبيه به فيلترهاي گابور معرفي شده

سپس فيلترهاي . سازي هستند محدود بوده و به راحتي قابل پياده
بندي معنايي تصوير  بندي شامل طبقه جديد در دو کاربرد متفاوت طبقه

 ها بيانگر نتايج آزمايش. و بازشناسي قلم فارسي به کار گرفته شدند
برابر در روش پيشنهادي  ۱۰تا  ۷بهبود زمان استخراج ويژگي بين 

  .نسبت به فيلترهاي گابور با حفظ کارايي است
  

  

 بندي صحيح قلم ورودي و زمان استخراج ويژگي مقايسه فيلتر جديد و فيلتر گابور بر اساس نرخ طبقه: )٢( جدول
  شماره نوع قلم تصوير  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰  ۱۱

۱۰۰  ۹۶  
۹
۶  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

درصد طبقه بندي صحيح فيلتر 
  گابور

۱۰۰  ۱۰۰  
۹
۲  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

درصد طبقه بندي صحيح فيلتر 
  جديد

زمان اجرا 
  )دقيقه(

مياني
  گن

۲
۰  

  شماره نوع قلم تصوير  ۱۲  ۱۳  ۱۴  ۱۵  ۱۶  ۱۷  ۱۸  ۱۹

۵۷۷۲  ۳/۹۷  
۵
۸  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۹۶  
۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

درصد طبقه بندي صحيح فيلتر 
  گابور

۸۸۵  ۵/۹۷  
۶
۴  

۹۸  
۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

۹۶  
۱۰
۰  

۱۰
۰  

۱۰
۰  

درصد طبقه بندي صحيح فيلتر 
  جديد

  

        
 )د( )ج( )ب( )الف(

        
 )ي( )ت( )ز( )ح(

 
متعلق به قلم زر هستند که به اشتباه به عنوان قلم عربي سنتي ) الف،ب،ج،د،ح،ز(تصاوير . اند اي از تصاوير مجموعه آزمايش که به اشتباه شده نمونه ):٦( شکل

نتايج ارائه شده در اين شکل بر مبناي . اند متعلق به قلم عربي سنتي هستند که به اشتباه به عنوان قلم زر شناسايي شده) ت،ي(تصاوير . اند شناسايي شده
  .اند فيلترهاي پيشنهادي حاصل شده
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  سپاسگزاري
شتيباني مالي مرکز تحقيقات مخابرات ايران اين تحقيق از پ

بين  ۲۷/۳/۱۳۸۸ت مورخ /۴۸۲۴/۵۰۰درچارچوب قرار داد شماره 
 .دانشگاه شهيد باهنر کرمان و آن مرکز محترم برخوردار بوده است
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1- Rational 
2- Recursive 
3- Polynomial Kernel With Compact Support (PKCS) 
4- Kernel with Compact Support (KCS) 
5- Unit ball 
6- Content based image retrieval (CBIR) 
7- Query Image 
8- Low Level Feature 
9- General features 
10- Domain specific features  
11- Spatial relation 
12- Ascender zone 
13- Descender zone 
14- Height zone 


