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   MLP ي عصبيبا استفاده از شبكه ها اعداد دست نوشته   خودكاريطبقه بند
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 Artificial Neural،شــبكه هــاي عــصبي مــصنوعي  Pattern Recognitionبازشناســي الگــو  :كلمــات كليــدي

Network(ANN)،  پرسپترون چند لايـه)MultiLayer Perceptron (MLP    اعـداد دسـت نوشـته ،  Handwritten 

Digits  
  

  :دهيچك

  و چه از نـوع دسـت نوشـته   ينيچه از نوع ماش digit recognition ص ارقامي جهت تشخيادي زيكهايوه ها و تكنيش

Handwritten Digitsزان ي ـ مي از آنهـا ، بـه بررس ـ  ي بعـض ين مقاله ضمن معرف ـي در ا . آن كار شده است ي تا به حال بر رو

 Error Backب يح ضـرا يتم تـصح ي بـا اسـتفاده از الگـور    MLP=Multilayer Perceptron ي عصبيعملكرد شبكه ها

propagationيه وسطي گره، و لا10 يه خروجي گره ، لا64 يه وروديه، كه لايه لا با س)hidden layer ( امتحـان  7 تـا  1از 

 يبـرا ، 99,586% بـه  Training آمـوزش  ي دادهـا يبـرا   epochs 100ش از يب ـ و با hiddenه ي لا7شده است كه در حالت 

 ي داده هــاي و بـرا 91,092% بـه  Writer-dependent ي داده هــاي ، بـرا 92,283% بـه   Validation ياعتبارسـنج  يدادهـا 

Writer-independent ميداكردي دست پ88,147% به.  
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   MLP اعداد دست نوشته  با استفاده از شبكه هاي عصبي طبقه بندي خودكار

  

 Artificial Neural،شــبكه هــاي عــصبي مــصنوعي  Pattern Recognitionبازشناســي الگــو  :كلمــات كليــدي

Network(ANN)،  پرسپترون چند لايـه)MultiLayer Perceptron (MLP    اعـداد دسـت نوشـته ،  Handwritten 

Digits  
  

  مقدمه -1

ص ين تـشخ ي ـكه ا( اعداد دست نوشته )automatic classification( خودكار ي طبقه بندين مقاله ، به بررسيدر ا

 ي عـصب  يبا استفاده از شـبكه هـا      .)  ساده تراست  يليدر آن حالت خ    ز بكار رود كه   ي ن يپيص اعداد تا  يتشخ تواند جهت    يدهنده م 

MLPم پرداختي خواه .  

  : مثاليبرا. ع استيار وسي بس )digit recognition( اعداد ي بر بازشناسي مبتنيستمهاي سيكاربردها

 جهـت مرتـب كـردن نامـه هـا بـر        automated zip code recognition يص خودكار كدپـست يتشخ .1

   مقصدياساس كدپست

  bank checks يبانك يچكها .2

 census forms ي سرشماريفرمها .3

 tax formsات ي ماليفرمها .4

  handwritten spreadsheets صفحه گسترده يدست نوشته ها .5

كـاربرد  ) OCR (Optical Character Recognition بـر  ي مبتن ـيستمهاي ـه سي ـ در كليو به طور كل .6

 .دارد

كـج و   ،  )scaled(افتهياس  ير مق يي تغ ،)shifted(دا كرده   يفت پ يش) patterns(ينمونه ها م  ي توان ين موارد م  يكه در ا  

  .دا كرديرا پ) overwritten( هم نوشته شده ي بر رويو حت) skew(يبي اوريبا كم) distorted(افتهيرشكل ييتغ
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 باشد كه بـا  ي م multilayer neural network ([1](ه ي چند لاي عصبيه شبكه هايبر پاوه به كار گرفته شده يش

 .ندي بيم) train( آموزش )Back propagation(تم پس انتشار خطا يالگور

  
  

  
 

 

   شبكهيساختار كل

  

  صورت گرفتهيش پردازشهاي و پdata setمشخصات  -2

 

  .ده استيه گردي تهي استاندارد و تكنولوژين الملي بيتوي توسط انست1994 در سال data setن ياصل ا

National Institute of Standards and Technology (NIST)    
ش چـاپ شـده     ي از پ ـ  ي فـرم هـا    ياز اشـخاص خواسـته شـده بـود بـر رو           ب بـوده اسـت كـه        ي ـن ترت يوه كـار بـد    يكه ش 

)preprinted form(  ه وتر توسـط برنام ـ ين اعداد نوشته شده پس از اسكن و انتقـال بـه كـامپ   ياعداد بكنند كه ا اقدام به نوشتن

  . گرددير مشاهده مي از آن در زي كه نمونه ا. آمده استيزه در مي نرمالbitmapر ي به صورت تصاوNISTش پردازشگر يپ

10 outputs
0.45 0.32 0.02 0.12E-23 0.12E-125 0.99 

Winning Number is: 
 8 

M hidden 

64 inputs 
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گـر  ي نفـر د 13 و training set ي نفـر بـرا  30 نفـر  43ن ي ـكـه از ا .  باشـد ي نفـر م ـ 43شامل اعداد دست نوشته توسط 

  .ر گرفته شده است در نظtest setيبرا

ن ي ـم ا ي كـه اگـر خواسـته باش ـ       . باشـد  ي  م  32*32 ينرير با ياعداد به صورت تصاو    شود   يهمانطور كه در بالا مشاهده م     

ن تعداد ي خواهد بود كه ا32*32=1024 ي ورودي داده شود تعداد گره هاي شبكه عصب يش پردازش به ورود   ير را بدون پ   يتصاو

  .ز خواهد بوديز نيد شبكه نسبت به نويت شدي برد ، باعث حساسيشبكه را بشدن بالا منكه زمان آموزش يگره علاوه بر ا

 

  صورت گرفتهيش پردازشهايپ 1-2

  . شودي انجام مينرير باي تصاويبر رور ي به صورت زيردازشش پيجهت برطرف كردن مشكلات ذكر شده در بالا پ

م كـه   ي كن ـ يل م ـ يك خانـه تبـد    ي ـر به   يوه ز يه و آنها را به ش     ن صورت كه ابتدا هر چهار خانه مجاور را در نظر گرفت           يبد

  . تواند باشدي م4مم ي و ماكز0مم آن ينيم

  

٩

٣

۵

١
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ر بـه  ي ـوه زيبه حالت قبل هر چهارخانه مجاور را در نظر گرفته و آنها را به ش ـان مرحله در مرحله بعد مشيسپس پس از ا  

  . باشدي م16مم آن يمم آن صفر و ماكزينيم كه مي كنيل ميك خانه تبدي

  
  

ن عمـل باعـث نـصف    ي ـكه ا .ابدي يل مي تقل64 به 1024 از  )attributes(ها يژگيش پردازش فوق تعداد ويبا اعمال پ

  . شوديمdepth is double)(ريو دوبرابر شدن عمق تصو) Resolution is halved(شدن رزولوشن

رات يي ـشـبكه را نـسبت بـه تغ       پاسـخ   تـه و    افيكـاهش   ) train( آمـوزش  ي بـرا  ي ورود ين عمل تعـداد گـره هـا       يكه با ا  

 . كندير ميي بدون تغري تصو)subtle differences(يجزئ

 ها يژگير وي مقادMATLB در  prestdن بود كه با استفاده از دستور ي كه صورت گرفت ، ا   يگريش پردازش د  ي پ

ار ير بـس ينكه مقاديند و هم ايعتر آموزش ببيه سركزه كردم تا هم شبيار آنها نرمالين و انحراف معيانگيبا توجه م بود  16و1ن يكه ب

  .ا كوچك سبب به هم خوردن روند آموزش شبكه نگردديبزرگ 

 كـه داشـتند   9 تا 0ه كلاسها را با توجه به اعداد      ي باشد كل  ي گره  م   10 ي شبكه دارا  ينكه خروج ين با توجه به ا    يو همچن 

 :ر چند نمونه مثال آمده استيكه در ز.  گرفتيمتناظر با رقم كلاس قرار مت ي در موقع1 ، كه -1و1 با ارقام يي تا10 يسيبه ماتر
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   آنهاي تعداد نمونه ها و مشخصات آمار 2-2

  . باشد ي نمونه م5620 ي داراdatasetن يدر كل ا

 actual ين داده هـا را بـرا  ي ـ از ايم ـيكـه حـدود ن  .  باشـد ي م ـoptdigits.traل ي نمونه در فا3823 تعداد نيكه از ا

training ، ي اعتبارسنجيك چهارم آن براي)validation(  يمانده بـرا يك چهارم باقي و writer-dependent testing  

   .مورد استفاده قرار گرفته است

 writer-independent testing  ي باشد كه براي مoptdigits.tesل يدر فا نمونه  1797تست شامل و مجموعه 

ت ي ـفي باشد معرف كي آموزش مي داده ها  يسنده ها ي آنها مستقل از نو    يسنده ها ين تست چون نو   ي شود كه در واقع ا     ياستفاده م 

  . باشدي شبكه ميواقع

  

   تست و آموزشيا همان اعداد در دادهايع كلاسها يتوز

class tra cv Wdep Windep

0 189 87 100 178 

1 198 97 94 182 

2 195 92 93 177 

Number of Instances: Name 

1934 optdigits-orig.traTraining 

946 optdigits-orig.cvValidation 

943 optdigits-orig.wdepWriter-dependent 

1797 optdigits-orig.windepWriter-independent

9

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
1 

3 

-1 
-1 
-1 
1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

٠ 

1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
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3 199 85 105 183 

4 186 114 87 181 

5 187 108 81 182 

6 195 87 95 181 

7 201 96 90 179 

8 180 91 109 174 

9 204 89 89 180 

sum 1934 946 943 1797 

      

  ش يروش آزما -3

ده ي ـج آن اعـلام گرد    يده اسـت و نتـا     ي اعمال گرد  DATASETن  ي ا ي بر رو  يادي ز ينكه تابحال روشها  يبا توجه به ا   

 يم در عملكـرد شـبكه هـا       ي دان ـ يو همانطور كه م ـ   . ده است يه  استفاده گرد   ي با سه لا   MLP ي عصب ياز شبكه ها  نجا  ياست، در ا  

 ي شبكه مين عامل توپولوژيل كه او.م كردي توان تقسي به سه دسته ميد كليك ديرگذار است كه در   ي تاث ي عوامل متعدد  يعصب

  . باشدي م شبكهيريادگيتم يت الگوري شبكه و در نهايباشد و بعد از آن نوع انتخاب اجزا

 بـر  Neural Network ي عـصب ي ، شـبكه هـا  toolbox و استفاده از MATLAB 7.1لذا با استفاده از نرم افزار 

  .ده استي گردي بررسdatasetن ي ا512Mbyte RAM و با  2.6MHz با پردازشگر يستمي سيرو

  

  شيآزما  جينتا -4

 گـره  64 ي مـا دارا يم ، شـبكه عـصب  ي شـد يژگ ـي و64 ي داده هـا مـا دارا  يش پردازش بر روينكه پس از پيباتوجه به ا  

 -1 و 1ن ين مقدار را، بيشتري برنده است كه ب   يگره ا  ي خروج يدر گره ها   كه   ي باشد ، به گونه ا     ي م ي گره خروج  10 و   يورود

  .ند كسب كندبتوا

 يم و بـرا ي كن ـ ي شبكه استفاده م   train ي نمونه را برا   3823 يعني  نفر 30 يجهت آموزش شبكه كل داده ها      در ابتدا ما  

test    ن ي ـ ايعن ـي باشـند  ي نفـر م ـ 30ز از آن ي نفر متمـا 13ن  يم كه ا  ي كن ي استفاده م   نمونه 1797 يعني گري نفر د  13 ي آن از داده ها

  .writer-independent testing همان يعني .مي كنيد امتحان ميد از افراد جديجد ي داده هايش را برايآزما

  .مي كنيزان بهبود شبكه توجه ميبه م) hidden layer( پنهان يه هاير تعداد لايينجا با تغيكه در ا
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  .دير رسيج زي به نتا Epochs 200 كه پس از يانيه ميك لايبا 

Test data  Train data   

  تيدرصد موفق 18,755  18,086

  

  
  .دير رسيج زي به نتا Epochs 200 كه پس از يانيه ميبا دو لا

Test data  Train data   

  تيدرصد موفق 67,434 60.991
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  .دير رسيج زي به نتا Epochs 200 كه پس از يانيه ميبا سه لا

Test data  Train data   

  تيدرصد موفق 19,513 6.956

  

 
  .دير رسيج زي به نتا Epochs 200 كه پس از ينايه ميبا چهار لا

Test data  Train data   

  تيدرصد موفق 92,205  84,53
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  .دير رسيج زي به نتا Epochs 500 كه پس از يانيه ميبا چهار لا

Test data  Train data   

  تيدرصد موفق 93.042 83.973

 

 2 شبكه  در حدود Learn مورد استفاده، PCبا توجه به  بود  Epochs 500 و يانيه مي لا4 كه با يجه آخريكه نت

  . ديساعت به طول انجام

  :ر آمده استيكه مراحل فوق به صورت خلاصه در ز

 
Training Test   

 
Writer-independent testing  

  

 نظرگرفتم با  در5 را ياني ميه هايتعداد لا كه ي هنگام  نمونه، 3823 ي آموزشياد بودن تعداد دادهايبا توجه به ز

  .دميمواجهه گرد MATLABاز جانب نرم افزار  out of memoryغام يپ

 يداده هام كردم و ير تقسي باشد به سه دسته مطابق جدول زي نفر م30 نمونه را كه مربوط به 3823لذا در مرحله بعد 

  .فت مورد استفاده قرار گرwriter-independent testing ي را برا1979 يعنيگر ي نفر د13
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Number of Instances: Name 

1934 optdigits-orig.traTraining 

946 optdigits-orig.cvValidation 

943 optdigits-orig.wdepWriter-dependent 

1797 optdigits-orig.windepWriter-independent

  

  :ر استيج آن به شرح زيكه نتا

  
 

  
 

  
 

  کي
 يه پنهاني لا

100 Epochs  

  دو
 يه پنهاني لا

100 Epochs  

  سه
 يه پنهاني لا

100 Epochs  

  چهار
 يه پنهاني لا

100 Epochs  

  پنج
 يه پنهاني لا

100 Epochs  

  شش
 يه پنهاني لا

100 Epochs  
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ش ين حالت باز هم با افـزا      يان شود كه در ا    يز ب ينجا ن يلازم است در ا   . ج آورده شده است   ير خلاصه نتا  ي كه در جدول ز   

  .دمي مواجهه گرد MATLAB نرم افزار out of memoryغام يه با پي لا8 به ياني ميه هايتعداد لا

 

ه با ي لا1  شينوع آزما

100 

Epochs 

ه با ي لا2

100 

Epochs 

ه با ي لا3

100 

Epochs 

ه با ي لا4

100 

Epochs 

ه با ي لا5

100 

Epochs 

ه با ي لا6

100 

Epochs 

ه با ي لا7

47 

Epochs 

ه با ي لا7

149 

Epochs

Training  35.0052  48.9659 69.2347 79.9897 79.3692 98.1386 99.1210 99.586 

Validation  33.4038  48.3087 62.5793 75.5814 76.0042 91.7548 91.2262 92.283 

Writer-

dependent  
34.8887  44.1145 63.5207 74.1251 72.6405 89.7137 92.1527 91.092 

Writer-

independent 
34.5019  44.8525 58.6533 75.2365 73.1219 88.2582 81.4135 88.147 

  

   بحث و نتيجه گيري-5

 و چـه از  ينياز نـوع ماش ـ  چـه  digit recognitionص ارقـام  ي جهت تشخيادي زيكهايوه ها و تكني كه شيياز آنجا

 بر آن بود كه با اسـتفاده از  ين مقاله سعي در ا . آن كار شده است ي تا به حال بر روHandwritten Digits نوع دست نوشته

dataset موجود )Optical Recognition of Handwritten Digits) UCI Machine Learning Database/ 

NIST(( ي عـصب يزان عملكـرد شـبكه هـا   ي ـ مي به بررس ـي عصبي هاداكردن بر شبكهي ضمن تسلط پ MLP=Multilayer 

Perceptron ب يح ضرايتم تصحي با استفاده از الگورError Back propagationآن يبـه توانمنـد  م و يه، بپردازي با سه لا 

   . مي ببري آن پيرخطي و غيرپارامتريبه خاطر عملكرد غ

  هفت
 يه پنهاني لا

47 Epochs  

  هفت
 يه پنهاني لا

149 Epochs  
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١۴  MLPعصبي  اعداد دست نوشته  با استفاده از شبکه هاي طبقه بندي خودکار

 ، عمـلا  training ي آموزش ـياد بـودن داده هـا  ي ـن زي و همچن ـMATLAB برنامـه  يت هـا  يكه با توجه به محـدود     

 زمـان بـا اسـتفاه از    سـاعت  2 حـدود  صـرف  و ياني ـه مي ـ لا7نحـال بـا   يش دهم و با اي افزايانيه مي لا7ه ها را از   يم تعداد لا  ينتوانست

  .ميدي رسيج قابل قبولي نتاه ب512MByte RAM و 2.6MHz با مشخصات يوتريكامپ

 آمـوزش  ي دادهـا يبـرا    99,586%، بـه    epochs 100ش از ي و بـا ب ـ hiddenه ي ـ لا7ه در حالـت   ك ـكـه  ي به طور

Training، % 92,283 ــرا ــرا Validation  ،  %91,092 ي اعتبارســنجي دادهــايب   و Writer-dependent ي داده هــايب

 يه هـا  يا توجه به كم بودن تعداد لا      زان دقت ب  ين م ي كه ا  .ميداكردي  دست پ   Writer-independent ي داده ها  يبرا  %88,147

  . قابل توجه استيانيم

  

  ي و قدردانتشكر -6

كمـال    آذرنـوش  دكتـر ن  يشان، و همچن ـ  ي ـ ا ي هـا  يياهنمار به خاطر    ي راحت دكتر ي، جناب آقا  ياستاد گرام ان از   يدر پا 

  . دارمراتشكر 

  

  مراجع  و منابع -7

 Handwritten Numeral Recognition via Neural Networks with Novel Preprocessing 

Schemes-Matthew Ziegler ziegler@virginia.edu Department of Electrical and 

Computer Engineering 
 http://www.ece.virginia.edu/~mmz4s/papers/ECE682project_neuralnets.pdf 
 Pattern Recognition and Data Clustering-J.-S. Roger Jang  (張智星) CS Dept., 

Tsing Hua Univ., Taiwan - http://www.cs.nthu.edu.tw/~jang- jang@cs.nthu.edu.tw 

http://www.google.com/url?sa=T&start=16&url=http%3A//neural.cs.nthu.edu.tw/ja

ng/slide/pr/pr.ppt 

 D. C. Alvarez, F.M. Rodriguez, X.F. Hermida.  “Printed and Handwritten Digits 

Recognition Using Neural Networks.”  Original publication source unkown; paper 

available at http://wgpi.tsc.uvigo.es/pub/papers/icsp98_1.pdf 

 Help نرم افزار MATLAB 

 dataset د ي توانيمر ينك زي از لراdownloadدي كن:  



The 1st Regional Conference On Electrical Engineering (RCEE 2006)  
Islamic Azad University of Mashhad   Mohammad Ravari / Spring 85 

١۵  MLPعصبي  اعداد دست نوشته  با استفاده از شبکه هاي طبقه بندي خودکار

ftp://ftp.ics.uci.edu/pub/machine-learning-databases/optdigits/ 
 


