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 تشکر و قدردانی

 

دکتر  ارجمند، جناب آقای تادصبورانه اس یها ییراهنماانتها از زحمات و یب یبا نثار تشکر و قدردان

و سایر اساتید  محضر این بزرگوار در بود که یارشد برای من فرصت ی، دوره کارشناسخسروی نیحس

 .رمیرا فراگ قیو تحق یدرست ت،ی، درس انسانقدر گران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

اینجانب زینب باقری دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته برق دانشکده برق و رباتیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه  

 .شوم یممتعهد جناب آقای دکتر حسین خسروی  راهنمائیتحت  Iranian sansقلم  بانوشته شده بازشناسی متن تایپی 

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان نامه 

  محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. یها پژوهشدر استفاده از نتایج 

 ر هیچ جا ارائه نشده تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی د مطالب مندرج در پایان نامه

 است.

  و « دانشگاه صنعتی شاهرود » و مقالات مستخرج با نام  باشد یمکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» یا 

 پایان نامه در مقالات مستخرج از اند بودهتأثیرگذار  ان نامهاصلی پای جینتان حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمد 

 .گردد یمرعایت 

 ( استفاده شده است ضوابط و اصول  ها آن یها بافتیا  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده )

 اخلاقی رعایت شده است.

  که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی

 .رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

 .                                                                                                                                                                      

 ختاری                                                                                  

 امضای دانشجو                                                                         
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 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،نه ای یا امه های را رن ثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، ب ا ین  کلیه حقوق معنوی ا

به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد.  ر ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق  فزا ا نرم 

اید به نحو مقت  در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.ضی این مطلب ب

 ز اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه  .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده ا

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 چکیده

 ارقام ،حروف ی شاملنوشتارالگوهای  یبازشناس ی زمینه در ایگسترده تحقیقات های اخیردر دهه

 های پیشرفت به توجه بااست.  شده انجامف مختل های زبان به، مکتوب اسناد در متداول نمادهای سایر و

 یا حروف نوری بازشناسی عنوان تحت متون خودکار بازشناسی فناوری زمینه، این در شده حاصل

 شمار به الکترونیک دولت های بخش ترین مهم یکی از متن بازشناسی .است گرفته شکل اُ.سی.آر

شدت  به فارسی، متن سیستم بازشناسی یک برای نیز تقاضا ما کشور در اخیر های سال در رود و می

 به ها یندورب یا اسکنرها توسط موجود، کاغذی اسناد از زیادی حجم آنکه به توجه . بااست یافته افزایش

 تصویری، اسناد این کارآمد مدیریت و بازیابی سازی،ذخیره ؛شوند یم دیجیتالی تبدیل تصویری اسناد

 .دارند اهمیت دیجیتالی های کتابخانه و اداری یوناتوماس یرنظ ها برنامه از بسیاری در

پردازش،  دریافت تصویر، پیشاز قبیل های مختلفی  شامل بخش بازشناسی متن سامانه یطورکله ب

تحقیقات انجام شده  .باشد می تشخیص قلم و در نهایت تشخیص متن آنالیز پیکربندی، تشخیص زبان،

برای هر زبانی قابل استفاده پردازش مستقل از زبان متن بوده و  از قبیل پیش ها ینهاین زمبعضی از در 

متن وابسته بوده و  مانند تشخیص قلم و تشخیص متن به زبان دیگر یها است. لیکن برخی از قسمت

 .کرد را برای فارسی اعمال ها زبان به طور مستقیم نتایج تحقیقات انجام شده برای سایر توان ینم

 ،ادیز تفکیک درجه تصاویری باروی  فارسی متون ی بازشناسی زمینه دره دانجام ش تحقیقات بیشتر

 شده انجام تحقیقات . دربوده است معروف قلم چند با متن شناسایی و غیرواقعی و تمیز متنی تصاویر

 شکل بازشناسی بر مبتنی، حروف جداسازی بر مبتنیسه رویکرد عمده  فارسی متون بازشناسی برای

 وجود دارد. ترکیبی روش و زیرکلمات کلی

و  9حداقل اندازه  با، Iranian sansم نوشته شده با قلتایپی بازشناسی متن  ،هدف  نامه در این پایان

بسیار مورد  ،با توجه به دو خصوصیت زیبایی و خوانایی این قلم .استچ نقطه بر این 033 تفکیک درجه

 . این قلمشود یمتوجه واقع شده و روز به روز بر حجم استفاده از آن در محیط رایانه و اینترنت افزوده 



، خواناییعلیرغم را دارد. ، تفرض سیستم عامل ویندوز اس که قلم پیش تاهما با قلم یقابلیت جایگزین

این قلم دارای پیچیدگی ساختاری خاصی ، یبایی و سازگاری با لاتین، زاستاندارد بین سطرها  اصلهف

 نماید. بوده که این خود عمل بازشناسی آن را پیچیده می

سسته و گ حروفبرای بند  آموزش دو طبقه به ،با تولید پایگاه داده مناسبابتدا  نامه پایاندر این    

برای  جداسازی مبتنی بر کردیاز روبا رفع مشکل همپوشانی زیرکلمات، سپس  وپیوسته پرداخته شده 

باشند.  بندهای مورد استفاده از نوع شبکه عصبی چند لایه می طبقه .شود یماستفاده  جداسازی حروف

شود که در  ارائه می ،چاپیبا متن مذکور برای پردازش چند تصویر  ی نتایج کارایی سامانه نهایت، در

 حاصل شد.% 58دقت % و در بخش شناسایی 99دقت ازی آن در بخش جداس

 

 بند شبکه عصبی طبقهرویکرد مبتنی بر جداسازی، ، Iranian sansبازشناسی متن، قلم  کلمات کلیدی:
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-1-1     مقدمه 

. در ه استکاغذ بود ،رسانی بین مردم برای ثبت وقایع یا اطلاعدر گذشته تنها وسیله ارتباطی 

 یکار دشوار ها آنبایگانی و جستجو در میان  کاغذی بسیاری وجود داشت که مدیریت،نتیجه نسخ 

بود. علاوه بر این بسیاری از نسخ مهم و ارزشمند به دلایل مختلفی از جمله حوادث طبیعی از بین 

 یها تیقابلبا  ییو آشنامدن رایانه کم با پدید آ مت. کوجود نداش ها آنمجدد  بیو امکان بازیا رفتند یم

به رایانه منتقل کرده و که بتواند اطلاعات کاغذی را  یستمیاز ساین محیط الکترونیکی لزوم استفاده 

  روز به روز بیشتر شد.امکان ویرایش به وجود بیاورد  ها در آن

قالات و...( و ا، مه تابا، که روزنامهامل )ش یامروزه نیز مستندات کاغذی به دو صورت چاپ

باعث انجام  هاآرشیو ی لزوم بایگانی و تهیه ،موارد استفاده ،تنوع فراوان کهد داروجود  سینو دست

 .شده است بازشناسی متون زمینهدر  ای تحقیقات گسترده

شود و سپس ضمن بیان  رداخته میبازشناسی نوری حروف پسیستم به معرفی در این فصل ابتدا 

در و مطرح شده ی ورود اطلاعات  از نظر نوع ورودی و نحوه ها ستمیسبندی این  تقسیم ن،کاربردهای آ

 .دگرد های آن بیان می و محدودیتهای زبان فارسی  یویژگآخر 

  حروف نوری بازشناسی معرفی -9-9-9

تصویر را برای  ،. یک روبشگرتاس نوری خوان نویسه یاو  ها نویسه نوری بازشناسی مخففاُ.سی.آر    

سپس این سامانه نواحی مختلف تصویر را شناسایی کرده و به فرمت  ،کند یمفراهم  اُ.سی.آر ی سامانه

به متن قابل ویرایش و جستجو تبدیل شده و  ،. در نتیجه یک فایل تصویرینماید یممناسب ذخیره 

 فایل آن خروجی و نظر مورد سند تصویر ،ورودی اُ.سی.آر فرآیند در .ابدی یم کاهش زینحجم آن 

  با را اُ.سی.آر فرآیند 1-1 شکل د. باش یم 1وردو فرمت به مثلاً سند اطلاعات از ویرایش قابل جیتالیید
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 .است شده تشریح اُ.سی.آر مختلف مراحل شکل این در. دهد یم نشان بیشتری جزئیات

 

  اُ.سی.آر : مراحل مختلف1-1 شکل 

ر معنایی و فیزیکی های مختلف تصویر از نظ قسمت سند، تصویر دریافت پس ازدر این فرایند 

یابی صورت گرفته و سپس خروجی  ویرایش و غلط ف،بعد از شناسایی نواحی مختل ه،بندی شد ناحیه

لاتین تحقیقات زیادی انجام شده ولی  در زبانمتون چاپی  ی نهیدر زمشود.  میدلخواه تولید به فرمت 

مانند  یدر مراحل مثلاًد )فارسی با لاتین وجود دار یدر ساختار نوشتارای که  عمده یها تتفاوبه علت 

   برد. برای زبان فارسی به کار مستقیماً آن نتایج را توان یم( نیو جداساز 1قلم صیتشخ

-2-1 اُ.سی.آر کاربردهای 

 .شود یممطرح  نمت بازشناسی های سیستم کاربردهایاز برخی  ادامه در

 خوان های چک دستگاه -9-2-9

 برای ها بانک در کههستند  خوان چک های دستگاه ،بازشناسی متن یها ستمیس یکاربردهاجمله از  

 نویسه شامل چک تصویر از کوچکی یها بخشن خواند برای ها ستمیس این. شوند یم استفاده داده ورود

 طراحی چک مبلغ و چک برگ شماره مشتری، امضای حساب، شماره مانند نویس دست و چاپی های

د. شو می خوانده ماشین توسط آن از مشخصی یو نواح است ثابت معمولاً چک کاغذ ساختار .شوند یم

 ت.اس کم ها آن خطای و نرخ خوانند یم ساعت یک در را چک 18333 حدود در خوان چک های ستگاهد

  .کنند می عمل خوبی به زین چاپ پایین یها تیفیک در ها ستمیس این
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  های اتوماسیون اداری در سیستم متن ورود -9-2-2

و  اصلاح ،ی اتوماسیون اداری دسترسی به امکان ویرایشها ستمیدر سجمله نیازهای اساسی  از

امر  نیدر اه سیستم بازشناسی متن نقش مهمی د کباش یمهای اسکن شده سند در جستجو کردن

 این. کنند می بازشناسی را مشخصی چاپ تیفیو ک محدود های قلم با اسناد ها ستمیس این .دارد

 استفاده متن پردازشگر افزارهای نرم با پردازش قابل شکل به متن از زیادی حجم ورود برای ها ستمیس

 .است اطلاعات دستی کردن وارد برای قدرتمندی رقیب متن، ورود در ها ستمیس این قابلیت. شوند یم

 .دارد زیادی وابستگی اسناد چاپ کیفیت به ها ستمیس این کارایی

  فرایند خودکارسازی -9-2-3

 به رد.دا اولویت شده نوشته متن دقیق بازشناسی به ،مشخص فرایند یک کنترل کاربرد، این در

 از ،مقصد شهر نام بازشناسی پستی، مراکز در نامه جداسازی فرایند خودکارسازی در مثال عنوان

 این بازشناسی نرخ. دارد بالاتری اولویت نامه پاکت روی بر شده نوشته متن کل دقیق بازشناسی

 آدرس، حسب بر ها نامه جداسازی سرعت. است وابسته نامه پاکت تصویر کیفیت به کاملاً ها ستمیس

 .است ساعت در نامه هزار ده چند حدود در معمولاً

9اسناد بازیابی -9-2-4
 

 برای کارآمد و خودکار یها روش به نیاز اسناد، تصاویر از بزرگ داده یها گاهیپا با کار بالای ی هزینه

 ادارات سوی به حرکت برای تلاش در. است آورده وجوده ب را تصاویر این داخل اطلاعات به دستیابی

 اینکه بدون ،شوند یم ذخیره تصویری صورت به و شده روبش کاغذی اسناد از بزرگی حجم کاغذ، بدون

 تبدیل داده، پایگاه بازیابی و زنی برچسب برای راه یک شود زده ها آن به مناسبی اطلاعاتی برچسب

 مثل موانعی. شوند زده برچسب خودکار طور به توانند یم که است الکترونیکی شکل به اسناد کامل
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 اجزاء از بسیاری چون طرفی از دارد. وجود روش این مقابل در تبدیل بالای هزینه و تصویر پایین کیفیت

 شکل در سند از کپی یک داشتن داد، نمایش شده تبدیل شکل در کامل طور به توان ینم را متن غیر

 در. است مهمی ی مسئله متنی داده پایگاه یک به دسترسی و نگهداری د.رس یم نظر به لازم تصویری

 اینبنابر ندارد، قبلی مستندات مشابه ساختاری لزوماً شود می وارد که جدیدی مستند پایگاهی، چنین

 داده پایگاه سیستم یک از کاربران که توقعی. است ممکن غیر قبل، از مختلف ساختارهای تعریف

 بازیابی برای مکانیزمی که رود یم انتظار اما ،ستینظر ن مورد مستند دقیق بازیابی دارند، مستندات

 برای. باشد داشته وجود جو، و پرس مورد مستند به شباهت اساس بر شده مرتب صورت به مستندات،

 برای ها از آن و هکرد بازشناسی را سند تصویر متن یها بلوک توان می محتوا، بر مبتنی اسناد بازیابی

 [.1د ]کر استفاده سند بازیابی

  دیجیتال کتابخانه -9-2-1

 کلید .شود می استفاده ها واژه کلید از نظر مورد کتاب به دسترسی برای دیجیتال ی کتابخانه یک در

 پیدا .کند می بازیابی را ها آن با مرتبط یها تاب، ککتابخانه افزار نرم و شوند یم وارد متن صورت به ها واژه

 .است کتابخانه جستجوی افزار نرم اصلی ی هسته ،ها بکتا ی شده روبش تصاویر از کلیدی کلمات کردن

 الکترونیکی یها کتاب -9-2-1

 متن، ویرایش امکان و شده تبدیل ای رایانه متن به کتاب صفحات تصاویر آر.سی.اُ فناوری با

 آر.سی.اُ .شود می فراهمآن  عیسر الکترونیکى انتقال و بالا کیفیت با متن مجدد چاپ متن، یوجو جست

باید  ،خطی نسخ برای که چرا است، مفید بسیار خطی نسخ و منابع نمودن دیجیتالی برای ویژه به

  د.شو حفظ شده تایپ صورت به نه و متون اصلی قالب و شکل حفظ با منبع اصالت

 ترافیک کنترل -9-2-2

 ترافیک ی صحنه کرد. استفاده متن بازشناسی سیستم از توان می خودروها پلاک تشخیص برای
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 ،ها پلاک در شده استفاده حروف بودن محدود از. شود می تصویربرداری سریع یها نیدورب با معمولاً 

 عناصر به ،در پلاکموجود  تک تک عناصر از جدا شدنپس  استفاده کرد. نتایج بهبود برای توان می

 .شود می و خواندهجهت خواندن ارجاع داده شده  سیستم بازشناسی متن مجزا بهصورت 

  صحبت به متن تبدیل -9-2-8

 مختلف کاربردهای در توان می صوت پردازش سیستم یک کنار در متن بازشناسی سیستم یک از

 ادارات در رجوع ارباب به پاسخ یو خودکارساز چاپی متون درک منظور به نابینایان به کمک مانند

 .کرد استفاده

  ها خوان فرم -9-2-1

 یها فرم خواندن برایه گسسته است ک سینو دستهمان سیستم شناسایی متون  ها ستمیس این

 استفاده کنند می حذف را خاصی رنگ که روبشگرهایی از معمولاً ها ستمیسین د. اشون یم طراحی خاص

 با ییها خانه در مجزا به صورت ارقام و حروف. کنند یم را حذفبه هنگام اسکن رنگ زمینه کرده و 

 تورصه ب و کرده اسکن را نواحی این فقط روبش هنگام روبشگر و شوند یم نوشته نظر مورد رنگ

. دارند بالایی بازشناسی نرخ ها ستمیس این بنابراین. کند می حذف را ها خانه این ی زمینه رنگ خودکار

 ت.اس شده ارائه ارشد کارشناسی کنکور نام ثبت فرم یک از ای نمونه 2-1  شکلدر

 
 [2] ارشد یکنکور کارشناس نام ثبت فرم یک از ای نمونه :2-1  شکل
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  خودکار خوانی نقشه -9-2-90

 با متن شدن اپ، چنقشه خطوط با حروف ادغام مانند مسائلی با ها نقشه روی های نویسه بازشناسی

 روبرو نویس دست متن وجود و رنگی زمینه بر شده چاپ متون متعدد، های قلم با متون مختلف، زوایای

 .است

  ها خوان نت -9-2-99

 موسیقی یها نت .است متن بازشناسیم سیست کاربردهای از دیگر یکی موسیقی یها نت بازشناسی

 .دارند وجود نویس دست و چاپی صورت دو به

-0-1 اُ.سی.آر  انواع 

ورود اطلاعات مورد بررسی و  ی نوع ورودی و نحوه از دو منظر های بازشناسی عمدتاً سیستم

 گیرند.  قرار می یبند طبقه

 از نظر نوع ورودی -9-3-9

 گروه دو به ورودی الگوی نوع لحاظ از را آر.سی.اُ یها ستمیس توان می کلی بندی متقسی یک در

 :کرد تقسیم اصلی

 چاپی متون بازشناسی یها ستمیس -الف

 نویس دست متون بازشناسی یها ستمیس -ب

دیجیتال یا  نیاز دوربورودی به صورت تصویری است که  ،بازشناسی متون چاپی یها ستمیدر س

متون نوشته شده  شامل تصویر سینو دستولی سیستم شناسایی متون  .به دست آمده است اسکنر

گسسته شامل  سینو دستتون د. مشو یمپیوسته تقسیم  بخش گسسته و است که این متون به دو

 در ها آزمون یها در فرممانند حروفی که  شوند یمنوشته  از همجدا حروف  در آنمتونی است که 

قالب نامه یا متن یا گزارش  در پیوسته سینو دستولی متون  ،شود یمکادرهایی به صورت مجزا نوشته 
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کشیده  لیاز قبپیوسته به علت مشکلاتی  سینو دستمتون  .شود یمتوسط شخص روی کاغذ نوشته 

 الخط رسمنوشتاری که مطابق قواعد نگارش  یطور کلیا به  از حروفیا شکسته نوشته شدن بعضی 

 جادیدر اتلاش  و همچنانهنوز به صورت یک سیستم نرم افزاری جامع درنیامده است  نیست، فارسی

ولی برای شناسایی متون  .با دقت قابل قبول وجود دارد پیوسته سینو دستسیستم شناسایی متون 

گسسته به علت گسسته بودن حروف و همچنین متون تایپی به علت اینکه عموماً از قواعد  سینو دست

با دقت بالایی  ها از آنه بسیاری ک ،دنرم افزاری زیادی وجود دارن یها ستمیس کنند یمخاصی پیروی 

  .دهند یمعملیات شناسایی را انجام 

 ورود اطلاعاتبندی از لحاظ نحوه  تقسیم -9-3-2

برخط و  یها ستمیسی  هدست دو به آر.سی.اُ یها ستمیس اطلاعات، ورود ی هنحو ی هجنب از

 .شوند یم بندی تقسیم خط های برون سیستم

9برخط یها ستمیس 9-3-2-9
 

 صفحه یک روی بر نویسنده نوشتن با همزمان پیوسته به صورت برخط، بازشناسی سیستم ورودی

 .دارد کاربرد وشتهن تدس بازشناسی در فقط برخط بازشناسی .شود می وارد سیستم به کننده رقمی

 بعضی در تایپ امکان عدم کردن، تایپ از نوشتن بودن تر راحت لیبه دل نوشتار برخط بازشناسی

 در ها سهینو تایپ بودن سخت و کوچک های هرایان روی کامل کلید صفحه یک وجود عدم ،ها مکان

 داده از برخط یها روش در .است قرارگرفته خاصی توجه مورد، ها آن زیاد تعداد دلیل به ها زبان بعضی

 وه کرد ذخیره را متن مختلف یها قسمت توان میها  این سیستم در شود. می استفاده بعدی یک های

 برخط ی نوشته دست بازشناسی برای. داد انجام خطی برون یها روش توسط را ییشناسا عملیات سپس

                                                

1 Online 
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 بر قلم فشار میزان و نوشتن سرعت صفحه، روی قلم حرکت مکانی مختصات مانند ییها یژگیو از

 .شود می استفاده صفحه

 9خط برون یها ستمیس 9-3-2-2

. دشو می گرفته نظر در ورودی عنوان به شده اسکن تصویر خط، برون بازشناسیسیستم  در

 یها روش شود. می نویس دست نوشتار هم وچاپی  نوشتار بازشناسی شامل هم خط برون ازشناسیب

 دوبعدی تصاویر روی بر که باشد یم رهیو غمنطق فازی  ،یشامل کاربرد شبکه عصب خط برون ییشناسا

رخ بازشناسی برای د. نبرخط دارن یها ستمیاز سخط دقت کمتری  سیستم برون د.شون یم اعمال

 خط گزارش شده است. نرخ در سیستم برون نیبالاتر از ابرخط  یها ستمیس

 

 خطبر و خط برونشناسایی  یها ستمیس: 0-1 شکل 

-4-1 فارسیاُ.سی.آر ل موانع موجود بر سر تکام 

و از  ف،مختل یها زبانبه  حروف و ارقام بازشناسی ی نهیزم در زیادی تحقیقات اخیر های دهه در

 چاپی متون بازشناسی ی نهیزم در شده انجام تحقیقاتبیشتر  .شده است انجام جمله زبان فارسی

 و تمیز متنی تصاویر از استفاده ،و بیشتر( 433) زیاد تفکیک درجهاز جمله  ییها تیمحدود با فارسی

اخیر تا حد  یها سالهر چند در  ت،اس بودههمراه  مشابهخاص  قلم چند با متن شناسایی و واقعی غیر

ی گذار سرمایه عدمهای زبان فارسی،  پیچیدگی .برطرف شده است ها تیمحدودامکان بسیاری از این 

                                                

1 Offline 
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جامع و استاندارد  ی دادهفقدان لغت نامه و پایگاه  ،ها قلمتنوع  ،اُ.سی.آر با ها عدم آشنایی شرکت ،کافی

از جمله عواملی هستند که مانع ایجاد سیستم جامع بازشناسی  فارسی زبان کاربرم کت جمعی وجود و

 شود. متون فارسی می

-8-1 فارسی خط های ویژگی معرفی 

 اساسی نقش متون بازشناسی برای مناسب های روش انتخاب در فارسی نگارش قواعد با آشنایی

 .شود می بیان فارسی نگارش مهم قواعد زیر در. دارد

  لبته اعداد فارسی از چپ به د. اشو می نوشته چپ به راست از لاتین خلاف بر فارسی خط

  .شوند یمراست نوشته 

 تشکیل هم بهمتصل  حرف چند یا یک از زیرکلمههر  و کلمهرزی چند یا یک از کلمه هر 

 بین و باشد داشته وجود فاصله کلمات بین باید ،فارسی زبان قواعد نگارش مطابق. شود می

 رعایت قواعد این موارد از بسیاری دره ، کباشد نداشته وجود اضافه فاصله زیرکلمات

 .شود ینم

 

 : آشنایی با مفهوم حرف و زیرکلمه 4-1 شکل 

 حال این با. چسبند یم خود مجاور حروف به طرف دو از حروف بیشتر فارسی، کلمات در 

از سمت  توانند یمو فقط  چسبند ینم خود بعدی حرف به{ و ژ، ز، ر، ذ، د، ا،} حروف

 .راست به حرف قبلی خود وصل شوند

 داشته متفاوت چهار شکل تا توانند یم زیرکلمه در ها آن موقعیت به بسته فارسی حروف  
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شکل در "ع"حرف  مختلف یها شکل رای مثالا. بمجز و انتهایی میانی، ابتدایی، حروف: باشند

 داده شده است. شانن 1-8 

 

 های مختلف یک حرف در کلمه  : شکل 8-1 شکل 

 ت. اس متغیر سه تا یک بین حروف این نقاط تعداد که دارند نقطه فارسی فوحر بعضی از

 روفد. حگیرن قرار حرف "ج" ی بدنه داخل یا "ب" پایین ،"ز" بالا در است ممکن قاطن

 "ط" حروف. ردیگ یم قرار نیز "آ"علامت مد الف حرف روی. دارند سرکش "گ" و "ک"

  .دارند دسته نیز "ظ" و

 ه زیرکلم یا حرف ی بدنه باشد را شده حذف آن نقاط که کلمهرزی یا حرف از قسمتی

 ها آنیکسان هستند و تفاوت  ی دارای بدنه" ب پ ت ث"حروف مانند ازرخی د. بنیگو یم

  .باشد یمآن  قرار گرفتنو محل  در تعداد نقاط

 جدا حالت در( س) و( ب) حروف مثلاً. نیستند یکسان فارسی حروف تمام ی اندازه، 

 کار حروف،ی  اندازه در تنوع این. دارند( ه) و( د) حروف به نسبت یتر بزرگ ی اندازه

 .کند می مشکل را حروف بندی قطعه

  کنار هم حرف چند یا دو رکیب شدن، تفارسی زبان نوشتاری های شیوه از برخی در، 

 ترکیب، این به. ندارد آن ی دهنده تشکیل حروف به شباهتی که کند یمایجاد  یشکل

 متون در بلکه نویس، دست نوشتار در تنها نه مواردی چنین. ندیگو یم 1شده ادغام حروف

 تایپی، متون در ترکیب نیتر متداول .دارد وجود نیزخاص  یها از قلم یدر بعض تایپی

با  نیز فارسی نویس دست های در نوشته .است "لا" به صورت "ا"و "ل" حرف دو ادغام

                                                

1 Ligature 
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شکل د )کن می تغییر یبه کل هم، کنار حروف از بعضی شکل نویسنده ی به سلیقه توجه

 1-9). 

 

 نویس دست متون در مجاور حروف ادغام از ییها نمونه :9-1 شکل 

 با توان ینمصورت  نیر ا، دباشند داشته همپوشانی است ممکن کلمه یک در واقع حروف 

  .نمود مجزا یکدیگر از کامل توره صب را روف، حعمودی خطوط رسم

 

 : همپوشانی حروف 7-1 شکل 

 دارند اتصال یکدیگر هب( سمت یک از) محل دو در حروف، از بعضی ها قلم از برخی در.  

 

 : اتصال حروف از دو محل5-1 شکل 

 اعراب سهد. باشن اعراب دارای خود ی هبدن پایین یا بالا در توانند یم فارسی حروف -َ -ِ -ُ 

 زبان در رایج عربی کلمات برخی در ً-  اعراب و بوده اصلی یها عرابا فارسی زبان در

 .اند افتهین عمومیت فارسی زبان در ٍ- و ٌ- اعراب دارای عربی لماتد. کشو یم دیده فارسی

 در اما است، محدودتر اریبس عربی زبان به نسبت فارسی زبان در اعراب کاربرد چند هر

 تأکید دیگر،ی  هکلم با آن نگارشی تشابه لیبه دل یا و باشد نامتداول ای کلمه که مواردی

 .رندیگ یم قرار استفاده مورد باشد، آن صحیح بر تلفظ
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 باشد داشته وجود تشدید علامت است ممکن حرف یک ی هبدن بالای در. 

 ("ؤ" ،"أ" ،"ئا" )د هستن همزه شامل حروف از برخی. 

 صورت به توانند یم دارند، را خود مجاور حرف به اتصال قابلیت چپ طرف از که حروفی 

 .شوند نوشته کشیده

 

 : اتصال حروف از سمت چپ 9-1 شکل 

های زیادی مواجه  محدودیت ای از مشکلات است که عمل بازشناسی را با موارد مذکور نمایانگر پاره

 کند. می

-9-1 گیری نتیجه 

های بازشناسی متن مطرح گردید و پس از تعریف مختصری  در این فصل لزوم استفاده از سیستم

های  سیستمبندی  همچنین تقسیمدهای آن بیان شد. بر، کارمتن های بازشناسی سیستم ی درباره

رفی با توجه به این که طاز معرفی گردید. ی ورود اطلاعات  از نظر نوع ورودی و نحوهمتن بازشناسی 

های متون فارسی پرداخته  در رابطه با بازشناسی متون فارسی است، به بررسی ویژگی نامه این پایان

  فارسی نیز ذکر گردید.بازشناسی زبان    شد و عوامل پیچیدگی

یقات انجام شده در تحقبازشناسی متن و  یها ستمیسروند پیدایش در فصل آتی به بررسی 

 پرداخته خواهد شد. اُ.سی.آر ی زمینه
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صل   :2 ف

 

 

 

 فصل دوم

 

 

 کارهای پیشین
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-1-2 مقدمه 

از  یاریدر بسبیان ضرورت استفاده از آن  و اُ.سی.آرراجع به    فصل با آگاهی از مقدمات اولیه نیدر ا

معرفی  اُ.سی.آرهای مختلف  شود که در آن نسل پرداخته می اُ.سی.آربه مروری بر سیر تحولی  ،مواقع

 یها ستمیس در مورد مورد بحثموضوع  جا که از آن گردد. شده و روند تحقیقاتی آن معرفی می

 شود. اخته میفارسی پرد اُ.سی.آر ی یقاتی در زمینهتحقبه بررسی  ،بازشناسی متن به زبان فارسی است

-2-2 اُ.سی.آر  روند تحقیقاتی 

 ثبت به نابینایان برای متن خواندن برای ای وسیله روسی، دانشمند ،1تیورین میلادی، 1933 در

2تاشک میلادی 1929سال  در [.0د ]رسان
 آمریکا در و همکارانش 0هندل 1902سال  در و آلمان در 

 روش .[4] (1-2 شکل د )کردن ثبتبازشناسی حروف سیستم  ی در زمینه را خوداُ.سی.آر  ی سامانه

 باز نور و شود یم تابیده نور حرف، هر به که کند یم کار صورت این به و دارد نام الگو تطبیق ،ها آن

. هرگاه نوری از قالب عبور نکرد، حرف شود یممکانیکی عبور داده  یها قالبشده از حروف، از  تابیده

  .نبود کاربردی آن در استفاده مورد اپتومکانیکی تکنولوژی دلیل به اختراع این. شود یمتشخیص داده 

 

 [8ل ]هنداُ.سی.آره : سامان1-2 شکل 
                                                

1 Tyurin 

2 Tausheck 

3 Handel 
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 ها سامانه این. دشدن معرفی بازشناسی نویسه کامپیوتری های سامانه اولین ،میلادی 1943 ی دهه در

1مقید نویس دست حروف و ارقام یا چاپی متون بازشناسی به
 .پرداختند یم 

 ،شدند یم چاپ خاص قلم با که ارقامی خواندن برایاُ.سی.آر  یتجار یها ستمیس ،1983ی دهه در

 که برخط، های نویسه بازشناسی برای تجاری های سامانه اولین دهه، همین در همچنین. دآمدن بازار به

  [.0] شدند مطرح ،شدند یم نوشته خاص الکترونیکیه صفح و قلم با

 که آمد بازار به چاپی متن صفحه یک خواندن برایاُ.سی.آر ن اولی یمیلاد 1989 سال در

 .[9د ]بخوان را خاص ی اندازه یک در خاص قلم یک با شده نوشتهن متو توانست یم

 های ویژگی یافتن نظر از ویژگی استخراج های روشتمرکز بیشتر مقالات روی  [4]1973 ی هده در

 محدود علائم و حروف ارقام، یها کلاس بهه ک دبو ها کلاس بین تمایز به منظور ها آن استخراج و مناسب

 میسر ویژگی زیادی تعداد از استفاده سازی، پیاده امکانات به علت محدود بودنر آن زمان . دشدند یم

 ت.داش ویژگی استخراج های روش بر کننده تعیین تأثیری ،پردازشی محدود امکاناتو  نبود

 متون حتی و مقیدغیر نویس دست ارقام و حروف بازشناسی به اُ.سی.آر تحقیقات 1953ی دهه در

 لاتین یها زبان بر تنها تحقیقات دهه، چند تا د.آم بدست خوبی نتایج و یافت گسترش نویس دست

همچنین . شد آغاز نیز فارسی و عربی ی نهیدر زم ها پژوهش 1953 ی دهه اوایل از و بود متمرکز

 .شدند گرفته بکار فازی های روش و عصبی شبکه های مثل جدیدی یبند طبقه های روش

 ها آن ی از جمله. شد مطرح اُ.سی.آر به مربوط یها پژوهش در ای تازه موضوعات 1993 ی دهه در  

 ساختار فیزیکی صفحه را بیابد و توانست یممتن  بازشناسی ای که سیستم به گونه ،تحلیل سند است

ز د. ابپذیر ورودی عنوان به هستند، جدول و گرافیک شامل عکس، که پیچیده ساختارهای با صفحاتی

ی بود ریدر تصاو ها آناستفاده از شکل کلی کلمات و بازشناسی با استفاده از  ی ایده ،دیگر موضوعات

 ازشناسی، بدیگر موضوع د.داشتن جدی مشکل حروف به کلمات شکستن جداسازی و ی که در مرحله

                                                

1 Constrained 
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 این در. شد میسر گوناگون های برای قلم زیادی حد تا که بود ها آن قلم نوع به توجه بدون چاپی متون

 یبند طبقه های روش. واقعی رسید کاربردهای در استفاده حد قابل بهاُ.سی.آر  های سامانه کارایی دهه

ساده به جای  بند طبقه از چند حاصل نتایج ترکیب موضوع گرفته شدند و همچنین کاره ب توانمندتری

 قوی مطرح شد. بند طبقهاستفاده از یک 

 ی بندها که در دهه زجمله ترکیب طبقهد. اش ی زیادی حاصلها شرفتیپ میلادی 2333 ی دهه در

 ورد توجه بیشتری قرار گرفت.د، مبا توجه به نتایج خوبی که از آن به دست آم د،گذشته مطرح شده بو

 شناساییتاریخی و  مستندات بازشناسی و بهسازی توان یمموضوعات مطرح شده در این دهه  گریاز د

در  ی زیادی در این زمینه انجام شده است.ها پژوهشم برد که را نا آنان ایه نوشته دست روی از افراد

. است شده ریاضی نمادهای همچنین و گرافیک بازشناسی به بیشتری توجه متون، بازشناسی ی نهیزم

 .شد حاصل چاپی متن از صفحه یک ساختار تشخیص درباره توجهی قابل نتایج دوره این رد

 به ها نیدورب این از ها، استفاده آن تصاویر کیفیت افزایش و دیجیتال یها نیدورب کاربرد گسترش با

 دو این از حاصل تصاویر بین تفاوت. گرفت توجه قرار مورد مستندات بازشناسی در روبشگرها جای

 توجه مورد نیز ویدیویی تصاویر در متن بازشناسی. کرد مطرح را ای پژوهشی تازه موضوعات دستگاه،

 نیز متون یدر بازشناس رنگ اطلاعات یریکارگ به موضوع رنگی، تصاویر از استفاده رواج با .قرار گرفت

1مستندات تصویری ازیابید. بش مطرح
 اخیر یها سالدر  مطرح موضوعات نیتر مهم از یکی توان یم را 

 مورد مستند جو، و پرس مختلف یها با روش توان یم مستندات، تصویر بازیابی ی سامانه یک در .دانست

 بازیابی و اطلاعات بازیابی به موضوع این سابقه کرد. پیدا تصویری بزرگ بانک یک در را کاربر نظر

 امروزه .است اخیر یها سال در تصویر پردازش موضوعات نیتر مهم از تصویر بازیابی .گردد برمی تصویر

 های هانداز در و ها قلم انواع با لاتین تایپی کاراکترهای دقیق تشخیص به قادر آر.سی.اُ یها ستمیس

 هاستفاد خمیده از خطوط ها آن در که ییها قلم یا و لاتین نویس دست متون شناسایی و دهستن متفاوت

                                                

1 Document Image Retrieval 
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 .رو به پیشرفت است ،(عربی و فارسی مثلد )شو می 

 نوری یها خوان نویسه مختلف یها نسل -2-2-9

  .نمود بندی تقسیم نسل چهار به توان می را آر.سی.اُ ی در زمینه شده عرضه تجاری یها ستمیس

 اول نسل یها ستمیس 2-2-9-9

 قابلیت فقط ها ستمیس این آمدند. بازار به میلادی 1993 ی دهه اوایل در اه خوان نویسهاین 

 بود شده استفاده ییها روش از ها آن در .داشتند را مشخصی قلم و اندازه با خاص کاراکترهای تشخیص

 نویسه این ارزتریند. ببودن حساس العاده فوق ها آن و دوران اندازه کاراکترها، یجا تغییر به نسبت که

 نوشته خوان نویسه این خاص قلم با که را دیگر نماد پنج و اعداد توانست یم که بود NCR420  ها خوان

 .شد یم نامیده Bicodes یا NOFم قل این .بخواند ،شدند یم

 

 Bicodes [7]یا  NOF : قلم2-2 شکل 

 دوم نسل یها ستمیس 2-2-9-2

مجزا  یها سینو دستقادر به شناسایی  و فقط به بازار آمدند 1993 ی دهه در اواسط ها ستمیساین 

1رتینادوم  نسل از شاخص خوان نویسه . یکمانند ارقام بودند
 ی مجموعه توانست یم سامانه این. است 

 سامانه این چاپی، های سهیمورد نو در .بشناسد را نویس دست علامت دو و بزرگ حرف پنج اعداد،

                                                

1 RETINA   
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کند.  مشخص را قلم نوع کاربر که بود لازم البته .بشناسد مختلف یها قلم با را نویسه 43 توانست یم

 .کرد پیدا زیادی بردکار بالایش، قیمت علیرغم و بود ثانیه در نویسه 2433 نیماش این خواندن سرعت

 سوم نسل یها ستمیس 2-2-9-3

 شدند، مطرح میلادی 1993 ی دهه اواخر در که سوم نسل یها نیماش های مشخصه نیتر مهم

 های نویسه کامل های جموعهم نیو همچن پایین کیفیت با تایپی های نویسه به ها آن پرداختن

. آمدند بازار به 1958 تا 1978 یها سال از نسل، این تجاری موفق محصولات بود.ن لاتی نویس دست

 اسناد واندنب، خنامطلو تصویری کیفیت با یچاپ سنادا خواندنهای این نسل شامل سه بخش  سامانه

  د.بو افزاری نرم های بستهو  نویس دست مجزای های نویسه حاوی

 های نسل چهارم سیستم 2-2-9-4

گرافیک و روابط  ر،تصوی ل،جدو ن،وانند اسناد پیچیده شامل متت های این نسل می خوان  نویسه

و  یها را در خروجی حفظ کنند و همچنین اسناد رنگ ریاضی را پردازش کرده و ساختار اصلی آن

 یها تیفعال و دارد ادامه هم امروز به تا نسل ینا کنند. نویزی با کیفیت تصویری پایین را بازشناسی می

 .است انجام حال در زمینه این در ای گسترده

 فارسی اُ.سی.آر تحول سیر -2-2-2

 بررسی اجمالی برخی از تحقیقات 2-2-2-9

 پردازش ی هزمین در فعال یها شرکت برخی سوی از توجهی قابل یها تلاش اخیر یها سال در 

 در که تحقیقاتی از برخی .است شده قبولی قابل محصولات به منجر ها آن از برخی که شده انجام تصویر

 شد.با یم زیر شرح به شده انجام فارسی آر.سی.اُ ی زمینه

 یها قلم با فارسی متون بازشناسی برای روشی [5] ی مقاله فارسی چاپی متون بازشناسی مورد در

 .است کرده ارائه ها روزنامه تیترهای مانند درشت
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 عصبی شبکه با نویس دست و تایپی متون بازشناسی برای زرنیکی  شبه یها یژگیو از[ 9ر ]د

 1333 زیرکلمات تعداد و بوده زیرکلمات کلی شکل بر مبتنی روش این. است شده استفاده احتمالاتی

  شبه گشتاورهای ویژگی 25 ازو  شده استفاده عصبی شبکه از بازشناسی برای. است شده فرض

 روی بر روش این آزمایش با. است شده استفاده زیرکلمات شکل توصیف برای 4 مرتبه زرنیکی

 هر در چاپی متن صفحه یک و نسخ، خط با شده نوشته نویس دست زیرکلمه 833 شامل ای مجموعه

 . است شده گزارش%  99 صحیح بازشناسی نرخ ،مورد دو

 به مقید زنی برچسب اساس بر حروف به فارسی زیرکلمات جداسازی برای جدید الگوریتم یک عزمی

 بالایی کانتور برای پایه خط کردن میزان برای روشی همچنین وی. است کرده ارائه زیرکلمه هر

 ای. براست شده گزارش %9/95 جداسازی دقت مقاله این در [.13]ت اس کرده ارائه زیرکلمات

 شده استفاده یبند طبقه برای آماری بند طبقه یک از و ویژگی عنوان به فریمن کدهای از بازشناسی

 عصبی شبکه و ویژگی استخراج جهت هاف تبدیل از استفاده شده برده کار به که دومی روش. است

 .است یبند طبقه برای

 

 [13] یبالای کانتور اساس بر : جداسازی 0-2 شکل 

 کار این در. است کرده استفاده بازشناسی برای کلمه کلی شکل بر مبتنی روش از همچنین عزمی
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در این . ابندی یم کاهش زیرکلمه 2793 به نقاط حذف با که است شده تهیه کلمه زیر 8707تعداد  

 .[11ت ]اس شده آزمایش بالایی کانتور و فوریه توصیفگر مشخصه، مکان ویژگی سهمقاله 

وی . است کرده ارائه فارسی چاپی متون برای توأم بازشناسی و جداسازی روش منهاج یک

 کرده استفاده بند طبقه عنوان به را لایه چند عصبی ی شبکه و ویژگی عنوان به را فوریه توصیفگرهای

 این(. 4-2 شکل ) است شده استفاده زیرکلمه کانتور به زنی برچسب از جداسازی برای. [12ت ]اس

 کامپیوتر در تولیدی تصاویر برای. است شده آزمایش رومن نیو تایمز و زر تیتر، قلم سه روی روش

 دقت این اند داشته را قلم سه هر که متونی برای. است شده گزارش%  133 قتز( دنوی از خالی کاملاً)

 شده گزارش%  93 دقت، 433 تفکیک درجه با شده اسکن تصاویر رایت. باس یافته کاهش%  90 به

 .است

 

  [12ه ]زیرکلم کانتور به زنی برچسب مبنای بر جداسازی :4-2 شکل 

 ناحیه ماژول شامل سیستم این. است شده ارائه جداسازی بر مبتنی اُ.سی.آر سیستم یک [10ر ]د

 شده استفاده زیرکلمات بالای کانتور از اطلاعات جداسازی برای. است بازشناسی و جداسازی بندی،

 یک نیز استفاده مورد یها یژگیو و شده استفاده SVM و عصبی ی شبکه از بازشناسی است. برای

 پایه خط تا حرف ی فاصله و عمودی افکنش مشتق عمودی، افکنش مثل آماری یها یژگیو سری

و  حرف سطح در% 0/95دقت که در آن  است شده استفاده NLP  از بازشناسی نتایج بهبود برای. است

 یافته افزایش% 19/94 به  NLP از استفاده با دقت این که است شده گزارش کلمه سطح در% 17/93

 .است

 برای تبدیل این. تاس شده استفاده حروف به زیرکلمات جداسازی برای موجک تبدیل از[ 14ر ]د

 .(8-2 شکل ت )اس رفته کار به پایه خط یافتن و کلمات پایین افقی های لبه آشکارسازی 
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  [14ت ]: یافتن لبه های افقی پایین کلما 8-2 شکل 

 جداسازی نقاط موقعیت تا شده استفاده ها آن روی افقی افکنش از پایین، های لبه یافتن از پس

 این. است شده استفاده عصبی ی شبکه از ،جداسازی از پس حروف بازشناسی راید. بشو مشخص

. است شده گزارش% 50/97 دقت و شده آزمایش ترافیک قلم با چاپی ی کلمه 1333 روی سیستم

 .است هیدر ثان حرف 09 روش این سرعت

نقطه بر  033یک روش سریع و دقیق برای بازشناسی متن چاپی فارسی با درجۀ تفکیک  [18ر ]د

 ها آن. این روش مبتنی بر جداسازی زیرکلمات به حروف و زیر حروف سازنده شده استاینچ معرفی 

عصبی تقویت شده  ی ههای شبکبند طبقهبوده و فرایند بازشناسی در چندین مرحله، با استفاده از 

 یها بخش نیتر مشکلجداسازی زیرکلمات، همواره یکی از با توجه به این که . ردیگ یمانجام 

خطا  موجب گسترش ،کمترین اشتباه در فرایند جداسازی ،بازشناسی متون فارسی و عربی بوده است

روش ساده و سریع برای  ی هعلاوه بر ارائمذکور  ی . در مقالهشود یمدر فرایند کلی بازشناسی 

. به شود یمجداسازی تصحیح  ی هسی، خطاهای مرحلبازشنا ی هاسازی، با استفاده از نتایج مرحلجد

های  . دادهشود میبازخورد است که باعث افزایش قابلیت اعتماد آن  ی هعبارتی، سیستم دارای یک حلق

وده است. البته الگوریتم به لوتوس، نازنین و میترا ب یها قلمهدف در این تحقیق، متون فارسی با 

 ی درجهصفحه متن فارسی با  5روش روی قابل توسعه است. این  ها قلمایست که برای سایر  گونه

 ت.% حاصل شده اس99نقطه بر اینچ آزمایش شده و دقت بازشناسی  033تفکیک 

 بر مراحلیک سیستم پیشنهادی جهت بازشناسی کاراکترهای چاپی فارسی با رویکردی  [19ر ]د

ر ابتدا سیستم تصویر متنی د بوده وخط  برون به صورتسیستم  .است بازنمایی و بازشناسی ارائه شده

 .ی استساز اصلاح انحراف و نازک ،سازی، کاهش نویز شامل عملیات باینریکه  کند یمپردازش  را پیش
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بندی به ترتیب خطوط متن، نوار زمینه، زیرکلمات، کاراکترها و نقاط جداسازی  قطعه ی در مرحله

کاراکترهای چاپی چند فونتی  ،بازنمایی برای اولین بار در یک سیستم بازشناسی ی . در مرحلهشوند یم

ابتکاری شماره  طور بهبا موفقیت استفاده شده که  ،فارسی از هفت گشتاور ثابت هندسی سازگار شده

  .شود یماضافه  ها یژگیوفرم کاراکتر )جداگانه، ابتدایی، میانی، انتهایی( نیز به بردار 

نوشته و چاپی ارائه  متون دست ریدر تصاویک روش جدید برای جداسازی خطوط متن،  [17ر ]د

. شود یم یرگذا برچسبی تصویر مشخص شده و  های بهم پیوسته شده است. در این روش ابتدا تکه

ها  های پیوسته، یک محدوده برای آن پیرامون هر کدام از تکه سپس با در نظر گرفتن یک شش ضلعی

کدام از تر برای هر ی بزرگ ، یک محدودهگریهمدبا  ها محدودهپوشانی این آید. با هم به دست می

ی جدا از دیگر  شود که به این ترتیب، هر کدام از خطوط متن در یک محدوده خطوط متن حاصل می

ها از یکدیگر، خطوط متن جداسازی  . در نهایت با جدا کردن این محدودهردیگ یمخطوط قرار 

فارسی و  ی نوشته ش، برای متون دستهای انجام شده، درصد موفقیت این رو شوند. در آزمایش می

 ست.% به دست آمده ا133% و برای متون چاپی 0/91% و 2/57انگلیسی به ترتیب برابر با 

روشی ترکیبی برای [ برای غلبه بر مشکلات جداسازی حروف فارسی به علت اتصال حروف، 15در ]

تشخیص حروف فارسی ارائه شده است که در آن جداسازی حروف )که منبع اصلی خطا در 

نجام نشده و فقط حرف اول هر های تشخیص حروف فارسی کنونی است( به صورت کامل ا سیستم

زیرکلمات بندی  س این حرف اول، معیاری برای دستهسپ د.شو تشخیص داده می کلمه جدا شده وزیر

این روش روشی  د.شو مربوط تشخیص داده نمی ی هکلمه فقط در دستگیرد و هر زیر قرار می

ختلف به کار برده مهای  قلمو برای  هدتوسعه داده ش یبه آسانتواند  که می بودهپذیر و قدرتمند  انعطاف

 یکاملو پردازش مناسب، چارچوب ساده  پردازش و پس های پیش فاده از روشبا استشود. همچنین 

  د.ده پیشنهاد می

  جملهآن  از که است شده منتشر خارجی معتبر های مجله در فارسیاُ.سی.آر ه دربار ییها مقاله

 کرد.  اشاره ریز موارد هب توان می
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مقالات  نیدر ا .است نویس دست کلمات از ی مجموعه بازشناسی [23] و [19] یها موضوع مقاله

بند  و طبقه که در آن از مدل مخفی مارکوفجامع بازشناسی متن فارسی ارائه شده است  ی سامانه

 فازی استفاده شده است.

 ،پردازش که شامل دوسطحی کردن تصویر های نوین، عملیات پیش با استفاده از روش [21]در 

 صورت خودکار انجام شده است.ه تشخیص تصاویر ب همراهبه باشد  میهای نامطلوب  حذف حاشیه

های  های خط فارسی از جمله اشکال مختلف یک حرف در قسمت با توجه به پیچیدگی  [22] در

  شده است. فازی برای شناسایی استفاده بند مختلف کلمه، همپوشانی حروف و ...، از یک طبقه

نوع  تشخیص و بر اساس گابور فیلترهای با قلم اغلبص تشخی یپیشنهاد شده برا قبلی یها روش

خسروی با  [20] اما در ،شد یک بلوک از متن به جای یک خط و یا یک عبارت استفاده می قلم در

 و یا عبارت به تشخیص قلم پرداخته است.ط در هر خ زاستفاده از فیلتر سوبل و رابرت

موجود در تصویر، با تخمین با توجه به شبیه بودن نقاط حروف فارسی به نویزهای  [24] در

 .پردازد یمها  به حذف نویز در آن ،نقاط در هر ناحیه ی اندازه

ای نوین برای تشخیص و پردازش معادلات ریاضی فارسی ارائه شده است که در  شیوه[ 28ر ]د

 بندی استفاده شده است.  از یک سیستم فازی برای کلاسه ،بخش تشخیص کاراکتر

پردازش گرافیکی  یها کارتجهت افزایش سرعت آموزش و تست شبکه عصبی، از  [29] در 

 استفاده شده است.  

-0-2 گیری نتیجه 

 اُ.سی.آرهای مختلف  که در آن نسل شدپرداخته  اُ.سی.آرفصل به مروری بر سیر تحولی  نیدر ا

 ی تی در زمینهبه معرفی تحقیقاهمچنین در پایان  د.یگرد و روند تحقیقاتی آن معرفی  همعرفی شد

 به  نیز . در فصل آتیدیگرد تکامل آن بیان  سر راهفارسی پرداخته شد و موانع موجود بر  اُ.سی.آر

  پرداخته خواهد شد.    اُ.سی.آرسازی  معرفی مراحل مختلف پیاده
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صل   :3 ف
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-1-0 مقدمه 

گوناگون استفاده شده در طراحی  یها روشو  اُ.سی.آر یتکامل گذشته به معرفی سیر در فصل

و بازشناسی متن  اصطلاحات ،مفاهیم ف،فصل تعاری نیر اد. دپرداخته ش بازشناسی متن یها ستمیس

به صورت کلی شرح داده  ت،تمام مراحل مختلفی که برای یک سیستم بازشناسی متن لازم اس

و متن  ، استخراج ویژگی و بازشناسیبندی قطعه پردازش، پیششامل عملیات  . این مراحلشود می

 ساده و ها بخش نیاز اسازی بعضی  یادهت. پاسمراحل  نیاز اهرکدام پیاده سازی کلی برای  یها روش

 .ای است پیچیده کار ،بازشناسی جداسازی و لیاز قب ییها بخش

-2-0 سیستم بازشناسی متن 

نیاز به یک  ،قابل ویرایش و قابل فهم برای رایانه فایل رای تبدیل هر گونه تصویر بهی بکلطوربه 

 .باشد یمسیستم بازشناسی متن 

 :از عبارتند متن بازشناسی سیستم یک اصلی اجزای

 مناسب تفکیک درجه و خاکستری سطوح با ورودی متن از تصویربرداری 

 اولیه یها پردازش  

 بندی قطعه 

 ها یژگیو استخراج 

 بند طبقه چند یا یک با بازشناسی 

  رخداد به مربوط آماری اطلاعات معتبر، لغات مجموعه مانند جانبی اطلاعات یریکارگ به 

 یمعنای و دستوری اطلاعات حروف،
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 : مراحل سیستم بازشناسی متن1-0 شکل 

   پردازش پیش -3-2-9

از قبیل کثیف  ییها علتمتن از روبشگر به محیط الکترونیکی انتقال یافت به  بعد از اینکه تصویر

و آن نگی بودن ، رج گذاشتن صفحه، کیستفاده از تصاویر کاربن، اروبشگرسطح کاغذ یا  هبودن صفح

 نیار غیر د. دای روی آن انجام پذیرد تا برای مراحل بعدی بازشناسی آماده شو غیره باید عملیات اولیه

باعث پایین آمدن دقت  و شدهنه خوبی گرفته جزشناسی نتیابه علت نواقص موجود در ب صورت

حذف نویز و  ر،تواند شامل باینری کردن تصوی پردازش می عملیات پیش .شود یمسیستم بازشناسی 

 اشد.ب 1رفع چرخش

  تصویر کردن باینری   3-2-9-9

در  .ندینما یم استفاده ورودی تصاویر 2دوسطحی شکل از حروف بازشناسی یها تمیالگور از بسیاری

 دو برای سطحی تبدیل شود.نگی باشد باید ابتدا به تصویر دواگر تصویر ورودی خاکستری یا ر جهینت

 استفاده وفقی ی آستانه سطح یک یا ثابت ی آستانه سطح کیاز  توان یم ورودی تصویر کردن سطحی

  یا خوردگی چسبیدگی، حروف، داخل و مرز در نویز ایجاد باعث دینظر نبا مورد الگوریتم. نمود

                                                

1 Skew correction 

2 Binary 
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 .شود ها آن جداسازی

 زنوی 3-2-9-2

مختلفی از جمله  یها علتبه  دیآ یممانند کاغذ به دست  یتالیجید وقتی تصویر از یک منبع غیر 

چند بار کاغذی پس از  ی ستفاده از نسخهن، استفاده از کاغذ به همراه کاربذ، انگ کاغذ، رجنس کاغ

یا سوراخ دستگاه پانچ بر روی کاغذ و همچنین کثیف بودن سطح روبشگر  ها یپارگجود ن، وگرفت یکپ

ذف بافت پس و فلفل، ح نمک لتریاز ف توان یم رای حذف نویزد. بشو یمنویز در تصویر ایجاد  رهیو غ

 .است اهمیت حائز رو این از و گردد می بازشناسی بهبود باعث نویز حذف .استفاده کرد و ...زمینه 

 چرخش رفع 3-2-9-3

ممکن است دقت کافی نداشته باشد و با  اسکنرسطح هنگام گذاشتن صفحات کاغذی بر روی  کاربر

مچنین ممکن است هنگام د. هیآ یمکج گذاشتن صفحات در تصویر ایجاد شده چرخشی پدید 

 صویر حاصلن، ترار نگرفتن تصویر در جلوی دوربیبا کج نگه داشتن دوربین یا درست ق یبردار عکس

ای نیز اطراف  های سیاه ناخواسته صورت حاشیه نیدر اد. بنا اندکی چرخش داشته باشنسبت به م

بازشناسی با دقت بیشتری شناسایی صورت  در مرحلهبرای اینکه  جهیر نتد. دشو یمتصویر ایجاد 

های  مچنین حاشیهد. همناسب حذف کر یها روشچرخش مربوطه را یافته و با  ی هیزاو دیبا د،بگیر

آن  زاکه  است متداول زیادی یها روش چرخش رفع راید. باطراف تصویر نیز باید حذف شونسیاه 

 .مورفولوژی را نام برد عملگرهای از استفاده و فاه تبدیل از استفاده افقی، افکنش انتو یمجمله 

1-0-1-2-0 افقی افکنش 

  ی بیشینه و یافتن مختلف جهات در تصویر افقی افکنش از استفاده با ها روش نیتر ساده [27] در

  مشکل ولی است نآ سادگی روش، این اصلی مزیت .شود یم یافت چرخش ی هزاوی افکنش،

 .است کند اندکیی کلی تصویر  ی زاویه این است که برای محاسبه روش این ی عمده
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2-0-1-2-0 هاف تبدیل 

 ی هزاوی یافتن برای ،شود یم استفاده مختلف جهات در خطوط یافتن برای اساساً که تبدیل این

 بسیار سرعت نتیجه در و بالا بسیار محاسباتی حجم اینکه اول:  دارد عمده عیب دو سند، چرخش

، کند یم تلاش تبدیل این و نداریم گرافیکی ممتد خط معمولاً متنی اسناد در اینکه دوم. دارد کمی

 خیلی متن قلم یا باشد کم خطوط بین ی هفاصل اگر که کند پیدا را متنی یها بلوک ی هپای طوطخ

 . شود یم روبرو با مشکل باشد، بزرگ

0-0-1-2-0 مورفولوژی عملگرهای 

 خط هر است، 0فرسایش و 2گسترش عملگر از ترکیبی که 1بستن عملگر از استفاده با [25ر ]د

 که خاصی ساختاری عناصر ازای به کار این. شود می تبدیل یکنواخت باًیتقر و متصل ی همؤلف یک به

 بیشترین مذکور خطوط ضخامت آن در که ای اویهز .شود یم انجام ،اند شده حساب مختلف زوایای برای

 به رو این از و گرفته قرار متن خطوط راستای در نظر مورد عملگر که است جایی باشد، داشته را مقدار

 (2-0 شکل د )شو یم گرفته نظر در سند چرخش ی هزاوی عنوان

 

 [25ف ]مختل زوایای در مورفولوژی عملگر چند اعمال با چرخش ی زاویه افتن: ی 2-0 شکل 

                                                

1 Closing 

2 Dilation 

3 Erosion 
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 چندین زاویه، هر برای که آنجا از لیکن ؛رسد یم نظر به تر قیدق ها روش سایر به نسبت روش این

 زیاد الگوریتم اجرای زمان مدت ،شود یم اعمال تصویر روی بر بزرگ باًیتقر ساختاری عناصر با عملگر

 باینری، تصاویر روی خاصه مورفولوژی، عملگرهای ی هبهین یساز ادهیپ برای ییها روش البته. است

 [.29د ]بخش یم بهبود را کار سرعت که است شده ابداع

4-0-1-2-0 متن خطوط ی هزاوی یافتن اساس بر چرخش یافتن 

از  کدام هر که دارد وجود متنی بلوک تعدادی همیشه متن بازشناسی سیستم به ورودی اسناد در

اگر  جهیر نتد، دهستن راستا یک در غالباً متنی بلوک یک خطوط .اند شده تشکیل متنی خط یتعداد

ابتدا [ 03ش ]رو نیدر ا. شود یمچرخش کل سند یافته  ی هیاوم، زچرخش این خطوط را بیابی ی هیزاو

تصویر کلمات یک  ،یساز یسطحدوس از پشود.  می تصویر ورودی به ابعاد مناسبی تغییر مقیاس داده

ا استفاده از الگوریتم د. بپیوسته درمی آی مؤلفهمورفولوژی به صورت یک  یاز عملگرهابا استفاده خط 

چرخش هرکدام  ی دارند انتخاب شده و زاویه سه خطی که خواص خطوط متن را ها مؤلفهزنی  برچسب

 ی گیری سه زاویه نهایی از متوسطی  اویهد. زشو یمافکنش افقی محاسبه  مثلاًاز این خطوط از روشی 

 یها بلوکین روش به علت انتخاب چرخش از روی خطوط متن به د. اشو یمحاصل  ،به دست آمده

 بان آ تصویر سند، چرخش ی هزاوی یافتن از سد. پبزرگ در تصویر حساسیت ندارد و سرعت خوبی دار

شکل این کار در  ی هنتیج .شود حذف آن چرخش تا شود یمچرخانده  جهت خلاف در و زاویه همان

 تغییر آن ابعاد که است شده سعی تصویر، چرخاندن ضمن شکل این در. است شده داده نشان 0-0 

 نهایی تصویرت. اس شده حذف ،شود یم ایجاد چرخش حین در که اضافی ی هحاشی عبارتی به نکند،

 .شود می مشاهده  0-0 شکل  در سند
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 :تصویر نهایی پس از رفع چرخش 0-0 شکل 

 بندی هقطع -3-2-2

 ،ها پاراگراف ر،صاویا، ته جدول همچون مختلفی یها بخش که ییها روش از است عبارتبندی  قطعه

 .ندینما یم سند استخراج تصویر از را حروف و کلمات یا جملات

  منطقی و فیزیکی ساختار تحلیل -3-2-3

 ی غیره باشد. بعد از مرحله وراف ل، گدوس، جکن، عشامل مت تواند یم یکلطوربه  متن ریهر تصو

هر جدا کرده و سپس  از همتصویر را  یها بلوکاز  کیهر توان  می پردازش برای شناسایی بهتر پیش

با توجه به موقعیت  ها بلوکاز  کیهر  جهیر نتد. دبه صورت جدا به سیستم بازشناسی سپرده شو کی

از نظر . همچنین شوند یمنسبت به همدیگر از هم جدا  کیهر و همچنین موقعیت  در صفحه ها آن

 .برچسب زد ها معنایی آن با عملکردمتن متناسب  یها از بلوک کیهر به  توان یم ییمعنا

 نظر در با سازیداد. جشون یم جدا هم از تصویر مختلف یها بلوک اسناد، ساختار تحلیل از پس

 خاصیت به توجه با توان یم را متن یها بلوک مثال عنوان به. شود یم انجام بلوک هر یها یژگیو گرفتن

 یا داد تشخیص موازی خطوط تشکیل و هم کنار در کلمات و کلماتریز حروف، منظم گرفتن قرار

 از آن ساختار در راست خطوط داشتن و آن اجزای بین سفید فضاهای از توان یم را گراف یها بلوک
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از  بازشناسی روش به توجه با باید متن اجزای متن، یها بلوک تعیین از پس .کرد جدا ها بلوک دیگر

 به متن بلوک تصویر مرحله این درشوند.  فرستاده بازشناسی مرحله به ورودی عنوان به و جدا گریکدی

 استخراج حروف و زیرکلمات ،کلمات ریتصاو خط، تصویر از. شود یم تفکیک متن خطوط تصاویر

 .شوند یم

 

 

 منطقی ساختار ج( فیزیکی ساختارب( ه مقال یک اول صفحه صویرف( ت: ال 4-0 شکل 

9ویژگی استخراج -3-2-4
  

 توصیف باشد تر ساده ها آن بازشناسی که یتر مناسب شکل به زیرکلمات و حروف مرحله این در

 و باشد ها آن از یک هر ویژگیی  کننده بیان که مشخصاتی ،زیرکلمات یا حروف تصاویر از. شوند یم

 یها یژگیو صورت به مشخصات این. شود یم استخراجکند،  بیان بهتر را ها آن بین اختلاف

 با متن جزء هر بعد به مرحله این از بنابراین. باشد یم متن جزء هر یا زیرکلمه یا حرف ی کننده توصیف

 است محاسباتی ی هکلی ی همجموع ها یژگیو استخراج ر واقعد. دشو یم معرفی رایانه به ویژگی بردار یک

 هر با متناظر یها یژگیبردار و تا شود یم انجام پردازش پیش ی همرحل از آمده بدست الگوهای روی که

 اختاری( س2 یمار( آ1 :است ها یژگیاز و نوعدو  بر اساس ها یژگیو استخراج روش .گردد تعیین الگو

                                                

1 Feature Extraction 

 ج               الف                           ب                

 عنوان مقاله

 چکیده

 کلمات کلیدی 

 اصلی متن

 نویسندگان
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 و رونده بالا افقی، عمودی،) مختلف یها خط پاره نوع و تعداد به توان یم ساختاری یها یژگیاز و

قاط ، نها لیپروفا و هافکنش، ایبند ناحیه ه،مشخص یها مکان و گشتاورها .کرد اشاره( رونده پایین

    .هستند آماری یها یژگیو از ییها نمونه ها و فاصله تقاطع

 (بند طبقه چند یا یک بان )مت بازشناسی -3-2-1

مناسب از تصویر استخراج شده بردار ویژگی  است که در آن ییها روششامل  یسبازشنا ی همرحل   

ترین  مبنای کم بر تاًینها اول با بردارهای ویژگی موجود در پایگاه داده مقایسه شده و ی مرحلهو در 

 بندی طبقه با متن تصویر اجزای از یک هر بازشناسی شود. می متناظرع مرج یبردارهاصله با یکی از فا

 سه به یبند طبقه یها روش .شود می انجام معتبر کلمات یا زیرکلمات حروف، مجموعه یک در ها آن

 تقسیم عصبی های شبکه بر مبتنی یها روش و آماری یها روش ساختاری، یا نحوی یها روش ی شاخه

 .[01د ]شون یم

  ساختاری یا نحوی یها روش  3-2-1-9

1الگو یک ها روش این در
 یبند طبقه اجزاء این بین روابط و آن دهنده تشکیل اجزای اساس بر 

قرار  هم کنار با و کرده بازشناسی را نویسه ی دهنده تشکیل اجزای ابتدا در کننده بندی طبقه. شود یم

 .کند یم بازشناسی را نویسه آن نحوی، روابط سری یک اساس بر ها آن دادن

  آماری یها روش  3-2-1-2

 شود یم مقایسه سیستم به شده داده آموزش یها کلاس با الگو متناظر ویژگی بردار ،ها روش این در

 یها روش از دسته این به متعلق همسایه نیتر کینزد روش د.شو یم مشخص کلاس نیتر کینزد و

ی  مرحله در سیستم به شده داده آموزش الگوهای با ورودی الگوی روش، این دراست.  یبند طبقه

                                                

1 Pattern 
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 ورودی الگوی کلاس عنوان به ورودی الگوی به فاصله نیتر کینزد با الگوی. شود یم مقایسه آموزش،

 .شود یم تعیین

 عصبی های شبکه  3-2-1-3

. شوند یم تشکیل غیرخطی پردازش یبا واحدها ساده و متصل بهم های شبکه از عصبی های شبکه

 هم از ها آن آموزش الگوریتم و ها ننرو مشخصات شبکه، توپولوژی بر اساس مصنوعی عصبی های شبکه

 آموزش. شود یم استفاده سیستم به مختلف الگوهای آموزش برای عصبی ی شبکهاز . شوند یم متمایز

 با شبکه، آموزش از پس. شود یم انجام الگوها از شده استخراج یها یژگیو کمک به عصبی ی شبکه

 شبکه خروجی در الگو آن متناظر لاس، کآن به ناشناخته الگوی یک از شده استخراج ویژگی ی ارائه

 .شود یم مشخص عصبی

 پردازش پس -3-2-1

. شود میص مشخ ها آن از یک هر با متناظر متن بلوک، یک متن اجزای تصاویر تمام بازشناسی با

 چسباندن هم  به از مثلاً شود انجام متن این روی ییها پردازش پس باید نهایی متن آوردن بدست برای

 و کلماتزیر این تشکیل. شوند یم تشکیل کلمات و زیرکلمات قبل، ی در مرحله شده بازشناسی حروف

 تواند یم بعدی ی مرحله. است پردازش پس مرحله یک تصویر، در ها آن موقعیت از استفاده با کلمات

 .باشد نامه واژه یک با بازشناسیی  مرحله در شده بازشناسی کلمات مقایسه و تایید شامل

-0-0  متن بازشناسی یها روش 

 .کرد دسته تقسیم سه به توان یم بازشناسی روش به توجه با را متن بازشناسی یها ستمیس

 جداسازی حروف بر مبتنی یها روش  -3-3-9

 د به شون یم بازشناسی حروف و شوند یم شکسته حروف کلمات به و زیرکلمات ها روش این در  
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 .شوند یم تشکیل کلمات و زیرکلمات حروف، این چسباندن بهم ازای که  گونه

 :کرد تقسیم عمده گروه پنج به توان می را فارسی حروف جداسازی برای موجودمتداول  های روش

  عمودی افکنش بر های مبتنی روش 3-3-9-9

 ستوگرامیه از ها روش این در هستند، جداسازی یها روش نیتر ساده از شنافک بر مبتنی یها روش

 جداسازی نقاطاست هیستوگرام صفر  ریمقاد که ییجاها .[00[، ]02] شود یمعمودی تصویر استفاده 

حروفی به عنوان مثال ) داین روش در مواردی که بین حروف همپوشانی وجود دار. دنشو یم محسوب

 .یستناسب نم( دکه زیر سرکش کاف هستن

  کانتور بر مبتنی های روش 3-3-9-2

 یها ممیماکز و مینیمم یافتن کلمات و کانتور رویبا حرکت  کانتور، آنالیز بر مبتنی یها روش

از  انگلیسی زبان در .[08و ] [12][، 13[، ]04] کنند یم پیدا را جداسازی نقاط ها آن تحلیل و محلی

 هم فارسی زبان مورد در. شود یم استفاده سینو دست کلمات حروف جداسازی برای غالباً ها روش این

 با برخورد در غالباً نیز ها روش این. است داشته قبولی قابل نتایج که شده استفاده ها روش این از

 . شوند یم اشکال دچار عمودی یها یهمپوشان

  پروفایل آنالیز بر مبتنی های روش 3-3-9-3

 جای به که تفاوت این با بر کانتورند مبتنی یها روش به شبیه پروفایل آنالیز بر مبتنی یها روش

 پروفایل بالایی. [09د ]کنن یم استفاده کلمه بالایی پروفایل از نها، تکلمه کانتور از استفاده 

 بر مبتنی یها روش مشابه ،ها روش این در. آن است ستون هر در تصویر بالایی نقاط اولین ی همجموع

 یا کاف سرکش فارسی در مثلاً است زیاد حروف سایر زیر در حروف برخی شدن احتمال پنهان کانتور

 زیر حروفی در iمثل  حروفی است ممکن انگلیسی در یا و کند یمایجاد  را حالتی چنین الف سرکش

 . شوند ناپدید Tل مث
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 مبتنی بر اسکلت یها روش 3-3-9-4

 ،کلمهریز تصویر یساز نازک با ابتدا برخوردارند، یتر مناسب دقت از که اسکلت بر مبتنی یها روش

. ابندی یم را جداسازی نقاط آن، تحلیل و حاصله اسکلت ی هپای خط یافتن با و کرده تولید را آن اسکلت

  .است نادرست اسکلت یافتن صورت در خطا توزیع و بودن گیر زمان روش این اشکال

  یبازشناس با همراه جداسازی ای هوشمند اسکلت بر مبتنی های روش  3-3-9-1

 جداسازی نتایج تصحیح امکان ها آن در اینکه دلیل به هوشمند یها تمیالگور اخیر، سال چند در 

 یاز جداساز پس ،ها تمیالگور این در. [20، ][07] اند شده برخوردار بیشتری محبوبیت از دارد وجود

 .کند یم رد یا تائید را جداسازی نتایج ،حروف بازشناسی موتور یک اولیه،

 کلماتریزکلی  شکل بر مبتنی یها روش  -3-3-2

 برای لازم یها یژگیو و شود یم گرفته نظر در الگو یک به صورت کلمهریز کل روش این در

ل از لغات کام ی یک مجموعه پایگاه داده دیبتدا باد. اشون یم استخراج کلمه کل تصویر از یبند طبقه

 ا توجهت. بکار دشواری اس ،یک مرجع این پایگاه به دلیل نبود ی ه تهیهک دگرفته شوپرکاربرد در نظر 

موقعیت  در تعداد نقاط و ها آنتنها تفاوت  و دباهم دارن یزیرکلمات شباهت زیاد که بسیاری ازبه این

در  زیرکلمات بازشناسی برای رویکرد دو ،علائم و نقاط ریتأث بررسی برای د،باش یم ها آنگرفتن قرار 

  :شود یم نظر گرفته

 حذف نقاط و علائم  بازشناسی زیرکلمات بدون 

 بازشناسی زیرکلمات با حذف نقاط و علائم 

 

 شباهت بیشترین موجود کلماتریاز ز یک کدام شود تعیین باید ورودی ی زیرکلمه بازشناسی برای

 یها روش از توان ینم ،خروجی یها کلاسبه دلیل زیاد بودن تعداد  .دارد ی ورودی زیرکلمه به را

 ابتدا نتیجه درگرفت.  کمک یابی خوشه یها روش از باید نابرایند. باستفاده کر الگو بازشناسی مرسوم
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 یابی، خوشه یها تمیالگور از استفاده با و شده زیرکلمات استخراج از مناسبی یها یژگیو ،آموزش فاز در

 بازشناسی فرایند در سپس. شوند یم خوشه تقسیم چندین به آموزش برای شده تهیه زیرکلمات

 به ها خوشه نیتر کینزد یابی، در خوشه استفاده مورد یها یژگیو اساس بر ابتدا ورودی، ی زیرکلمه

 .شود یمخود زیرکلمه شناسایی  ،و پس از تعیین خوشه شود می تعیین ورودی ی زیرکلمه

 ،دنباش داشته را زیرکلمه یاتئجز بهتری شامل توصیف که دیگری یها یژگیو مرحله، این در

 به زیرکلمه نیتر کینزد. شود یم مقایسه کاندید زیرکلمات از متناظر یها یژگیو با و شده استخراج

  .شود یم انتخاب برنده عنوان به ورودی ی زیرکلمه

نقاط را  ها مؤلفهزنی  برچسب روش استفاده ازبا  بتدام، او علائدر رویکرد بازشناسی با حذف نقاط 

 .رود یم بین ازهم  نویز یها کسلیپ در این صورتکه  شود یم شناسایی ی زیرکلمه بدنهحذف کرده و 

 یابی خوشه فرایندهای کار این با و یافته کاهش نصف حدود به داده پایگاه حجما حذف نقاط و علائم ب

 داده پایگاه در که را زیرکلماتی توان یم همچنین و شود یم تر قیدق حال عین در و تر ساده بازشناسی و

از بازشناسی  پس .کرد شناسایی را باشد های موجود بدنه از یکی مشابهها  آن ی بدنه ولیاند  نبوده

 مشابه نقطه، بدون زیرکلمات تصویری پایگاه تولید برای کرد. اضافه بدنه به را نقاط توان یم اطلاعات

قرار  داده پایگاه به افزودن از قبل نقاط حذف ی مرحلهیک  که تفاوت این با شود یم عمل با نقطه حالت

  د.ریگ یم

 یها قلم برای مثلاً .نیست پذیر امکان جداسازی که ستا جاهایی در کلی شکل از استفاده مزیت

 و اند دهیچسب بدنه به علائم و نقاط که مواردی در یا است مشکل خیلی ها آن جداسازی که خاص 

  است. کوچک خیلی قلم ی اندازه یا

 ( یجداساز-کلی کل)ش ترکیبی یها روش -3-3-3

متن در مواردی که روش  زبانو به نوع قلم  با توجه است که ترتیبترکیبی بدین  یها روش

که شکل  موارد ریساروش استفاده کرده و در  نیاز ابرای شناسایی بدهد  یتر مناسبجداسازی پاسخ 
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شکل کلی استفاده  برای بازشناسی از د،به راحتی امکان پذیر نباش یجداساز ایباشد و  تر مناسبکلی 

 .خواهد بودجداسازی  بر اساسبینی شده بازشناسی  یشپ یکردرو ،نامه پایان این در .کند یم

-4-0 متن بازشناسی یها ستمیس یها تیقابل  

شود که  متون مختلف سنجیده می بازشناسی در آن قابلیت متن، بازشناسی سیستم یک بررسی در 

 جداول، داخل متون بازشناسی نامحدود، و محدود قلم چند با شده چاپ متونتوان به  از آن جمله می

 متن داخل نویس دست متون بازشناسی ستونی، چند متون بازشناسی زبانی، چند متون بازشناسی

 محدودیت با نویس دست متون بازشناسی خاکستری، و رنگی متون بازشناسی فرمول، بازشناسی چاپی،

 ادامه در. اشاره کرد مختلف کننده رقمی صفحات با برخط نوشته دست بازشناسی محدودیت و بدون و

 .شوند یم بررسی اختصار به بالا موارد از برخی

 قلمی تک یها متن -3-4-9

 چنین در. شود طراحی مشخص قلم یک بازشناسی برای است ممکن متن بازشناسی سیستم

 به شده داده آموزش قلم از تر نییپا دیگر یها قلم با متون بازشناسی در سیستم این مواردی کارایی 

 .بود خواهد آن

9قلمی چند یها متن -3-4-2
 

 داده آموزش و شده طراحی محدود قلم چند بازشناسی برای است ممکن متن بازشناسی سیستم

 اند نشده داده آموزش سیستم به که ییها قلم با متون ازشناسیب در سیستم این کارایی شود. 

 یها قلم با مشابه یها قلم مورد در. بود خواهد دیده آموزش یها قلم با شده چاپ متون از تر نییپا

 .باشد بهتر سیستم کارایی است ممکن آموزش،

                                                

1 Multi-Font 
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9مقید نویس دست یها متن -3-4-3
 

 برای ییها تیمحدود است ممکن (خط برون و برخط) نویس دست متون بازشناسی سیستم یک در

به  باید نقطه سه مثال، عنوان بهشود.  فرض کلمات یا زیرکلمات حروف، نقاط، و علائم بعضی نوشتن

. شوند یم بازشناسی نقطه تک سه عنوان به هم از جدا ی نقطه سه و شود نوشته دایره نیم یک صورت

 .باشد بالا بسیار تواند یم شده اعمال یها تیمحدود به بسته ها ستمیس این در بازشناسی نرخ

2قید بدون نویس دست یها متن -3-4-4
 

 کاری به را نوشته دست متون بازشناسی تصاویر، پایین معمولاً کیفیت و مختلف افراد دستخط تنوع

 بازشناسی دشواری شوند، نوشته نیز محدودیت بدون متون این که حالتی در .است کرده تبدیل پیچیده

 محدودیت بدون متون بازشناسی یها ستمیس بازشناسی نرخ دلیل این به. شود یم چندان دو ها آن

 .است تر نییپا محدودیت با یها ستمیس به نسبت

 ها فرم و جداول داخل یها متن -3-4-1

 موارد برخی در. هستند چاپی متون با ییها فرم و جداول شامل علمی متون و اداری اسناد از بسیاری

 و تصویر از جدول جداسازی در سیستم یک توانایی. چسبد می آن خطوط به جدول داخل متن 

 .است متن بازشناسی سیستم یک برای مهمی قابلیت متون، این بازشناسی

 زبانی چند یها متن -3-4-1

 نوشته زبان یک به هر سند یا باشد داشته وجود زبان چند با متون است ممکن سند یک تصویر در

 ،دارد را مجزا تصاویر در مختلف یها زبان بازشناسی قابلیت که متن بازشناسی سیستم یک .باشد شده

                                                

1 Constrained 

2 Unconstrained
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 انتخاب در بنابراین. نباشد هم کنار تصویر یک در مختلف یها زبان متون بازشناسی به قادر است ممکن

 .شود دقت قابلیت این به باید زبانی چند متن بازشناسی سیستم یک

 فرمول شامل یها متن -3-4-2

وجود  لیاز قبوسیع عملیات بازشناسی را انجام بدهد توجه به نکاتی  سطح دربخواهد  ستمیاگر س

 باید علمی، متون بازشناسی برای جهیر نتد. دنباید نادیده گرفته شو علمی متون درزیاد  یها فرمول

 یو برخاید توجه داشت که به دلیل حضور علائم د. بشو انتخاب فرمول بازشناسی قابلیت با سیستمی

 .است متفاوت لاتین متون بازشناسی قابلیت با فرمول بازشناسی قابلیت ،یریاض یها در فرمول ها سهینو

 ستونی چند یها متن -3-4-8

 برای نابرایند. بشون می چاپ ستونی چند صورت به ها روزنامه و مجلات ،ها کتاب متون برخی

 .باشد داشته را ستونی چند متون جداسازی قابلیت باید بازشناسی سیستم اسناد، این متون بازشناسی

 رنگی و خاکستری صویرهایت -3-4-1

 و خاکستری به صورت ها آن از ای عمده سهم و نبوده دودویی متون، ی شده روبش تصاویر ی همه

 متن، بازشناسی سیستم یها یژگیاز و یکی بنابراین. هستند رنگی صورت به نیز ها آن از بخشی 

 .است رنگی و خاکستری متون بازشناسی قابلیت

 بازشناسی قلم -3-4-90

 : دارد وجود قلم بازشناسی ی نهیمز در مرسوم رویکرد دو

 یتایپوگراف یها یژگیو مبنای بر قلم بازشناسی  

. [09]و  [05] ددهن یمیک خط یا عبارت تشخیص  را در سطحتایپوگرافی نوع قلم  یها روش 

 در افکنش و حروف بین ی فاصله عرض حروف، ضخامت حروف، شیب مانند تایپوگرافی، یها یژگیو

 استخراج ولی ،کنند یم نمایندگی خوبی به را قلم یک مشخصات معمولاًخط  وسط و پایین بالا، نواحی
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 نقطه 033مثلاً  بالا، تفکیک درجه با و باشد نویز از خالی ورودی سند که است این نیازمند ها یژگیو این

 .(8-0 شکل ) باشد شده اسکن اینچ، بر

 
 [43] یتایپوگراف یها یژگیو:  8-0 شکل 

 [43] بافتی یها یژگیو از استفاده با 

 با غالباً ها یژگیو یند. اان شده استفاده قلم بازشناسی برای ها یژگیو سایر از بیش بافتی یها یژگیو

 از استفاده با گرفته صورت کارهای غالب. شوند یم حاصل موجک تبدیل و گابور فیلترهای از استفاده

 ها روش این در. کلمه یا خط یک سطح در نه است شده انجام متنی بلوک یک در سطح ،ها یژگیو این

 بافت یک ،حروف بین و خطوط بین خالی فضاهای حذف از بعد و شده پردازش متنی بلوک یک ابتدا

 ها یژگیو این اساس بر متن قلم و شده استخراج بافتی یها یژگیو پسد. سشو یم حاصل یکپارچه

 .شود یم بازشناسی

 
 : تشکیل یک بافت یکپارچه از روی بلوک متنی 9-0 شکل 
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 ی سامانه سرعت ماًیمستق که است روش محاسباتی پیچیدگی قلم، بازشناسی در دیگر مهم ی مسئله

 کرات به که فیلترهای گابور مانند بافتی یها یژگیو برخی. دهد یم قرار ریتأث تحت را خوان نویسه

 به را سیستم کلی سرعتاُ.سی.آر  سیستم در ها آن از استفاده و هستند بر زمان بسیار است شده استفاده

  .دهد یم کاهش شدت

-8-0 گیری نتیجه 

صورت کلی  بازشناسی متن بهف یک سیستم مراحل مختل و و اصطلاحاتفصل مفاهیم  نیر اد

یک  یها تیقابلو بازشناسی متن  یها روشانواع  .کدام به اختصار توضیح داده شده و هرشرح داده شد

سازی شده  بعضی از این موارد پیاده نامه قابل ذکر است در این پایانسیستم بازشناسی متن بیان شد. 

 گردیده است.بیان فقط جهت کامل بودن عملیات یک سیستم بازشناسی متن  یو برخ
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صل   :4 ف

 فصل چهارم

 
 
 

 

 

 

 

 

 تولید پایگاه داده
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-1-4 همقدم  

نامه  این پایاندر  .توضیحاتی داده شدتن به مراحل کلی سیستم بازشناسی م در فصل گذشته راجع

به  .درا شناسایی کن  Iranian sansسیستم بازشناسی است که متون نوشته شده با قلم تولید ،هدف

بندها  . برای آموزش این طبقهشود یمبند حروف گسسته و پیوسته استفاده  منظور شناسایی از دو طبقه

بند حروف  با استفاده از طبقهروند کلی کار بدین صورت است که ابتدا باشد.  نیاز به پایگاه داده می

شود.  بند حروف پیوسته فرستاده می جداسازی به سمت طبقه یو برای شده گسسته زیرکلمات شناسای

نشان داده شده  1-4 شکل در  باشد. این روند داده می بندهای فوق نیاز به پایگاه ای آموزش طبقهبر

     است.  

 

 

 

 

 

 روند کلی فرآیند جداسازی : 1-4 شکل 

ابتدا به تولید  ،قلم مذکور وجود ندارد در مورد ای آماده  ی اولیه پایگاه داده چیهبه اینکه  با توجه

تولید  و گسستهبرای حروف پیوسته  پایگاه داده. شود داده میپایگاه داده پرداخته و شبکه آموزش 

 دار نوشته هیو زاوررنگ ، پساده یها در حالت و حروفبوده  24تا  9های قلم بین  ندازهد. اشو یم

مدل  یزریچاپگر ل کیبا ابتدا  ها آنحروف بدون توجه به نقاط  ی مجموعه ،داده دیتولاز س د. پان شده

HP   مدل  اسکنر کیبا  و سپسچاپHP  صورت  و بهاسکن شده  نقطه بر اینچ 033ک با درجه تفکی

از  و استفادهروشنایی  سطح رییبا تغسعی شده  و اسکنچاپ  نیر حد. دان درآمدهفایل دیجیتالی 

 از اعمالپس  تیر نهاد. دشو جادیاکیفیت متفاوت  های مختلف تصاویری با زمینه با پس ییکاغذها

 تشخیص داده  ها مؤلفهزنی  با برچسب  پایگاه داده ی مختلفها مؤلفه ،تصاویر فوق یبر روپردازش  پیش

 تولید پایگاه داده

 حروف گسسته

آموزش طبقه 

 بند حروف گسسته

شناسایی 

 زیرکلمات

 تولید پایگاه داده

 پیوستهحروف 

آموزش طبقه 

 بند حروف پیوسته

جداسازی و 

شناسایی نهایی 

 حروف
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 .شوند یمبرای آموزش به شبکه داده  ها نمونه ،یویژگ از استخراج و پس شده

-2-4 جدا حروف دادهپایگاه تولید  

مذکور مطابق قالب زیر منابع  قلمنخست با نگارش مناسب هر حرف الفبای فارسی با  ی در مرحله

 و سپس 24، ...11، 13، 9 اندازهفراهم آورده شد که در سطرهای آن از  پایگاه دادهاولیه برای ساخت 

 آمده است. 2-4 شکل آن در  ی آن استفاده شده است که نمونه یشدهاندکی مورب و  شده ضخیم

 

 پایگاه دادهبرای ساخت افزار وورد  تولید شده توسط نرم: منابع اولیه  2-4 شکل 
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های قسمت قبل پرینت  بعد نوشته ی دیگر نیز تکرار گردید. سپس در مرحله برای حروفاین کار 

 0-4 شکل اسکن گردید که نتایج آن در نقطه بر اینچ  033گرفته شده و با اندکی چرخش و با عمق 

 آمده است.

 

 تصویر اسکن شده حروف : 0-4 شکل 

درجه در تصویر  13معادل  ای اولیهچرخش در زمان اسکن در ابتدا  شود یمکه مشاهده  طور همان

 شد. استفاده ریدر تصو زینو جادیابه منظور ه ز رنگ زمیناو همچنین  ایجاد شد
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یی برای شناسا در مرحلهقبلی  پایگاه دادهبه اینکه  با توجه تر و جهت شناسایی هرچه بهتر و دقیق

 چند قبلروف حعلاوه بر ، شد یمدار نوشته شده بودند با مشکل مواجه  جملاتی که به صورت زاویه

 شود. می ایجاد 4-4 شکل مطابق  دار سطر به صورت زاویه

 

 تر متنوعتولید پایگاه داده  : 4-4 شکل 

 پردازش پیش -4-2-9

 بهتر شدنموجب  تا شود یماعمالی است که روی تصویر اولیه انجام  ی کلیه پردازش شامل پیش

رفع  ،باینری کردن تصویر، حذف نویزبه  توان یمپردازش  زجمله اعمال پیشد. ابعدی شو روند مراحل

 .اشاره کردچرخش و غیره 

 باینری کردن تصویر 4-2-9-9

یک ماتریس با  به صورتحاصل  اسکن شده، باید تصویر تصویر یبر روجهت پردازش مناسب 

 .تبدیل شود 1و  3مقادیر 
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 ز فراوانباینری شده با نویتصویر : 8-4 شکل 

 حذف نویز 4-2-9-2

نقاط  ،آنو باینری کردن پس از اسکن کردن  باشد یمتصویر رنگی  ی با توجه به اینکه زمینه 

باید به طریق  بازشناسی بهتر در مرحلهبرای شناسایی ؛ لذا آمده است به وجودای در تصویر  تیره

مرحله ابتدا سعی شد  نیدر ااین نقاط تیره از تصویر حذف شوند. جهت رسیدن به این هدف  مناسب

 حذف زهاینو ،های اصلی مؤلفه از تر کوچکهای  مؤلفهحذف  و ها مؤلفهزنی  برچسب از روشبا استفاده 

زنی  برای برچسبمدت زمان زیاد پردازش  و ریدر تصو ادیز زیوجود نوشوند ولی این روش به علت 

 نویز استفاده شد:ی  اولیهحذف  یبرا ریز از دو روش جهیدر نتاستفاده نشد. ی نویز  ها مؤلفهی  همه

 تعداد  ی شده و سپس با محاسبه انجام k در k یها بلوکابتدا تقسیم بلوکی تصویر به  روش اول:
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پی به وجود  ،Lمقدار  به صورتبرای آن  1آستانهسیاه در هر بلوک و تعیین سطح  یها کسلیپ

آن نقاط نویز تلقی شده و از ، کمتر باشد Lبرده شده که اگر تعداد آن از مقدار  ها بلوکدر  نویز نقاط

  آمده است.  9-4 شکل  رحاصل این کار د. تصویر حذف خواهند شد

 

 حذف نویز از تصویر : 9-4 شکل 

انجام شده و سپس با  0در  0 های بلوکی تصویر به بلوکدر این روش نیز ابتدا تقسیم روش دوم : 

برای  آستانهو تعیین سطح  یموجود در هر بلوک از مقدار پیکسل مرکز یها کسلیپمحاسبه تفاضل 

کمتر  Lبرده شده که اگر مقدار تفاضل از مقدار  ها بلوکپی به وجود نقاط در  ،Lمقدار  به صورتآن 

ن روش نیز مشابه ه نتایج حاصل از اید. کاز تصویر حذف خواهند شن نقاط نویز تلقی شده و ، آباشد

 اریمعدر هر بلوک از نوعی ه ش قبل بود با این تفاوت که در آن بجای معیاری برای تعداد نقاط سیارو

                                                

1 Threshhold 
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زنی برای حذف  از برچسب تیدر نهاپس از انجام این دو روش  است. تر عیسرو  استفاده شده انیگراد

قبل از این دو روش استفاده نمود  توان ینمنقاط باقی مانده به عنوان نویز استفاده شد. از این مرحله 

ها در  نویز مدت زمان زیادی برای حذف آن یها مؤلفه تعداد زیادچون قبل از این مراحل با توجه 

 مرحله اول لازم است.

 حروف و جدا کردناستخراج  -4-2-2

 از آن با استفادهه ک ،دشو یمبرای استخراج حروف استفاده  ها مؤلفهزنی  برچسبز ا مرحله نیدر ا

شده و در متغیری مناسب جهت تولید پایگاه داده ذخیره مشخص  هر حرف ریتصو ی اندازهو مکان 

 شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای تولید پایگاه داده ها مؤلفهزنی  : برچسب 7-4 شکل 
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 شروع عملیات جداسازی -4-2-3

 ذخیرهاستانداردسازی، به صورت مربعی  برچسب زده شده در قسمت قبل جهت یها مؤلفه

شده تا  اضافه دیسفطول یا عرض آن فضای  به ریهر تصو اندازهبه  با توجهه این صورت که ب .دنشو یم

 .شود مربعی شده و در تصویری مجزا ذخیره می

 

 سازی حروف مربعی کردن و ذخیره : 5-4 شکل 

 حذف نقطه -4-2-4

 ی برای حذف نقطه ،است (نقطه حروف بیحروف ) ی بدنه بر اساس اولیه به اینکه شناسایی با توجه

 ریتصو ،اندازه نیتر بزرگ برچسب هر که در شود یمای استفاده  به گونه ها مؤلفهزنی  از برچسبحروف 

 تر باشند حذف کوچکعرض قلم  برابر 2از  ها آن ی اندازهکه  ییها برچسب سایر شناخته شده و یاصل

 .گردد یم

 

 برای حذف نقاط 4و2،0 یها مؤلفه: حذف  9-4 شکل 
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 حروف گسسته -4-2-1

و اعداد  علائم نیتر مهماز  یو برخ ها آن ی بدنهتمام حروف گسسته بسته به شکل  نامه پایاندر این 

 ی دنهب« ث»، «ت»، «پ»، «ب»د الفبای فارسی مانن از حروفعدادی ت .اند شدهکلاس تقسیم  43به 

با صورت حروف  نیر ات. داس ها آننقاط  قرار گرفتنجای  و تعداد در تنها ها آن دارند و تفاوتمشابهی 

و عمل استخراج ویژگی تنها  شوند حروف به عنوان نماینده جایگزین می نیاز ا یکیبا یکسان  بدنه

و حرف  1تنها شامل  12مانند کلاس  ها کلاسرخی . بشود ی حروف )بدون نقطه( انجام می برای بدنه

دلیل  ی به، صی، س، للهالبته زیرکلماتی چون لا حرف هستند. 4شامل  10مانند کلاس دیگر  یبرخ

گسسته  ر حروف، دبازشناسی به راحتی قابل جداسازی نیستند ی مرحله در و اینکه شکل خاصی دارند

 د.شون یمگرفته  مجزا در نظر ییها کلاسبه عنوان 

 ی فارسی حروف گسسته بند طبقهمورد استفاده در  یها کلاس:  1-4 جدول 

 حرف کلاسشماره  حرف کلاسشماره  حرف کلاسشماره  حرف لاسکشماره 

 لله 01 ف 21 آ 11 1 1

 لا 02 ق 22 ا 12 2 2

 ء 00 گ 20 ب پ ت ث 10 3 0

 . 04 ک 24 ج ح خ چ 14 4 4

 صی 08 ل 28 د ذ 18 5 8

 شی سی 09 م 29 ر ز ژ 19 6 9

 ؟ 07 ن 27 س ش 17 7 7

 ! 05 و 25 ص ض 15 8 5

 ، 09 ه 29 ط ظ 19 9 9

 زیرکلمه 43 ی 03 ع غ 23 0 13
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-0-4 هحروف پیوست پایگاه دادهتولید  

تنوع بیشتری  شامل گریداتصال به حروف  ی نحوه از لحاظروف پیوسته ، حبرخلاف حروف گسسته

مچنین یک کلاس به عنوان کلاس حروف ت. هتنوع نمایان شده اس نیا ریز در جدول که باشد یم

شامل بیش  یا دهند که شامل ترکیباتی است که تشکیل یک حرف نمی شود یمگرفته  نامعتبر در نظر

که در  یانیو پایانه ، مآغازین :شوند یمحروف پیوسته به سه نوع تقسیم  اصولاً حرف هستند. کیاز 

 نمایش داده شده است. 2-4 جدول 

 بند حروف پیوسته فارسی مورد استفاده در طبقه یها کلاس:  2-4 جدول 

 

قرار  دو حرفمختلف اتصال  یها تیدر موقعکلمه ممکن است  داسازیبه اینکه نقاط ج با توجه

باشند و همچنین برای تولید مختلفی  یها طولشده با  تولید های دادهنمونه  شود یم یسع ،ردیبگ

 .شود یمایجاد  ها نمونه یدر بعضنیز اندکی چرخش  ،حروف از تر های متنوع نمونه

 

 تر های متنوع برای تولید داده درجه 1و  -1: چرخش  13-4 شکل 
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 تولید حروف ناقص پیوسته -4-3-9

شود که در زمان جداسازی بتوان صحت جداسازی را رد و  تولید حروف ناقص بدین علت انجام می

استفاده  معتبر ی کردن حروف پیوسته نامعتبر از ناقصبرای تشکیل کلاس حروف یا تایید کرد. 

که  دهند ینمزیرحروفی است که تشکیل یک حرف  تمام حروف و شاملتبر معکلاس نا. شود می

 های قسمته بدا بتارا  "ح"حرفی مانند  مثلاًنمایش داده شده است.  11-4 شکل  تولید آن در ی نحوه

شده و در  نامعتبر شناخته ی کلمهریزبه عنوان یک  ها قسمت و ترکیبی از این تقسیم کرده مختلف

 .شود کلاس حروف ناقص قرار داده می

                

                                          

                                        

                                                                   

                                                

 و نامعتبر : تولید حروف ناقص 11-4 شکل 
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خود ل تولید شده در هنگام تولید حروف ناقص با الگوریتم بالا مشاهده شد که برخی از اشکا

 .افدر نتیجه باید از حروف ناقص حذف شوند مانند حرف ک ،است معتبر عضوی از حروف پیوسته

 گروه حذف شود. نیاز احرف کاف تولید شده دیگر ناقص نبوده و باید  شود یمکه مشاهده  طور همان

 

 : حروف ناقص تولید شده معتبر 12-4 شکل 

-4-4 ها یژگیواستخراج  

های هر  ، عملیات استخراج ویژگی برای داده55تا  41و  43تا  1های  پس از تولید داده برای کلاس

شامل کلیه محاسباتی است که استخراج ویژگی شود.  ها به صورت مستقل انجام می کدام از کلاس

 هر با اظرمتن یها یژگیشود تا بردار و پردازش انجام می پیش ی از مرحلههای به دست آمده  روی نمونه

 نمونه حاصل شود.

 برای که ویژگی این استفاده شده است.گرادیان هیستوگرام  از روشبرای استخراج ویژگی  نجایدر ا

 فارسی زیرکلمات برای تغییراتی انجام ا، ب[41ت ]اس شده معرفی فارسی نویس دست ارقام بازشناسی

پس گرادیان د، سشو یمنرمال  N×N ی اندازه به ریابتدا تصورای استخراج ویژگی د. بش گرفته کار به

  gyو افقی  در جهتگرادیان  gxروش  نیر اد. دشو یمسوبل محاسبه  یها از ماسک با استفاده ریتصو

با  ریاز تصو هر نقطهرای د. بیآ یممجزا به دست  از دو ماسک با استفادهعمودی  در جهتگرادیان 

گرادیان  ی هیو زاودت د. شگرد یممحاسبه  [gx  gy]ت به صور انیبردار گرادفوق  یها ماسک از استفاده

دست  از بهس د. پیآ یمبه دست  بردار فوقجهت  دست آوردن اندازه و ا بهر، بیاز تصو هر نقطهبرای 

 ی حوهد. نگردن لیاستاندارد تبد ی هیچند زاوبه  هیزاو ریمقادگرادیان لازم است  ی آوردن زاویه

 :است زیر صورت به فارسی زیرکلمات برای ویژگی استخراج
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 به گونه ای که نسبت ابعاد تصویر حفظ شود. 93×93 ی اندازهنرمال کردن تصویر ورودی به  (1

 :شود یم فیتعر ریزاعمال فیلتر سوبل که به صورت  (2

         

   

         

   

, 1, 1 2 1, 1, 1 1, 1

2 1, 1, 1

, 1, 1 2 , 1 1, 1 1, 1

2 , 1 1, 1

x

y

g x y f x y f x y f x y f x y

f x y f x y

g x y f x y f x y f x y f x y

f x y f x y

          

    

          

    

 (1-4)رابطه 

 gy ,19  و  gxرای ترکیب د. بشو یمجهت گرادیان محاسبه  ندازه ون، اگرادیا ی مؤلفهاین دو  یاز رو

3که شامل زوایای  افتد یمحالت اتفاق  5 3 7
0, , , , , , , ,

8 4 8 2 8 4 8

      
         کیو شده 

 .تعریف نشده وجود داشته باشد هیو زاو صفر بوده دو هر gy و gxکه  دهد یمحالت زمانی رخ 

 .شود یمتقسیم پیکسلی  18×18 بلوک مساوی 19ه تصویر ورودی ب (0

ه ازای د. بشون یمذکر شده با هم جمع  ی هیزاو 19هر گرادیان به ازای  مقدار شدت در هر بلوک (4

در د ده ینمو ویژگی خاصی به دست  شود ه چون شدت گرادیان همواره صفر میتعریف نشد ی زاویه

 .شود یم مؤلفه 289 یعنی 19×4×4شامل  یژگیبردار و تیدر نهاه این ترتیب . بشود نمی نظر گرفته

و برای آموزش تصویر مجزای موجود در هر کلاس انجام شده  033عمل استخراج ویژگی روی 

 شود. بندها استفاده می طبقه

-8-4 بندها آموزش طبقه 

 شود. بندها استفاده می ی قبل برای آموزش طبقه های استخراج شده در مرحله از ویژگی

دو  باشد. می 1پرسپترون چند لایه های عصبی شبکهنامه از نوع  بندهای مورد استفاده در این پایان طبقه

آموزش برای حروف پیوسته  یگریدزیرکلمات و و حروف گسسته بندی  طبقهکی برای ی، بند نوع طبقه

                                                

1 MLP 
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و مورد آزمایش  ی و نمونهکلاس ورودی  ی مقایسه ها آناز  کیهر  ی فهیوظکه ، داده خواهد شد

 کلاس است.  45بند پیوسته حاوی  کلاس و طبقه 43شامل  بند گسسته بقهت. طاستشخیص کلاس 

 و زیرکلماته گسست بند حروف طبقه -4-1-9

کلاس آموزش داده  43بند حروف گسسته در  طبقه، نشان داده شد 1-4طور که در جدول  همان

 بند در این طبقه ت.اس و زیرکلمات حروف گسسته آن تشخیص کلاس ورودی ی وظیفهکه  ،شود می

 باشد.  برای زیر کلمات می 43برای حروف گسسته بوده و کلاس  09تا  1های  کلاس

زیرکلمه معتبر و موجود در زبان فارسی استفاده شده  9983از  43برای استخراج ویژگی کلاس 

 ست.آمده ا 10-4 شکل در  ای از این زیرکلمات نمونه است.

 

 ای از زیرکلمات معتبر و موجود در زبان فارسی  : نمونه 10-4 شکل 

 برای ود،ش ساییشنا ( 43کلاس ه )صورت زیرکلم به ورودی گرا روند کار بدین ترتیب است که

تا  1 یاز کدها یکی ،باشد علامت ایحرف  یو اگر ورودشود  می  ی بعد فرستاده جداسازی به مرحله

 . شوند یمفعال  09
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 بند حروف پیوسته طبقه -4-1-2

( است. از این 55 تا 41 یها لاسس )ککلا 45شامل  2-4مطابق جدول حروف پیوسته  بند طبقه

صورت است که ابتدا  شود. روش کار بدین استفاده می 43بند برای جداسازی زیرکلمات کلاس  طبقه

بند  حروف گسسته شناسایی شده و برای جداسازی به طبقه بند طبقهتوسط  43زیرکلمات کلاس 

 ی های مناسب، نقاط کاندید اولیه شود. در این مرحله با اعمال روش حروف پیوسته فرستاده می

بند حروف پیوسته مشخص  ازی مشخص شده و صحت این نقاط جداسازی با استفاده از طبقهجداس

 ی شود و اگر نقطه انتخاب می 57تا  41های  جداسازی معتبر باشد یکی از کلاس ی شود. اگر نقطه می

 شود.  جداسازی جدیدی انتخاب می ی انتخاب شده و نقطه 55جداسازی نامعتبر باشد کلاس 

-9-4  گیری نتیجه 

اقدام به تولید  Iranian sansمناسب برای قلم  ی پایگاه داده در این فصل با توجه به موجود نبودن

حروف پیوسته و گسسته شد. در این فرایند پس از  یهابند طبقهای مناسب جهت آموزش  پایگاه داده

فت و با ها انجام گر پردازش بر روی آن ها عملیات پیش تولید سندهای مناسب و اسکن نمودن آن

 استخراج شد. هابند طبقههای لازم جهت آموزش  ویژگیگرادیان استفاده از روش هیستوگرام 

 باشد. می Mlp ی عصبی شبکه نامه از نوع بندهای مورد استفاده در این پایان طبقه

بندی حروف جدا و شناسایی زیرکلمات  بند حروف گسسته برای طبقه طبقهدر فصل آتی از  

قبل  ی بند حروف پیوسته برای جداسازی زیرکلمات شناسایی شده در مرحله از طبقه استفاده کرده و

 استفاده خواهد شد.  
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صل  :5 ف

 فصل پنجم
 

 

 

 بازشناسی متون سامانه

 Iranian sans قلم با 
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-1-8 مقدمه 

 دین صورت که یکد. بپرداخته ش هابند طبقهدر فصل گذشته به تولید پایگاه داده جهت آموزش 

 .آموزش داده شد برای حروف پیوسته بند طبقه کیو برای حروف گسسته و زیرکلمات  بند طبقه

که در  طور همان. شود یمبازشناسی متن پرداخته  اجرای سیستمدر این فصل به توضیح روند 

پس از دریافت تصویر دین صورت است که در مرحله اول روند کار ب ت،شکل زیر نشان داده شده اس

در  و شود یمبر روی تصویر اعمال  حذف نویز صلاح چرخش ون، اباینری کردشامل  ییها ردازشپ پیش

و رفع مشکلات  مناسب یها روشبا استفاده از و با شناسایی حدود مکانی جمله  مرحله جداسازی

حروف  بند طبقهبا استفاده از . شود یمکلمات پرداخته به جداسازی حروف گسسته و زیر همپوشانی

. شود یمکلاس آن ذخیره  ی به شماره با توجه، حروف مجزا از زیر کلمات جدا شده و گسسته

مختلف این  یها روشبه قسمت جداسازی حروف رفته و با در این مرحله زیرکلمات شناسایی شده 

یوسته به شناسایی حروف پرداخته حروف پ بند طبقهبا استفاده از  سپس .شود یمجداسازی انجام 

و کلمه و در نهایت جمله  دنشو یمیکدیگر قرار گرفته و کد  در کناردر نهایت این حروف  .شود می

 .شود یمبازیابی 
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 شمای کلی سیستم بازشناسی متن:  1-8 شکل 

-2-8 بازشناسی متن 

ین بردارها ن، ابازشناسی مت ستمیسر د. هشو یمی مشخص ژگیبردار و کیبا ی متن از اجزا کیهر 

د کن یمی خود نگهدار در حافظههای معتبر  گیرد و به عنوان داده آموزش فرا می ی را در مرحله

روش  با همان با آنی متناظر ژگین، بردار وجزء مت کی ریتصورای بازشناسی . ببند( آموزش طبقه)

های  با دادهی ژگیبردار وین د. اشو یماستخراج  ناشناخته ریتصو نیش، از اآموز ی در مرحلهاستخراج 

 .شود یمبازشناسی  وسیستم مقایسه 

 پردازش پیش -1-2-9

 یو بازشناستحلیل  یرا برااست که آن  یورود ریتصوپردازش فرآیندی برای ارتقای  عملیات پیش

بهبود  ،سازی یسطحدوبه  توان یمپردازش  مراحل پیش نیتر مهم از .سازد یمبعد مهیا  در مراحل

 نام برد. شتصویر با حذف نویز و اصلاح چرخ
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 تصویر کردن باینری 1-2-9-9

ری از هستند با توجه به اینکه بسیایا رنگی شدن به صورت خاکستری  از اسکنپس  ریعموماً تصاو

نیاز است تصویر خاکستری  د،کنن یمتصاویر استفاده  یسطحدواز شکل  پردازش تصویر یها تمیالگور

 یسطحدوورودی به ویر سطح آستانه ثابت تص کیاز با استفاده  تبدیل شود. در اینجا یسطحدوبه 

 .شود یمتبدیل 

 

 : باینری کردن تصویر2-8 شکل 

 کاهش نویز 1-2-9-2

 مختلفبه دلایل ، استفاده شده از کاغذ و توسط اسکنر پدید آمده است ریواتصبا توجه به اینکه 

. با توجه به اینکه حذف نویز گام باشد یمدر قبل توضیح داده شد( دارای نویز  ها آن)که برخی از 

که  شود یمبرای حذف نویز استفاده فصل گذشته موثری در بهبود بازشناسی دارد از روشی مشابه 

بلوکی و تفاضل پیکسل مرکزی از  گیری اول با روش میانگین ی . در مرحلهشامل دو مرحله است

زنی  دوم با استفاده از روش برچسب ی مرحله سپس در و شود ها مقداری از نویز کاسته می پیکسل

وجود  لیبه دلمستقیم  به صورتدوم  ی شود. استفاده از مرحله نویز به صورت کامل حذف می ها مؤلفه

اول مقداری از نویز  ی ابتدا در مرحله؛ لذا ستبر ا و زمان نویز فراوان نیاز به پردازش زیادی داشته

 شود.  دوم نویز به صورت کامل حذف می ی حذف شده و در مرحله
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 : حذف نویز در دو مرحله 0-8 شکل 

 اصلاح چرخش 1-2-9-3

در که ممکن است به دلیل خطای انسانی  شود یم افتیاسکنرها درتصویر اغلب اوقات توسط 

دوربین  یروبرو ریتصویا ممکن است  نباشد تراز تصویر یبا محورها سند ریتصو ت،صفحا گذاشتن

قابل  ریتأثنرخ بازشناسی  در تواند میو  شود یم تصویر ای در هیزاو جادیاباعث  که ردیقرار نگدرست 

ت. شده اس استفاده ریتصوافقی  از افکنش یافتیدر ریدر تصوبرای رفع چرخش د. ای بگذار ملاحظه

 تا چرخش شود چرخانده میجهت  در خلافبا همان زاویه و صویر ش، تچرخ ی س از یافتن زاویهپ

  د.شو حذف ریتصو

 

 : اصلاح چرخش به روش افکنش افقی  4-8 شکل 

 بندی قطعه -1-2-2

 تحویل شناسایی مرحله به باید که متنی تصویر یاجزا آن در که است مهم ای مرحله بندی قطعه

 :شود یمبندی در سه سطح انجام  قطعه د.شون یم جدا یکدیگر از ،شوند داده

 خطوط تشخیص 

 زیرکلمات یا کلمات تشخیص 

 کاراکترها تشخیص 
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 خطوط تشخیص 1-2-2-9

. شوند یم نوشته فاصله با که هستند موازی خطوط از ای مجموعه به صورت اغلب فارسی متون

 افقی با هیستوگرام. کند یم استفاده طبیعی ی فاصله این از معمولاً خطوط، الگوریتم جداسازی

 ها آن در مقدار هیستوگرام که ییها فیرد و شده محاسبه ردیف هر در تصویر سیاه عناصر شمارش

هر واقع  در. شوند یم گرفته نظر در بین خطوط یها فیرد عنوان به باشد کمتر ای آستانه حد از یا صفر

 خطوط اصلی متن است. باشد نمایانگر را داشتهمتن که بیشترین فراوانی  از یفیرد

 وجود خالی یها فیرد متن اصلی خطوط و ها آن بین که علائمی و نقاط روش، این از استفاده با

 ارتفاع برای ای آستانه حد گرفتن نظر در با خطا این. شوند یم شناسایی جدید خط یک عنوان به دارد،

 ای آستانه حد از ها آن افقی هیستوگرام که ییها بخش و گردد یم برطرف متن خطوط افقی هیستوگرام

 .شوند یم ملحق خود مجاور خط نیتر کینزد به باشد کمتر

 

 ها : قطعه بندی جمله 8-8 شکل 

 کلمات و زیرکلماتتشخیص  1-2-2-2

د. نمای تفکیک آن ی دهنده زیرکلمات تشکیل به را خط هر باید سیستم خطوط، جداسازی از بعد

در  .گردد یم تعیین استفاده از هیستوگرام عمودی با خط درون فرعی کلمات و کلماتدین صورت که ب

را جداسازی کلمات و زیرکلمات ند محل ی آن صفر هستها کسلیپیی که مجموع ها ستونحالت  نیا

شکل هم همپوشانی داشته باشند ) کلمه بااین روش این است که اگر چند زیر اشکال .کند یم نییتع

 .شود چون هیستوگرام صفر ایجاد نمی ،شوند ها یک زیرکلمه در نظر گرفته می کل آن ،(8-9 
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.  

 

               

 به روش هیستوگرام عمودی ها  زیرکلمه یدر جداسازمشکل وجود همپوشانی :  9-8 شکل 

تفکیک  یبه درستوجود همپوشانی کلمات، زیرکلمات  لیبه دلشود  که مشاهده می طور همان   

ر د. دشو استفاده می ها مؤلفهزنی  ی برطرف نمودن این مشکل از برچسب. در این حالت براشوند ینم

 یزن برچسبدهد. در این حالت ابتدا  یبدترین حالت این همپوشانی بین سه زیر کلمه متوالی روی م

شود. این کار برای  محاسبه می اصلی ی مؤلفهبا  ها مؤلفهسپس درصد همپوشانی  شده وانجام  ها مؤلفه

 مانند نقطه و یا سرکش)کلمه است د زیرخو جزئی از مؤلفهآن است که ابتدا تشخیص داده شود این 

به م علائ و نقاط یقواعد مناسب بادر حقیقت  .مجاور است ی و یا زیر کلمه (در آ مدو علامت  گاف

معلوم  ،% باشد133که این همپوشانی نزدیک به  ر صورتید. شود یمداده  نسبت زیرکلمه ی بدنه

مجاور بوده که  ی کلمهزیر مؤلفهجزئی از زیرکلمه است و در غیر این صورت این  مؤلفهکه این  شود یم

مه زیر کل ی مرکزی و یا به عبارتی بدنه ی مؤلفهدارای همپوشانی شده است. در این حالت ابتدا تصویر 

را از تصویر جدا کرده تا عامل همپوشانی حذف گردد و با استفاده از هیستوگرام عمودی جداسازی 

   .شود یماول و آخر نیز انجام  فهمؤل

  . 
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  ها مؤلفه: برطرف نمودن مشکل همپوشانی با استفاده از برچسب زنی مناسب  7-8 شکل 

           

 : برطرف نمودن مشکل همپوشانی 5-8 شکل 

شود. حال قطعات تولید  بدین صورت عمل جداسازی به زیرکلمات و حروف گسسته انجام می     

معیار مناسبی برای حذف  به عنوان. در این فرایند از عرض قلم شوند یممذکور حذف نقطه  ی شده

 .شود نقطه استفاده می

1-2-2-2-8 قلمعرض  

 نیدر اکه  استفاده کرد ها مؤلفهزنی  از برچسب ریتصو در هر ستون ستیکافبرای یافتن عرض قلم 

شود  می دادهرداری تشکیل د. بشو یمی سیاه( حاصل ها کسلیتعداد پ) مؤلفهصورت طول عمودی هر 

باشد  شتریب همهاز ولی که تعداد تکرار آن د. طباش یمتکرارهای طول  تعداد انگریبی آن  هیهر دراکه 

، ها مؤلفه یزن و برچسبعرض قلم  ی ترتیب با محاسبهبدین  .شود یمگرفته  در نظرعنوان عرض قلم  به

تا برای شناسایی  شود یمقلم باشد از تصویر حذف عرض که دارای طول و عرضی کمتر از  ییها مؤلفه

 حروف گسسته فرستاده شود. بند طبقهبه قسمت 

2-2-2-2-8 شناسایی حروف گسسته و زیرکلمات  

با استفاده از  حروف و زیرکلمات تولید شده ،پس از بر طرف نمودن مشکل همپوشانی و حذف نقاط

از  ،1-4 جدول بدین ترتیب که حروف گسسته با توجه به شود.  می حروف گسسته شناسایی بند طبقه

)زیرکلمه( قرار  43 در کلاسشناسایی شده که  تصاویرشده و همچنین  بندی کلاسه 09تا  1شماره 

 شود. جهت جداسازی به قسمت جداسازی فرستاده می گیرند می
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 1-4 جدول : شماره کلاس مطابق  9-8 شکل 

 جداسازی -1-2-3

، یبر جداسازی مبتنی ها روشی برای بازشناسی متون سه رویکرد عمده وجود دارد: طور کلبه 

از رویکرد مبتنی بر جداسازی  نامه پایانن در ای ی ترکیبی.ها و روشی مبتنی بر شکل کلی ها روش

. شودتجزیه  اش سازندهحروف  به استفاده شده است. جداسازی به این معنی است که یک زیرکلمه

ها از جمله  ای از محدودیت به دلیل پاره جود دارد کهوی مختلفی ها روشرای یافتن نقاط جداسازی ب

نقاط دقیق جداسازی  نییتع ،گرید و عواملبه حروف  حروفریاز زباهت بسیاری ف، شهمپوشانی حرو

در این روش برای جداسازی حروف از روش پروفایل بالایی تعمیم یافته استفاده  ای نیست. کار ساده

د، ی جداسازی تعیین شو نقاط اولیه ابتدا دیبا ،باشد. برای اینکه نقاط جداسازی مطمئن شده است

 آموزش داده داده دیتولی  در مرحلهکه  پیوسته(بند حروف  طبقه) یموتور بازشناس ی پس به وسیلهس

 یابد. می جداسازی بهبود جیو نتاشده  نامعتبر حذفقاط د، نش

 جداسازی حروف به روش پروفایل بالایی تعمیم یافته -1-2-4

در راستای جداسازی حروف به روش پروفایل بالایی پس از حذف نقاط و علائم ابتدا با استفاده از 

شود. روش  های بالایی تصویر پرداخته می ه به تشکیل پروفایل بالایی و لبهاروش گذر از سفید به سی

های محلی و استفاده از  مینیمم ی بالایی و محاسبهصورت است که پس از تشکیل پروفایل کار بدین 

مثال  به عنوان .شود یمبه بررسی نقاط کاندید برای جداسازی پرداخته  ها مؤلفهزنی  روش برچسب

12  43          43    19   43    03   18  19  43  19   43  29   43    43        43   19    43    18        43     12 25  43 
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پروفایل بالایی پرداخته  ی اول پس از حذف نقاط به محاسبه ی در مرحله "بیست" ی زیرکلمهبرای 

 .شود یم

 
 

 های محلی کاندید برای جداسازی : حذف نقاط، محاسبه لبه بالایی، تعیین مینیمم 13-8 شکل 

 قرار گرفتنتوجه به  چند مشکل عمده وجود دارد. اول آنکه بادر استفاده از این روش به تنهایی 

عمل  توان ینم همپوشانی حروف( پس از اعمال روش پروفایل بالاییر )گید حروف ریدر زبعضی حروف 

که  "ـکـ"حرف  وجود سرکشحکم به علت  مانندای  کلمهدر  مثلاً. انجام داد یبه درستجداسازی را 

عملی غیر ممکن است و  ،مینیمم محلی برای جداسازی ی محاسبه ،را پوشانده "حـ"روی حرف 

  .شود یممنجر به جداسازی نادرست 

    

 همپوشانی  لیبه دل "ک"و  "ح": عدم وجود مینیمم محلی بین حرف  11-8 شکل 

برای تعیین نقاط  ،ی خط زمینه باشد جداسازی باید در محدوده ی از طرفی با توجه به آنکه نقطه

 یبه درستای مشخص شود. در غیر این صورت تعیین نقاط جداسازی  محدودهباید  ،جداسازی مناسب

 شد. جدا خواهدنامناسب  به صورت "ی"حرف  12-8 شکل مطابق  مثلاًشود.  انجام نمی
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 عدم وجود محدوده مناسب لیبه دلمناسب حرف ی نا: جداسازی  12-8 شکل 

با توجه به مشکلات مذکور باید ابتدا محدوده ای مناسب برای جداسازی مشخص شود. به این 

 ی اصلی متن با استفاده از هیستوگرام افقی محاسبه شده و سپس با محاسبه ابتدا خطترتیب که 

 ، به عنوانی خط کرسیو بالاقلم پایین  برابر عرضنیم  ای به اندازه یک و عرض قلم، محدوده

این  یفقط برانقاط جداسازی در نظر گرفته شده و پروفایل بالایی  ی ی مجاز برای محاسبه محدوده

. بدین ترتیب علاوه بر برطرف نمودن مشکل همپوشانی، از شود یم در نظر گرفته محدوده از تصویر

 عمل خواهد آمد. ه خط مبنا جلوگیری ب ی محدوده در خارججداسازی نامناسب 

 

 : مشخص نمودن محدوده مجاز برای محاسبه پروفایل بالایی و محل جداسازی 10-8 شکل 

شود که حاصل این کار  پروفایل بالایی برای تصویر حاصل انجام می ی پس از این مرحله محاسبه

 .آمده است  14-8 شکل در
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 : محاسبه پروفایل بالایی تصویر 14-8 شکل 

 ،مینیمم محلی ی کاندیدهای مناسب جداسازی در محدوده ی پس از این مرحله جهت محاسبه

د را در یک راستا قرار داده تا در نمرکز مینیمم محلی فاصله دار باهایی که به اندازه یک پیکسل  مکان

  تری حاصل شود. بعد نقاط جداسازی بهینه ی مرحله

 

 های محلی : بهینه نمودن مینیمم18-8 شکل 

باشند  را داشته ها یفراوانی که بیشترین سطرسه  ،مرحله با اعمال هیستوگرام افقی نیدر اسپس 

های افقی  برداری ذخیره نموده که حاوی تکه خط به صورت. هر سطر را شود یمگرفته  در نظر

ی افقی ایجادشده به عنوان ها خطتکه  وسط ها مؤلفهزنی  رانجام با استفاده از برچسبد. سباش یم

این نقاط از هم نباید از  ی که فاصله و با این شرط شوند یمگرفته  در نظرجداسازی  ی اولیهکاندید 

دو  ی فاصلهاگر نقاط جداسازی خواهند بود. بدین ترتیب  به عنوان این نقاط عرض قلم کمتر باشد،

 ظردر نی جداسازی  نقطه ،داردی تر امتداد بزرگکه  آن ،ی جداسازی از عرض قلم کمتر بود نقطه

 .شود میگرفته 
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 : تعیین نقاط جداسازی اولیه 19-8 شکل 

 ی روف و زیرحروف ایجادشده به شبکهح شود و زی اولیه تعیین میسابدین ترتیب نقاط جدا         

بندی شده  و در نهایت کلاسهن تعیی یسازشود تا صحت این جدا سته سپرده میبازشناسی حروف پیو
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مجاز برای جداسازی مطابق  ی بعد فرستاده شود. در حقیقت با مشخص کردن ناحیه ی و به مرحله

که نقاط  "ی"( و هم مشکل جداسازی حروفی مانند 11-8 شکل ) یهم مشکل همپوشان 17-8 شکل 

   شود. حل می ،دکن تولید می (12-8 شکل )ز جداسازی غیرمجا

 

 

 

 

 

         
 : برطرف کردن مشکل همپوشانی  17-8 شکل 

 شناسایی زیرحروف نهایی   1-2-4-9

 شود. کلمه تقسیم میصویر به تعدادی زیرقبل نقاط جداسازی اولیه مشخص شده و ت ی در مرحله
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به  "س"حرف  15-8 شکل مطابق  مثلاًجداشده مشخص نشده است.  ی اما هنوز معتبر بودن نقطه 

 باشد. معتبر نمی جداسازیتعدادی دندانه تقسیم شده است که این 

 

 : جداسازی نادرست حرف سین در کلمه بستنی 15-8 شکل 

جداسازی قبل بررسی شود. در این مرحله ابتدا  ی بنابراین لازم است صحت جداسازی مرحله 

 ،شود و با استفاده از روش پروفایل بالایی انجام می 18-8مطابق شکل " بستنی"ی  حروف کلمه

دهد.  یک تصویر جدید می لیو تشکاز سمت چپ قطعات تولید شده در کنار یکدیگر قرارگرفته سپس 

 سنجیتصویر حاصله برای شناسایی به شبکه بازشناسی حروف پیوسته فرستاده شده و اعتبارسپس 

 شود. هر مرحله ثبت می و اعتبار شود یم. این کار برای چهار تصویر اول انجام شود یم

 اول(  مرحله) ی: شناسایی و اعتبارسنجی نقاط جداساز1-8 جدول  

 شماره مرحله 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی تصویر حاصل

 

 اول ("یی")زیر بدنه  58کلاس  99%

 

 دوم )حرف ناقص( 55کلاس  93%

 

 سوم )حرف ناقص( 55کلاس  98%

 
 چهارم  )حرف ناقص( 55کلاس     95%

 

 یجهنت ("یی")زیر بدنه  58کلاس  99%
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% محل جداسازی درست بوده و مطابق 99شود که با دقت  اول جداسازی مشاهده می ی در مرحله

بعدی به این تصویر،  ی دوم با اضافه نمودن قطعه ی . در مرحلهشود یمشناخته  58کلاس  2-4 جدول 

مرحله انجام  4شود. این کار تا  % نامعتبر و جزو حروف ناقص شناخته می93تصویر جدید با دقت 

 4شود. بنابراین در مجموع این  درصد، تصویر ناقص تشخیص داده می 95و  98شود وبا دقت  می

و از تصویر اصلی جدا شده و این روند  شود یمشناخته  58تصویر مرحله اول به عنوان کلاس  ،مرحله

 .شود یمتصویر تکرار  ی باقیماندهبرای 

 مرحله دوم( ) یتبارسنجی نقاط جداساز: شناسایی و اع2-8 جدول 

 شماره مرحله 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی تصویر حاصل

 

 اول )دندانه( 71کلاس  97%

 

 دوم )حرف ناقص( 55کلاس  93%

 

 سوم )ـسـ(  79کلاس  53%

 
 چهارم )حرف ناقص( 55کلاس  95%

 

 نتیجه )دندانه( 71کلاس  97%

 71کلاس  حاصل ریتصو 2-4 جدول % درست بوده و مطابق 97دوم، جداسازی با دقت  ی در مرحله 

% 93بعدی به این تصویر، تصویر جدید با دقت  ی . در مرحله دوم با اضافه نمودن قطعهشود یمشناخته 

رف % ح53سوم تصویر حاصله با اعتبار  ی ر مرحلهد. دشو نامعتبر و جزو حروف ناقص شناخته می

و همچنین در مرحله  )به دلیل تشابه زیاد با حرف س( شود تشخیص داده می 79( و کلاس ـسـ)
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شود. بدین ترتیب در مجموع  % حرف ناقص شناخته می95چهارم با اضافه شدن قطعه بعدی، با دقت 

تصویر به  ی هیو بق شود می و از تصویر اصلی جدا شده شناخته و ذخیره 71کلاس % 97اعتبار با 

 .  شود یمبعد فرستاده  ی مرحله

 مرحله سوم( ) ی: شناسایی و اعتبارسنجی نقاط جداساز0-8 جدول 

 

 تصویر حاصل
 شماره مرحله 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی

 

 اول )دندانه( 71کلاس  93%

 

 دوم )حرف ناقص( 55کلاس  97%

 

 سوم (ـسـ)حرف  79کلاس  133%

 
 چهارم )حرف ناقص( 55کلاس  95%

 

 نتیجه (ـسـ)حرف  79کلاس  133%

 

 71کلاس  حاصل ریتصو 2-4 جدول % بوده و مطابق 93سوم، جداسازی اولیه با دقت  ی در مرحله

بعدی  ی قطعهدوم با اضافه نمودن  ی شود. در مرحله یک دندانه شناخته می به صورتو یا به عبارتی 

 ی ر مرحلهد. دشو % نامعتبر و جزو حروف ناقص شناخته می97به این تصویر، تصویر جدید با دقت 

شود و همچنین در  تشخیص داده می 79( و کلاس ـسـ% حرف )133سوم تصویر حاصله با اعتبار 

ین ترتیب شود. بد % حرف ناقص شناخته می95بعدی، با دقت  ی چهارم با اضافه شدن قطعه ی مرحله

و ( شناخته، ذخیره و از تصویر اصلی جداشده ـسـ) حرف ایو  79کلاس % 133اعتبار در مجموع با 
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% 98قطعه باقیمانده که با دقت  1تصویر تنها  ی ز بقیهد. اشو یمتصویر به مرحله بعد فرستاده  ی هیبق

 .شود یمشناخته  73کلاس 

 دقت شناسایی کلاس شناسایی شده مرحله 

 %98 73کلاس  اول 

 

 آمده است. 4-8 جدول  ری تصویر دبند طبقهو جداسازی نهایی نتیجه 

 نتیجه کلی جداسازی کلمه بستنی : :4-8 جدول 

 شماره تصویر 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی تصویر حاصل

 

 اول 58کلاس  99%

 

 دوم 71کلاس  97%

 

 سوم (ـسـ) 79کلاس  133%

 چهارم  73کلاس  98% 

  

 

 

 58          71         79       73شماره کلاس زیر بدنه:    

 نقطه:   ؟         ؟         ؟             ؟شماره کلاس حروف با 
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صورت توان عمل جداسازی را در هر مرحله از طرف دیگر ادامه داد. بدین  برای بهبود عملکرد می

بعد باید  ی حلهرشناسایی در م، تصویر اول یبا شناسایی و جداساز ابتدا از سمت چپ شروع کرده و که

شود. مزیت این روش  جداسازی حروف انجام می ی این کار تا آخرین مرحله .از سمت راست ادامه یابد

شود و از  مراحل جداسازی، عمل جداسازی متوقف نمیز ا یکیدر بروز اشکال  صورتآن است که در 

 یابد. سمت دیگر ادامه می

کلمه بستنی سمتدو مرحله اول جداسازی از : 8-8 جدول   

 شماره مرحله 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی تصویر حاصل

 

 اول ("یی")زیر بدنه  58کلاس  99%

 

 دوم )حرف ناقص( 55کلاس  93%

 

 سوم )حرف ناقص( 55کلاس  98%

 
 چهارم  )حرف ناقص( 55کلاس     95%

 

 یجهنت ("یی")زیر بدنه  58کلاس  99%
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کلمه بستنی دو سمتجداسازی از م مرحله دو: 9-8 جدول   

 

کلمه بستنی دو سمتمرحله سوم جداسازی از : 7-8 جدول   

 شماره مرحله 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی تصویر حاصل

 

 اول 73کلاس  98%

 

 دوم )حرف ناقص( 55کلاس  90%

 

 سوم )حرف ناقص( 55کلاس  98%

 
 چهارم  )حرف ناقص( 55کلاس     133%

 

 یجهنت ("یی")زیر بدنه  58کلاس  99%

 شماره مرحله 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی تصویر حاصل

 

 اول )دندانه( 71کلاس  97%

 

 دوم )حرف ناقص( 55کلاس  93%

 

 سوم ـسـ(حرف  )  79کلاس  53%

 

 چهارم )حرف ناقص( 55کلاس  95%

 

 نتیجه )دندانه( 71کلاس  97%
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 کلمه بستنی دو سمتمرحله چهارم جداسازی از : 5-8 جدول 

 

باید به  ،حروف ی فوق و شناسایی کلاس بدنه های پیوسته به روشف پس از جداسازی حرو 

 79 ی مثال کلاس بدنه به عنوان .پرداخت د،ان نشدهشناسایی حروف اصلی که در آن نقاط دیگر حذف 

ی نهایی بند طبقه ی باشد. که در مرحله "ش"و هم مربوط به حرف  "س"مربوط به حرف  تواند یمهم 

    .شود یمحروف این تمایز انجام 

 ی نهایی  بند طبقه -1-2-1

پردازش، به جداسازی زیرکلمه و بر طرف نمودن  گذشته ابتدا با انجام عملیات پیشدر مراحل 

 ی هی شدند که در آن زیرکلمبند طبقهکلاس  09مشکل همپوشانی پرداخته شد و حروف گسسته در 

 به بخش جداسازی حروف پیوسته فرستاده شد. 43متناظر با کلاس 

  

 

 

 

 شماره مرحله 2-4 جدول کلاس شناسایی شده مطابق  دقت شناسایی تصویر حاصل

 

 اول )دندانه( 71کلاس  97%

 

 دوم )حرف ناقص( 55کلاس  133%

 

 سوم ـسـ(حرف  )  79کلاس  95%

 
 یجهنت ("یی")زیر بدنه  58کلاس  99%
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 حروف گسستهبدنه های  : کلاس 9-8 جدول 

 حرف شماره کلاس حرف شماره کلاس حرف شماره کلاس

 لله 01 ر ز ژ 19 1 1

 لا 02 س ش 17 2 2

 ء 00 ص ض 15 3 0

 . 04 ط ظ 19 4 4

 ضی صی 08 ع غ 23 5 8

 سی شی 09 ف 21 6 9

 ؟ 07 ق 22 7 7

 ! 05 گ 20 8 5

 ، 09 ک 24 9 9

 زیرکلمه 43 ل 28 0 13

 م 29 آ 11

 
 ن 27 ا 12

 و 25 ب پ ت ث 10

 ه 29 ج ح خ چ 14

  ی 03 د ذ 18

نیز با استفاده از روش پروفایل بالایی تعمیم یافته به حروف  43های مرتبط با کلاس  زیرکلمه

حروف نماینده باید در حالتی که زیرشوند. اما این  ی میبند طبقه 57تا  41پیوسته تجزیه و از کلاس 

تواند مرتبط به  می 40مثال زیر کلاس  به عنواننیز شناسایی شوند.  اند نشدهحذف  ها نقطهدر آن 

ی بند طبقهاین  ها مؤلفه یزن برچسبحرف ح، ج، چ و یا خ باشد که باید به روش مناسب با استفاده از 

 را انجام داد.
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 های بدنه حروف پیوسته کلاس:  13-8 جدول 

 زیرحرف نماینده شماره کلاس زیرحرف نماینده شماره کلاس زیرحرف نماینده شماره کلاس

 ـص 70 ـه 87 ـا 41

 صـ 74 هـ 85    42

 ـصـ 78 ـهـ 89 ـح 40

 ـصی 79 ـک 93 ـعـ 44

 ـسی 77 کـ 91 ـع 48

 سـ 75 ـکـ 92 عـ 49

 ـسـ 79 ـل 90 ـد 47

 ـط 53 لـ 94  45

 طـ 51 ـلـ 98  49

 ـطـ 52 ـم 99  83

 ـو 50 مـ 97 ـگ 81

 ـی 54 ـمـ 95 گـ 82

  58  99 ـگـ 80

 ـس 59  73  84

 لاـ 57  71 حـ 88

 حروف ناقص 55 ـر 72 ـحـ 89
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 ها مؤلفهزنی  بندی نهایی با استفاده از برچسبطبقه 1-2-1-9

ی حروف  بدنهبه تشخیص حروف اصلی از  ها مؤلفهزنی  قسمت با استفاده از روش برچسب نیدر ا 

تعداد نقاط و محل  ،ها مؤلفهزنی  استفاده از برچسبکه با شود. روند کار بدین صورت است  پرداخته می

شود و متناسب با این معیار حرف اصلی مشخص شده و در کلاس مناسب  ها مشخص می آن

های  مؤلفهقرار دارد ابتدا  42مثال برای شناسایی زیرحرفی که در کلاس  به عنوانشود.  ی میبند طبقه

 .شوند یمزنی  موجود در تصویر برچسب

 

 دقیق نقاط و محلو مشخص نمودن تعداد  مؤلفهزنی  : برچسب 19-8 شکل 

مربوط  ی برای زیرحرف نماینده بوده و دیگری نقطه مؤلفه 1باشد یعنی  2برابر  ها مؤلفهاگر تعداد 

باشد  0برابر  ها مؤلفه. اگر تعداد است ـبشود که حرف مورد نظر  به حرف است و مشخص می

است دو حالت  4برابر  ها مؤلفهتعداد  که یزماناما  است. تـآن است که حرف مورد نظر  ی نشانه

از خط  تر نییپاها  عرضی مکان نقطه نیانگیم(. حال اگر پـ ث،ـد )ممکن است رخ داده باش

 خواهد بود.  ثـبوده و اگر بالاتر از خط زمینه باشد حرف پ ـزمینه باشد حرف مورد نظر 

 

 

 حروف : کلاس نهایی 23-8 شکل 

                4233               4231                 4232                 4230 
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 4232، 4231، 4233کلاس با توجه به تعداد و مکان نقاط، به صورت  42حرف کلاس بنابراین زیر

آن در  ی ه نتیجهانجام شده کت بندی به همین صور . برای حروف دیگر نیز کلاسهخواهد بود 4230و 

 است.   آمده 7-8جدول 

 نهایی حروف گسسته یها کلاس:11-8 جدول 

 شماره کلاس

 نماینده حرف
 زیرحرف

شماره کلاس 

 نهایی

 شماره کلاس

 نماینده حرف
 شماره کلاس نهایی زیرحرف

1 1 133 

18 

 1833 د

 1831 ذ 233 2 2

0 3 033 

19 

 1933 ر

 1931 ز 433 4 4

 1932 ژ 833 5 8

9 6 933 

17 

 1733 س

 1731 ش 733 7 7

5 8 533 

15 
 1533 ص

 1531 ض 933 9 9

13 0 1333 

19 
 1933 ط

 1931 ظ 1133 آ 11

 1233 ا 12

23 

 2333 ع

 2331 غ 1033 ب 10
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 2133 ف 21 1031 ت

 2233 ق 22 1032 پ

 2033 ک 20 1030 ث

14 

 2433 گ 24 1433 ح

 2833 ل 28 1431 خ

 2933 م 29 1432 ج

 2733 ن 27 1430 چ

 

 شماره کلاس

 نماینده حرف
 زیرحرف

شماره کلاس 

 نهایی

 شماره کلاس

 نماینده حرف
 زیرحرف

کلاس شماره 

 نهایی

 2533 و 25

08 

 0833 صی

 0831 ضی 2933 ه 29

 0333 ی 03

09 

 0933 سی

 0931 شی 0133 لله 01

 0733 ؟ 07 0233 لا 02

 0533 ! 05 0033 ء 00

04 . 0433 09 ، 0933 
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 پیوستههای نهایی حروف  : کلاس 12-8 جدول 

 شماره کلاس نهایی زیرحرف نماینده حرف شماره کلاس شماره کلاس نهایی زیرحرف نماینده حرف کلاسشماره 

 4533 ـف 45 4133 ـا 41

42 

ـ

 ب 
4233 

49 

 4933 فـ

ـ

 ت
 4931 قـ 4231

ـ

 پ
4232 

83 

 8333 ـفـ

ـ

 ث
 8331 ـقـ 4230

40 

 8133 ـگ 81 4033 ـح

 8233 گـ 82 4031 ـخ

 8033 ـگـ 80 4032 ـج

 8433 ـق 84 4030 ـچ

44 
 4433 ـعـ

88 

 8833 حـ

 8831 خـ 4431 ـغـ

48 
 8832 جـ 4833 ـع

 8830 چـ 4831 ـغ
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49 
 4933 عـ

89 

 8933 ـحـ

 8931 ـخـ 4931 غـ

47 
 8932 ـجـ 4733 ـد

 8930 ـچـ 4731 ـذ

 

 شماره کلاس

 اولیه
 شماره کلاس نهایی کلاسشماره  زیرحرف شماره کلاس نهایی زیرحرف

 8733 ـه 87

71 

 

 7133 ـبـ

 7131 ـنـ 8533 هـ  85

 7132 ـیـ 8932 ـهـ  89

 7130 ـتـ 9333 ـک 93

 7134 ـپـ 9133 کـ 91

 7138 ـثـ  9233 ـکـ 92

 9033 ـل 90

72 

 7233 ـر

 7231 ـز 9433 لـ 94

 7232 ـژ 9833 ـلـ 98

 9933 ـم 99

70 
 7033 ـص

 7031 ـض 9733 مـ 97

 7433 صـ 74 9533 ـمـ 95



  59 

 7431 ضـ 9933 ـن 99

73 

 7333 بـ

78 
 7833 ـصـ

 7831 ـضـ 7331 نـ

 7332 یـ

79 
 7933 ـصی

 7931 ـضی 7330 تـ

 7334 پـ

77 
 7733 ـسی

 7731 ـشی 7338 ثـ

 کلاس نهاییشماره  شماره کلاس زیرحرف شماره کلاس نهایی زیرحرف اولیه شماره کلاس

75 
 5433 ـی 54 7533 سـ

 7531 شـ 

58 

 5833 ـبی

79 
 5831 ـنی 7933 ـسـ

 5832 ییـ 7931 ـشـ

53 
 5830 تیـ 5333 ـط

 5834 ـثی 5331 ـظ

51 
 5838 ـپی 5133 طـ

 5131 ظـ

59 
 5933 ـس

52 
 5931 ـش 5233 ـطـ

 5733 ـلا 57 5231 ـظـ

 5533 ناقص 55 5033 ـو 50
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 .خواهد بود 21-8 شکل مطابق با جدول بالا شناسایی نهایی کلمه بستنی مطابق 

 

 

 

 

 : شماره کلاس نهایی حروف با وجود نقاط 21-8 شکل 

 .زیر خواهد بود به صورت." مرام او مرا رام کرد" ی مراحل کامل کار برای جمله

 

 : انجام عملیات پیش پردازش 22-8 شکل 

 

 با وجود مشکل همپوشانیت : جداسازی اولیه زیرکلما 20-8 شکل 

 

 : برطرف نمودن مشکل همپوشانی 24-8 شکل 

 

 

 برای جداسازی  43: شناسایی اولیه و ارسال زیرکلمات کلاس  28-8 شکل 

 

 : جداسازی زیرکلمات و کلاسه بندی بدنه حروف 29-8 شکل 

 5831      7130     7933      7333شماره کلاس حروف با نقطه:   

 58          71           79        73شماره کلاس زیر بدنه:    

 04  18   43  29  12  19  12    43  25 12   29  12     43     شماره کلاس: 

   97     72    12    29     12   25     97      72    12    19     12    29     91      72     18     04                                                                       
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 : کلاسه بندی نهایی حروف27-8 شکل 

 

 بندی نهایی با استفاده از کلاسه : سند تولید شده نهایی 25-8 شکل 

طابق جداول بنابراین با توجه به شماره کلاس نهایی تولید شده برای هر حرف جمله مذکور، م

 ذخیره خواهد شد. 1متن تکست به صورتبندی نهایی، سند دیجیتالی  طبقه

-0-8 ارزیابی الگوریتم برای یک تصویر کامل 

ای  گونهه ای از تصاویر اسکن شده انجام شده است که در آن تصاویر ب این ارزیابی بر روی مجموعه 

ای از این  نمونه. دارای اندکی نویز استشود که هم دارای چرخش اولیه بوده و هم  در نظر گرفته می

 است. 29-8 شکل تصاویر مطابق 

 

 : یک تصویر نمونه برای ارزیابی الگوریتم 29-8 شکل 

 

                                                

1 Text 

  9733    7233     1233     2933     1233   2533       9733        7233   1233       1933    1233     2933       9133      7233      1833      0433                                                                                                       
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 ها : شناسایی جملات و جداسازی آن03-8 شکل 

های  لازم انجام شده و نویز های ذکر شده در فصول قبل، چرخش یها کیبا تکنقسمت ابتدا  نیر اد

شود.  شود. سپس خطوط جملات موجود در متن تشخیص داده شده و تفکیک می موجود حذف می

، زیرکلمات آن هر جمله، جملات به بخش استخراج زیرکلمات فرستاده شده تا برای یاز جداسازپس 

از ه شده و با استفاده ، زیرکلمات به بخش جداسازی زیرحروف فرستادییشناسا ازاستخراج شود. پس 

بند حروف  جداسازی انتخاب شده و با استفاده از طبقه ی پروفایل بالایی کاندیدهای اولیه روش

 شود. پیوسته نقاط جداسازی بدنه اصلی زیرکلمه مشخص می

گرفت. مشکل این روش آن است  انجام می تاول، جداسازی زیرکلمه فقط از یک سم ی در مرحله

که اگر روند جداسازی از یک سمت انجام شود در صورت عدم شناسایی حروف اولیه یک زیرکلمه، 

  01-8 شکل جمله درجداسازی برای یک  ی شود. نتیجه ها نیز انجام نمی شناسایی حروف بعدی آن

 ه است.آمد

 

 شود : نتیجه شناسایی برای حالتی که جداسازی از یک سمت انجام می 01-8 شکل 

روند جداسازی و شناسایی با خطای بالایی همراه است. دو مشکل اساسی در این روند  نیدر ا

وجود دارد. اول آنکه جداسازی و شناسایی فقط از یک سمت انجام شده و در صورت بروز مشکلی در 

 رساند.  ی   ـپـپ به ا ر  ن ا ، جور تا ن د ن ا خو

 . ند  بـل  د ر د ، د    ر 8 یذ د ز گر ا که ا      نـ آ    حقـست     د

 . ذیزخن را  ما ن ز ا     نمـ ر ز  با ما ا زیذخر  ن ز ا تو    وقـبا  

 . ند ر ا د  رها گل خا      ـپ بگو  ، ند ر ا ر د خا  گل ها     ـپ نگو  ر   ـتی ا

 ث د ا حو ،  ث ر ا ، و     ـبنل  د و د  ین ا  به     لـ یك ما زش   ـپچ 2

 مگو.  را  نی ا د  كه   نـ آ  همه     نی ا د  نمـ  كه   آنـ
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شود. بنابراین برای غلبه بر این مشکل  کلمه متوقف میدایی، عمل جداسازی زیری حروف ابتشناسای

 آمده است.  02-8 شکل ر بهبود این جداسازی د ی باید جداسازی از هر دو سمت انجام شود. نتیجه

 

 شود : نتیجه شناسایی برای حالتی که جداسازی از هردو سمت انجام می 02-8 شکل 

از آنجا ناشی  مسئله نیاشود.  های املایی می شناسایی نهایی موجب غلط مشکل دیگری نیز وجود دارد که در

های تصویر نیز تقسیم شده و در دو تصویر مجاور محاسبه  شود که ممکن است در زمان جداسازی زیرکلمات، نقطه می

های اضافی  مناسب، نقطه ی و در نظر گرفتن آستانه ها مؤلفه  یزن برچسبر این مشکل با استفاده از شوند. برای غلبه ب می

 ق،آمده است. با اعمال روش مذکور به جملات فو 9-8جدول  یح و حذف نقاط درشود. روند تصح تولید شده حذف می

 آمده است. 00-8 شکل نهایی در  ی شود. نتیجه برطرف می یهای املایی بوجود آمده تا حد قابل قبول غلط

 حذف نقاط اضافی در زمان جداسازی:  10-8 جدول 

ایجاد نقطه اضافی در زمان 

 جداسازی

 شناسایی درست حذف نقاط اضافی شناسایی نادرست

 
 پپری

      
 پیری

 
 دیذه

 
 دیده

 

 نمیثوان
 

 نمیتوان

 

 خزیذ

   

 خرید

 

 رساند.  ی ز ـپـپ  به  ا ن ر ا ، جو  خر ـتا ن د ن ا خو

 ند. ما  ل بـ د ر د ، د    ر 8ذی د ز گر ا که ا ت   ـسنـ آ  حقیقیست     د

 . ذیزخن را  ما ن ز ایثو نمـ ر ز  با ما ا زیذخر  ن ز ا تو   ـم ت با وقـ 

 . ند ر ا د  رها گل خا   پمـپ بگو  ، ند ر ا ر د خا  گل ها  پم  ـپ نگو  قد ر ـتی ا

 ث د ا حو ،  ث ر ا ، و تد ـبنل  د و د  ین ا  به  دـ لـ یك ما زش ز ـپچ 2

 مگو.  را  نـ ا د  كه چه  نـ آ  همه     نی ا د  نمـ  كه چه  آنـ
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 : نتیجه نهایی شناسایی پس از حذف نقاط اضافی تولید شده 00-8 شکل 

-4-8 ارزیابی الگوریتم برای تصویرهای دیگر 

تصویر دیگر نیز مورد آزمایش قرار گرفت و نتایج آن ثبت  ادامه الگوریتم پیشنهادی برای چند در

 .دهد یمگردید. این نتایج روند بهبود شناسایی تصویر را در سه مرحله نشان 

 

 زیو نودارای چرخش اولیه  دوم، : تصویر 04-8 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 حذف نویز و چرخش و استخراج جملات تصویر دوم:  08-8 شکل 

 رساند.  پیر ی   به  ا ن ر ا ، جو  خـر تا ن د ن ا خو

 ند. ما  ل بـ د ر د ، د    ر 8د ی د ز گر ا که ا ت   ـسنـ آ  حقیقی ست     د

 .خرید ن را  ما ن ز ایتو نمـ ر ز  با ما ا خریدر  ن ز ا تو  ـم ت با وقـ 

 . ند ر ا د  رها گل خا ییم   بگو  ، ند ر ا ر د خا  گل ها ییم    نگو اینقدر  

 ث د ا حو ،  ث ر ا ، وند  ـبل ن د و د  ین ا  بهد  ـنلـ یك ماشر  چیز  2

 مگو.  را  نـ ا د  كه چه  نـ آ  همه     نی ا د ی نمـ  كه چه  آنـ
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 : نتیجه شناسایی تصویر دوم، جداسازی از یک سمت 09-8 شکل 

 

 : نتیجه شناسایی تصویر دوم، جداسازی از هر دو سمت 07-8 شکل 

 

 : نتیجه شناسایی تصویر دوم، جداسازی از هر دو سمت با تصحیح نقاط اضافی 05-8 شکل 

 

 

 . د ر و آ  مـ هیبـمش  ا ر آ ت و سكـ ، مییردا  ر ر قا   ح ،  ا مز و ـعجل

 .  ست نها ن آ ایم ی ـینگ ا هتفت ر د ستی ا ر ز ا بهـن  ما د مر ینیش  ز سا ر د  غ و ر د    

 . ست  ت ا ن عبر هشا نگا فكر و  ن تشا كر ، سكو ن ذ شا ر  ن حق گفتا ا د مر   

 . ست اظخن  د مو ز آ ا ر   8 د مو ز آ   

 .  زپخ بر و ا ز پس ا   ش  با ر صبو ثن     ـم با  ا غذ  8 سفر سر بر   

 . ـیبد    ـب ف خو س شفا نعكا با ا ست ست ا و نه دی ، آ  ست و د   

 . ند ر بسیـا ین د ر ن د ا ن جو ا رپپ و رپپنا  ا كه جو سـ ر بد    

 د كر  هیـ ا فت خو ایر د میـ ذمن ز اینچه ن آ ٬  یـبخش   مـم ی ر ا نچه د آ قتی و   
 

 . د ر و آ  مـبت یمش ه ا ر آ ت و سكو ، مییردا  ر ر قا   ح ،  ا مز عجله و

 .  ست نها آن  ایم ی زینگ ا هتفت ر د ستی ا ر ز ا ن بهتر ما د مر ینیش  ز سا ر د  غ و ر د    

 . ست  ت ا ن عبر هشا نگا فكر و  ن تشا كر ، سكو ن ذ شا ر  ن حق گفتا ا د مر   

 . ست اظخن  د مو ز آ ا ر   8د مو ز آ   

 .  زپخ بر و ا ز پس ا   ش  با ر صبو ثن مهما با  ا غذ 8 سفر سر بر   

 . هایبد   ها یب ف خو س شفا نعكا با ا ست ست ا و نه دی ، آ  ست و د   

 . ند ر ایا بسین د ر ن د ا ن جو ا رپپ و رپپنا  ا كه جو ستی ر بد    

 د كر  هیـ ا فت خو ایر د میـ ذمن ز اینچه ن آ ٬  یـبخش   مـم ی ر ا نچه د آ قتی و   
 

 . د ر و آ  مـبت یمش ه ا ر آ ت و سكو ، میبردا  ر ر قا   ح ،  ا مز عجله و

 .  ست نها ن آ ایم ی زینگ فتنه ا ر د ستی ا ر ز ا ن بهتر ما د ن مریش ب ز سا ر د  غ و ر د    

 . ست  ت ا ن عبر هشا نگا فكر و  ن تشا كر ، سكو ن ذ شا ر  ن حق گفتا ا د مر   

 . ست ن خطا د مو ز آ ا ر   8 د مو ز آ   

 .  زیخ بر و ا ز پس ا   ش  با ر نت صبو مهما با  ا غذ 8 سفر سر بر   

 . هایبد   ها یب ف خو س شفا نعكا با ا ست ست ا و نه دی ، آ  ست و د   

 . ند ر ایا بسین د ر د ن ا ن جو ا ریپ ر وینا پ ا كه جو ستی ر بد    

 د كر  هیـ ا فت خو ایر د میـ مند ز اینچه ن آ ٬  یـبخش   مـم ی ر ا نچه د آ قتی و   
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 : نتیجه شناسایی تصویر سوم، جداسازی از هر دو سمت 09-8 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : حذف نویز و چرخش و استخراج جملات تصویر سوم 43-8 شکل 
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 وم، جداسازی از یک سمتس: نتیجه شناسایی تصویر  41-8 شکل 

 

 نتیجه شناسایی تصویر سوم، جداسازی از هر دو سمت:  42-8 شکل 

 

 نتیجه شناسایی تصویر سوم، جداسازی از هر دو سمت با تصحیح نقاط اضافی:  40-8 شکل 

 

 

 . بکشد ثیسخ ید با       ـبش خون به  ذسی ی ر ا بر،  ست ا     ـم نند ز ن ما نسا ا  

 . هد شد ا و نخو به ر و س ر با یا 8 گا ـهگی  ند ی ز ها  و خم  چپپر  حب همت د صا 

  . لند شحا ن خو ا یگر د ختییش خو ز که ا       ـنی هس د کسا ا فر ین ا بهتر  

 . شند با    ـم     ـتص ه و د ا ر قد ا کنند فا ـم فکر    ز ا ند ا ز نی که بیش ا کسا   

  . نند ا یگر د ز ی ا و رپپبه   ر چا نا  ـکنن 8  ر ا د ا ا ر د نند خو ا ن که نمی تو نا آ   

 .  ها  ه سید ن ر ا ر و به د    ز ز تا ا  صا وضمخنیست     ـیس کسی شا ز ن ا د کر ض  قر   

  . کند مـ  حس ا ر     ـی ما گر ظفقشید  ر خو ز ست که ا ا  ـی بینا ن نا همچو ، نیی بد   

  . گذشته است   ـقت و ز که ا دپش پو 8 ر ز ن ا تو   ـقع جنگ نم مو ر د    

  . د ر هد خو ا نخو   ـتت ه خر دآ ر به د ٬د  ر نخو ثی نیا د د ر که یه د تیی د     

  ! است  ـیست د شا شو   سید ماپر ز نکه ا زآ ا شپپ ها  ـنست ا د ز فل ا تغا   

 .ست  ی ا یگر به د ـیک د نز  ،    ـیک ز ی ا ر و ند د ر    وخا رثخ ت همچون با خر آ   نیا  د    

 . ست ا مند د خر ند با نا پيو ميد نيست هما صلاحش ا ني كه به ا ا د نا ز ن ا يد بر    

 . بکشد ثیسخ ید با ختییش خون به  ذسی ی ر ا بر،  ست مین ا نند ز ن ما نسا ا  

 . هد شد ا و نخو به ر و س ر با یا 8 گا چپهگی  ند ی ز ها  و خم  چپپر  حب همت د صا 

  . لند شحا ن خو ا یگر د ختییش خو ز نی هستند که ا د کسا ا فر ین ا بهتر  

 . شند با ـم تصمیم ه و د ا ر قد ا کنند فا ـم فکر    ز ا ند ا ز نی که بیش ا کسا   

  . نند ا یگر د ز ی ا و رپپبه   ر چا کنند نا 8 ر ا د ا ا ر د نند خو ا ن که نمی تو نا آ   

 .  ها  ه سید ن ر ا ر و به د    ز ز تا ا  صا وضمخیسته نیست  کسی شا ز ن ا د کر ض  قر   

  . کند مـ  حس ا یش ر ما گر ظفقشید  ر خو ز ست که ا ا  ـی بینا ن نا همچو ، نیی بد   

  . قتش گذشته است و ز که ا دپش پو 8 ر ز ن ا تو   ـقع جنگ نم مو ر د    

  . د ر هد خو ا نخو   ـتت ه خر دآ ر به د ٬د  ر نخو ثی نیا د د ر که یه د تیی د     

  ! یسته است د شا شو   سید ماپر ز نکه ا زآ ا شپپ نسته ها ا د ز فل ا تغا   

 .ست  ی ا یگر به د ـیک د نز  ،    ـیک ز ی ا ر و ند د ر    وخا رثخ ت همچون با خر آ   نیا  د    

 . ست ا مند د خر ند با نا پيو ميد نيست هما صلاحش ا ني كه به ا ا د نا ز ن ا يد بر    

 . ید سختی بکشد شبختی با ن به خو سید ی ر ا بر،  ست مین ا نند ز ن ما نسا ا  

 . شد هد ا و نخو به ر و س ر با یا 8 گی هیچ گا ند ی ز ها  و خم ر پیچ  حب همت د صا 

  . لند شحا ن خو ا یگر شبختی د خو ز نی هستند که ا د کسا ا فر ین ا بهتر  

 . شند با ـم تصمیم ه و د ا ر قد ا کنند فا ـم فکر    ز ا ند ا ز نی که بیش ا کسا   

  . نند ا یگر د ز ی ا و به پیر  ر چا کنند نا 8 ر ا د ا ا ر د نند خو ا ن که نمی تو نا آ   

 .  ها  ه سید ن ر ا ر و به د    ز ز تا ا  صا یسته نیست مخصو کسی شا ز ن ا د کر ض  قر   

  . کند مـ  حس ا یش ر ما شید فقط گر ر خو ز ست که ا ا  ـی بینا ن نا همچو ، بین بد   

  . قتش گذشته است و ز شید که ا پو 8 ر ز ن ا تو   ـقع جنگ نم مو ر د    

  . د ر هد خو ا نخو   ـتت ه خر دآ ر به د ٬د  ر یت نخو نیا د د ر ینی که یه د د     

  ! یسته است د شا شو   سید ماپر ز نکه ا زآ پیش ا نسته ها ا د ز فل ا تغا   

 .ست  ی ا یگر به د ـیک د نز  ،    ـیک ز ی ا ر و ند د ر    وخا ختر ت همچون با خر آ   نیا  د    

 . ست ا مند د خر ند با نا پيو ميد نيست هما صلاحش ا ا ني كه به ا د نا ز ن ا يد بر    
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 تصویر چهارم، جداسازی از هر دو سمتنتیجه شناسایی :  44-8 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مچرخش و استخراج جملات تصویر چهارحذف نویز و  : 48-8 شکل 
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 : نتیجه شناسایی تصویر چهارم، جداسازی از یک سمت 49-8 شکل 

 

 نتیجه شناسایی تصویر چهارم، جداسازی از هر دو سمت:  47-8 شکل 

 

 : نتیجه شناسایی تصویر چهارم، جداسازی از هر دو سمت با تصحیح نقاط اضافی 45-8 شکل 

 . ید نیا ذشای 8 دتی آ    د د گر  نمـ گز بر هر   شـ که گذ یدت ا ا بد ل ر ن حا ما ز ر قد

 . کند  مـر    شـ ا آ ها ر  ن ی آ د ا دغست ا  بـز جمله  د ا ا فر ی ا ها د ا دغست م ا تما    نشـ ا د

 . د ا د  ـد سر نم ز خو ی ا ز ا و آ   هیـد  و ر د ، د نبو و ر  مسـر  د ه  گر صخر ا

 . بگیر ا ن فر ا همه کس حتی بد ز ا  ا د ر خر و  حکمـ

 . ست ن ا ا یگر ی د    ز ر آ  ، ی گیـنمی     ن بهر ز آ که ا   صتـ فر ـن ا د  هیچ می

 ،  د ه می شو شتبـ ا کبث نسانی مر هر ا

 . ر می کنند ا کرثا  د ر خو 8   شتـ حمق ا ی ا ن ها نسا ا ظفقما  ا

 . نیـ سا ا به ثمر بر گ ر ر ی بز ها ر هد کا ا ز ما نمی خو ند ا    ا خد

 . گی د نها بر ز آ س ا زت     سـ ی ا د ا ز آ ٬  ن ا یگر د ز یمنی ا ا

 . هیـ م د نجا ا شگـ ـا با عش چک ر کو ی ها ر هد کا ا می خو   ز  فقط ا    ا

 زی مکان پذ ا زپچد همه  ر ا ر د    ی کسی که با ا بر ، ر کنی    با ـن ا گر تو نمی تو ا

 .ست ا
 

 . ید نیا ذشای 8 دتی آ    د د گر  نمـ گز بر شته هر که گذ یدت ا ا بد ل ر ن حا ما ز ر قد

 . کند  مـر  شکا ا آ ها ر  ن ی آ د ا دغست ا  بـز جمله  د ا ا فر ی ا ها د ا دغست م ا تما    نشگا ا د

 . د ا د ـد سر نم ز خو ی ا ز ا و د هیچ آ و ر د ، د نبو و ر مسیر ر د ه  گر صخر ا

 . بگیر ا ن فر ا همه کس حتی بد ز ا  ا د ر خر حکمت و

 . ست ن ا ا یگر ی د    ز ر آ  ، ی گیـنمی     ن بهر ز آ صتی که ا فر ـن ا د  هیچ می

 ،  د ه می شو شتبا ا کبث نسانی مر هر ا

 . ر می کنند ا کرثا  د ر خو 8 شتبا حمق ا ی ا ها ن نسا ا ظفقما  ا

 . نیـ سا ا به ثمر بر گ ر ر ی بز ها ر هد کا ا نمی خو   ز  ند ا    ا خد

 . گی د نها بر ز آ س ا زت   ست  ی ا د ا ز آ ٬  ن ا یگر د ز یمنی ا ا

 . هیـ م د نجا ا با عشقی شگرف ا چک ر کو ی ها ر هد کا ا ز ما می خو فقط ا    ا

 زی مکان پذ ا زپچد همه  ر ا ر د    ی کسی که با ا بر ، ر کنی    با ـن ا گر تو نمی تو ا

 .ست ا
 

 . ید شاید نیا 8 یند آ    د د گر  نمـ گز بر شته هر نید که گذ ا ا بد ل ر ن حا ما ز ر قد

 . کند  مـر  شکا ا آ ها ر  ن ی آ د ا ستعد ا  بـز جمله  د ا ا فر ی ا ها د ا ستعد م ا تما    نشگا ا د

 . د ا د ـد سر نم ز خو ی ا ز ا و د هیچ آ و ر د ، د نبو و ر مسیر ر د ه  گر صخر ا

 . بگیر ا ن فر ا همه کس حتی بد ز ا  ا د ر خر حکمت و

 . ست ن ا ا یگر ی د    ز ر آ  ، ی گیـنمی     ن بهر ز آ صتی که ا فر ـن ا د  هیچ می

 ،  د ه می شو شتبا تکب ا نسانی مر هر ا

 . ر می کنند ا ا تکر د ر خو 8 شتبا حمق ا ی ا ن ها نسا ما فقط ا ا

 . نیـ سا ا به ثمر بر گ ر ر ی بز ها ر هد کا ا ز ما نمی خو ند ا    ا خد

 . گی د نها بر ز آ س ا تر   ست  ی ا د ا ز آ ٬  ن ا یگر د ز یمنی ا ا

 . هیـ م د نجا ا با عشقی شگرف ا چک ر کو ی ها ر هد کا ا می خو   ز  فقط ا    ا

 یر مکان پذ د همه چیز ا ر ا ر د    ی کسی که با ا بر ، ر کنی    با ـن ا گر تو نمی تو ا

 .ست ا
 



 133 

 

 نتیجه شناسایی تصویر پنجم، جداسازی از هر دو سمت:  49-8 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : حذف نویز و چرخش و استخراج جملات تصویر پنجم 83-8 شکل 
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 : نتیجه شناسایی تصویر پنجم، جداسازی از یک سمت 81-8 شکل 

 

 نتیجه شناسایی تصویر پنجم، جداسازی از هر دو سمت:  82-8 شکل 

 

 : نتیجه شناسایی تصویر پنجم، جداسازی از هر دو سمت با تصحیح نقاط اضافی 80-8 شکل 

 . هد د  ـ، نجات م    ـا مح نيا ر د

 .ي است ز و رپپمن  صبر ، ضا

  . ینند فر آ   ـصت م ع فر د شجا ا فر ا

 .     ـنشی   ـفرصت م ظرثمنها و ضعفا  سو تر

 . م ر ا بزرگ د     ـیید من یک مش گوتقت به خدا  و چپه

 . م ر ا گ د ر بز ی ا من یک خد یدپبگوبه مشکلتان 

 . شود   ـبهار نم ،    ـا نک ن ر زمستا   ـمین سخت گر ز ا

 . ن است ا ر شت بی با مثل د   ـن عش    گی بد ند ز

 . ست گی ا ند ت ز ر سا ین ا تر گتقش

 . ید    ـغ نمی    ر ست که د گ ا مر هاتت

 .   د بو  8د نی فقط یک نقشه سا ما گ ، ز ر ن بز     ـخت هر سا

  . د ن کر ا وثنیی  ا    نر ما فر ،ی  ن نبر ما فر تا
 

 . هد د  ـا محبت ، نجات م نيا ر د

 .ي است ز و رپپمن  صبر ، ضا

  . ینند فر آ   ـصت م ع فر د شجا ا فر ا

 . نشینند   ـفرصت م ظرثمنها و ضعفا  سو تر

 . م ر ا یید من یک مشکل بزرگ د گوتقت به خدا  و چپه

 . م ر ا گ د ر بز ی ا من یک خد یدپبگوبه مشکلتان 

 . شود   ـبهار نم ا نکشد ، ن ر زمستا   ـمین سخت گر ز ا

 . ن است ا ر شت بی با ن عشق مثل د    گی بد ند ز

 . ست گی ا ند ت ز ر سا ین ا تر گتقش

 . ید غ نمیگو    ر ست که د گ ا مر هاتت

 .   د بو  8د نی فقط یک نقشه سا ما گ ، ز ر ن بز ختما هر سا

  . د ن کر ا وثنیی  ا    نر ما فر ،ی  ن نبر ما فر تا
 

 . هد د  ـا محبت ، نجات م نيا ر د

 .ي است ز و من پير صبر ، ضا

  . ینند فر آ   ـصت م ع فر د شجا ا فر ا

 . نشینند   ـها و ضعفا منتظر فرصت م سو تر

 . م ر ا یید من یک مشکل بزرگ د قت به خدا نگو هیچ و

 . م ر ا گ د ر بز ی ا به مشکلتان بگویید من یک خد

 . شود   ـبهار نم ا نکشد ، ن ر زمستا   ـمین سخت گر ز ا

 . ن است ا ر شت بی با ن عشق مثل د     گی بد ند ز

 . ست گی ا ند ت ز ر سا ین ا قشنگ تر

 . ید غ نمیگو    ر ست که د گ ا تنها مر

 .    د بو 8د نی فقط یک نقشه سا ما گ ، ز ر ن بز ختما سا هر

  . د ن کر ا یی نتو ا    نر ما فر ،ی  ن نبر ما فر تا
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 نتیجه ارزیابی الگوریتم -1-4-9

متن فارسی با درجه تفکیک  ی صفحه 8بر روی  بازشناسیدر قسمت قبل جهت اعتبارسنجی، روند 

 .بازشناسی در سه مرحله بهبود یافت تیجهو ن نقطه بر اینچ آزمایش شد 033

ای جداسازی  شود. در این مرحله اگر در زیرکلمه در مرحله اول شناسایی از یک سمت انجام می 

لمه به درستی انجام نشود عمل جداسازی برای بقیه حروف آن زیر کلمه ادامه برای حروف اولیه زیرک

 ابد.ی نمی

و جداسازی هرچه بهتر،  یقبل و شناسای ی بر طرف نمودن مشکل مرحله دوم جهت ی مرحلهدر 

. بدین صورت که در صورت بروز مشکل در روند شناسایی در یک شود انجام می دو سمتجداسازی از 

شود که این خود باعث بهبود قابل  ات شناسایی و جداسازی از سمت دیگر انجام میکلمه عملیرزی

سوم با تصحیح نقاط اضافی تولید شده  ی . در مرحلهشود یمی درصد جداسازی و شناسایی   ملاحظه

 شوند. های املایی بوجود آمده تصحیح می غلط

ر هر مرحله ممکن شود که د انجام می فرایندطور که گفته شد عمل بازشناسی متن در چند همان 

اول پس از عملیات پیش  ی در مرحله د.و درصد شناسایی نهایی کاهش یاب است خطایی رخ داده

فرایند جداسازی زیرکلمات و حروف انجام شده که جهت رفع مشکل همپوشانی ممکن است  ،پردازش

بند حروف  کلمات به طبقهنمودن مشکل همپوشانی، حروف و زیر از برطرفپس خطایی رخ دهد. 

برخی زیرکلمات  مثلاًشود. که در این مرحله نیز ممکن است خطایی رخ دهد.  گسسته فرستاده می

شود و یا برخی  به بخش جداسازی فرستاده نمیبصورت حرف تشخیص داده شده و برای جداسازی 

 . "ه"بجای حرف " 8 "د مانند شناسایی حرفنشو حروف به درستی شناسایی نمی

 ی شود. در این بخش ابتدا نقاط اولیه زیرکلمات شناسایی شده به بخش جداسازی فرستاده می

کاندید برای جداسازی انتخاب شده و سپس توسط طبقه بند حروف پیوسته نقاط جداسازی نهایی 

بند  )بخش تعیین نقاط جداسازی اولیه و بخش جداسازی با طبقه دو بخششود که در هر  مشخص می

 وسته( ممکن است خطایی رخ دهد.حروف پی



 130 

و هم شناسایی  حروف گسسته بوده با توجه به این که شناسایی هم شامل شناسایی زیرکلمات و

، لذا خطای رخ داده در مرحله شناسایی، مجموع خطای رخ جداسازیبرای حروف پیوسته در زمان 

که در نهایت و در مرحله باشد.  داده در مرحله جداسازی بعلاوه خطای شناسایی حروف گسسته می

   % حاصل شد.58و در سطح شناسایی نهایی % 99سوم دقت در سطح جداسازی، 

-8-8 گیری نتیجه 

اول  ی در مرحله. شدبازشناسی متن پرداخته سیستم در این فصل به توضیح روند کلی 

با شناسایی حدود مکانی  جداسازی ی مرحلهو در  بر روی تصویر ورودی اعمال شدیی ها پردازش پیش

به جداسازی حروف گسسته و ی مناسب و رفع مشکلات همپوشانی ها روشجمله و با استفاده از 

با کلمات جدا شده و ، حروف مجزا از زیربند حروف گسسته با استفاده از طبقه. دشکلمات پرداخته زیر

به قسمت جداسازی ین مرحله در ازیرکلمات شناسایی شده  و گردیدبه شماره کلاس آن ذخیره  توجه

حروف  بند طبقهبا استفاده از  سپس مختلف این جداسازی انجام شد. یها روشحروف رفته و با 

های آن تحلیل  این حروف به همراه نقطه ی یوسته به شناسایی بدنه حروف پرداخته شد و سپس بدنهپ

جمله و یکدیگر قرار گرفت  اردر کندر نهایت این حروف  .بندی گردید ی نهایی طبقهها در کلاسو 

 033متن فارسی با درجه تفکیک  ی صفحه 8جهت اعتبارسنجی، روند مذکور بر روی  .بازیابی شد

و در سطح شناسایی نهایی % 99 در سطح جداسازی،نقطه بر اینچ آزمایش شده است که در آن دقت 

انجام شده دارای  نازنین و لوتوس ا،میتر های [ که برای قلم18این درصد در مقایسه با ] باشد. % می58

 Iranian sansهای ساختاری و نوشتاری قلم  خطا ناشی از پیچیدگین خطای بیشتری بوده که ای

  .باشد یم
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صل  :6 ف

ششمفصل   
 

 

 

 پیشنهاداتگیری و  نتیجه
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-1-9 نتیجه گیری 

ی بازشناسی متن قوی  روز به روز نیاز به یک سامانهها  زبان ی در همه افزایش تقاضاامروزه با 

ای متون تایپی و همچنین وجود ها بر در زبان فارسی با توجه به تنوع بسیار زیاد قلم یابد. افزایش می

یابی  برای دست د،سنینو یمشخصی و به اشکال متنوع  ی که افراد با توجه به سلیقه ییها نوشته دست

در فصل اول تعاریف  نامه پایانپیش است. در این  به یک سیستم بازشناسی قوی راه طولانی در

زبان فارسی  یها یژگیوسپس بعضی از  د،ای از سیستم بازشناسی متن و کاربردهای آن مطرح ش اولیه

عدم تکامل سیستم بازشناسی  های علتبعضی از و  کند یمت بازشناسی را با مشکل روبه رو که عملیا

 ،انجام شده آر.سی.پیدایش اُ ی تحقیقاتی که در زمینهبه معرفی در فصل دوم  زبان فارسی مطرح شد.

 ی نهیزمسپس به مرور بعضی از مقالات در  بیان شد. آر.سی.و همچنین روند تحقیقات اُ پرداخته شد

در فصل سوم در مورد مراحل یک ن روند تحقیقات فارسی پرداخته شد. و همچنیفارسی  آر.سی.اُ

 در فصل چهارم به طور کلی توضیحاتی داده شد. ها آناز  کیهر  یها روشو سیستم بازشناسی متن 

گسسته و از حروف کامل  نسبتاً ی یک پایگاه داده,  Iranian sansبه منظور فقدان پایگاه داده برای قلم

ی آموزش برای  تا به عنوان نمونه ایجاد شدبه همراه اعداد و بعضی از علائم این قلم خاص  ی پیوسته

مراحل مختلف سیستم بازشناسی متن به کار رفته در م در فصل پنج ها به کار گرفته شوند.بند طبقه

سند  ش،پردازبا اعمال عملیات پیش کامل توضیح داده شد. در این فصل ابتدابه طور  نامه پایاناین 

عملیات جداسازی آغاز کلمات و زیرکلمات  ا،ه جملهبندی  سپس با قطعه د،شو یماده آمشبکه  ورودی

جداسازی با استفاده از روش پروفایل بالایی تعمیم یافته و سپس جاروب از طرفین زیرکلمه  .شود می

مربوطه  یها کلاسحروف و اختصاص شماره  ی سپس با افزودن نقاط به بدنه شود. انجام می

و در نهایت  ها کلمه ا،ه زیرکلمه ا،ه کلاس ی ی نهایی انجام شده و در نهایت با توجه به شمارهبند طبقه

 د.ارائه ش Iranian sans برای قلمیک سیستم بازشناسی متن نتیجه در . شود یمجمله بازیابی 



 137 

-2-9 ها ینوآور 

 های موجود در تصویر نویز جهت حذفب ساختاری مناس ی رائها 

   تولید پایگاه داده برای حروف گسسته و پیوسته قلمIranian sans 

 بند حروف پیوسته و گسسته برای قلم  طبقهو آموزش سازی  پیادهIranian sans 

 سی"افزودن زیرکلماتی مانند های ساختاری قلم مذکور با  غلبه بر مشکلات پیچیدگی", 

 های حروف جدا و حروف پیوسته به کلاس "لله" "ییـ"، لا""، "صی"

 غلبه بر مشکلات همپوشانی و سازی روشی مناسب برای جداسازی مناسب زیرکلمات  پیاده 

 آن با  ی کلمات به حروف سازندهزیر ی یتم مناسب جهت جداسازی بهینهسازی الگور پیاده

 هکلمو جاروب از طرفین زیره استفاده از روش پروفایل بالایی تعمیم یافت

 بند حروف پیوسته جهت شناسایی بهتر ایجاد کلاس نامعتبر برای طبقه 

 الگوریتم مناسب برای حذف نقاط اضافی ایجاد شده در هنگام جداسازی و تصحیح  ی ارائه

 نتایج شناسایی

-0-9 شنهاداتیپ 

 موارد زیر را پیشنهاد داد. توان یمبازشناسی متن  یها ستمیس ی نهیدر زمکار  ی برای ادامه   

 پردازش برای در مرحله پیش مثلاً ن،تلاش برای تقویت هر یک از مراحل بازشناسی مت

 صلاح چرخش و تقویت سایر مراحل دیگرز، اذف نوین، حباینری کرد

  استفاده از  چند طبقه بند بصورت تقویت شده با الگوریتم آدابوست برای بالا بردن دقت

 شناسایی
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  بازشناسی متن که بتواند متونی نوشته شده با بیشترین  یها ستمیستلاش برای تولید

 یها زبانکه این امر نیاز به آشنایی با نوشتار  د،را شناسایی کن ها زبان و انواعتعداد قلم 

 دارد. ها آن یها قلممختلف و 

 ای که نسبت به درجه تفکیک حساس نباشد و بتواند هر تصویر  تلاش برای ساخت سامانه

 سختی است.بسیار کار ای  احی چنین سامانهکه طر تفکیک را شناسایی کند.با هر درجه 

 سطحی بدون دوا )ای که قابلیت شناسایی تصاویر خاکستری و رنگی رطراحی سامانه

 .کردن( داشته باشد

 هستند دیگر های قلم از ارقامی یا حروف به شبیه چاپی قلم یک در ارقام یا حروف برخی 

 اشتباهخصوص در متونی که با چند نوع قلم نوشته شدند به   به را اُ.سی.آرافزارهای  نرم و

 .باشد متن بازشناسی از پیش قلم نوع بازشناسی تواند یم حل راه یک که اندازند یم

  صی", "سی", "می", "لم"طراحی روشی برای جداسازی زیرکلماتی از جمله "

 قابل جداسازی نیستند.و با روش ذکر شده که به راحتی  Iranian sansبرای قلم 

 

 

 



 139 

 فهرست مراجع

 

[1] D. Doermann, “The indexing and retrieval of document images: a survey,” 

Computer Vision and Image Understanding, Vol. 70, No. 3, pp. 287-298, 1998. 

 

[2] H. Khosravi, E. Kabir, “Introducing a very large dataset of handwritten Farsi digits 

and a study on their varieties,” Pattern Recognition Letters,Vol. 28,No. 10, pp. 

1133-1141,Jul 2007. 

[3] N. Arica , F. T. Yarman-Vural, “An overview ofcharacter recognition focused on 

off-line handwriting,” IEEE Trans. Systems, Man, and Cybernetics, part C, 

Vol.31, No. 2, pp. 216-233, 2001. 

  

[4] S. Mori, C. Y. Suen, and K. Yamamoto, “ Historical Review of OCR Research and 

Development,” Proc. of IEEE, Vol.80, No. 7 ,pp.1029-1058, July 1992. 

 

[5] http: //www.uspto.gov 

 

[6] M. Bokser, “Omnidocument Technologies,” Proceedings of the IEEE, Vol. 80, No. 

7, pp. 1066-1078, 1992.  

 

[7] http:\\www.ncr.co.jp\library.html 

 

[8] B. Parhami, and M. Taraghi, “ Automatic recognition of printed Farsi texts,” Pattern 

Recognition letters, Vol. 14,No. 1-6, pp. 395-403, 1981.  

 

 )خـط  یعصـب  هـای  شبکه به وسیله فارسی نویس دست ارقام و کلمات تشخیص"فائز،  .ک و شهرضا م.شیرعلی [9]

 .1074کبیر، امیر صنعتی دانشگاه کامپیوتر، - برق مهندسی دکترای رساله، "نسخ( 

 

[10]  R. Azmi, E. Kabir, “A new segmentation technique for ominifont Farsi text,” 

Pattern Recognition Letters, Vol. 22 ,No.2 , pp. 97-104,Feb. 2001. 
 

 .1075 مدرس، تربیت دانشگاه برق، مهندسی بخش ،رساله دکتری"فارسی،  چاپی متون بازشناسی"، یر.عزم  [11]

 



 113 

 

[12] M. B. Menhaj, and M. Adab, “Simultaneous segmentation and recognition of 

Farsi/Latin printed texts with MLP,” International Joint Conference on Neural 

Networks, Vol. 2, pp. 1534-1539, May 2002. 

 

[13] R. Mehran, H. Pirsiavash, F. Razzazi,“A Front-end OCR for Omni-font 

Persian/Arabic Cursive Printed Documents,” Digital Image Computing: 

Techniques and Applications ,pp. 385-392, Dec 2005. 

 

[14] A. Broumandnia, J. Shanbehzadeh, et al, “Segmentation of Printed Farsi/Arabic 

Words,” IEEE/ACS International Conference on Computer Systems and 

Applications, pp.761-766,2007. 

 یالملل نیین کنفرانس بسوم "بازشناسی متن چاپی فارسی بر مبنای جداسازی هوشمند،  "کبیر،  .خسروی، و اح.  [18]

 .1059فناوری اطلاعات و دانش، مشهد، دانشگاه فردوسی مشهد،

بازشناسی نوری کاراکترهای چاپی فارسی با اسـتفاده از شـبکه عصـبی    "یکتایی، .عباسی دزفولی، و مم. . بویری، [ ح19]

 .1059کردستان،اولین کنفرانس دانشجویی فناوری اطلاعات ایران، سنندج، دانشگاه  "فازی، 

، "یک روش جدید برای جداسازی خطوط متن دست نوشته"نوروززاده،  .نظام آبادی پور، و ی .کیومرثی، ح[ ا. 17]

 .1093هفتمین کنفرانس ماشین بینایی و پردازش تصویر، تهران، دانشگاه علم و صنعت،

همایش منطقه ای علوم کامپیوتر، مهندسی  "تشخیص حروف چاپی فارسی با استفاده از روش ترکیبی،  ". زند، [ م15]

 .1091و فناوری اطلاعات، دورود، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دورود، وتریکامپ

[19] M. Dehghan, K. Faez, M. Ahmadi, M. Shridhar, “Unconstrained Farsi handwritten 

word recognition using fuzzy vector quantization and hidden markov models,” 

Pattern Recognition Letters, Vol. 22 , No. 2, pp. 209-214, Feb 2001. 

 

 

[20] M. Dehghan , K. Faez, M. Ahmadi, M. Shridhar, “Handwritten Farsi (Arabic) word 

recognition: A holistic approach using discrete HMM,” Pattern Recognition ,Vol. 

34, No. 5 , pp. 1057-1065, May 2001. 

 

 

[21] S.Shirali-Shahreza , M.T.Manzuri-Shalmani, M.H. Shirali-Shahreza, “Preparing 

Persian/Arabic Scanned Images for OCR,”Information and Communication 

Technologies,Vol.1,pp.1332-1336, 2006.  

 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shirali-Shahreza,%20S..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37295238100&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Manzuri-Shalmani,%20M.T..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37295235500&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shirali-Shahreza,%20M.H..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37295235900&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=11100
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=11100


 111 

 

[22] R. Halavati, S.B. Shouraki, “Recognition of Persian online handwriting using 

elastic fuzzy pattern recognition,” International Journal of Pattern Recognition 

and Artificial Intelligence ,Vol. 21 ,No. 3 , pp. 491-513,2007. 

  

[23] H. Khosravi, E. Kabir, “Farsi font recognition based on Sobel–Roberts features,” 

Pattern Recognition Letters,Vol. 31 ,No.1 , pp. 75-82 ,January 2010. 

  

[32]  M.H. Shirali-Shahreza, S. Shirali-Shahreza, “Removing Noises Similar to Dots 

from Persian Scanned Documents,” International Colloquium on IEEE, Vol. 2, 

pp.313-317,2008. 

 

[25 ] S. Khalighi,P. Tirdad, H.R. Rabiee, M. Parviz, “A Novel OCR System for 

Calculating Handwritten Persian Arithmetic Expressions,” International 

Conference on IEEE, pp.755-758,2009.  

 

[26 ] E. Arianyan, S.A. Motamedi, I. Arianyan,  “ Efficient Optical Character 

Recognition on Graphics Processing Unit, ” Sixth International Symposium on 

IEEE, pp.789-793, 2012. 

 

[27] A. and J. Kanai, “Projection profile based skew estimation algorithm for JBIG,” 

      compressed images, ICDAR,pp. 401- 405,1997. 

 

[28] L. Najman,  “Using mathematical morphology for document skew estimation,” 

SPIE Document  Recognition and Retrieval XI, pp. 182-191, 2004 . 

 

[29] R. v. d. Boomgaard, and R. v. Balen, “Methods for fast morphological image 

transform using bitmapped binary images”, Graphical Models and Image 

Processing, pp.252-258 , 1992. 

  

، "یافتن زاویه چرخش سند مبتنی بر زوایای خطوط متن با استفاده از عملگر مورفولوژی"کبیر،   .خسروی، و ا[ ح.03]

 .1059مشهد،، مشهد، دانشگاه فردوسی فناوری اطلاعات و دانش یالملل نیسومین کنفرانس ب

[31] B. Al-Badr, S. A. Mahmoud, “Survey and bibliography of Arabic optical text 

recognition,” Signal Processing, Vol. 41, pp. 49-77,1995.  

 

 
 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shirali-Shahreza,%20M.H..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37295235900&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Shirali-Shahreza,%20S..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37295238100&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Khalighi,%20S..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37395977600&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Tirdad,%20P..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37395964800&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Rabiee,%20H.R..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37349962500&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Parviz,%20M..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37670145600&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Arianyan,%20E..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Motamedi,%20S.A..QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Arianyan,%20I..QT.&newsearch=true


 112 

 

[32] H. Nashida,  and S. Mori, “An Algebraic Approach to Automatic Construction of 

Structured Models,” Pattern Analysis and Machine Intelligence ,Vol. 15, No.12 , 

pp. 1298-1311,1993. 

 

[33] H. Y.  Abdelazim, and M. A. Hashish, “Arabic Reading Machine”, Proc. of the 

10th National Computer Conference, Jeddah, pp. 733-744 ,1988. 

 

[34] Houle, G. and M. Shridhar, “Handwritten Word Recognition With OCR-based 

Segmenter,” Proc.of the Workshop on Document Image Analysis ,pp. 51-58 ,1997. 

 

 زدن برچسب با چاپی متون در حروف جداسازی شده اصلاح الگوریتم" ،ر.عزمی  و کبیر .ا پور، آبادی نظام .ح [08] 

 .1053استقلال  "کلمات کانتور بالایی به

 

[36 ] F. Kimura, M. Shridhar, et al., “Improvements of a Lexicon Directed Algorithm 

for Recognition of Unconstrained Handwritten Words,” Proc. of 2nd ICDAR 

Conf, pp.18-22, 1993. 

 

[37 ] A. Cheung.,M.  Bennamoun, et al., “An Arabic optical character recognition 

system using recognition-based segmentation,” Pattern Recognition ,Vol. 34, pp. 

215-233,2001. 

 

[38] B.B. Chaudhuri, and U. Garain, “Automatic Detection of Italic, Bold and All-

Capital words inDocument Images”. 14th International Conference on Pattern 

Recognition, pp. 610-612 , 1998. 

  

 [39] C.B. Jeong, H. K. Kwag, et al., “Identification of Font Styles and Typefaces in 

Printed Korean,”  6th International Conference on Asian Digital Libraries, 

Vol.2911 , pp.666-669 , 2003. 

 

[40] A. Zramdini, and R. Ingold,  “Optical Font Recognition Using Typographical 

Features,” Pattern Analysis and Machine Intelligence ,Vol. 20, No. 8 ,PP. 877-

882,1998.  

چهارمین  فارسی، سینو دست، معرفی دو ویژگی سریع و کارآمد برای بازشناسی ارقام رکبی .و ا خسرویح. [41] 

 .1058، مشهد، دانشگاه فردوسی مشهد،کنفرانس ماشین بینایی و پردازش تصویر



 

Abstract 
In recent decades, extensive research, writing recognition patterns include letters, 

numbers and other symbols commonly used in written documents in different languages 

is done. Given the progress made in the field of automatic text recognition technology 

called optical character recognition or OCR is formed. Text recognition is considered as 

an important part of e-government in our country and in recent years as the demand for 

a Persian text recognition system greatly enhanced. Due to the large amount of paper 

documents, digital image documents are converted by the scanner or camera, storage, 

efficient management and retrieval of these documents, files, in many applications, 

including office automation, and digital libraries are important. 
In general, text recognition system includes several parts , such as receiving image 

preprocessing, configuration analysis, diagnostics language, font and finally text 

recognition. Research conducted in some topics , such as preprocessing is independent 

of the text language and can be used with any language . But some other topics , such as 

font recognition depends on the context and results of research conducted for other 

languages can not directly be applied to Persian . Most researches in the field of Persian 

literature on the recognition of images with high resolution images and text clean and 

false and document identification are with some known font. In research conducted for 

the recognition of Persian texts there are three approaches that based on separation 

words based on the overall shape recognition and mix of them. 

This thesis aims at recognizing typed text written with the Iranian sans font, with a 

minimum size of 9 and the resolution is 300 dpi. according to The font style and 

readability, it is more addressed and every day the volume of computing and Internet 

environment is enhanced. This font style is replacement for the default Windows 

operating system font likeTahma, Despite readability, standard spacing between rows, 

beauty and consistency of Latin, this font has a structural complexity that complicates 

the process of recognition. 

In this thesis after the production of database suitable, discrete and continuous 

characters classification were trained. then with solving the problem of overlapping of 

the words, separation approach is used to separate letters. Finally, the performance 

result of the system for processing some images of printed text, is provided where the 

separation accuracy of 96% and  an accuracy of 85% was achieved in the identification.  

 

Keywords: text recognition pen Iranian sans, separation-based approach, neural 

network classification 
 


