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ام وظیفه خود دانشته که نهایت ار و یاری و راهنمایی اساتید بزرگ موفق به پایان این رساله شدهاکنون که به یاری پروردگ
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 چکیده

ی است، که به دلیل توسعه تکنولوژی، به طور گسترده یک سیستم تشخیص متن نور OCRسیستم 

های لاتین بوده است. در موجود بر زبان OCRهای مورد استفاده قرار گرفته است. تمرکز اصلی سیستم

ایی هاند که با چالشالخط شکسته استفاده شدههایی با رسمها، برای زبانمطالعات اخیر، این سیستم

برای  LSTM یادگیری عمیق با ساختار مبتنی بر OCRنامه، یک سیستم ندر این پایا روبرو هستند.

 .ه استگرفتهای مهم سیستم پیشنهادی مورد بررسی قرار برخی از پارامتر زبان فارسی ارائه شده است و

، . همچنینکندمی فاصله را حلو نیم" لا"های عدم تشخیص زیر کلمه چالشپیشنهادی  OCRسیستم 

ردازش های پکشیدگی غیر متعارف حروف با استفاده از تکنیک پردازش برای حذفشالگوریتم پی یک

داده جدید ارائه شده است که حاوی نامه، یک مجموعهدر این پایانبر این، . علاوهشده استتصویر ارائه 

دقت سیستم پیشنهادی است.  قلماندازه  10پنج میلیون تصویر با هشت فونت رایج در زبان فارسی و 

، دو درصد افزایش یافته است. نتایج آزمایشات نشان تزرکتموجود در  OCRدر مقایسه با سیستم 

 درصد در سطح کلمه است. 99.688دهد که سیستم پیشنهادی دارای دقت می

 .، چاپی، کشیدگیردازش تصویریادگیری عمیق، پفارسی،  OCR سیستم :کلمات کلیدی 
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 مقدمه 1-1
، 1] است هوش مصنوعیو  در بخش شناسایی الگو مهم و چالش برانگیزروزه تشخیص متون، یک موضوع ما

غیره در  و  PNG ،JPG ،TIFF،BMP های تصویری مانندفقط در فرمت ،و اسناد هااببسیاری از کت[. 3، 2

مات یش کلاین است که امکان جستجو و ویرا از مشکلات اسناد در فرمت تصویری دسترس هستند. یکی

ناپذیر است و نیاز به های تشخیص متن اجتنابوجود ندارد. از این رو، استفاده از سیستم اسناددر این 

برای رفع این نیاز، دو روش کلی وجود دارد. در [. 4] تبدیل تصاویر متنی به متون قابل ویرایش وجود دارد

بر است. در روش دوم، بر و هزینهزمان ن روش،تواند متن درون تصاویر را تایپ کند. ایروش اول، کاربر می

به صورت خودکار، تصاویر متنی را به متن  ،مختلف 1خوانهای صفحهتواند با استفاده از سیستمکاربر می

 قابل ویرایش تبدیل کند.

 ای ر، با استفاده از اسکنر، دوربینخوان، تصاویر یک سند است. این تصاویورودی یک سیستم صفحه

ه نام شده بخوان از طریق یک فرآیند شناختههای صفحهشوند. سپس، سیستمارهای خاص تولید میافزنرم

ش تلااین سیستم کند. سپس، ، هر تصویر از سند را تجزیه و تحلیل می"(OCR2تشخیص نوری حروف )"

ی ها، یک فایل متنی، حاوشده روی صفحه را تشخیص دهد. خروجی این سیستم کند که حروف چاپمی

 [.5] ویر سند استاحروف تشخیص داده شده از تصاعداد و 

 بیان مسئله و تعاریف 1-2
 های مختلفبه زبانتصاویر حاصل از اسناد  خودکار (، فرآیند تجزیه و تحلیلOCRبازشناسی نوری حروف )

بندی خودکار الگوهای نوری درون یک تصویر دیجیتال ، فرآیند طبقهOCRدیگر،  [. به عبارت6است ]

، قادر به تبدیل خودکار تصاویر متون چاپی به متون OCRهای [. سیستم5] وی حروف و اعداد استحا

 [.6قابل ویرایش و قابل جستجو با حجم کم هستند ]

                                                 
1 Page Reading 
2 Optical Character Recognition 
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 نویس تقسیمچاپی و متون دست های تشخیص متوناز نظر نوع ورودی، به سیستم OCRهای سیستم

نویس، دارای دو نوع مختلف و دست چاپیکه این متون [. این نکته نیز حائز اهمیت است 5شوند ]می

 هستند که ما به طور روزانه و غیرهخاطرات، نامه متونی مانند  ،متون پیوستهگسسته و پیوسته هستند. 

 .شوندمی نوشته هم از جدا به صورت حروف هاآن در که هستند متونی ،گسسته متون اما .نویسیمها را میآن

شود، نوشته میر حرف داخل یک کادر ه صورت به هاآن در را خود خانوادگینام و نام که اطلاعاتی هایفرم

بسیار متون گسسته، برای  OCRهای ه توسعه سیستمبدیهی است ک .ای از متون گسسته هستندنمونه

ندی، بتهها نیز وجود دارد. در این نوع دسبندی دیگری برای این سیستمدسته .پیوسته است متون تر ازراحت

برخط،  OCRهای ورودی سیستم .اندتقسیم شده 2خطو برون 1به دو گروه برخط OCRهای سیستم

 ازدهد. در طول نوشتن رخ می ،ها، فرآیند تشخیصمختصات حرکت قلم است. در این دسته از سیستم

 [.1] نویس هستند، تصاویر چاپی یا دستخطهای برونسیستمطرف دیگر، ورودی 

توان به شناسایی دارند، می مهمیدر آن نقش  OCRهای کاربردی که سیستم هایبرنامهترین مهم از جمله

های پردازش چک ،[12] کمک به نابینایان [،11خواندن شماره کنتور گاز ] ،[10، 9، 8، 7] پلاک خودرو

 .اشاره کرد [16] 3رسازی خودکامرتبو  [15، 14، 13] بانکی

 OCRهای مهای موجود در سیستچالش 1-3
 نیاندازه، چند نیبا چند یمتون یحاو یری. وجود تصاووجود دارد ریمتون درون تصاو یابیبازهایی در چالش

ارائه شده  ییهاحل، راههاچالش نیرفع ا ی. براها استهای این سیستم، از چالشرزولوشن نیفونت و چند

 نیبا چند یمتون یحاو ییهادادهز مجموعها ها،ستمیس نیاز ا یآموزش برخ یاست. به عنوان مثال، برا

                                                 
1 Online 
2 Offline 
3 Automatic Sorting 
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 به صورت همزمان هاستمیس نیرزولوشن بهره گرفته شده است و آموزش ا نیفونت و چند نیاندازه، چند

  است.[ 22، 14، 10] همزمان ریغ ای [21، 20، 19، 18، 17]

 صیتشخ ندیشروع فرآ فونت و اندازه، قبل از صی، تشخذکر شده هایچالشرفع  یهاحلراهاز  گرید یکی

است، که تاثیر زیادی بر روی  OCRهای پردازش در سیستم. تشخیص فونت یکی از مراحل پیشمتن است

  شکل ظاهری کلمات وقبل از فرآیند تشخیص شناسایی شود،  ،ها دارد. زمانی که فونت و اندازهعملکرد آن

 [.23] که به تشخیص متن بپردازدو اندازه متن برای سیستم مشخص است و سیستم فقط کافی است 

 نییپا تیفیمختلف، ک یزهاینو ده،یچیپ یهانهیزموجود پس ر،یمتن درون تصاو یابیباز هایچالش گرید از

مختلف  یهاتمیو توسط الگور پردازششی، در مرحله پهاچالش نی. حذف و رفع ااست ریو چرخش تصاو

متون به چند زبان  یحاو یریوجود تصاو نه،یزم نیدر ا هاچالش گریاز د [.25، 24، 21، 20] شودیانجام م

با چند زبان بهره  یمتون یحاو ریاز تصاو ستمیهنگام آموزش س توانی، مچالش نیرفع ا یمختلف است. برا

 [.26گرفت ]

 فارسی OCRهای موجود در سیستم هایچالش 1-4
را به صورت قابل توجهی  OCRهای یستم، کاربرد سPDFهای غیر قابل ویرایش مانند افزایش روزافزون فایل

ها به صورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام فرآیند تشخیص این سیستمچنین، همافزایش داده است. 

فرآیند  این یدگیچیپ [.26ها شده است ]تر شدن این سیستمشود. از این رو، این ویژگی باعث کاربردیمی

 یهازبانبرای  OCRهای توسعه سیستمناگون، متفاوت است. گو یهازبان یبرا ،OCRهای در سیستم

[. از 4] تر استآسان ها،زباناین نوع از الخط گسستگی حروف در رسم لیبه دل مانند زبان انگلیسی، نیتلا

لاتین های زبانبرای  OCR هایتوسعه سیستم های بسیاری در زمینههشوپژ ،های اخیردر سالاین رو، 
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باید از  ،2ی و اردوعرب ی،فارسزبان  ، مانند1الخط شکستهبا رسم ییهازباناما در مورد  .صورت گرفته است

 بازشناسی متون استفاده کرد.های خاصی برای تکنیک

ای لاتین هو تعداد ویژگی بیشتری نسبت به زبانپیچیدگی ذاتی ، دارای الخط شکستهی دارای رسمهازبان

از جمله [. 4ها توسعه داده شده است ]کمتری برای این نوع زبان OCRهای هستند. بنابراین، سیستم

حروف در یک کلمه، نوشتن راست به چپ حروف، نوشتن چپ توان به پیوستگی ها، میهای این زبانویژگی

های متفاوت یک حرف با توجه به موقعیت آن در کلمه به راست اعداد، شباهت شکلی حروف و اعداد، شکل

استفاده  متعددیهای ها، از روش. برای غلبه بر این ویژگی[17زیاد و متنوع اشاره کرد ] هایو وجود فونت

، 30، 29، 28، 27] 3[، ماشین بردار پشتیبان27] means-Kهای ها، الگوریتمشده است. برخی از این روش

 [32]نتیک و الگوریتم ژ [19، 18]های عصبی شبکه ،[21] های استخراج شده، کاهش ابعاد ویژگی[31

 ها وجود دارد.این زبانبه مربوط  OCRهای در سیستم هاییچالشاما همچنان  هستند.

 فارسی OCRای ههای حل نشده در سیستمچالش 1-5
فارسی هنوز به طور کامل توسعه داده  OCRهای طور که در بخش قبل توضیح داده شد، سیستمهمان

 ها پرداخته شده است.بخش، به توضیح برخی از این چالش مواجه هستند. در این یهایاند و با چالشنشده

ی اهرآراستگی ظحروف الفبای زبان فارسی، تعدادی قواعد نگارشی برای موجود در  پیچیدگی ذاتیعلاوه بر 

این کشیدگی،  است. وجود حروف کشیده در متونمتون نیز وجود دارد. یکی از این قواعد، سازی و مرتب

شناخته  "4کشیدگی حاصل از تراز کردن متون" است که با نام پردازافزارهای واژههم نرمهای میکی از قابلیت

نحوه تراز کردن متون بدین صورت است که برخی حروف در کلمات موجود در یک سطر کشیده . شودمی

سی تراز کردن، باعث افزایش خوانایی متون فار د.اندازه شوسطر از راست و چپ هم فاصلهشوند، تا می

                                                 
1 Cursive 

2 Urdu 
3 Support Vector Machines 
4 Justify 
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کشیدگی حروف  اندازهتفاوت این سه حالت، در  .استشود و شامل سه حالت حداقل، متوسط و حداکثر می

 "تعارفکشیدگی نام"نامه، ما برای جلوگیری از تکرار نام طولانی این نوع کشیدگی، آن را در این پایان است.

کشیدگی نوع عمال این اِو عدم عمال اِ تاثیر ای از، نمونهب-1-1الف و شکل -1-1 شکلکنیم. نامگذاری می

 دهد. بر روی حروف را نشان می 

فاصله، جهت خوانایی بهتر و پرهیز از تغییر یکی دیگر از این قواعد نگارشی زبان فارسی، استفاده از نیم

طور طبیعی، حروفی که قابلیت اتصال به حرف بعدی را ندارند، اگر کنار حرف بهساختار معنایی جمله است. 

نگارش کلمات و افعال مرکب، فاصله در نیم [.33]شوند فاصله از آن جدا میدیگری قرار گیرند، به اندازه نیم

شود. یاستفاده م های عطفیهای پیشوندی، کلمات ساخته شده با پیشوند یا پسوند یا هر دو و ترکیبفعل

 کند. کمک می ها، به بهبود عملکرد آنOCRهای به وسیله سیستم فاصلهنیم تشخیص

جود، قادر به تشخیص درست زیر مو OCRهای های انجام گرفته، برخی از سیستمهمچنین، طبق بررسی

ی از یها، نمونهد-1-1ج و -1-1های شکلدهند. نیستند و آن را به صورت برعکس تشخیص می "لا"کلمه 

درست تشخیص  و،-1-1ه و -1-1 هایشکل فاصله بر روی کلمات فارسی وعمال ویژگی نیماِو عدم عمال اِ

 د.ندهرا نشان می "لا"نادرست زیر کلمه و 

 1تزرکتها از آن یکی .[34، 4د ]شو یاستفاده م یو فارس یبه طور گسترده در زبان عرب OCR ستمیچهار س

 یبانیپشت 4راست به چپ هایزبان تیریمدو  3بودن ، چند زبانهUTF-8فرمت  ،2قیعم یادگیریکه از  ،است

  1994تا  1984های بین ابزار در سالاین جعبه  [.34] است 5ابزار منبع باز کیکند و یم

                                                 
1 Tesseract 
2 Deep Learning 
3 Multi-Language 
4 RTL Language 

5 Open Source 
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فارسی. الف( بدون کشیدگی نامتعارف. ب( با کشیدگی  OCRحل نشده سیستم های . چالش1-1شکل  

 ."لا". و( تشخیص نادرست "لا"له. ه( تشخیص درست فاص. د( با نیمفاصلهنامتعارف. ج( بدون نیم

شد، اما این فقط برای زبان انگلیسی استفاده می ،های اولیه، در نسخهتزرکت [.22تولید شده است ]

کند. زبان را پشتیبانی می 100که امروزه، بیش از طوریروزرسانی شده است، بهابزار در طول زمان بهجعبه

آن منتشر شده  4.0.0.1ی بتای های مختلفی ارائه شده است. در حال حاضر، نسخههافزار در نسخاین نرم

کند و مبتنی بر مدل استفاده می میق، از یادگیری عاست. این نسخه در دسترس ،است و برای استفاده

LSTM1 .سیستم  استOCR ذکر شدههای حل نشده فارسی موجود در این جعبه ابزار، دارای چالش ،

 است. "لا"و زیر کلمه  فاصله، نیمم تشخیص کامل و صحیح کشیدگی نامتعارفیعنی عد

سعی شده است از جعبه ابزار تزرکت بهره گرفته شده است و  OCR، برای آموزش سیستم نامهدر این پایان

از یک مدل یادگیری عمیق مبتنی بر ها، رفع شوند. برای رفع چالش های حل نشده ذکر شدهکه چالش

LSTM  داده . همچنین، در فرآیند آموزش از یک مجموعهاستفاده شده است های پردازش تصویرتکنیکو

پیشنهادی  فارسی OCR های موجود، دقت سیستمپیشنهادی نیز بهره گرفته شده است. علاوه بر حل چالش

 نیز افزایش یافته است.

                                                 
1 Long short-term memory 
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 امهنهدف پایان 1-6
زبان فارسی وجود دارد، که هدف  OCRشده در طور که در بخش قبل گفته شد، چندین چالش حل نهمان

فارسی است. بر  OCRدر سیستم تشخیص ، به همراه افزایش دقت ی ذکر شدههانامه رفع چالشاین پایان

 فارسی تمرکز دارد. OCRپردازش و آموزش سیستم نامه، بر دو مرحله پیشاین پایان ،این اساس

ها انجام گرفته است. یک الگوریتم ر ورودی این سیستمپردازشی روی تصاویدر مرحله اول، انجام پیش

 پردازش، برای حذف کشیدگی نامتعارف از تصاویری حاوی متون فارسی ارائه شده است. پیش

اویر را تصحروف کشیدگی نامتعارف در ، نامهپایاندر این الگوریتم حذف کشیدگی نامتعارف پیشنهادی 

انه تعیین حد آست، که برای دنکهای پردازش تصویر استفاده میاز تکنیک ،الگوریتماین کند. حذف می

        های قطر عمودی خط، به ناممتنی ، از دو پارامتر اصلی یک تصویرنامتعارف جهت تشخیص کشیدگی

 بهره گرفته شده است. 2و ارتفاع خط 1زمینهپس

تعدادی کافی کلمه  حاویجدید  داده، سعی شده است که با ساخت یک مجموعهنامهپایاندر این همچنین، 

عدم تشخیص های ، چالشOCRو استفاده از آن در روند آموزش سیستم  "لا"فاصله و زیر کلمه نیم با

 رفع شوند.در متون  "لا"فاصله و نیم

در یادگیری فارسی، از یادگیری عمیق استفاده شده است.  OCRدر مرحله دوم، برای آموزش سیستم 

و  به استخراج ویژگی عمیق شود. بدین معنا که شبکهمیار، مهندسی ویژگی انجام عمیق، به صورت خودک

پردازد. این ویژگی اساسی یادگیری عمیق، از دخالت انسان در های آموزشی میالگوهای مناسب از داده

همچنین، برخی از پارامترهای  [.35کند ]استخراج ویژگی و وابستگی نتایج به این مرحله جلوگیری می

ترین پارامترها، برای آموزش استفاده فته است و از بهینهری عصبی عمیق مورد بررسی قرار گمهم شبکه

 شده است.

                                                 
1 Vertical Diameter Baseline 

2 Height Line 
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است،  مکررهای عصبی ، که یکی از شبکهLSTMهای عصبی و به ویژه دلیل دیگر برای استفاده از شبکه

 ایبالهدن، اغلب با هاداده نوعاین  فاده ازهنگام است سر و کار دارد وهای زبانی دادهاین است که این تحقیق با 

های شبکهاهمیت دارد.  الهدنبترتیب این  ،از حروف، کلمات یا جملات مواجه هستیم و در بیشتر موارد

 گاشتنبه یک بردار با اندازه ثابت  با طول نامشخص دنبالهتا یک  کنندفراهم میاین امکان را  عصبی مکرر

 خواهند شد.ورودی حفظ  دنبالهاز خواص نحوی و ساختاری بسیاری ، در عین حال .شود

 نامه انجام شده و مورد بررسی قرار گرفته است:های زیر در این پایانبه طور خلاصه، آزمایش

  سیستم روش برای آموزش یکOCR  فارسی ارائه شده است. این سیستم از یادگیری عمیق و

موجود  OCR، دارای دقت بالاتری نسبت به سیستم کند. این سیستمابزار تزرکت استفاده میجعبه

 در تزرکت است.

  سه چالش موجود در سیستمOCR  ،یعنی عدم تشخیص کامل و صحیح کشیدگی فارسی تزرکت

گیری های شبکه یاد، با تکنیک پردازش تصویر، تغییر لایه"لا"و زیر کلمه  فاصله، نیمنامتعارف

 ه است.داده مناسب برطرف شدعمیق و یک مجموعه

فارسی موجود در تزرکت، دو  OCRفارسی پیشنهادی در مقایسه با سیستم  OCRدر نهایت، دقت سیستم 

 درصد افزایش داشته است.

 نامهساختار پایان 1-7
برای  موجود OCRهای مروری کلی بر سیستم ،است. در فصل دوم شدهنامه در پنج فصل تدوین این پایان

 و در کشیدگیحذف برای  پیشنهادیروش  ،جام شده است. در فصل سومهای فارسی، عربی و اردو انزبان

نتایج  ،در فصل چهارمدر ادامه و . شده استارائه  OCRآموزش سیستم  جدیدی برای مدلنهایت، 

اص گیری اختصبندی و نتیجهبه جمع ،نامه ارائه شده است. فصل پنجمهای انجام شده در این پایانآزمایش

 شده است.داده 
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 ارهای انجام شده: ک 2فصل 
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 مقدمه 2-1
ده ش های هوشمنداستفاده از سیستمهای چشمگیری در استفاده روز افزون از تکنولوژی، سبب پیشرفت

راین، این . بنابندنیز با توجه به افزایش اسناد تصویری، از این قاعده مستثنی نیست OCRی هااست. سیستم

شده  ، که در این زمینه تحقیقاتی انجامران را مرتفع سازندها باید بهبود یابند تا بتوانند نیاز کاربسیستم

برخی پرداخته شده است. سپس،  OCRابتدا به شرح کلی یک سیستم ، نامهپایاناست. در این بخش از 

 .گردآوری شده است OCRهای های مرتبط با سیستمپژوهش

 OCRسیستم  2-2
OCR ها در تصاویر و یا اسناد و تبدیل متن کارخودآن تشخیص  وظیفهو  خوان نوری استمعنای نویسه به

باشد. یک تصویر یا یک سند ممکن است از نظر انسان ارزش در رایانه میجستجو و ویرایش ابل آن به متن ق

آن سند فقط متشکل از چند پیکسل ساده است که یک  ،اطلاعاتی بسیاری داشته باشد اما از دید کامپیوتر

در تصاویر یا اسناد در رایانه موجود از اطلاعات نوشتاری  ی این که بتوانیل داده است. براتصویر را تشک

 .کرداستفاده  OCR ایهسیستمباید از  کرد،استفاده 

افزارهای شد. نرمدر اسناد چاپی استفاده می گسسته در ابتدا برای شناسایی ارقام و حروف، OCRسیستم 

و آن را به قالب قابل ویرایش در کامپیوتر تبدیل  دندخوانمتن آن اسناد چاپی را می ،خوان نورینویسه

ود ها وج. با این که تصاویر اسکن شده در رایانه بسیار سنگین هستند و امکان جستجو در آنندکردمی

توان به می تر از تصاویر بوده وبسیار کم حجم ،هستند OCR ایهسیستمهایی که خروجی اما فایل ،ندارد

 .آن جستجو کرددر را راحتی یک متن 

ند که های زیادی هستهمانند بسیاری از نرم افزارهای هوشمند دیگر، دارای پیچیدگی ،OCRهای سیستم

ورت ص هایی که حروف آن بهزبان ،مثال به عنواناگون متفاوت است. های گونزبان میزان این پیچیدگی در

ها، برای نوشتن یک کلمه، حروف در آند که هایی هستنتر از زبانآسان ،دنشوجدا از هم و مجزا نوشته می

فارسی  لماتکتشخیص تر از انگلیسی بسیار آسان کلماتتشخیص  به عنوان مثال،د. نچسبمیبه یکدیگر 
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 و یا عربی است.

بندی و تشخیص است پردازش، تقسیمشامل سه مرحله اساسی پیش OCRهای سیستمدر حالت کلی، 

 داده شده است.  شانن 1-2در شکل  OCRکلی  شکل[. 4]

گیرد تا موجب پردازش، شامل کلیه اعَمالی است که روی سیگنال تصویری خام صورت میمرحله پیش

دهند هایی روی تصاویر انجام میپردازشها، اغلب پیشتسهیل روند اجرای فازهای بعدی گردد. این سیستم

 سفید کردن تصاویر، چرخش تصاویر، حذف ها، سیاه وتا کیفیت تصاویر بهبود یابد. برخی از این تکنیک

تصاویر، تشخیص زبان، تشخیص فونت، حذف کشیدگی  2، دودویی کردن1هانویز، هموار سازی، نرم کردن لبه

پردازش، دقت تشخیص را های پیش[. استفاده از این الگوریتم36ها هستند ]نامتعارف حروف و نظیر این

 دهد.افزایش می

 

 .OCR هایستمیس یروند کل. 1-2شکل  

ند. کنبه دلیل تسهیل در انجام کار، فقط بر روی تصاویر دودویی عمل می ،متنهای تشخیص اغلب الگوریتم

[. علاوه بر این، 37پردازش، دودویی کردن تصاویر است ]ترین کار در مرحله پیشمهماولین و بنابراین، 

 .دهدتشخیص حروف را تحت تأثیر قرار میفرآیند دویی کردن، به میزان قابل توجهی دو

                                                 
1 Smoothing 

2 Binarization 



 

14 

 

بندی تصاویر ورودی است. در این مرحله، خروجی مرحله قبل، به ، تقسیمOCRمرحله دوم در سیستم 

ای از بتواند مجموعه OCR سیستم شود تاکلمه و حتی حرف تقسیم می جمله، خط، پاراگراف، تعدادی

بندی این نکته حائز اهمیت است که گام تقسیم [.4] برای مرحله بعدی استخراج کند را معنادار یهاویژگی

 OCRقرار گیرد. در نتیجه، برای ایجاد یک سیستم  قلم فونت و اندازهنوع تواند تحت تأثیر به راحتی می

 [.38ای مختلف ارزیابی کرد ]هها و اندازهای شامل انواع فونتا با مجموعه دادهر OCRسیستم قوی، باید 

با گی استخراج ویژی حلههر یک از الگوهای بدست آمده از مر تطبیقیی برای هاششامل رومرحله آخر، 

ی هاگیویژ بردار صله از طریق کمینه ساختن فا . این عملی فضای الگوهای مورد بحث استهاسیکی از کلا

به عبارت دیگر،  .گیردسیستم انجام میهای دادهپایگاه هر الگو نسبت به یکی از بردارهای مرجع موجود در

ا رو در نهایت تولید خروجی نهایی  ،های شناسایی شده در مرحله دومتشخیص بخشاین مرحله، وظیفه 

 KNN1، SVM، ANN2 مانندهای مختلفی توان از روششده، میهای شناساییبرای تشخیص بخش .دارد

تواند دقت را می LSTMبر اساس تحقیقات انجام شده، استفاده از . [39، 37، 36]استفاده کرد  LSTMو 

، سلول 3روزرسانی خودکاربه طور قابل توجهی افزایش دهد. این امر به دلیل وجود سه ویژگی مکانیزم به

 .[39] در این لایه است 5انتشار خطای پویاو پس 4حافظه

 یادگیری عمیق 2-3
های یادگیری ماشین است. این نوع یادگیری، به معنی استفاده وریتمای از الگمجموعهزیریادگیری عمیق، 

های مخفی زیاد است. در یادگیری عمیق، به صورت خودکار، محور با تعداد لایههای عصبی دادهاز شبکه

بال دن ، بهو بدون نیاز به انسان شود. بدین معنا که شبکه، به صورت خودکارمهندسی ویژگی انجام می

                                                 
1 k-Nearest Neighbor 
2 Artificial Neural Network 

3 Automatic Update 
4 Memory Cell 

5 Dynamic Error Backpropagation 
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های بدست آمده گردد. در نهایت، این ویژگیهای مختلف داده میبرای تمیز دادن کلاس ،هاژگیبهترین وی

ین ویژگی اساسی یادگیری . ابندی کنندتوانند داده ورودی را به بهترین وجه و بالاترین دقت طبقهمی

 [.35کند ]جلوگیری میمرحله استخراج ویژگی توسط انسان وابستگی نتایج به از عمیق، 

مکرر  عصبی طورکلی، شبکهبههستند.  1های عصبی مکررهای عصبی، شبکهیک گروه مشهور از شبکه

RNN ، ای به صورت دنباله را جمله مانند یکتابعی است که یک ورودی با طول غیرثابت

-2) رابطهد، که در ردانگرا بازمی 𝑑𝑜𝑢𝑡 با ابعاد  𝑦 کند و یک بردار خروجیبعدی دریافت می 𝑑𝑖𝑛 بردار 𝑛 از

 ( نشان داده شده است.1

(2-1) 𝑦 n = RNN (x1∶n) 

 𝑥𝑖  ∈  𝑅𝑑𝑖𝑛     𝑦𝑖  ∈  𝑅𝑑𝑜𝑢𝑡  

  

RNN چار د ،های بزرگدر یادگیری دنبالهاین شبکه، د. بینانتشار خطا آموزش میتوسط پس ،ستانداردا

شود. برای حل این می 2ب ایجاد مشکل ناپدید شدن یا انفجار گرادیانموج ،این روند آموزش شود.خطا می

است، که توانایی یادگیری  RNNنوع خاصی از  LSTM .شودبا چند دروازه جایگزین می RNNمشکل، سلول 

وجود دارد و ساختار  LSTMفرض و عادی برای های بلند مدت را دارد. این کار به صورت پیشوابستگی

 [.40]گیرد ست که اطلاعات خیلی دور را به خوبی یاد میآن به صورتی ا

های شبکه عصبی هستند. در ای( تکرار شونده از ماژولای )زنجیرههای عصبی، به شکل دنبالههمه شبکه

 های تکرارشوندهای دارند. ماژولهای تکرار شونده ساختار سادهاستاندارد، این ماژول مکررهای عصبی شبکه

. ای، با هم در تعامل و ارتباط هستندختار متفاوتی داشته باشند. این ساختارها، طبق قواعد ویژهتوانند سامی

 آورده شده است. 2-2در شکل  LSTMای از یک شبکه نمونه

                                                 
1 Recurrent Neural Network 

2 Vanishing Gradient 
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 .LSTM [40]معماری سلول . 2-2شکل  

نشان داده شده است.  2-2به صورت خط افقی در بالای شکل  ، سلول حالت است که LSTMعنصر اصلی 

 ℎt−1ی قبل، که با مرحله LSTMکند که چه مقدار از اطلاعات سلول حالت این سلول مشخص می

گیری، توسط یک لایه داشته شود. این تصمیمنگه 𝐶𝑡−1در سلول حالت کنونی  است، بایدگذاری شدهنام

 ( نشان داده شد. 2-2) معادلهود. این عملیات در شانجام می 1سیگموئید

(2-2) 𝑓t =  σ (Wf. [ht−1 ,  xt]  +   bf) 

باید تصمیم بگیرد که چه اطلاعات جدیدی به  LSTM(، 5-2( و )4-2(، )3-2) هایسپس، طبق معادله

رفته شود که چه سلول حالت افزوده شود. این تصمیم، دو بخشی است. در بخش اول، باید تصمیم گ

د تصمیم شود. در بخش دوم، بایمی گرفتهتوسط یک لایه سیگموئید تصمیم این  روز شوند.تی باید بهاطلاعا

ولیک توسط یک لایه تانژانت هیپرب تصمیم این تی باید به سلول حالت افزوده شود.گرفته شود که چه اطلاعا

 شود.می گرفته

(2-3) it =  σ (Wi. [ht−1 ,  xt]  +   bi) 

(2-4) 𝐶t =  tanh(Wc. [ht−1 ,  xt]  +  bc) 

                                                 
1 Sigmoid 
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(2-5) 𝐶̃𝑡 =  𝑓𝑡  ∗  𝐶𝑡−1 +  𝑖𝑡 ∗  𝐶𝑡 

موجود سلول حالت محاسبه  با در نظر گرفتن مقدار ،درنهایت، باید مقدار خروجی مشخص شود. این خروجی

گیرد ور کند. بدین صورت که، ابتدا یک لایه سیگموئید تصمیم می، ولی باید از فیلتر مشخصی عبخواهد شد

تا  -1که چه مقدار از سلول حالت باید به خروجی برده شود. سپس، برای نگاشت خروجی به محدوده بین 

شود شود. سپس، خروجی در یک لایه سیگموئید ضرب میمی ارسالباید به یک لایه تانژانت هیپربولیک  +1

( نشان داده 7-2( و )6-2) هایهرابطایی برده شود. این عملیات در ردنظر به خروجی نهتا فقط بخش مو

 [.40اند ]شده

(2-6) Ot =  σ (Wi. [ht−1 ,  xt]  +   bo) 

(2-7) h𝑡 =  𝑂𝑡  ∗ tanh(𝐶𝑡) 

 کارهای انجام شده 2-4
از آنجایی که پردازیم. می OCRهای ه سیستمبه بررسی برخی از کارهای انجام شده در زمیندر این بخش، 

 نوع ینا تحقیقات مرتبط بابیشتر به مرور بخش، این ، الخط شکسته استیک زبان با رسمزبان فارسی، 

 اند.نیز مورد بررسی قرار گرفته OCRبرخی از کاربردهای سیستم  ،همچنین، در این فصل .پردازدمیها زبان

 الخط شکستهدارای رسمهایی کارهای مرتبط با زبان 2-4-1
شود. میپردازش انجام  یعنی پیش ،OCRهای های موجود در بازیابی متن، در مرحله اول سیستمرفع چالش

نه زمیگیری، پس، جهتختلفهای مفونت ی متفاوت،هامانند اندازه هاییچالشدر بازیابی متن از تصویر، 

تواند تا حد زیادی نکته حائز اهمیت است که دقت می ، اینOCRهای پیچیده و غیره وجود دارد. در سیستم

 . [41] بندی باشدپردازش تصویر و الگوریتم تقسیموابسته به الگوریتم پیش

های بندی خطوط متن، یک مرحله مهم و حساس در سیستم، یعنی تقسیمOCRهای مرحله دوم سیستم

OCR  .[، 41در مرجع ]. چرخش متن داردو  زمینهپس یچیدگیمانند پ یادیز یلامر، دلا ینااست
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-نوشته و چاپی به زبان اردو ارائه شده است. مجموعهبندی ساده و قوی متون دستالگوریتمی برای تقسیم

از متون صفحه  48و خط  687 از متون چاپی شاملصفحه  80شامل داده استفاده شده در این مقاله، 

داده متون چاپی برابر بر روی مجموعه ،این مقالهدقت روش پیشنهادی  .است خط 495 نوشته شاملدست

 درصد است. 98.1نوشته برابر داده دستدرصد و برای مجموعه 99.19

، یک مشکل پیچیده است. وجود این زبان شکسته بودن ر زبان اردو، به دلیل ماهیت ذاتیتشخیص حروف د

و  1[، از شبکه عصبی کانولوشن42مرجع ] د. درنافزایهای مختلف حروف، بر این مشکل میها و اندازهفونت

های مختلف استفاده شده است. برای ارزیابی ، برای شناسایی حروف زبان اردو، در اندازهLSTMشبکه 

های از قبل استخراج شده ویژگی ، بر روی مجموعهLSTM-RNNپذیری روش ارائه شده، ساختار مقیاس

 درصد بوده است. 98.8تا  90ها بین اعمال شده است. عملکرد کلی شبکه

کنند. در اندازه واحد پشتیبانی مییک ، از تشخیص متن در اردوموجود برای زبان  OCRهای اکثر سیستم

اردو ارائه  به زبان مستقل از اندازه، برای تشخیص متون در تصاویر اسناد OCR[، یک سیستم 43مرجع ]

 22و 16، 14ی ای آموزش استفاده شده است و سه اندازهبر 28تا  14های شده است. در این مقاله، از اندازه

اند. روش کار بدین گونه است که هنگام استخراج متن از یک به عنوان سه اندازه اصلی در نظر گرفته شده

کند تا ترین همسایه، اندازه متن، به یکی از سه اندازه اصلی تغییر میتصویر، با استفاده از تکنیک نزدیک

 به خوبی استخراج کرد. بتوان متن را

های زیاد و اضافی برای هر داده ، وجود ویژگیو تشخیص متن بندیها در طبقهترین چالشیکی از بزرگ

برد. در مرجع های مهم هر داده، کارایی سیستم را بالا میاست. انتخاب یک زیر مجموعه موثر از ویژگی

بی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ها، یک روش ترکی[، برای کاهش ابعاد ویژگی داده21]

نویس فارسی استفاده شود. تواند برای تشخیص حروف دستپیشنهاد شده است که می 2ژنتیک کوانتومی

 نویس فارسی با دقت بالاتر و سرعت بیشتر بوده است.هدف اصلی این مقاله، شناسایی حروف دست

                                                 
1 Convolutional Neural Network 

2 Genetic Quantum Algorithm 
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شود. در استفاده می الخطرسمهنگام نوشتن آن، چندین  های مختلفی است وزبان کُردی دارای گویش

ارائه شده است. در این گویش، از لغات فارسی و عربی  کردیبرای گویش  OCR[، یک سیستم 17مرجع ]

به طور گسترده استفاده شده است. این لغات به هم پیوسته هستند و با ساختار راست به چپ در گویش 

بندی زیر کلمات پیشنهاد شده است. در ن تحقیق، یک روش مبتنی بر بخشاند. در ایکردی استفاده شده

دقت روش پیشنهادی بر روی  در نظر گرفته است.واقع روش پیشنهادی، ویژگی به هم پیوستگی لغات را 

 درصد است. 90.82، کردیاسناد به زبان 

را تا حد  هاعملکرد آن توانداست که می OCRهای پردازش در سیستمتشخیص فونت یکی از مراحل پیش

دو روش برای تشخیص فونت در زبان فارسی ارائه شده است.  [،23]زیادی تحت تاثیر قرار دهد. در مرجع 

 PCA1ها از الگوریتم ، برای کاهش ابعاد ویژگیGaborاز فیلتر  ل، برای استخراج ویژگی از تصاویردر روش او

 Randomاستفاده شده است. در روش دوم، از الگوریتم  2بندی از یک شبکه عصبی پرسپترونو برای طبقه

Forest 10داده با برای تشخیص فونت استفاده شده است. برای ارزیابی روش پیشنهادی، از یک مجموعه 

 98.70برای روش اول و دوم به ترتیب برابر  F-measureفونت مشهور فارسی استفاده شده است. معیار 

 درصد است. 96.95درصد و 

ها نقش مهمی دارد. با توجه به کیفیت پایین تصاویر، سایی اسکریپت در تجزیه و تحلیل اسناد و فیلمشنا

ها، مانند یونانی، فارسی، و غیره، های مختلف حروف در برخی از اسکریپتزمینه پیچیده و وجود شکلپس

ها در ی اسکریپت[، بر روی مسئله شناسای18های موجود است. در مرجع ]تشخیص متن یکی از چالش

های ویدئویی تمرکز شده است. روش پیشنهادی در این مقاله، زمینه پیچیده و اسکریپتتصاویر متنی با پس

است که  CNN-LSTMهای محلی و سراسری با استفاده از چارچوب استخراج و ترکیب ویژگی

های استفاده شده در این مقاله، دادهکند. مجموعهشده را به صورت پویا ارزیابی میهای شناساییاسکریپت

SIW-13، CVSI2015، ICDAR-17  وMLe2e .هستند 

                                                 
1 Principal Component Analysis 

2 Perceptron Neural Network 
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نویس، یک موضوع اساسی در بخش تشخیص الگو و هوش مصنوعی بوده و همچنان تشخیص حروف دست

به عنوان یک چالش مهم، درحال بررسی است. با توجه به کاربرد عظیم این موضوع، تشخیص حروف 

های مختلفی انجام شده است. زبان عربی، یک زبان متنوع است که تحقیقات نویس برای زباندست

[، یک مدل شبکه عصبی کانولوشن برای شناسایی اعداد 3ای روی آن انجام شده است. در مرجع ]گسترده

استفاده  CMATERDB  3.3.1یدادهزبان ارائه شده است. در این مقاله، از مجموعه ننویس در ایدست

ساز، چنین، با تغییر تابع فعالبسیار توانمند است. هم 1برازشوش پیشنهادی در برابر بیششده است. ر

 درصد است. 99.4مشکل ناپدید شدن گرادیان از بین رفته است. دقت روش پیشنهادی در این مقاله، 

رانگیز بهایی با خط شکسته مانند اردو، همواره چالش های قدرتمند تشخیص متن، برای زبانساخت سیستم

هایی حاوی اطلاعات کافی است. ها، پیچیدگی ذاتی و عدم وجود دادهاست. از جمله مشکلات این زبان بوده

[، یک تکنیک تشخیص حروف، برای زبان اردو و فونت نستعلیق ارائه شده است. این روش، 44در مرجع ]

در تشخیص  CNN-RNNبی اثربخشی معماری ترکیو  ها استبراساس تشخیص حروف و نوع اتصالات آن

مجموعه داده استفاده شده در این مقاله، . گذاردرا به خوبی به نمایش می متن اردو از اسناد چاپی

ند. این مجموعهداده جدید ارائه دادیک مجموعهها چنین، آناست. هم UPTIداده چاپی به نام مجموعه

دقت تشخیص حروف در این  ی مختلف است.هاشده اردو در فونتپ داده، تصاویر اسکن شده نشریات چا

[، برای یادگیری 45در مرجع ]به علاوه،  درصد است. 98.37درصد و  95.58داده، به ترتیب دو مجموعه

های های عصبی کانولوشن و شبکهبندی فونت نستعلیق در زبان اردو، از ترکیب شبکهها و طبقهویژگی

 UPTIداده چاپی مجموعهنیز  استفاده شده در این مقالهداده  استفاده شده است. مجموعه مکررعصبی 

 است.درصد  98.12داده، است. دقت تشخیص در روش پیشنهادی بر روی این مجموعهبوده 

                                                 
1 Overfitting 
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 OCRهای کاربردهای سیستم 2-4-2
دین ترتیب، برد. بسیستم بانکی در سراسر جهان از وابستگی شدید به نیروی انسانی و اسناد کتبی رنج می

ای ههای موجود برای تراکنشگیر هستند. روشکننده و وقتداری متداول، بسیار خستهی بانکفرآیندها

 ی واردها باید به صورت دستشود که پردازش به تعویق بیفتد، زیرا جزئیات تراکنشمرتبط با چک، باعث می

د ورود و تشخیص های مختلف مانن، در زمینهOCRهای کامپیوتر شوند. بنابراین، نیاز به وجود سیستم

های یادگیری ماشین، برای بهبود فرآیندهای ها، ترکیب تکنیکشود. هدف این سیستمها حس میداده

[، روشی برای 3تواند از طریق پردازش چک به صورت خودکار انجام شود. در مرجع ]بانکی است که می

ه است. در این روش، نویس مبتنی بر شبکه عصبی کانولوشن دوبعدی ارائه شدتشخیص حروف دست

داده استفاده شده در این مقاله، است. مجموعه انجام شدهتشخیص الگو با استفاده از یادگیری ماشین 

 ت. اس EMNISTداده استاندارد مجموعه

های خودرو است. برای شناسایی شماره پلاک از ، تشخیص پلاکOCRهای مهم سیستم یکی از کاربرد

بند شبکه عصبی [، ساختار جدیدی برای یک طبقه7ه شده است. در مرجع ]های مختلفی بهره گرفتروش

 .تپیشنهاد شده اس کاراکترهای شماره پلاک خودروهای ایرانی، از تصویر پلاک تشخیص کانولوشن، برای

درصد دست  99.73 و به دقت کردندتصویر ارزیابی  22.400با حدود خود را ساختار پیشنهادی ها، آن

در یک ، روشی برای تشخیص پلاک خودرو  1هاپفیلد با استفاده از شبکه عصبی[، 8ر مرجع ]اند. دیافته

به استخراج  Transymو  تزرکت[، با استفاده از دو ابزار 25در مرجع ]پیشنهاد شده است.  تصویر ویدئویی

تخراج در اس کتتزردهد که ابزار پلاک خودرو پرداخته شده است. نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان می

در تشخیص متن از انواع  Transymاست، در حالی که تر بوده قوی Transymشماره پلاک خودرو نسبت به 

 عمل کرده است. تزرکتدیگر تصاویر بهتر از  

                                                 
1 Hopfield Neural Network 
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های تصویر به متن و سیستمتوان به استفاده از آن در تبدیل ، میOCRهای از کاربردهای نوین سیستم

، نابینایان OCRهای [، با استفاده از سیستم12، برای نابینایان اشاره کرد. در مرجع ]رتبدیل متن به گفتا

اند، بهره بگیرند. همچنین، در این هایی که به صورت معمولی و نه خط بریل نوشته شدهتوانند از کتابمی

ر و متن از تصوی برداری از متن کتاب تا استخراجتصویر  یک نمونه دستگاه معرفی شده که مراحلمقاله، 

 .دهدخواندن آن برای فرد نابینا از طریق بلندگو را به سهولت انجام می

الب ، از کاربردهای جهای هخامنشیتشخیص متون حک شده در کتیبه و های قدیمیتحلیل تصاویر با فونت

این  [، روشی برای استخراج این متون ارائه شده است. در46است. در مرجع ] OCRهای توجه سیستم

های پردازش تصویر برای حذف نویز استفاده شده است. خروجی نهایی سیستم، شامل مقاله، از تکنیک

استخراج فونت باستانی و تبدیل تصویر کتیبه به متن قابل ویرایش برای زبان فارسی و انگلیسی است. در 

همچنین،  درصد است. 92ه دست آمداستفاده شده و دقت به 3.04، نسخه تزرکتاین مقاله از جعبه ابزار 

بندی زیر کلمات و یک ، از ترکیب خوشهقدیمی های چاپیکتابتشخیص متون [، برای 47در مرجع ]

در روش  شده است. بند برای کاهش میزان خطا استفاده، به عنوان یک طبقهLSTMشبکه عصبی 

د جدید در بنوان یک طبقهاند و به عنبندی زیر کلمات با یک شبکه عصبی ترکیب شدهپیشنهادی، خوشه

 درصد کاهش داده است. 0.05اند. این روش، نرخ خطا را تا نظر گرفته شده

موضوع مهمی برای  ،هانامهپاکتسازی ، برای مرتبنامهی پاکتتشخیص سریع و خودکار آدرس گیرنده

 ییر پاکت نامهیک روش سریع برای تشخیص آدرس گیرنده از روی تصو [،16مرجع ]ادارات پست است. در 

پس از یافتن بلوک آدرس گیرنده و جدا کردن خطوط آن از یکدیگر،  ،شود. در این روشپستی ارائه می

 شود. سپسنامه جدا میتصویر ارقام از روی تصویر پاکتو  شودبلوک حاوی کدپستی گیرنده پیدا می

 نهایت،درشود. ه عصبی داده میجهت تشخیص کد پستی به شبک ،شده از تصویر ارقامهای استخراجویژگی

 نامهموجود روی پاکت پست، به سرعت آدرس اداره داده موجود درپایگاهآمده و  دستاز روی کد پستی ب

 .شودتشخیص داده می
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، های مختلفامروزه، تعداد زیادی تصویر در دنیای دیجیتال وجود دارد. این تصاویر ممکن است با دستگاه

 1فتنماگرو غیره تولید شده باشد. در این میان توجه کمتری به تصاویر حاصل از مانند اسکنر، دوربین 

[، یک سیستم تشخیص متن، از تصاویر دریافت شده از طریق یک تلفن 24در مرجع ]موبایل شده است. 

 ی حاویپردازش برای استخراج و بهبود ناحیههمراه هوشمند ارائه شده است. در این مقاله، ابتدا یک پیش

 ،2وطرفهد مکررهای متصل ارائه شده است. سپس از یک شبکه عصبی متن، بر اساس تجزیه و تحلیل مولفه

ای به نام دادهداده استفاده شده در این مقاله، مجموعهبرای تشخیص متن استفاده شده است. مجموعه

ICDAR2015 تری باتی بیشاست. نتایج تجربی نشان داده است که شبکه پیشنهادی دارای سرعت محاس

 .شوداستفاده می OCRاست که اغلب در سیستم  LSTMنسبت به 

 بندیجمع 2-5
طور که اشاره پرداخته شد. همان OCRهای در این فصل به بررسی کارهای انجام شده قبلی در سیستم

ه زمینهای مختلف، پسها و فونتشد، بازیابی متن از تصویر دارای مشکلاتی فراوانی مانند وجود اندازه

شود. بنابراین، این مرحله در پردازش انجام میپیچیده و غیره است. رفع این مشکلات در مراحل پیش

های مختلفی در این زمینه ارائه نقش مهمی دارد. از این رو، الگوریتم OCRهای افزایش کارایی سیستم

های بانکی، استخراج ش چکدارای کاربردهای مختلفی مانند پرداز ،OCRهای شده است. همچنین، سیستم

ها یستماین نوع س پلاک خودرو، تبدیل تصویر به گفتار برای نابینان و غیره است. در این بخش، به کاربرد

های شرح داده شده ، روش1-2جدول  اند.اشاره شده و برخی از مقالات مرتبط با آن کاربردها بررسی شده

 کند.سه میدر مقالات بررسی شده را به طور خلاصه مقای

فارسی رفع شود. سپس،  OCRهای های موجود در سیستمدر فصل بعد، سعی شده است تا برخی چالش

، به دقت OCRهای ها در شبکه عمیق جهت آموزش سیستمبا یافتن پارامترهای بهینه و استفاده از آن

                                                 
1 Screenshot 

2 Bidirectional Recurrent Neural Network 
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 بالایی دست یابیم.

 های ذکر شده.. مقایسه روش1-2جدول 

 مرجع

 توضیحات

 الخط شکستههایی دارای رسمکارهای مرتبط با زبان

 دقت )درصد( روش زبان

 RCNN اردو [41]

 19/99: 1داده مجموعه

 1/98: 2داده مجموعه

 LSTM-RNN 8/98-90 اردو [42]

 LSTM 82/90 کردی [17]

 Gabor, PCA, PNN 70/98 فارسی [23]

 CNN 4/99 عربی [3]

 CNN-RNN اردو [44]

 58/95: 1داده مجموعه

 37/98: 2داده مجموعه

 RCNN 12/98 اردو [45]

 مرجع
 OCRهای کاربردهای سیستم

 دقت )درصد( روش نوع کاربرد

[15] 

های پردازش چک

 بانکی
Nave Bayes 100 

[7] 

تشخیص پلاک 

 خودرو
CNN 73 
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[46] 

تشخیص متن از 

های کتیبه

 هخامنشی

های پردازش تکنیک

 تصویر
92 
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 روش پیشنهادی:  3فصل 
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 مقدمه 3-1
های پیش به تعریف مسئله پرداخته شد و در ادامه، کارهای انجام شده مورد بررسی قرار گرفت. در در فصل

 یریتم، الگو2-3تدا در بخش اب. از این رو، گیردمیروش پیشنهادی با جزئیات مورد بررسی قرار این فصل، 

انه حد آستیک متون چاپی فارسی، با استفاده از  حاویبرای حذف کشیدگی نامتعارف موجود در تصاویری 

چاپی فارسی،  OCR، یک روش یادگیری عمیق برای آموزش سیستم 3-3شود. سپس، در بخش ارائه می

 شود.بهینه پیشنهاد می ی دارای مقداربا پارامترهای

 پردازشپیش 3-2
برای سازی تصاویر ورودی های لازم برای آمادهشزپرداز پیشحروف، یکی ا عارفمتنا حذف کشیدگی

ند حذف نشود، فرآی داده و در صورتی که این کشیدگی به درستی تشخیصفارسی است.  OCRهای سیستم

یا  اضافه "سین"موجب تشخیص یک  ،عدم حذف این کشیدگیکند. هایی روبرو میتشخیص را با چالش

برای نمایش این خطاها، متونی مختلف، حاوی کلماتی با شود. یک کلمه میحروف میان  گسستگی دریک 

داده شده است. دو نمونه از  OCRبه سیستم  این نوع کشیدگی، تشخیصبررسی کشیدگی نامتعارف، برای 

آورده شده  1-3، در شکل دارای کشیدگی نامتعارف "است"ی کلمه جی این سیستم، هنگام مواجه باخرو

متعارف ناجای کشیدگی ، ب، یک گسستگیب-1-3شکل در و  "سین"حرف  ،الف-1-3شکل در ست. ا

 تشخیص داده شده است. 

 

اضافه  "نیس" کی صی. الف( تشخOCR یهاستمیس توسط نامتعارف یدگیکش صیتشخ از یانمونه. 1-3شکل  

 نامتعارف. یدگیکش یدر کلمه بجا یگسستگ کی صیرف. ب( تشخنامتعا یدگیکش یبجا
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ارائه شده است، که از ترکیب دو پردازش تصویر  یک روش مبتنی بر، چالش این ، برای حلبخشدر این 

 .بهره گرفته استزمینه و ارتفاع خط خط پسقطر عمودی های ویژگی اصلی یک تصویر متنی، به نام

گیرند، که به های هر حرف، روی یک خط قرار میتعداد زیادی از پیکسلهنگام نوشتن یک متن فارسی، 

ه این نکتهای مهم در تصاویر متنی است. قطر این خط، یکی از ویژگیشود. زمینه گفته میآن خط پس

زمینه به اندازه و نوع فونت بستگی دارد و با افزایش اندازه قلم، حائز اهمیت است که قطر عمودی خط پس

 .یابدمی افزایش نیز آن اندازه

 مشخص شود. میزان کشیدگی کلمهدر  آنباید مکان  متعارف حروف،ناکشیدگی حذف  انجام فرآیند پیش از

در  زمینه و ارتفاع خط تخمین زد.توان بر اساس دو پارامتر قطر عمودی خط پسرا میحروف  متعارفنا

 ،را به کمک پارامتر اول متعارف اسبی از کشیدگیتوان تخمین من، میB Nazaninمانند  هابسیاری از فونت

این تخمین ، Titrها مانند فونت محاسبه کرد. اما در برخی از فونت زمینهخط پس دییعنی قطر عمو

رفت. در بهره گ ، یعنی ارتفاع خطبه کمک پارامتر اول میسر نیست و از این رو باید از پارامتر دوم کشیدگی

در نظر گرفته  متعارفکشیدگی ی اندازهبه عنوان  ،ل از این دو پارامترهر صورت، حداقل تخمین حاص

 شود.می

 نیستند.متعارف ناهای کشیدگی ،متن فارسییک های موجود در لازم به ذکر است که تمام کشیدگی

 تعارف،می ناهاکشیدگیآیند. از این رو، باید ها جزو بخش اصلی کلمات بشمار میبسیاری از این کشیدگی

 پذیرد.ی کشیدگی صورت میشوند. این تفکیک بر اساس اندازه تفکیک متعارفی هاکشیدگی زا

 باشند. متعارف ناهای کشیدگیتوانند جزو می ،های بالاهایی با اندازهکشیدگی

د دارد. وجو نیاز به تعریف یک حد آستانهمتعارف، ناهای متعارف و برای پرهیز از اشتباه گرفتن کشیدگی

آستانه، نشان دهنده حداکثر اندازه کشیدگی متعارف حروف است، بدین معنی که هر کشیدگی که  این حد

ای نامتعارف، هبرای تشخیص کشیدگیبنابراین، از این حد آستانه بیشتر باشد، یک کشیدگی نامتعارف است. 

های یکشیدگحذف  ،آناست و عدم انتخاب مقدار مناسب برای  و حیاتی تعیین میزان حد آستانه بسیار مهم
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 کند.را با چالش همراه مینامتعارف 

ارامتر دو پ و ی حاوی متونی با کشیدگی متعارفدر تصاویر حروف کشیدگیبین میزان ارتباط استفاده از 

دو پارامتر های تخمین حد آستانه با استفاده از روشد. سازتخمین کشیدگی متعارف را میسر می ،ذکر شده

 شوند.با جزئیات شرح داده می 2-2-3و  1-2-3های در بخش نه و ارتفاع خطزمیقطر عمودی خط پس

 زمینهتخمین حد آستانه بر اساس قطر عمودی خط پس 3-2-1

-مهم  ز ، یکی ابرای تشخیص نوع کشیدگی تعیین حد آستانهشد، در بخش قبل توضیح داده همانطور که 

قطر بر اساس  ،آستانه این حد ها،فونت از یدر برخترین مراحل انجام حذف کشیدگی نامتعارف است و 

 نی. اپرداخته شده است 1-3الگوریتم به شرح  ،بخش نیا در شود. یمحاسبه م زمینهعمودی خط پس

 .کندمیمحاسبه  زمینهقطر عمودی خط پس یآستانه را بر مبناحد  ،تمیالگور

 زمینهتخمین حد آستانه بر اساس قطر عمودی خط پس .1-3 الگوریتم

 .)تصویر دودویی( و سفید ل تصویر خاکستری به سیاهتبدی .1

 های متنی.زمینه و مقدار یک برای پیکسلاتخاذ مقدار صفر برای پس .2

و رسم  تصویراز ماتریس  های عمودی در هر ستونمحاسبه مجموع شدت روشنایی .3

 .آن پراکندگی نمودار

 .حاصل از مرحله قبل محاسبه هیستوگرام مقادیر .4

 .زمینهخط پس عمودی قطربه عنوان  رین مقدار در هیستوگرامر تکرارتپ اتخاذ .5

 زمینه.تعیین مکان و مقدار کشیدگی بر اساس قطر عمودی خط پس .6

سهیل تهای پردازش تصویر را تبدیل یک تصویر به تصویر دودویی، عملکرد الگوریتم :1-3شرح الگوریتم 

وش از این ر تصویر، قبل از انجام هرگونه پردازشی، ی پردازشهابخشد. از این رو، اغلب الگوریتمبهبود میو 

پردازش، دودویی کردن تصاویر است. در در مرحله پیش هاترین کارمهمیکی از کنند. بنابراین، استفاده می

سیاه و سفید  تصویرخاکستری به  تصویرهای بعدی، سازی پردازشبرای ساده ،نتیجه در مرحله اول
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ای هبدین معنا که پیکسل. شود، تصویر معکوس میاین الگوریتماز  مرحله دومو در شده تبدیل  (دودویی)

 کنند.زمینه مقدار یک را اتخاذ میهای پسمتنی مقدار صفر و پیکسل

یاه هر تصویر خاکستری یا ستواند به عنوان یک ماتریس در نظر گرفته شود. بدیهی است که هر تصویر می

نمایش داد. آدرس هر درایه در این ماتریس، مختصات  دو بعدی اتریستوان به صورت یک مو سفید را می

 مختصاتدر آن  ، نشان دهنده شدت روشنایی تصویریه هر درا درمقادیر موجود از تصویر و  پیکسلیک 

 است.

تصویر  عمودی هایجمع شدت روشنایی، حاصلاز ماتریس حاصل از تصویر هر ستون در مرحله سوم، در

 ،نمودار هیستوگرامشود. نمودار هیستوگرام بر اساس این مقادیر رسم می، شود. در مرحله چهارممحاسبه می

کند. به عبارت می   خاص محدود  ایمحدودهداده را به یک است و  ستونییکی از پرکاربردترین نمودارهای 

ر افقی نمودار هیستوگرام، شده دارد. محو بندیگروههای یک نگاه کلی به فراوانی دادهدیگر، این نمودار، 

انی ین نمودار، نشان دهنده مقدار فراودهد. محور عمودی در اداده را نشان میهای موجود در مجموعهگروه

ی واناها، دارای فردهد که کدام بازه از دادهنقطه اوج در نمودار هیستوگرام، نشان می مرتبط با هر گروه است.

جمع شدت حاصلبه نقطه اوج نمودار هیستوگرام حاصل از ز، نجم نی. در مرحله پهستندبیشتری 

ارائه شد،  2-3زمینه که در بخش بنا به تعریف خط پس در واقع،. استنیاز  تصویر عمودی هایروشنایی

زمینه سط پخعمودی به عنوان قطر است. بنابراین، این مقدار  بیشتر های متنی در این ناحیهتجمع پیکسل

 شود.می لحاظ

های موجود در این تصویر مشخص شوند. ، باید مکان کشیدگیزمینهط پسخعمودی قطر از محاسبه  بعد

اده از نمودار بدست آمده در مرحله سوم است. با توجه به مجددا نیاز به استفدر مرحله ششم، از این رو، 

زمینه است، پسی ثابت و به اندازه قطر عمودی خط هایی که یک خط ممتد با مقداربخشاین نمودار، 

 دهد.های تصویر را نشان میمکان کشیدگی
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های مشخص شده در مرحله قبل ی کشیدگیدر مرحله بعدی باید اندازه ،پس از تعیین مکان کشیدگی

 ، متناسب با قطر عمودیمتعارفمیزان کشیدگی  ها،طور که گفته شد، در برخی از فونتهمانمحاسبه شود. 

اند و میزان بررسی شده های مختلفها و فونتون، اندازهتصاویری با مت ،مرحلهدر این زمینه است. خط پس

شده  بررسی زمینهنسبت به قطر عمودی خط پس با ضرایب تناسب مختلفها، های موجود در آنکشیدگی

به عنوان ضریب تناسب بین میزان کشیدگی متعارف حروف و قطر عمودی خط  6مقدار است. در نهایت، 

 .در نظر گرفته شده است زمینهپس

تر های متعارف، مقدار این ضریب کمی بزرگاین نکته حائز اهمیت است که برای اجتناب از حذف کشیدگی

ر متعارف و قط هایدر نظر گرفته شده است. ارتباط بین کشیدگیهای میدانی از میزان حاصل در بررسی

ر تکشیدگی کوچکی یک اندازهدر صورتی که . ( نشان داده شده است1-3) رابطه زمینه درعمودی خط پس

و جزئی  باشد، این کشیدگی، یک کشیدگی متعارف (1-3) رابطه توسطاز مقدار حد آستانه محاسبه شده 

د روکلمه از بین می های متعارف،است و نباید حذف شود. در صورت حذف کشیدگی از بخش اصلی کلمه

برابر یا بیشتر از مقدار حد آستانه باشد،  اگر میزان کشیدگیدر غیر این صورت، شود. و تصویر خراب می

 شود که باید حذف شود.این کشیدگی به عنوان یک کشیدگی نامتعارف تشخیص داده می

قطر عمودی پسزمینه   (3-1) ∗ 6 =  حد آستانه

بتدا باید ، در ا1-3طبق الگوریتم  دهد.به همراه یک مثال را نشان می 1-3، فلوچارت الگوریتم 2-3شکل 

، واضح است 2-3به یک تصویر دودویی تبدیل شود. با مقایسه تصویر اول و دوم در شکل  "است"تصویر 

سپس،  .است متنی معکوس شدهعوض و تصویر زمینه های پسو پیکسلهای متنی که مقدار عددی پیکسل

ده است. در تصویر جمع شدت روشنایی این تصویر در هر ستون محاسبه و رسم شدر تصویر سوم، حاصل

ای که مقدار فراوانی آن رسم شده است. مرکز دسته "است"بعدی، نمودار هیستگرام حاصل از تصویر کلمه 

نی های متماکزیمم تعداد فراوانی در این نمودار است، عدد پنج است. این مقدار، نشان دهنده تجمع پیکسل

نه زمیشود. سپس، قطر عمودی خط پسه میاست، که در تصویر سوم به وضوح دید متوالیسطر پنچ در 
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طور که در با یک فلش قرمز، نشان داده شده است. در نهایت، همان "است"کلمه ی بر روی تصویر دودوی

زمینه برابر قطر عمودی خط پس 6کمتر از در این کلمه،  "سین"بینید، اندازه کشیدگی حرف شکل می

 است.

 

تشخیص حد آستانه براساس قطر عمودی خط به همراه یک مثال.  1-3فلوچارت الگوریتم . 2-3شکل  

 .زمینهپس
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 تخمین حد آستانه بر اساس ارتفاع خط 3-2-2
توان از ویژگی قطر عمودی ، نمیTitrها مانند فونت زمینه در برخی فونتبه دلیل ضخامت زیاد خط پس

سبه حد آستانه استفاده کرد. به همین دلیل، در این قسمت، از یکی دیگر از زمینه برای محاخط پس

بخش  نیدر ا استفاده شده است. برای تعیین حد آستانه های مهم تصاویر متنی، به نام ارتفاع خطویژگی

 ارتفاع خط در یک تصویر متنی یآستانه را بر مبناحد  ،تمیالگور نی. ادهیمشرح میرا  2-3 تمیما الگور

 .کندمیمحاسبه 

 تخمین حد آستانه بر اساس ارتفاع خط .2-3الگوریتم 

 .)تصویر دودویی( و سفید تبدیل تصویر خاکستری به سیاه .1

 های متنی.زمینه و مقدار یک برای پیکسلاتخاذ مقدار صفر برای پس .2

از ماتریس تصویر و رسم  های عمودی در هر ستونمحاسبه مجموع شدت روشنایی .3

 .آنکندگی پرا نمودار

 .به عنوان ارتفاع خط 3 اتخاذ ماکزیمم نمودار مرحله .4

 تعیین مکان و مقدار کشیدگی بر اساس ارتفاع خط. .5

ن مرحله در تری. مهماست 1-3، همانند الگوریتم 2-3مرحله ابتدایی الگوریتم  سه :2-3شرح الگوریتم 

 وریتم، برای محاسبه ارتفاع خط، فاصله، یعنی محاسبه ارتفاع خط است. در این الگ4این الگوریتم، مرحله 

شود و محاسبه می تصویر ماتریس در هر ستون عمودی تصویرترین شدت روشنایی پایینبالاترین و  بین

، برای 2-3از الگوریتم  مپنجمرحله  شود.این مقادیر به عنوان ارتفاع خط در نظر گرفته می حداکثرسپس، 

کند. سپس، با بررسی تصاویری عمل می 1-3در الگوریتم  6د مرحله محاسبه مکان و اندازه کشیدگی، همانن

های متعارف در حد آستانه کشیدگیمحاسبه ( برای 2-3) رابطههای مختلف، ها و فونتبا متون، اندازه

 ، استفاده شده است.Titrهایی مانند تصاویری با فونت

 

(3-2) 
ارتفاع خط

 قطر عمودی خط پسزمینه
∗ 6 =  حد آستانه

 



 

35 

 

 1-3زمینه، از همان روش ذکر شده در الگوریتم لازم به ذکر است که برای محاسبه قطر عمودی خط پس

تر از مقدار حد آستانه محاسبه شده ی یک کشیدگی کوچکدر صورتی که یک اندازهاستفاده شده است. 

اید است و نب باشد، این کشیدگی، یک کشیدگی متعارف و جزئی از بخش اصلی کلمه (2-3) رابطهتوسط 

شود. در غیر این صورت، رود و تصویر خراب میحذف شود، چرا که در صورت حذف آن، کلمه از بین می

برابر یا بیشتر از مقدار حد آستانه باشد، این کشیدگی به عنوان یک کشیدگی نامتعارف  اگر میزان کشیدگی

 شود که باید حذف شود.تشخیص داده می

 

 ارتفاع خط.تشخیص حد آستانه براساس به همراه یک مثال.  2-3فلوچارت الگوریتم . 3-3شکل  
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، در ابتدا باید 1-3همانند الگوریتم دهد. به همراه یک مثال را نشان می 2-3، فلوچارت الگوریتم 3-3شکل 

ر تصویر داین عملیات که  شودمیویر معکوس سپس، تص .به یک تصویر دودویی تبدیل شود "است"تصویر 

جمع شدت روشنایی این تصویر در هر ستون محاسبه . در تصویر سوم، حاصلنشان داده شده است 2و  1

وم تصویر س شود که درو رسم شده است. ماکزیمم نقطه این نمودار به عنوان ارتفاع خط در نظر گرفته می

ا ب "است"سپس، در تصویر چهارم، ارتفاع کلمه  شخص شده است.، با یک دایره قرمز رنگ م3-3 شکل در

، حد آستانه کشیدگی (2-3) رابطهیک فلش قرمز رنگ مشخص شده است. در نهایت، در تصویر پنجم، طبق 

نشان داده شده کشیدگی  دارای "سین"متعارف که بر اساس ارتفاع خط محاسبه شده است، روی حرف 

 اندازه حد آستانه است.حداکثر برابر اندازه کشیدگی این حرف، بینید، طور که میاست. همان

 حذف کشیدگی نامتعارف 3-2-3
به عنوان مقدار  ،مینیمم این دو مقدار ،2-3و  1-3های بر اساس الگوریتم آستانه حد پس از تعیین مقدار

وند و ص شمشخ تر از حد آستانهبزرگهای کشیدگیسپس، باید  شود.نهایی حد آستانه در نظر گرفته می

 ، به الگوریتم حذف ارسال شوند.نامتعارفبرای حذف کشیدگی 

 متعارفناکشیدگی  حذف .3-3الگوریتم 

 زمینه و ارتفاع خط.خط پسعمودی استخراج دو پارامتر قطر  .1

 اتخاذ حداقل مقدار دو پارامتر به عنوان حد آستانه. .2

 .متعارف(های نا)کشیدگی های بیشتر از حد آستانهتعیین مقدار کشیدگی .3

 .𝒙دوم حد آستانه به عنوان محاسبه یک .4

5. 𝒙  پیکسل از ابتدا و𝒙  پیکسل از انتهای کشیدگی حفظ و حذف ناحیه بین آن دو به کمک

 عملیات شیفت به راست تصویر.

 کشیدگی نامتعارف.ی تصویر جدید به عنوان یک تصویر بدون ذخیره .6

دو پارامتر  دیمتعارف، در مرحله اول بانا یهایدگیکشحذف  ی، برا3-3 تمیدر الگور :3-3 تمیشرح الگور

در مرحله استخراج شوند. سپس،  2-3و  1-3 یهاتمیو ارتفاع خط، طبق الگور نهیزمخط پس یقطر عمود

 .شودیپارامتر به عنوان حد آستانه در نظر گرفته م دو نیحداقل مقدار ادوم، 
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 نهحد آستا با های موجود در تصویرمقدار کشیدگی، های نامتعارفدر مرحله سوم، برای تعیین کشیدگی

شوند. در صورتی که اندازه کشیدگی بیشتر از حد آستانه باشد، آن کشیدگی به عنوان یک مقایسه می

 شود.وارد مرحله بعد می ،شود و برای حذفکشیدگی نامتعارف در نظر گرفته می

از ی کشیدگ . چون با حذفافتدصویر اتفاق میحذف کشیدگی نامتعارف از میانه ناحیه کشیده شده در ت

 یا نقطه )نقاط( آن از اجزای اصلی حرف مانند دندانهبخشی  ، ممکن استحرف کشیده شدهابتدا یا انتهای 

 𝑥متعارف از وسط حرف انجام شود. برای این منظور این، بهتر است که حذف کشیدگی نا. بنابرشودحذف 

متعارف در نظر بگیرید. از آنجایی که اندازه هر نا را برابر مقدار کشیدگی 𝑦را برابر مقدار حد آستانه و 

𝑦   باشد، بنابراین باید به اندازه (𝑥) آستانهکشیدگی پس از انجام فرآیند حذف، باید برابر حد  − 𝑥  از

م متعارف را به سه ناحیه تقسیوشن شدن این مطلب، ما کشیدگی نامتعارف حذف شود. برای رکشیدگی نا

𝑦های ناحیه میانی برابر پیکسل و تعداد پیکسل 𝑥کنیم. ناحیه ابتدایی و انتهایی، دارای تعداد می − 𝑥 

ای که باید حذف شود، ناحیه میانی است. در است. با توجه به توضیحات داده شده، روشن است که ناحیه

به  و ناحیه ابتدایی و انتهایی شودنهایت، این ناحیه با استفاده از عملیات شیفت به راست تصویر حذف می

 شوند.هم متصل می

متعارف ذخیره شده و جهت آموزش سیستم  هایبا کشیدگی تصویرجدید به عنوان یک  تصویر، در پایان

OCR گیرد. مورد استفاده قرار می 

-3 شکل طور که در همان نشان داده شده است. 4-3در شکل  ،به همراه یک مثال 3-3 فلوچارت الگوریتم

و ( 1-3) رابطهنشان داده شده است، در ابتدا با توجه به نوع فونت، باید حد آستانه بر اساس یکی از دو  4

حد آستانه نهایی در  به عنوان معادلهمحاسبه شده و کوچکترین حد آستانه بدست آمده از این دو  (3-2)

زمینه محاسبه قطر عمودی خط پس و ویژگی (1-3) رابطهدر اینجا، حد آستانه بر اساس شود. نظر گرفته 

بدست آمده،  آستانه ، با حد"است"در کلمه  "سین"اندازه کشیدگی موجود در حرف سپس، شده است. 
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 کشیدگی شود،ملاحظه     میطور که شود و همانزمینه مقایسه میقطر عمودی خط پسیعنی شش برابر 

 از این مقدار بیشتر است. 

 

 به همراه یک مثال. حذف کشیدگی نامتعارف. 3-3فلوچارت الگوریتم . 4-3شکل  

در این حرف با یک فلش سبز رنگ نشان داده شده است باید حذف شود. که مقدار کشیدگی نامتعارف 

ای هیر سوم، منطقدر تصو، حذف این کشیدگی باید از وسط حرف اتفاق بیفتد. 3-3 طبق توضیحات الگوریتم

برای حذف مشخص شده است، با رنگ سبز نشان داده شده است که بعد از حذف  3-3که توسط الگوریتم 

 چسبند. در نهایت، تصویر آخر، کلمهآن، با عملیات شیفت، دو ناحیه ابتدایی انتهایی کشیدگی به هم می

 با یک کشیدگی متعارف است. "است"
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 OCRآموزش سیستم  3-3
توانند ورودی ری حاوی متون چاپی در دنیای دیجیتال وجود دارد. همه این صفحات میتصاویر بسیا

ها و ها، اندازهها وقتی که با طیف وسیعی از انواع فونتباشند. عملکرد این سیستم OCRهای سیستم

ه این بشود. از این رو، سیستم ارائه شده باید نسبت تر میشوند، بسیار دقیقهای چاپ روبرو میکیفیت

های مختلف، از آموزش هر فونت به صورت مجزا سازی سیستم در برابر فونتموارد مقاوم باشد. برای مقاوم

های مبتنی بر یادگیری عمیق، غالبا از شود. در سیستمیا آموزش چندین فونت با هم استفاده می

ست ازی به تشخیص نوع فونت نیشود. با این عمل، نیهایی با آموزش چندین فونت با هم استفاده میسیستم

 هایی با آموزش چندینشود. از این رو، استفاده از سیستمو خطای تشخیص نوع فونت از سیستم حذف می

سازی در برابر نوع فونت برخوردار هستند. سیستم ارائه شده در این ی مقاومفونت با هم، از یک مزیت عمده

سازی سیستم در برابر چنین، برای مقاومده شده است. هممقاله، به صورت چندین فونت باهم، آموزش دا

 استفاده شده است. هاباهای متفاوت و رایج در مقالات و کتای با اندازهدادههای مختلف، از مجموعهاندازه

مرحله اول، تولید  اند.شرح داده شده ادامهتوسط تزرکت، شامل سه مرحله است که در  OCRآموزش 

شود. های متفاوت تبدیل میها و فونتشی است. فایل متنی تهیه شده، به تصاویری با اندازهداده آموزمجموعه

های برخط، عکس گرفتن از صفحه نمایش و غیره برای تبدیل سایتافزارهای زیادی مانند وبها و نرمروش

ست. ا ویر استفاده شدهتبدیل متن به تص ابزار تزرکت برایجعبهمتن به تصویر وجود دارد. در این تحقیق، از 

زم ها، تعیین زبان ورودی، مسیر فایل لاورودی تزرکت برای تولید این تصاویر، یک فایل متنی، مسیر فونت

ازای هر فونت، شامل تصاویری  ت. خروجی این مرحله از تزرکت، بهو اندازه موردنظر اس OCRجهت آموزش 

ایجاد   lstmfهای ، فایلی متنی حاوی مسیر فایلlstmf، فایلی با فرمت box، فایلی با فرمت Tiffبا فرمت 

 ، اعداد و علائمحروف الفباحاوی  unicharsetو یک فایل با فرمت  fas.traineddataشده، فایلی با فرمت 

، مختصات مکان هر حرف موجود در تصاویر مشخص شده است. از boxزبان فارسی است. در فایل 

کند، در اینجا ها، تغذیه میداده ورودی به همراه برچسب آن وعهمج، از یک مLSTMکه شبکه جاییآن
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شوند. به عنوان برچسب ورودی، محسوب می boxتولید شده به عنوان ورودی و محتوای فایل  Tiffتصاویر 

جای تصاویر و فایل است که در روند آموزش، ب boxهای ، ترکیبی از دو خروجی تصاویر و فایلlstmfفایل 

boxشود. فایل ز این فایل استفاده می، اfas.traineddata  ترکیبی از چندین فایل ایجاد شده مرتبط با فایل

های آموزشی مورد نیاز برای ایجاد فایل های قبلی تزرکت، تمامی فایلمتنی ورودی است. در نسخه

fas.traineddata چنین فایل و همboxکه در تزرکت  الیشدند. درح، باید به صورت جداگانه ساخته می

چنین در این نسخه، شوند. همها با یک دستور و به صورت خودکار ساخته می، این فایل4.0.0.1نسخه 

شود. های آموزشی، خطا اعلام میدرصورت وجود کاراکترهای غیرمجاز، هنگام تولید تصاویر در متن داده

ه کند. هر تصویر، بار میلیون تصویر تبدیل میحدود چه داده تولید شده را بهدرنهایت، مرحله اول، مجموعه

 کلمه است. 20خط و هر خط حاوی حداکثر  40طور متوسط شامل 

تولید شده در مرحله قبل،  fas.traineddataاست. ورودی این مرحله، فایل  OCRمرحله دوم، آموزش 

شده در مرحله قبل،  تولید lstmfهای ساختار شبکه، مسیر ذخیره خروجی، فایل متنی حاوی مسیر فایل

نرخ یادگیری و تعداد تکرار است. در روند آموزش، با افزایش دقت در هر بار تکرار، یک فایل آموزشی ایجاد 

حاوی  هاکاهش در تغییر دقت است و این فایلها وابسته به تعداد افزایش یا شود. تعداد این فایلمی

. روند آموزش طولانی است و گاهی بیش از یک روز دتا زمان ساخت خود هستنفرآیند آموزش  ی ازاطلاعات

 آموزش، نیاز به آموزش مجدد نیست.های آموزشی، در صورت قطع روند کشد. با ایجاد این فایلطول می

براساس  fas.traineddataمرحله سوم، مرحله تولید خروجی نهایی است. در این مرحله، یک فایل جدید 

شود. با تکمیل روند آموزش، امکان ارزیابی سیستم آموزش، نهایی می ی پیش ایجاد و فرآینددو مرحله

OCR  فارسی وجود دارد. ارزیابی، با جایگزینی این فایل با فایلfas.traineddata  موجود در تزرکت انجام

 شود.می
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 پیشنهادی مدل یادگیری عمیق 3-3-1
. این مدل، شده استارائه ی فارس OCRبرای آموزش سیستم  در این بخش، مدل مبتنی بر یادگیری عمیق

ته نسخه توسعه یافکند. های عصبی مکرر عمل میهای عصبی کانولوشن و شبکهبر اساس دو روش شبکه

فارسی  OCRاز این مدل برای آموزش سیستم است.  4.0.0.1نسخه  ،مدل یادگیری عمیق در تزرکت

وند و شتفاده از لایه کانولوشن استخراج میهای تصاویر با اسشود. در این ساختار، ابتدا ویژگیاستفاده می

که همان لایه  softmaxدر نهایت، یک لایه  کنند.های عصبی مکرر را تغذیه میها، شبکهسپس، این ویژگی

 کند.بندی میهای موجود طبقههای عصبی مکرر را به کلاسخروجی است، خروجی شبکه

× 3با کرنل  نرون خروجی 16با  وشنشبکه موجود در نسخه تزرکت، دارای یک لایه کانول ، یک لایه 3

Max Pooling  3با کرنل × در  است.سلول مخفی  256و  96، 96، 48به ترتیب با  LSTMلایه  4و  3

اده شده در بند استفطبقهساز تانژانت هیپربولیک استفاده شده است. لایه کانولوشن این مدل، از تابع فعال

به تعداد کاراکترهای موجود در  های خروجی این مدل،است. تعداد کلاس softmax ها،لایه آخر شبکه آن

است. همچنین، نرخ یادگیری شبکه عصبی پیشنهادی  110 مجموعه حروف و علائم زبان فارسی، یعنی

20 × 𝑒 −  است.  4

. استفاده شده در تزرکت استتا حدودی شبیه به ساختار شبکه نامه، پیشنهادی در این پایان ساختار مدل

وشن، ساز در لایه کانول، تابع فعالبا شبکه موجود در تزرکت نامهشبکه پیشنهادی در این پایان هایتفاوت

 است. LSTMهای های مخفی در لایهسلولاستفاده شده و تعداد  LSTMهای لایهتعداد 

را به  اده شدهکند و متن تشخیص دمی متون فارسی تغذیهنامه از تصاویر شبکه پیشنهادی در این پایان

ها، یک لایه کانولوشن دو لایه است. در میان این لایه هفتاین ساختار شامل گرداند. عنوان خروجی برمی

 است. نشان داده شده 5-3شکل  درمعماری این  است. LSTMلایه  پنجو  Max Poolingبعدی، یک لایه 
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 .فارسی OCRبرای آموزش سیستم  پیشنهادی شبکه عصبی عمیقمعماری . 5-3شکل  

نقشه  16تهیه شده توسط تزرکت در مرحله اول است. این لایه، ورودی لایه کانولوشن دوبعدی، تصاویر 

های . سپس، با استفاده از این لایه، تعداد ویژگیکندمیارسال  Max Poolingلایه استخراج و به ویژگی 

× 3کرنل یابد. بدین صورت که، این لایه با یک ده کاهش میاستخراج ش با گام یک روی هر تصویر  3

× 3کند و از بین آن ماتریس حرکت می در این روش، ما برای ساخت کند. ، یک ویژگی را انتخاب می3

 Max Pooling، از خروجی لایه LSTMهای لایهایم. استفاده کرده LSTMشبکه عصبی مکرر از پنج لایه 

روند ها، به دلیل داشتن سلول حالت، برای استخراج ویژگی از متون بکار میاین لایهند. سپس، نکمیتغذیه 

کنند. در نهایت، این و با مهندسی ویژگی خودکار خود، برای هر داده متنی یک سری ویژگی استخراج می

کلاس  110ها را به و این لایه، آنشوند بندی ارسال میجهت طبقه softmaxاطلاعات به لایه تماما متصل 

 دهد.شرح می پیشنهادی را به طور خلاصه های شبکه، لایه1-3جدول  کند.بندی میموجود طبقه

 بندیجمع 3-1
نامه مورد بررسی قرار گرفت. روش پیشنهادی شامل دو در این فصل، روش پیشنهادی و نوآوری این پایان

پردازش، الگوریتمی ارائه شد که همه ی بخش پیشپردازش و آموزش سیستم است. برابخش پیش

-های نامتعارف موجود در تصاویر متنی را بر اساس دو پارامتر اصلی یک تصویر متنی، پیدا     میکشیدگی

زمینه و ارتفاع خط است. سپس، یک الگوریتم جهت حذف کرد. این پارامترها، قطر عمودی خط پس

ئه شد. سپس، یک مدل مبتنی بر یادگیری عمیق با پارامترهای بهینه، های نامتعارف یافت شده، اراکشیدگی

 فارسی ارائه شد. OCRجهت آموزش سیستم 
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 پیشنهادی. های شبکهلایهشرح . 1-3جدول 

 توضیحات لایه

× 𝟑کرنل -نرون خروجی 16 کانولوشن  tanhساز ، تابع فعال𝟑

MaxPooling 𝟑 کرنل × 𝟑 

LSTM 32 سلول مخفی  

LSTM 64 سلول مخفی 

LSTM 128 سلول مخفی 

LSTM 256 سلول مخفی 

LSTM 512 سلول مخفی 

 نرون خروجی 110با  softmaxلایه  خروجی
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 هاآزمایشنتایج و :  4فصل 
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 مقدمه 4-1
حذف کشیدگی  الگوریتمدر ابتدا نحوه کار شده است.  ارزیابی یشنهادیفصل، عملکرد روش پ نیدر ا

 پیشنهادی، مانند تاثیرمدل مختلفی بر روی  هایآزمایشمورد بررسی قرار گرفته است. سپس، نامتعارف 

ن های مختلف در حیهای مختلف متون فارسی و بررسی انواع فونت، بررسی اندازهتغییر پارامترهای مختلف

های مختلف پیشنهادی بر روی اندازه OCRری پذیهمچنین، در این بخش، مقیاس انجام شده است. آموزش

پردازش بر روی پیش ، تاثیر الگوریتمنیز بررسی شده است. در نهایتهای آموزش داده نشده و به ویژه اندازه

 فارسی، همراه با یک مثال مورد بررسی قرار گرفته است. OCRسیستم 

 دادهمجموعه 4-2
که  ییاست. از آنجا ازیداده جامع و استاندارد نوعهمجم کیبدست آمده،  جینتا یابیآموزش و ارز یبرا

سی ربرای زبان فا های مختلفجهت ارزیابی دادهیک مجموعهوجود ندارد،  یزبان فارس یبرا یادادهمجموعه

مختلف  یهاتیساوب درون یمتون فارساز داده، مجموعه نیساخت ا ی. براشده است هیته نامهانیپا نیدر ا

 کرهی[. پ48بهره گرفته شده است ] زین یهمشهر کرهیاز پ ،در ساخت آن ن،ی. همچناستفاده شده است

داده مجموعه نیدر ا ن،یهستند. همچن یکلمات عرب شتریو ب ستین Unicodeفرمت  یدارا یهمشهر

 یاراز آن ب سپسو  پردازششیشده را پ یآورمتون جمع دیابتدا با ن،یاند. بنابرانشده تیرعا هافاصلهمین

 .کرداستفاده  تصاویرساخت  یعنی، تزرکتمرحله اول  یورود

از  زیاست. جملات آن ن رهیاسم، فعل، صفت، عدد و غ یعنیشامل همه انواع کلمه  پیشنهادی دادهمجموعه

کلمه و  5.550.063مجموعه داده شامل  نی. اکنندیم یرویپ یزبان فارس ییو معنا یقواعد ساختار

داده مجموعه نیاست. از ا یرتکراریکلمه غ 350.000 یتعداد دارا نیکه از ا حرف است، 102.536.493

شده است. سرانجام،  هیته فارسی OCR ستمیاندازه مختلف، جهت آموزش س 10مختلف و  نتفو هشتدر 

 یدرصد آن برا 10آزمون و  یدرصد برا 15آموزش،  یداده برامجموعه نیدرصد از ا 75 ،یبه طور تصادف

نشان داده شده  1-4داده، در شکل از این مجموعه قسمتی از یک صفحه ر نظر گرفته شده است.د یابیارز
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 است.

 

 داده پیشنهادی.متی از یک مجموعهس. ق1-4شکل  

 تونیپایسی نوزبان برنامهاز  ،یشنهادیپنامتعارف  یدگیحذف کش تمیالگور یسازادهیپ یبرا نامه،انیپا نیدر ا

استفاده  4.0.0.1نسخه  تزرکتاز  یشنهادیپ OCR ستمیسآموزش  یبراو  بهره گرفته شده است 3.7نسخه 

× 10 یریادگیو نرخ  Adam سازنهیاز به ستمیس نیشده است. درا 𝑒 −  استفاده شده است. 4

 HP ProLiant DL380ما از سرور ، OCRداده و آموزش سیستم برای تسهیل در فرآیند تولید مجموعه

Gen9 ،ایم.گیگابایت حافظه است، بهره گرفته 256هسته ای و  56ک پردازنده که دارای ی 

 کشیدگی نامتعارف و حذف نتایج تشخیص 4-3
ی متن، تراز کردن متون یهمانطور که در فصل اول توضیح داده شد، یک راه برای افزایش خوانایی و زیبا

ر دشود. این نوع کشیدگی، حروف میدر برخی از کشیدگی برخی ایجاد سبب ویژگی، این است. استفاده از 

ایی هنامه، برای حذف و رفع این نویز، الگوریتمآید. در این پایانیک نویز به حساب میهنگام تشخیص متن، 

ررسی د بمورها با این الگوریتمدر این بخش نتایج حاصل از تشخیص و حذف کشیدگی نامتعارف ارائه شد. 

 قرار گرفته است. 
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ترین نکته یافتن یک حد آستانه مناسب، جهت پیدا کردن مهمحذف کشیدگی، پردازش تم پیشدر الگوری

بدست آمد. سپس، هر کشیدگی موجود  (2-3)و ( 1-3)های ههای نامتعارف بود، که توسط رابطکشیدگی

-4   کلشد. شارف در نظر گرفته و حذف میکه از این حدآستانه بیشتر بود، به عنوان یک کشیدگی نامتع

های نامتعارف ب، تصاویری با کشیدگی-2-4الف و شکل -2-4ای از اعِمال این الگوریتم است. شکل ، نمونه2

 هستند.  Titrو  B Nazaninهای و به ترتیب با فونت

 

عمال الگوریتم پیشنهادی حذف کشیدگی. الف( یک متن با کشیدگی نامتعارف و فونت ای از اِنمونه .2-4شکل  

B Nazanin ب( یک متن با کشیدگی نامتعارف و فونت .Titr 2-4 تصویر. ج( خروجی الگوریتم بعد از اِعمال-

 ب.-2-4خروجی الگوریتم بعد از اِعمال تصویر الف. د( 

طور که در بخش های نامتعارف است. هماندهنده کشیدگی، نشان2-4رنگ قرمز برخی از حروف در شکل 

الف، از -2-4های نامتعارف در شکل قبل توضیح داده شده، برای محاسبه حد آستانه جهت رفع کشیدگی

های ( و برای محاسبه حد آستانه جهت رفع کشیدگی1-3زمینه و معادله )ویژگی قطر عمودی خط پس
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( استفاده شده است. خروجی این الگوریتم، 2-3ی ارتفاع خط و معادله )ب، از ویژگ-2-4نامتعارف در شکل 

های د آورده شده است. با مقایسه شکل-2-4ج و -2-4های های نامتعارف در شکلبعد از حذف کشیدگی

های قرمز رنگ، بعد توان نتیجه گرفت که کشیدگید می-2-4ج و -2-4های ب با شکل-2-4الف و -4-2

ه هایی با اندازاند و به کشیدگیتر شدهیتم حذف کشیدگی نامتعارف پیشنهادی، کوچکاز اعِمال الگور

 اند.متعارف تبدیل شده

 پیشنهادی OCRنتایج سیستم  4-4

آموزش مدل، ساختار شبکه است. ساختار شبکه  تاثیرگذار ورودی سیستم تزرکت، جهت یکی از پارامترهای

است.  LSTMلایه  پنجو  Max Pooling، یک لایه کانولوشن شامل یک لایه نامه،پیشنهادی در این پایان

های متنی درون تصاویر برای استخراج ویژگی LSTMهای تصویر و لایه لایه کانولوشن برای استخراج ویژگی

 ی موثر در آموزش مدلترین پارامترهایکی از مهمتواند می ،LSTMهای لایهعدادت است.ه استفاده شد

شبکه پیشنهادی مورد بررسی قرار آموزش همین دلیل، تعداد مختلف این لایه برای . به باشدپیشنهادی 

 آمده است. 1-4 آن در جدول حاصل از گرفته است و نتایج

دقت شبکه افزایش  LSTMهای نشان داده شده است، با افزایش تعداد لایه 1-4طور که در جدول همان

ناچیز است. از طرفی، با افزایش تعداد این بسیار  ن لایه ششمبعد از اضافه کرد یافته است، اما افزایش دقت،

یه لا پنج تعداد یابد. بنابراین، علت انتخابآموزش به طور قابل توجهی افزایش می لازم جهت ها، زمانلایه

LSTM این است که زمان اجرای کمتر به دقت بالاتر ترجیح داده شده است. ،برای مدل پیشنهادی 

کار گرفته در مدل آموزشی، بر اساس حرف و کلمه، ب LSTMهای مقایسه دقت بر اساس تعداد لایه. 1-4جدول 

 ام.5000در تکرار 

 دقت آزمون )%( دقت آموزش )%( LSTMهای تعداد لایه
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 کلمه حرف کلمه حرف

3 90.819 88.877 77.331 75.309 

4 90.430 86.835 83.236 80.365 

5 95.253 93.625 93.126 92.612 

6 97.199 94.804 93.550 92.975 

 

تابع تواند می بر روی دقت شبکه،دیگر  ثیرگذاراتاز پارامترهای ، LSTMهای بعد از یافتن تعداد بهینه لایه

د. دهقت شبکه را نشان میساز مختلف بر روی دیر توابع فعالاثت، 2-4ساز لایه کانولوشن است. جدول فعال

و بالاترین دقت را به همراه رد کبهترین عمل Reluساز ، تابع فعالدهدنشان می 2-4 جدولطور که همان

  انتخاب شده است. مدل پیشنهادی شنوکانول یبرای لایه Reluساز دارد. بنابراین، تابع فعال

ساز مختلف به کار گرفته در لایه کانولوشن در مدل آموزشی، بر مقایسه دقت بر اساس توابع فعال. 2-4جدول 

 ام.5000اساس حرف و کلمه، در تکرار 

 سازتوابع فعال

 دقت آموزش )%(

 کلمه حرف

Relu 93.328 93.666 

Tanh 93.550 95.824 

Sigmoid 94.712 96.735 

Softmax 98.601 98.362 

 

، با افزایش تعداد 3-4 نشان داده شده است. طبق شکل 3-4مودار خطای سیستم پیشنهادی در شکل ن

نیز افزایش یافته است. با افزایش تعداد تکرارها، شیب نمودار به سمت سیستم دقت  ،تکرار مراحل آموزش
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راین، ناب. بخیلی به صفر نزدیک استخط شیب  ،صفر میل کرده است. در حقیقت در تکرار پانصد هزارم

 آموزش پایان یافته است.

 

 فارسی چاپی. OCRنمودار خطای سیستم . 3-4شکل  

اهرهای ها و ظبیند، شبکه با شکلزمانی که یک سیستم به صورت همزمان، چندین فونت را با هم آموزش می

با  تر واحتر ،برخورد با کلمات با ظواهر مختلفبنابراین، هنگام . شودمختلفی از حروف و کلمات آشنا می

در نتیجه، دقت تشخیص سیستم هنگام آموزش همزمان چندین  دهد.ها را تشخیص میدقت بیشتر آن

و  نتایج آموزشبه ترتیب  ،4-4و  3-4ل واجد بیشتر خواهد بود.فونت با آموزش هر فونت به صورت مجزا، 

 د.ندهرا نشان میها و به ازای هر فونت برای همه فونتهادی سیستم پیشن آزمون

 ام.500000ها، بر اساس حرف و کلمه، در تکرار پیشنهادی به ازای همه فونت OCRدقت سیستم . 3-4جدول 

 هاهمه فونت

 دقت آزمون )%( دقت آموزش )%(

 کلمه حرف کلمه حرف

 99.756 99.241 99.188 98.485 
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 فونتهشت نشان داده شده است، دقت سیستم پیشنهادی بر روی  4-4و  3-4 هایلجدوطور که در همان

 جداگانه بیشتر است. ها به صورت درصد فونت 90مختلف به طور همزمان از دقت آموزش 

 

 ام.500000پیشنهادی به ازای هر فونت، بر اساس حرف و کلمه، در تکرار  OCRدقت سیستم . 4-4جدول 

 نام فونت

 دقت آزمون )%( دقت آموزش )%(

 کلمه حرف کلمه حرف

Arial 99.711 99.388 99.681 99.151 

Badr 99.341 98.877 99.157 98.464 

Lutus 99.352 98.756 99.201 98.451 

B Nazanin 99.515 99.156 99.3798 99.027 

Mitra 99.471 98.857 99.299 98.761 

Teraffic 99.776 99.279 99.733 99.029 

Titr 99.724 98.821 99.564 99.066 

Homa 99.346 99.037 99.184 99.836 

 

 ند،یبب آموزش را اندازه نیچند همزمان طور به ستمیس که یصورت درمشابه با حالت آموزش چندین فونت، 

تواند آن را به های مختلف متن، میشود و در برخورد با اندازهحروف و کلمات آشنا میمختلف های اندازه با

ای شامل دادهابتدا از مجموعه ،ما برای آموزش سیستم پیشنهادی آسانی و با خطای کمتر تشخیص دهد.

 داده افزوده وتر را به ترتیب به مجموعههای بالاایم. سپس، متونی با اندازهیک اندازه استفاده کرده تنها

ها، دقت مشخص است، با افزایش تعداد اندازه 5-4طور که از جدول سیستم را دوباره آموزش دادیم. همان

 سیستم در فاز آموزش بیشتر شده است.
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هر افزایش اندازه، بر اساس حرف و کلمه، در تکرار پیشنهادی به ازای  OCRدقت سیستم . 5-4جدول 

 ام.500000

 اندازه قلم

 دقت آموزش )%(

 کلمه حرف

10 99.668 99.665 

10-11 99.781 99.828 

10-11-12 99.839 98.032 

10-11-12-13 99.678 98.346 

10-11-12-13-14 99.329 98.406 

10-11-12-13-14-15 99.469 99.597 

10-11-12-13-14-15-16 99.509 98.799 

10-11-12-13-14-15-16-18 99.401 98.990 

10-11-12-13-14-15-16-18-20 99.354 99.137 

10-11-12-13-14-15-16-18-20-24 99.126 99.205 

 

 پذیر است. بدین معنی که،برابر ویژگی اندازه متون، مقیاسدر نامه، پیشنهادی در این پایان OCRسیستم 

های آموزش داده با اندازه ارزیابیدر  های آموزش داده شده،علاوه بر ارزیابی در برابر اندازه ستماین سی

و یک  30و  17، 9سه اندازه آموزش داده نشده  کند. برای اثبات این قضیه، مانیز به خوبی عمل مینشده، 

طور که در این جدول ست. همانآمده ا 6-4را بررسی کردیم و نتایح در جدول ، 13اندازه آموزش داده شده 

 ها نیز معقول است.فارسی پیشنهادی در برابر این اندازه OCRبیند، دقت سیستم می
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و یک اندازه آموزش داده  آموزش داده نشده اندازهسه پیشنهادی به ازای  OCRدقت سیستم . 6-4جدول 

 ام.500000رف و کلمه، در تکرار ، بر اساس حشده

 های مورد بررسیاندازه

 دقت آزمون )%(

 کلمه حرف

 98.190 99.738 )آموزش داده شده( 13

9 99.731 98.160 

17 9.743 98.340 

30 99.635 97.980 

پیشنهادی پس از اعمال الگوریتم حذف  OCRنتایج سیستم  4-5

 کشیدگی
های داده پیشنهادی، رفع کشیدگیی تصاویر موجود در مجموعههای انجام شده روپردازشیکی از پیش

توضیح داده شده، درصورتی که تصویری با این نوع طور که در فصل اول ها بود. هماننامتعارف در آن

د اضافه و یا یک گسستگی در کلمه ایجا "سین"کشیدگی به سیستم داده شود، سیستم به جای آن، یک 

شود. بنابراین، تشخیص و حذف کشیدگی نامتعارف از نادرست آن کلمه می کند که این سبب تشخیصمی

، تاثیر بسزایی در عملکرد سیستم پیشنهادی داشته 3-3و  2-3، 1-3های تصاویر با استفاده از الگوریتم

 است.

مال عپیشنهادی، در برابر تصاویر با کشیدگی نامتعارف، با اعِمال و بدون ا OCRای از خروجی سیستم نمونه

-4آورده شده است. تصویر  4-4پردازش پیشنهادی جهت رفع این نوع کشیدگی، در شکل الگوریتم پیش

پیشنهادی داده  OCRالف، یک تصویر با کشیدگی نامتعارف است. درصورتی که این تصویر به سیستم -4

صویر، کلماتی بینید در این تطور که میب خواهد بود. همان-4-4شود، خروجی حاصل به صورت تصویر 
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م اند و این سبب کاهش دقت در سیستاند، به درستی تشخیص داده نشدهکه دارای کشیدگی نامتعارف بوده

OCR پردازش پیشنهادی برای حذف کشیدگیبه الگوریتم پیش الف، ابتدا-4-4د. حال اگر تصویر شومی 

های نامتعارف موجود را کشیدگی اعمال شود، الگوریتم تمام OCRداده شود و سپس به سیستم  نامتعارف

دهد و سیستم به سیستم می ج-4-4هایی متعارف، مانند شکل کند و یک تصویر عادی با کشیدگیحذف می

 .کندخطا بازیابی میترین متن درون آن را با کم

 

های نامتعارف. . الف( یک متن با کشیدگیOCRدر  3-3الگوریتم  یک نمونه از اِعمال و عدم اِعمال. 4-4شکل  

 .3-3بعد از اِعمال الگوریتم  OCR. ج( تشخیص 3-3قبل از اِعمال الگوریتم  OCRب( تشخیص 

ارائه شده  7-4، در جدول 3-3پیشنهادی، بعد از اعِمال الگوریتم  OCRهمچنین، دقت حاصل از سیستم 

 OCRتوان گفت که این الگوریتم، باعث افزایش دقت سیستم ، می7-4جدول و  3-4است. با مقایسه جدول 

 پیشنهادی شده است.
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، بر اساس حرف 3-3ها و بعد از اِعمال الگوریتم پیشنهادی به ازای همه فونت OCRدقت سیستم . 7-4جدول 

 ام.500000و کلمه، در تکرار 

 هافونتهمه 

 دقت آزمون )%(

 کلمه حرف

 99.688 99.085 

 

درهمدهنده ماتریس نشان 6-4جدول است.  1ریختگیدرهمیکی از معیارهای مطرح در ارزیابی، ماتریس 

 حالت کلی،است. در  مختلف ای و با سه فونتپیشنهادی، برای یک متن ده صفحه OCRسیستم  ریختگی

داد که تع باشدها شامل همه حروف زبان فارسی، اعدادو نشانهباید ستون  سطر و ،ریختگیدرهمماتریس در 

هایی که های این ماتریس، سطرها و ستوناست. به منظور کاهش تعداد سطرها و ستون عدد 110 ها،آن

اند. با انجام این کار، هم حجم شامل کاراکترهایی با درصد تشخیص خطای صفر، از جدول حذف شده

هایی با مقادیر صفر( جلوگیری یافته است و  هم از حضور مقادیر تکراری )سطرها و ستونماتریس کاهش 

ها، نشان دهنده کاراکترهای اصلی و ستوندر این ماتریس، سطرها نشان، 6-4شده است. بنابراین، در جدول 

، درصد سماتریاز این  یهراداعداد درون هر  ه توسط سیستم است.ددهنده کاراکترهای تشخیص داده ش

درصد خطای توسط سیستم پیشنهادی است.  ،ستون کاراکترسطر به جای  کاراکترخطای تشخیص 

 شود.( محاسبه می1-4تشخیص کاراکتر با استفاده از معادله )

خطای تشخیص کاراکتر (4-1) =  
تعداد تشخیص اشتباه سیستم

تعداد تکرار کاراکتر در متن
× 100 

 

 

 

                                                 
1 Confusion Matrix 
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 پیشنهادی. OCRماتریس کانفیوژن سیستم . 8-4جدول 
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 گیری : نتیجه 5فصل 
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 مقدمه 5-1
 یبندرا جمع OCRو مدل پیشنهادی برای آموزش سیستم  شده ارائه پردازشپیش تمیفصل، الگور نیدر ا

 .میدهیارائه م یآت یکارها یبرا ییشنهادهایپ نی. همچنمیکنیم یو نقاط قوت و ضعف آن را بررس

 گیریندی و نتیجهبجمع 5-2
فارسی  OCRبه همراه یک نسخه توسعه یافته از سیستم  ،پردازشنامه، یک الگوریتم پیشدر این پایان

پردازش و آموزش سیستم ارائه شد. روش پیشنهادی بر دو بخش پیش 4.0.0.1موجود در تزرکت نسخه 

OCR تمرکز دارد . 

ارف حاصل از تراز کردن متون، از تصویر متون فارسی در بخش اول، یک الگوریتم برای حذف کشیدگی نامتع

گوریتم شود. این الها میپردازش سبب افزایش دقت در عملکرد این سیستمپیشنهاد شده است که این پیش

های پردازش تصویر بهره گرفته است. همچنین، برای تعیین حد آستانه جهت تشخیص کشیدگی از تکنیک

زمینه سهای قطر عمودی خط پ، از ترکیب دو ویژگی اصلی تصاویر متنی، به نامهانامتعارف در این الگوریتم

 و ارتفاع خط استفاده شده است. 

داده پیشنهادی وسیله توسعه شبکه عمیق آن و ارائه یک مجموعه به OCRدر بخش دوم، دقت سیستم 

ساز لایه تغییر لایه فعال و بهبود عملکرد آن، تمرکز بر روی OCRافزایش یافت. به منظور آموزش سیستم 

 در مدل پیشنهادی بود. LSTMهای کانولوشن و تغییر تعداد لایه

اده دمجموعه برای آموزش و ارزیابی علمکرد سیستم پیشنهادی، به دلیل عدم وجود یک ،نامهدر این پایان

نند اسم، فعل، حرف، داده جدید، شامل انواع کلمه ما، ما یک مجموعهزبان فارسیجامع و استانداردی برای 

 اندازه مختلف تهیه کردیم. 10عدد و غیره با هشت نوع فونت در 

اده ددر نهایت، با اعمال الگوریتم پیشنهادی، استفاده از شبکه عمیق جدید و با بهره گرفتن از مجموعه

 را به طور قابل توجهی افزایش دهیم. OCR جدید، ما توانستیم دقت سیستم
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 ی آتیپیشنهاد برای کارها 5-3
 های دیگری مانندپردازشپردازش ارائه شده است. پیشنامه، فقط یک الگوریتم برای پیشدر این پایان

های تشخیص عراب وجود دارد که کمک شایانی به سیستمزمینه پیچیده، حذف اِحذف نویز، حذف پس

 را افزایش داد. OCRهای تمها، دقت سیستوان با استفاده از این الگوریتمکند. در کارهای آتی میمتن می

چند زبانه اشاره کرد. برای آموزش چنین  OCRتوان به آموزش یک سیستم از دیگر کارهای آتی، می

 داده استاندارد و جامع، حاوی متونی چند زبانه بهره گرفت.سیستمی باید از یک مجموعه
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Abstract 
 
OCR is an optical text recognition system that has been widely used in different applications. 

The main focus of existing OCR systems has been on Latin languages. In recent studies, 

OCR systems, used for language with cursive style have been introduced, followed by some 

challenges. In this thesis, we proposed an LSTM-based OCR system for the Persian 

language. We investigated some involved parameters in the proposed system. The proposed 

OCR system addressed the challenge false recognition of sub-word “LA” and “Zero-width 

non-breaking space”. In addition, we presented a preprocessing algorithm to remove 

“justification” using an image-processing-based technique. Moreover, in this thesis, a new 

dataset was generated, comprising of five million images with 8 popular Persian fonts and 

in 10 various font sizes. The experimental results with our generated dataset shows that the 

accuracy of the proposed OCR is increased by 2%, compared to the Persian OCR currently 

available in Tesseract. Moreover, the proposed system has an accuracy of 99.688 at the letter 

level. 

Keywords: Persian OCR, Deep Learning, Image Processing, Justify, Printed. 
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