
 

 

 
 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 مهندسی کامپیوتر  دانشکده

 هوش مصنوعی و رباتیک   نامه کارشناسی ارشد پایان 

 

 بندی اسناد فارسی آنالیز قالب 

 

 امیررضا فاتح نگارنده: 

 

 استاد راهنما 

 محسن رضوانی  دکتر

 

 استاد مشاور 

 علیرضا تجری دکتر

 

 1400  شهریور 

 

 



 

 

  در این صفحه صورت جلسه دفاع را قرار دهید. لازم است پس از صحافی این صفحه مجدداً

 . را تایید کند نامهپایان توسط دانشکده مهر گردد و استاد راهنما با امضای خود اصلاحات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ، آیت رب   ودود به ساحت مقدس امام زمان عجل الله تعالی فرجه الشریف  اث تقدیم  

لت و لطف اوست   و ناجی ملک وجود، آنکه جهانی در انتظار عدا

 به آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است   و 

 به استوارترین تکیه گاهم،دستان پرمهر پدرم 

گاه    زندگیم،چشمان سبز مادرم به سبزترین ن

 .که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم قطره ای از دریای بی کران مهربانیتان را سپاس نتوانم بگویم

 :مان این هم به برادر 

زی به همسفران مهربان زندگیم    مسعود، منصور و محمود ع

 .از عشق به شماست و خوشبختی تان منتهای آرزویم قلبم لبری  . آموختم    شان آغاز کردم ،در کنار   آنها   که با  

 



 

 

ق »من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق « بسی شایسته است از استاد   ان به مصدا

همچنین و   جناب آقای دکتر تجری ، دکتر رضوانی   جناب آقای    ام فرهیخته و فرزان 
که همواره در طول  جناب آقای دکتر فاتح   

متحمل زحماتم بود
تحصیل 

کلات، و وجودش  اند ه   .  تشکر و قدردانی کنم   مایه دلگرمی من می باشد   ان و تکیه گاه من در مواجهه با مش

 که با کرامتی چون خورشید ، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن سرای علم و 

 .دانش را با راهنمایی های کار ساز و سازنده بارور ساختند ; تقدیر و تشکر نمایم

 « لکتاب و الحکمه و یکیهم و یعلمهم ا » 



 

 

 

 تعهد نامه 

  کامپیوتر دانشکده    هوش مصنوعی و رباتیک رشته    دانشجوی دوره کارشناسی ارشد امیررضا فاتح    اینجانب

دکتر محسن  تحت راهنمائی    بندی اسناد فارسی آنالیز قالب نامه  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

 . شوممتعهد می رضوانی 

 برخوردار است .  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت  نامهپایانتحقیقات در این   •

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه    نامهپایان مطالب مندرج در   •

 نشده است . 

و مقالات مستخرج با نام » دانشگاه صنعتی   باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود     •

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

  نامهپایان تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از    نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی   •

 رعایت می گردد. 

، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول    نامهپایان در کلیه مراحل انجام این   •

 اخلاقی رعایت شده است .

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

                                                                                                                                                                       شده است .اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت  

 تاریخ                                                   

 امضای دانشجو                                                   

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 
کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته  

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .به نحو مقتضی    . این مطلب باید  باشدمی شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  

 . باشدمی بدون ذکر مرجع مجاز ننامه  پایان استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در  

 



 

 

 چکیده 

گام اسنابندی  قالب آنالیز   از  یکی  تصویر  د  تبدیل  روند  در  کلیدی  متن  هر  های  به  ویرایشسند  است.    قابل 

های  های ممکن در سیستمپردازش یکی از تاثیرگذارترین پیش   درون تصویرغیرمتنی  جداسازی مناطق متنی و  

ز درون  استخراج خطوط حاوی متن ا  ،هاهای مهم در این سیستمپردازش از دیگر پیش  خوان نوری است.نویسه 

بع آن عدم تشخیص صحیح مختصات خطوط،  ت. عدم تشخیص درست مناطق حاوی متن و به استمناطق متنی  

مشکلاتی همچون انحنای خطوط،  کند.  چار اختلال می خوان نوری را دبعدی یک سیستم نویسه   مراحل تمامی  

کج بودن تصویر، وجود اعراب و نقاط زیاد در زبان فارسی و عربی، نزدیک بودن خطوط درون تصویر و وجود  

ها در این تحقیق به تمام این چالش   .بندی اسناد استهای مهم در آنالیز قالب از چالش تصاویر چند ستونه  

د.  وبندی اسناد فارسی ارائه ش روشی نوین برای آنالیز قالب   ت تاها شده اس توجه شده است و سعی در رفع آن 

از چندین روش  سازد. برای این کار، در گام اول، مناطق متنی را از مناطق غیرمتنی جدا می روش پیشنهادی، 

ها، گیری در میان آن استفاده از سیستم رایبا  و  شده    بهره گرفته مبتنی بر یادگیری عمیق  و کارآمد    مختلف

بایست خطوط حاوی متن از درون مناطق  در گام دوم، می   .شودمناطق متنی تصویر استخراج می ترین  حتملم

خطوط حاوی    ،اندازه قلم متن  بر پایهفرآیندی  در این گام، روش پیشنهادی با بکارگیری    متنی استخراج شوند.

روش پیشنهادی  ارائه نشده است.    تا کنون روش استخراج خطوط بر مبنای اندازه قلم،  .شودمتن استخراج می 

در دو    آزمون شده است که   ه از تصاویر اسکن شدهصفح   2000از تصاویر با بیش از    مجموعه دادگانیبر روی  

   رسیده است.  % 99.42و  % 98.04های مناطق حاوی متن و استخراج خطوط به ترتیب به دقت بخش تشخیص  

بندی تصاویر، اندازه قلم،  بندی متون، تقسیم خطوط، تقسیمبندی سند، تشخیص آنالیز قالب :  کلمات کلیدی 

 گیری رای

  



 

 

 

 نامه پایان لیست مقالات مستخرج از  
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  اسناد  بندی   قالب آنالیز جهت  عمیق های  شبکه  های خروجی ترکیب  برای گیری   رای بر مبتنی  روشی ارائه -2

 (پذیرفته شدهتصویر ) پردازش و  بینایی  ماشین  چاپی، مجله

 

  سیستمهای  و سیگنال پردازش  فارسی، کنفرانس چاپی  اسناد تصاویر در متن حاوی  خطوط   تشخیص -3

 1399هوشمند دی 

 
  





 

 أ  

 

 فهرست مطالب 

 د  فهرست جداول 

 ه  فهرست اشکال 

 1 : مقدمه   

 2 ................................................................................................................................................................ مقدمه   

 3 ....................................................................................................................................................... مسئله  انیب  

 4 ....................................................................................................................................... ی پژوهش یهاچالش  

 6 ............................................................................................................................................... نامه انیاهداف پا 

 6 ..................................................................................................................................................... ق یروش تحق  

 7 ............................................................................................................................................. نامه انیپا ی نوآور 

 7 ............................................................................................................................................. نامهانیساختار پا 

 9 ق ی تحق   نه ی ش ی : پ   

 10.............................................................................................................................................................. مقدمه   

 10...................................................................................................................................................... یبند قطعه   

 11........................................................................................ ر یتصو یهابر اساس لبه  یبند قطعه  2-1-1

 12............................................................................................ ر یتصو هیبر اساس ناح یبند قطعه  2-1-2

 12........................................................................................... ی گذاربر اساس آستانه یبند قطعه  2-1-3

 12.............................................................................................ی بند ساس خوشهبر ا یبند قطعه  4- 2-1

 13........................................................................................................................................ انجام شده  یکارها 

 13.....................................................................................................متن  یمناطق حاو  صیتشخ  1- 2-2

 22............................................................ ی متن از درون مناطق متن یاستخراج خطوط حاو  2- 2-2



 ب  

 

 32...................................................................................................................................................... یبند جمع  

 33 ی شنهاد ی : روش پ   

 34.............................................................................................................................................................. مقدمه   

 34............................................................................................................................................ی شنهادیروش پ  

 35......................................................................................................... ( یمرحله اول )استخراج مناطق متن  

 37................................................................................................................................ پردازش ش یپ 1- 3-3

 38.............................. ها جهت استفاده مناسب از مدل  ستمیس  یسازساخت، اجرا و آماده  2- 3-3

 40....................................................................................................................... ی ریگی را ستم یس  3- 3-3

 45................................................................................................................... مرحله دوم )استخراج خطوط(   

 46 ................................................................................................................................ پردازش ش یپ 1- 3-4

 52................................................................................................................... ر یتصو ه یزاو حیتصح 2- 3-4

 54........................................................................................................... ییمحاسبه اندازه قلم نها 3- 3-4

 61 ............................................................................................... خطوط  یبند م یو تقس صیتشخ 3-4-4

 63 ............................................................................................................. هر خط  ه یاستخراج ناح 5- 3-4

 64 ...................................................................................................................................................... یبند جمع  

 67 ها ش ی و آزما   ج ی نتا   

 68 .............................................................................................................................................................. مقدمه   

 68 ............................................................................................................................................ مجموعه دادگان   

 70............................................................................................................... یشنهادیعملکرد روش پ یابیارز 

 78.................................................................................................................................................... ی ریگجه ینت 

 79 ی آت   ی کارها   ی و سو   ی بند جمع   

 80...................................................................................................................................................... یبند جمع  



 

 ج   

 

 80............................................................................................................................... ب یو معا  ایها، مزاچالش  

 81................................................................................................................... تیادامه فعال یبرا شنهاداتیپ 

 82 فهرست واژگان 

 84 مراجع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 د  

 

ول فهرست جد  ا
 42 ........................... ی شنهادیدر پنج مدل استفاده شده روش پ ر یهر تصو یزمان اجرا برا نیانگ ی: م 1-3جدول  

 44 .......................................... ی رمتنیغ سیدر چهار ماتر 5*5متناظر پنجره  یهاه ی درا ر ی: جمع مقاد2-3جدول  

 45 ................................................ ی متن  سیدر چهار ماتر 5*5متناظر پنجره  یهاه ی درا ر ی: جمع مقاد3-3جدول  

 58 ................................................................................................................... کسلیپ یبخش پهنا ی: خروج4-3جدول  

 CC ..................................................................................................................................... 58  یی: اطلاعات نها5-3جدول  

 69 ............................................................................. مجموعه دادگان   یاز اطلاعات بخش متن یا: خلاصه 1-4جدول  

 70 ........................... گریو چهار مدل د  یشنهادیتوسط روش پ  یمناطق متن حیصح  صی: دقت تشخ2-4جدول  

 71 ...................................................................... 5*5و پنجره   OCRopusدقت و سرعت مدل  سه ی: مقا3-4جدول  

سبک   ی مختلف برا یهادر فونت   هی پا تمیو پنچ الگور ی شنهادیخطوط روش پ  صی: دقت تشخ4-4  جدول

Bold ..................................................................................................................................................................................... 73 

سبک   ی مختلف برا یهادر فونت   هی پا تمیو پنچ الگور ی شنهادیخطوط روش پ  صی: دقت تشخ5-4جدول  

Italic ..................................................................................................................................................................................... 73 

سبک   یلف برا مخت یهادر فونت  ه یپا تمیو پنچ الگور ی شنهادیخطوط روش پ ص ی: دقت تشخ6-4جدول  

Regular ............................................................................................................................................................................... 74 

  ی مختلف برا یهادر اندازه فونت  هی پا تمیو پنچ الگور ی شنهادیخطوط روش پ  صی: دقت تشخ7-4جدول  

 Bold .......................................................................................................................................................................... 75سبک 

  ی مختلف برا یهادر اندازه فونت  هی پا تمیو پنچ الگور ی شنهادیخطوط روش پ  صی: دقت تشخ8-4جدول  

 Italic .......................................................................................................................................................................... 76سبک 

 76 ............... زمان اجرا  نی انگ یبه همراه م گریو سه روش د  ی شنهادیخطوط روش پ  صی: دقت تشخ9-4جدول  

  ی مختلف برا یهادر اندازه فونت  هی پا تمیو پنچ الگور ی شنهادیخطوط روش پ  ص ی: دقت تشخ10-4جدول  

 Regular .................................................................................................................................................................... 76سبک 

 



 

 ه  

 

کال   فهرست اش
 5 .............................................................................................................................. خطوط انحنا  یدارا  ری : تصو1-1شکل 

 15 ........................................ [ 40در مرجع]  یرمتن یو غ  یمناطق متن   صیتشخ یینها جه یو نت ی : ورود1-2شکل 

 16 ...................................................................... [ 7در مرجع ] یرمتن یو غ ی مناطق متن  صی: مراحل تشخ2-2شکل 

 17 ........ [ 6]  ی رمتنیو غ ی مناطق متن صی تشخ یبرا ق یعم یکانولوشن ی مدل شبکه عصب ی : خروج3-2شکل 

 YOLOv3  [47 ] ................................................................................................... 18 تمیالگور  ی: ساختار کل4-2شکل 

 Faster R-CNN [49 ] ........................................................................................ 19 تمیالگور  ی: ساختار کل5-2شکل 

 SSD  [50 ] ............................................................................................................. 20 تمیالگور  ی: ساختار کل6-2شکل 

 21 .............................................................................................. [ 52در مرجع ]  X Yبرش  م ی: درخت تصم7-2شکل 

 23 ......................................................[ 56در مرجع ] CC کی: اطلاعات مربوط به لبه استخراج شده از  8-2شکل 

 23 ............................................... [ 57هر خط توسط مرجع ] یبرا د یاز استخراج مناطق کاند  یا: نمونه 9-2شکل 

[ 59در مرجع ]   یکاراکتر  یهاCC یحاو  ریتصو کی در  ی توسط نمودار ورونو شدهم ی تقس ی : نواح10-2شکل 

................................................................................................................................................................................................ 24 

 25 ....................................................................................... [ 64در مرجع ] ی افق ری تصو ه یاز نما یا: نمونه 11-2شکل 

 26 .................... [ 19چند ستونه در مرجع ]  ری تصاو صی تشخ  یبرا یعمود  ری تصو ه یاز نما یا: نمونه 12-2شکل 

 27 ...................................................................... [ 66در مرجع ]  ر یدر تصو  یر یگلکه  کی : استفاده از تکن13-2شکل 

 27 ........................................................................... [ 63مرز جداساز دو خط در مرجع ]  صی: نحوه تشخ14-2شکل 

 28 ................................................................................. [ 67مجموعه در مرجع ]  ر یها با سه زCC ی: فضا 15-2شکل 

 29 ................................................... [ 68استخراج خطوط در مرجع ]  یبرا ARU-Net: ساختار شبکه  16-2شکل 

 30 ...................................................................................................... [ 68: استخراج خطوط توسط مرجع ] 17-2شکل 

 31 ....................... [. 70در مرجع ]   هیخط پا ک یخط با کمک تکن هی زاو ح ی: مراحل استخراج و تصح18-2شکل 

 35 ..................................................................................................... ی شنهادیپ DLA ستمیس  ی: مراحل کل1-3شکل 

 36 ........................................................................................................... ی شنهادی: مراحل مرحله اول روش پ2-3شکل 

 39 .................................................................. ر ی تصو ی داده شده بر رو  صیمحصورکننده تشخ ی : کادرها3-3شکل 

 40 ............................................................................................................................. مناطق  ی : چالش همپوشان4-3شکل 

 43 ........................................................................................................ مورد مناقشه  یهاکسلیاز پ یا: نمونه 5-3شکل 

 44 ........................................................................ ر ینمونه تصو کی  یچهار مدل ارائه شده بر رو  ی : خروج6-3شکل 

 46 ........................................................................................................... ی شنهادی: مراحل مرحله دوم روش پ7-3شکل 

 48 ................................................................. یی دودو ریبه تصو یخاکستر ر ینصو کی ل یاز تبد  یا: نمونه 8-3شکل 

 49 ..................................................................................................................................... انهی م لتر ی: نحوه کار ف9-3شکل 

 49 ................................................................................................................... انه یم لتر یف با کمک زی: رفع نو10-3شکل 



 و  

 

 50 ........................................................................................................................ ی و فرع یقطر اصل  شی: نما11-3شکل 

 51 ......................................................................................................................... : مراحل حذف خطوط زائد 12-3شکل 

 52 ....................................................................... ر یتصو یبر رو  پردازش ش یمراحل پ یاز اجرا  یا: نمونه 13-3شکل 

 53 ....................................................................................................................... ر ی تصو  هیزاو ی: مراحل تصح 14-3شکل 

 56 .......................................................................................... ( j,k) کسلیپ ی: نحوه استخراج اندازه پهناها15-3شکل 

 56 ............................................................... کسلیهر پ یبرا  CC یدست آوردن پهناهابه  ش ی: نحوه نما16-3شکل 

 57 ............................................................................................................................ مناسب یپهناها شی: نما17-3شکل 

 CC .................................................................................................................................... 57  ک یاز  یا: نمونه 18-3شکل 

 60 ................................................................................................................ بزرگ  تریبا ت ری از تصو یا: نمونه 19-3شکل 

 61 ......................................................................................... کردن شعاع جستجو  دایاز چالش پ یا: نمونه 20-3شکل 

 63 .................................................................... انحنا  ی از چالش شعاع جستجو در خطوط دارا یا: نمونه 21-3شکل 

 63 ........................................................................................ خط  ی از نقاط به بدنه اصل ی: عدم اتصال بعض 22-3شکل 

 64 .............................................................................................................................. " ض" : عدم اتصال نقطه 23-3شکل 

 64 ........................................................................... از ساخت کادر محصورکننده حول هر خط  یا: نمونه 24-3شکل 

 69 ..................................................................................... یمجموعه دادگان بخش متن  ری از تصاو یا: نمونه 1-4شکل 

 70 ................................................................................................ ی مجموعه دادگان عرب ری از تصاو یا: نمونه 2-4شکل 
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 مقدمه  

هایی  ترین شاخه شود. یکی از مهماستفاده می   ی های مختلفهای آن در حوزه شاخهمصنوعی و  امروزه از هوش 

توان از آن نام برد، پردازش تصویر و بینایی ماشین است. دامنه مطالعاتی پردازش تصویر بسیار وسیع  که می 

مهم   .است حوزه از جمله  می ترین  استفاده،  مورد  و  های  پزشکی، صنعت  علوم  در  آن  از  استفاده  به  توان 

هایی که پردازش تصویر نقش پررنگی تاکنون در آن  ترین حوزه مود. یکی از مهم نظامی اشاره نکاربردهای  

تشخیص  داشته و مطالعات بسیاری در آن زمینه صورت گرفته شده است، تشخیص متن درون تصویر است.  

است   هوش مصنوعیو   در بخش شناسایی الگو مهم و چالش برانگیز هایموضوع  ی از یک متن درون تصویر، 

.  ذخیره نمایند   دیجیتالاند تا اسناد بخش بایگانی خود را به صورت  ها در تلاش از سازمان  ی بسیار  .[2,  1]

برای این منظور نیاز است که تمامی این اسناد توسط یک یا چند نفر در رایانه بازنویسی و در پایگاه داده  

  که هوش مصنوعی است در حوزه 1خوانصفحه های سیستم  از تر استفادهذخیره شود. راه آسان آن سازمان

 ،هااین سیستم به  با دادن تصویر یک سند    سپس  و   عکس گرفته شود   ،ابتدا باید از تک تک صفحات یک سند 

،  jpeg  ،jpg  ،pngهایی مانند  ها، در فرمت همچنین بسیاری از اسناد و کتاب   .شودمتن درون آن استخراج  

tiff    .جستجو و ویرایش    امکان  عدم  ، اسناد  اساسی فرمت تصویری  یکی از مشکلاتو غیره در دسترس هستند

است که    ناپذیر است و نیازهای تشخیص متن اجتناباستفاده از سیستم   ،. از این رواست  هادر آن   کلمات

   .[3]تبدیل شود قابل ویرایش   متن  تن درون تصویر استخراج و به یک م

تواند توسط  شود که این تصویر می خوان، تصویر یک سند به عنوان ورودی گرفته می در یک سیستم صفحه 

شده از طریق یک فرآیند شناخته ها  افزارهای خاص تولید شده باشد. این سیستم اسکنر، دوربین و یا نرم 

حروف    تا کند  تلاش می و    کرده هر تصویر از سند را تجزیه و تحلیل  ،  "2( OCRخوان نوری )نویسه "نام  به 

 
1  Page Reading 
2  Optimal Character Recognition 
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حروف تشخیص داده  اعداد و  یک فایل متنی، حاوی    در نهایت  د.نشده روی صفحه را تشخیص ده  چاپ

 . [4]گیرد  در خروجی سیستم قرار می شده از تصویر سند  

قابل جستجو   دیجیتالزمینه تبدیل اسناد به متون ، یکی از مراحل مهم در 1(DLAبندی سند )آنالیز قالب 

بایست لذا می  ،شود باید تنها حاوی متن باشد داده می   OCR  ای از سند که به سیستمناحیه آن    . [5]است  

از تصویر اصلی جد  را  ناحیه  تصویر و عدم تشخیص  آن  از  نمود. عدم جداسازی متن  و  ا  صحیح خطوط 

ت  اس   OCRیک مرحله بسیار مهم در سیستم    DLAدهد، لذا  را کاهش می   OCRها، دقت سیستم  پارگراف

[6] . 

 بیان مسئله  

DLA    بندی مناطق و  دیگر یک راه برای بخشبه عبارت    وتشخیص ساختار سند  یک روش برای تعریف و

از این رو حائز اهمیت است که دقت یک    DLAاست.    های پیچیدهمخصوصا با قالب  نواحی مهم هر سند 

آید. این پیچیدگی به سبب داشتن چندین ستون،  های پیچیده پایین می قالب در مواجهه با   OCRسیستم 

 .  [7]  شودایجاد می  در تصویر  پاراگراف، شکل، جدول و گراف

مشخص  غیرمتنی  متنی و  اطق  شود، ابتدا باید منداده می   OCRدر تصویری که به عنوان ورودی به سیستم  

  ، OCRدر سیستم  .  کند استخراج می را    متنی  مناطق  هر یک ازخطوط حاوی متن در    DLAسپس    .شوند 

شوند تا در نهایت متن  داده می   مرحله بعدی   به  خطوط استخراج شده به صورت جداگانه به عنوان ورودی 

وری از آن را  و بهره  OCRدقت سیستم    ، و درست خطوطدرون این خطوط استخراج شود. استخراج دقیق  

 برد. بالا می

 
1  Document Layout Analysis 
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های  پردازش چک   ،[ 13]  کمک به نابینایان  ، [12] خواندن شماره کنتور گاز    ،[11-8]  پلاک خودروخواندن  

در آنها    DLAهای کاربردی هستند که  ترین برنامه از جمله مهم   [15]   1ر خودکاسازی  مرتبو    [ 14]   بانکی

 ند. کی نقش مهمی را ایفا م

 پژوهشی های  چالش  
آنموجود در سیستم  هایچالش قالب الهای  اسنادیز  تقسیم می   بندی  دو بخش  های  چالش  اول  :شوند به 

های موجود در زمینه استخراج خطوط حاوی  چالش  دوم موجود در زمینه تشخیص مناطق حاوی متن و  

ترین چالش در زمینه تشخیص مناطق حاوی متن، نبودن یک قالب  مهم.  است  متن از درون مناطق متنی

از نظیر    صفحات است. بدین معنا که ممکن است در یک صفحه هیچ پیچیدگی خاصییکسان در تمامی  

بعلاوه  .  [6]  ها موجود باشد این پیچیدگی ولی در صفحه دیگر    د نداشته باش وجود  شکل، جدول یا گراف  

در تشخیص و استخراج    ریو چرخش تصاو  نییپا  ت یفیمختلف، ک  یزهاینو  ده، یچیپ  یهانه یزموجود پس 

 مناطق حاوی متن موثر است.

در زمینه تشخیص خطوط حاوی متن، دقت بالاتر    یکی از نیازهای مهم و اساسی در طراحی یک الگوریتم 

دلایلی مثل تاری تصاویر، گرفتن تصویر توسط دوربین با وضوح پایین،    . اما[16] همراه با محاسبات کم است  

شود  های بالا می نور فلاش دوربین موبایل و کج گذاشتن صفحات در اسکنر مانع دستیابی الگوریتم به دقت

[17 ,18].   

  بای  توان به تصاویر هایی که در زمینه تشخیص خطوط حاوی متن با آن روبرو هستیم، می از دیگر چالش

الگوری. زمانی که  [19] اشاره کرد    ، ستون  ینچند  باشد،  از یک ستون درون تصویر وجود داشته  تم  بیش 

دو خط از دو ستون کنار هم را به یکدیگر بچسباند و آنها را یک خط در نظر  که  استخراج خط ممکن است  

 .  بگیرد
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یکی دیگر از مشکلات اساسی در این حوزه، وجود خطوطی است که دارای انحنا هستند. همانطور که در  

طوط حالت  انتهای خ  ،شودشده است، زمانی که از یک صفحه کتاب عکس گرفته می نشان داده    1-1شکل  

  OCRتر و دقت سیستم  را سخت   استخراج   ،نی در خطوطح. این حالت منگیرند منحنی شکل به خود می 

 .  [20]دهد را کاهش می 

 
 خطوط انحنا ی: تصویر دارا1-1شکل 

-کاربرد سیستم  ،JPGهای تصویری مانند  و فرمت   PDFهای غیر قابل ویرایش مانند  افزایش روزافزون فایل

را به صورت قابل توجهی افزایش داده است. فرآیند    بندیهای آنالیز قالب و به تبع آن سیستم  OCRای  ه

این ویژگی باعث   لذاشود.  ها به صورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام میاین سیستم  در  تشخیص

 . ها شده استتر شدن این سیستم کاربردی 

هایی مانند فارسی و عربی حروف  های گوناگون، متفاوت است. در زبان در زبان   تشخیص پیچیدگی فرآیند  

تر  هایی مانند انگلیسی سختشوند که کار تشخیص خط را نسبت به زبان به دو نوع چسبان و جدا تقسیم می 

عضی از  حرکت در بالا و پایین ب  یا همانهایی مثل وجود اعراب  ها ما با چالشکند. بعلاوه در این زبان می 

طور مشابه وجود نقاط زیاد در  به  .[19]سازد  که تشخیص صحیح خطوط را مشکل می   کلمات روبرو هستیم 

بالا و پایین کلمات و امکان تشخیص ندادن آنها به عنوان بخشی از یک خط، باعث کاهش دقت یک سیستم  

DLA  ی زیادی در حوزه  هاهای اخیر روش شود. در سال میDLA   هایی مانند انگلیسی، آلمانی،  برای زبان

 . [21]هایی مانند فارسی جای کار هنوز بسیار است  فرانسه، ایتالیایی و چینی ارائه شده است. اما برای زبان 
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 نامه ف پایان ا هد ا  

تاکنون مطالعات پژوهشی متنوعی در زمینه تشخیص خطوط متون    قبل گفته شد، طور که در بخش  همان

های مختلفی برای دستیابی به هدف  تایپی و دستنویس انجام شده است. هر یک از این مطالعات، از الگوریتم 

لش  چندین چا  نقص نیستند و هنوزشده کامل و بی های ارائهاند. اما هیچکدام از روش مشخص استفاده نموده 

پوشانی مناطق متنی و غیرمتنی،  هم   . مخصوصا برای زبان فارسی وجود دارد  DLAهای  حل نشده در سیستم 

ترین چالش  مهمهای حل نشده در این کار است. اما  حاوی متن از چالش   کج بودن و داشتن انحنا خطوط

ی راهکاری هوشمند  ارائه   نامههدف این پایان  های مختلف است.موجود، عدم دقت و کارایی جامع برای زبان 

 ها است. های ذکر شده، به همراه افزایش دقت تشخیص در این سیستم و دقیق برای رفع چالش

 روش تحقیق  

از یک مجموعه دادگان از متون فارسی تایپی اسکن شده،  در این تحقیق سعی بر آن است که با استفاده  

قالب  آنالیز  با  ارتباط  در  ارائهبروش جدیدی  پایانشود.    ندی سند  این  اساس،  این  دو مرحله  بر  به  نامه، 

در مرحله اول، با بکارگیری    شود.تشخیص مناطق حاوی متن و استخراج خطوط از این نواحی تقسیم می 

و استفاده از سیستم  مبتنی بر یادگیری عمیق هستند  که همگی  چند الگوریتم تشخیص مناطق حاوی متن  

   شود.ین مناطق متنی استخراج میتر گیری بین آنها، محتملرای

در مرحله دوم، با استفاده از یک راهکار جدید برای استخراج خطوط حاوی متن، این خطوط استخراج شده  

تواند داده شوند. این روش پس از باینری کردن تصویر ورودی که می  OCRتا به عنوان ورودی به سیستم  

نماید. در مرحله  ف می ذ نویزهای فلفل نمکی را از درون تصویر حیا تک کاناله باشد، نقاط زائد و    سه کاناله

کند. سپس با استفاده از تعریف  درون تصویر را محاسبه می   1( CCبعدی پهنای هر یک از اجزای متصل )

کند. با بکارگیری از این اندازه قلم  نام اندازه قلم، برای هر تصویر یک اندازه قلم استخراج می مفهومی به 

 
1  Connected Component 
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هایی که به صورت افقی در نزدیکی  CCشود و با آن  استخراج شده از تصویر، شعاع جستجویی تعریف می 

 سازد تا در نهایت یک خط استخراج شود. ه یکدیگر متصل می هم هستند را ب 

 نامه پایان نوآوری   

پایان این  برای  در  روش جدید  یک  قالبنامه  ارائه   بندی آنالیز  فارسی  متون  از  خلاصه   است.  شده  در  ای 

 .  نامه در ادامه آورده شده استهای این پایاننوآوری 

 عمیق بهره می گیرد.  استفاده از تکنیکی که از چندین روش یادگیری 1

 های مختلف تشخیص متن. گیری بین روش یاستفاده از روشی نوین در را  2

 استفاده از اندازه قلم برای استخراج خطوط.  3

 تمرکز روی خطوط دارای انحنا  4

 بندی و استخراج خطوط در مقایسه با روشهای قبلی ومواردی دیگرافزایش دقت آنالیز قالب  5

 نامه ساختار پایان  
 

مورد بحث و بررسی قرار   پیشین  کارهای  دوم، فصل  در و ادامه این پایان نامه شامل پنج فصل است. در

ارزیابی   نتایج بیان به  فصل چهارم  .است  شده ارائه پیشنهادی روش جزئیات    سوم  فصل خواهد گرفت. در

هایی که  فعالیت  همراه به موضوع، از کلی بندییک جمع  بیان به پایانی فصل  پردازد.می  روش پیشنهادی

 د. پردازتوانند در این زمینه انجام گیرند، می در آینده می 
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 حقیق پیشینه ت :   
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 مقدمه  

مصنوعی بیشتر شده است ولی به دلیل استفاده روز افزون از این  های هوش با پیشرفت علم، کارایی سیستم

نیازمندی سیستم لذا این سیستمهای این سیستمها،  افزایش است.  نیز هر روز در حال  به ها  باید  طور ها 

های و به تبع آن، سیستم   DLAای  هسیستمسازی نیاز کاربران باشند.  تا قادر به مرتفع   یابند مداوم بهبود  

OCR    .1سند   بندیتقسیم هایی که به نوعی کار  به طور کلی اکثر الگوریتم نیز از این قاعده مستثنی نیستند 

پردازیم  بندی و انواع آن می هستند. در این فصل ابتدا به توضیح قطعه   این تحقیق اند، مرتبط با  را انجام داده 

هر یک   های مرتبط باانجام شده در این حوزه و همچنین پژوهش های برخی از پژوهش  به بررسی و سپس

 خت. خواهیم پردا  DLAهای سیستمهای از فاز 

 بندی قطعه    

ب بندی شود، قطعه خش و یا منطقه تقسیم میبه طور کلی به فرآیندی که در آن یک تصویر به چندین 

از پیکسلشود. این مناطق که مجموعه تصویر گفته می  به  دهند را به خود اختصاص می های تصویر  ای   ،

بندی تصویر معمولا برای تعیین مکان اشیاء و  . قطعه [22]شوند  تعریف می   عنوان اشیاء درون تصویر نیز 

که در    شودی گفته می فرآیند   به  بندی تصویر ر، قطعه تتخصصی رود. به طور  مرزها درون یک تصویر بکار می

هایی که دارای یک  شود به طوری که پیکسل زده می   2های تصویر یک برچسب کسلآن به هر یک از پی

توجه به ماهیت اطلاعاتی    ا ب  را  هااین ویژگی   برچسب هستند در یک یا چند ویژگی خاص متشابه هستند.

 . [24,  23]   خواهیم بدست آوریم، متفاوت استکه از یک تصویر می 
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های مبتنی  توان به روش ترین آنها می ز مهم بندی تصاویر وجود دارد که ارویکردهای متفاوتی در زمینه قطعه 

های مبتنی  و روش   3گذاری های بر پایه آستانه ، روش 2های مبتنی بر ناحیه تصویر ، روش 1های تصویر بر لبه 

 های خواهیم پرداخت. . در ادامه به توضیح هر یک از این روش [27-25] اشاره کرد  4بندیبر خوشه 

 های تصویر لبه بندی بر اساس  قطعه  2-1-1

باشد. ها درون یک تصویر می ها در زمینه پردازش تصویر، تشخیص و موقعیت لبه ترین عملیاتیکی از رایج 

تر و با  بندی تصویر راحت درستی انجام پذیرد، ادامه فرآیند قطعه ها درون یک تصویر به اگر تشخیص لبه 

ها در  ترین علمیاتها درون یک تصویر، یکی از پرکابردتشخیص لبه   فرآیند پذیرد.  دقت بالاتری انجام می 

شود  ها در فازهای میانی یک عملیات پردازش تصویر استفاده می تشخیص لبه   حوزه پردازش تصویر است. از

، آنالیز تصاویر  DLA   [28]های  سیستم شود.  های مختلفی از تصویر استخراج می و با استفاده از آن ویژگی 

از    [ 31]و تشخیص خطوط درون جاده    [ 30]ای  ، آنالیز و استخراج ویژگی از تصاویر ماهواره [29]پزشکی  

ترین  که گفته شد، یکی از مهمهمانطور  آیند.  ترین کاربردهای فرآیند تشخیص لبه بشمار میجمله مهم 

است. این فرآیند بویژه در مرحله تشخیص    DLAهای  در سیستم   ها درون تصویر،تشخیص لبه   کاربردهای 

ها درون  های گوناگونی برای انجام فرآیند تشخیص لبه روش   کند.خطوط حاوی متن، نقش بسزایی را ایفا می 

 . [34-32] است 7یاب کنی ، لبه 6یاب سوبللبه  ،5پریویتیاب ها لبه تصویر وجود دارد. از جمله این روش 

 

 
1  Edge based segmentation 
2  Region based segmentation 
3  Thresholding based segmentation 
4 Clustering based segmentation 
5 Prewitt edge detector 
6 Sobel edge detector 
7 Canny edge detector 
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 تصویر   بندی بر اساس ناحیه قطعه  2-1-2

هایی که  شوند. در پیکسلتشخیص داده می   به طور مستقیم  نواحی بندی،  های قطعه در این دسته از روش 

دهند، خصوصیات مشترکی وجود دارد که این خصوصیات  موقعیت هر یک از اشیاء درون تصویر را نشان می 

 .[ 35]های نواحی دیگر متفاوت است  های یک ناحیه، با پیسکلمشترک در بین پیکسل 

 گذاری س آستانه بندی بر اسا قطعه  2-1-3

شود. در  بندی، ابتدا تصاویر سه کاناله به یک کانال خاکستری تبدیل می های قطعه در این دسته از روش 

  عددی . سپس با مقایسه مقدار  یابد اختصاص می   255تا    0هر پیکسل عددی بین    ، به یک تصویر خاکستری

بندی برای تصاویری کاربرد دارد  ن نوع قطعه ای پذیرد.بندی تصویر انجام می ، قطعه با حد آستانه پیکسل هر

سطوح خاکستری دارای تغییرات زیادی نیست. اگر نیاز باشد که یک تصویر خاکستری به دودویی  در  که  

هایی که  پذیرد. بدین صورت که تمامی پیکسل تبدیل شود، این کار پس از تعیین یک حد آستانه انجام می

)یا    1ها مقدار  کمتر از حد آستانه باشد، مقدار صفر و مابقی پیکسلمقدار عددی آنها در تصویر خاکستری  

 . [35]دهند  ( را به خود اختصاص می255

 بندی  بندی بر اساس خوشه قطعه  2-1-4

با یک دهایی که ویژگی شود که در آن داده آیندی گفته می فر  به بندی  به طور کلی خوشه  یگر  های آنها 

های بدین صورت یک مجموعه داده بر اساس شباهت  .گیرند بیشترین شباهت را دارند در یک دسته قرار می 

تصویر    .شودها، به چندین خوشه تقسیم می های دیگر خوشه ها آنها با داده های درون خوشه و تفاوتداده 

تصویر  آن  یکسل و یا یک شی درون  توان هر داده را به یک پدر تصویر می   ؛نیز از این قاعده مستثنی نیست

,  27]مق تصویر در نظر گرفت  عها و یا اشیاء، رنگ و فاصله بین پیکسل  تواننسبت داد و ویژگی آنها را می

36]  . 
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 کارهای انجام شده  

در ادامه به بیان  کارهای مفیدی صورت گرفته است.    DLAهای  در حوزه سیستم همانطور که گفته شد  

از روش  فعالیت تعدادی  بر  مروری  و سپس  پرداخت  این حوزه خواهیم  در  زمینه  ها  این  در  پیشین  های 

 خواهیم داشت.  

 تشخیص مناطق حاوی متن  2-2-1

، تشخیص مناطقی از تصویر است که دارای  DLAهای  همانطور که قبلا گفته شد، اولین قدم در سیستم 

رود. همچنین وجود  بالا می   DLAاز تصویر، دقت نهایی سیستم  تنی  غیرممتن هستند. با حذف مناطق  

تنوع و مختلف، وجود گراف درون تصویر و غیره باعث پیچیدگی تصویر شده  متصاویر چندین ستونه، اشکال  

 .  [7]آورند  را پایین می   DLAو دقت نهایی سیستم 

گذاری،  همچنین با بهبود عملیات آستانه .  روشی برای  تشخیص مناطق حاوی متن ارائه شد   ، [37] در مرجع  

مثل  غیرمتنی  تر این مناطق موفق عمل کرده است. اما این الگوریتم در تشخیص عناصر در تشخیص دقیق 

اصلی الگوریتم،  در ساختار    اتی، با انجام اصلاح[38] کند. لذا در مرجع  ترسیم از یک شی، به خوبی عمل نمی

نیز از درون  غیرمتنی    های مبتنی بر لبه که نسبت به نویز مقاوم هستند، سعی شده تا عناصرنظیر تکنیک 

 مورفولوژیکی استفاده شده است.  ، از چندین عملیات[37] همچنین در مرجع  تصویر استخراج شوند.

هایی با پیشتوانه ریاضی قویی برخوردار  ر، از نظریه های مورفولوژیکی موجود در زمینه پردازش تصویعملیات

 1های هندسی ها، تحلیل و پردازش ساختارترین کاربردهای این نوع از عملیات. یکی از مهم [37]  هستند 

هر    3لشکو    2ساختار استفاده از اطلاعات مربوط به  با    ها، یک الگوریتم است. با بکارگیری این نوع از عملیات

 .  [24]  خواهد بودآنها تر قادر به شناسایی بسیار راحت  شی،

 
1 Geometrical structure 
2 Structure 
3 Shape 
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های مورفولوژیکی، باید به ماهیت فرآیند پردازشی که قرار است انجام شود، دقت  برای استفاده از عملیات

پذیری این  مورفولوژی وجود دارد، انعطاف  هایهای قدرتمندی که در پشت روش تری داشت. نظریه ویژه 

ها شده پذیری باعث افزایش کاربردهای این دسته از عملیاتکه این انعطاف  ها را بسیار بالا برده استروش 

توان به شناسایی خطوط و  کنند می های موفولوژیکی استفاده می است. از جمله کاربردهایی که از عملیات

هایی که مبتنی بر  متفاوت در تصاویر مختلف اشاره نمود. پایه و اساس روش های هندسی شناسایی ساختار

و    3، انتقال 2، گسترش 1هایی مانند عملگر سایش عملگر  .[35]ها است  مورفولوژی هستند، نظریه مجموعه 

می   4انعکاس بکار  مورفولوژی  عملیات  الگوریتمدر  در  موجود  کاربردهای  از  بسیاری  فرآیندهای  رود.  های 

 پردازشی، توسط این عملگرها قابل انجام است.

پردازش  له پیش . این عملیات معمولا در مرح[39]سازی است  های مورفولوژی، عملیات نازکیکی از عملیات

سازی ساختارهای موجود در تصویر، عملیات  گیرد. یکی از ملزومات اساسی در آماده یک فرآیند صورت می 

تصویر  نازک اندازه ساختارهای موجود در یک  این عملیات،  در  پیدا میسازی است.  این  کاهش  در  کند. 

زمینه تصویر  شوند که بیشتر به پسهایی از یک شکل یا ساختار حذف می کاهش اندازه، معمولا آن قسمت

های متعلق به یک  ترین پیکسل لایه و از خارجی بهلایه   صورتاین کاهش اندازه، به   شبیه و نزدیک هستند. 

 .  [39]پذیرد  شکل صورت می 

نازک  عملیات  انجام  روش برای  الگوریتم سازی،  است،  شده  ارائه  متنوعی  تکرار های  بر  مبتنی  ، 5های 

تکراری الگوریتم  غیر  رویهایالگوریتم   و   6های  از  که  کرده   7موازی   کرد ی  روش استفاده  این  از جمله  ها اند، 

 . [39]هستند 

 
1 Erosion  
2 Dilation 
3 Transition 
4 Reflection 
5 Iterative Thinning Algorithms 
6 Non-Iterative Algorithms 
7 Fully Parallel Approaches 
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لگوهای  های مبتنی بر ابرای تشخیص مناطق متنی و غیر متنی، ابتدا با استفاده از الگوریتم ،  [ 40]در مرجع  

برای ساخت این   .سازدهای درون تصویر یک بردار ویژگی می CCیک از ، برای هر 1( LBPدودویی محلی )

،  4( ULBPیکنواخت )  3  ،LBP( ILBPبهبود یافته )  LBP،  2پایه   LBPهای متعددی مانند  بردار ویژگی روش 

LBP ( ثابت نسبت به چرخشRILBP)5 ،LBP ( مقاوم و یکنواختRULBP )6  وLBP    ثابت به چرخش و

ویژگی استخراج شده  در این مرجع، بیان شده است که بردار    .[44-41]  وجود دارد  7(RIULBPیکنواخت )

الگوریتم  از  یک  هر  بر  توسط  مبتنی  پیچیدگی    LBPهای  بر  علاوه  که  است  زیادی  طول  و  ابعاد  دارای 

محدودیت  همراه  به  بالا  دقتمحاسباتی  کاهش  باعث  فضایی،  و  زمانی  دسته   در  های  نیز  الگوریتم  بندی 

انتخاب  می  به  اقدام  بازی مشارکتی  نوعی  از  استفاده  با  لذا  این کار محتمل   کند.ویژگی می شود.  ترین  با 

همانطور که در   . انجام شودتر بندی راحت دسته  تاشوند مناطق که بیشترین اطلاعات را دارند، استخراج می 

، ورودی این سیستم باید دارای یک کانال باشه و در نهایت تصویر را بر  نشان داده شده است  1-2شکل  

 کند.هستند، تقسیم می غیرمتنی ترتیب نمایشگر مناطق متنی و اساس دو رنگ قرمز و آبی که به 

  
 تصویر خروجی ب:   الف: تصویر اصلی

 [40]در مرجعغیرمتنی : ورودی و نتیجه نهایی تشخیص مناطق متنی و  1-2شکل 

 
1 Local Binary Pattern 
2 Basic LBP 
3 Improved LBP 
4 Uniform LBP 
5 Rotation Invariant 
6 Robust and Uniform LBP 
7 Rotation Invariant and Uniform LBP 
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قالب به  آنالیز  بالا  بندی اسناد، به دو نوعطور کلی رویکردها در زمینه  به  به پایین  1پایین  بالا  تقسیم    2و 

غیرمتنی  برای تشخیص مناطق متنی و    [7] های پایین به بالا همانند روشی که در مرجع  شوند. در روش می 

  3کادر محصورکننده را با کشیدن یک    CCمحدوده هر  بکار رفته است، ابتدا  در تصاویر اسناد به زبان هندی  

سازد  دیگر متصل می های نزدیک به هم در راستای افق و عمود را به یککادرکند. سپس  حول آن مشخص می 

غیرمتنی  ی و  نتیاتی نظیر مساحت مناطق حاصله، به تشیخص مناطق مصبا استفاده از خصوو در نهایت  

یکدیگر، مناطق متنی و  ها به شود، پس از اتصال باکس مشاهده می   2-2شکل  پردازد. همانطور که در  می 

  اند.در تصویر اصلی مشخص شده غیرمتنی  

  
 هاCCب: کشیدن کادر حول   الف: تصویر اصلی

  
 د: استخراج مناطق متنی ج: استخراج مناطق غیرمتنی

 [ 7]در مرجع غیرمتنی : مراحل تشخیص مناطق متنی و  2-2شکل 

 
1 Bottom-Up 
2 Top-Down 
3 Bounding Box 
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استفاده شده است. در این  غیرمتنی  تشخیص مناطق متنی و    ی نیز از روش پایین به بالا برا  [ 6]در مرجع  

جای داده است، برای بخش تشخیص مناطق متنی  را در خود    DLAکه همه مراحل یک سیستم    [6]  مرجع

یغیرمتنی  و   کانولوشنی عمیقاز  نوع    1(DCNN)  ک شبکه عصبی  این  است.  بهره گرفته  دیده،  آموزش 

هایی که با استفاده از  گیرند بسیار مفید هستند. مدلقرار می   2( TLها که در حوزه یادگیری انتقال )مدل

شکل  در    .[45]شوند  اند و برای یک کار دیگر با دیتاستی متفاوت استفاده می یک دیتاست آموزش دیده 

 ، نشان داده شده است.[6]ای از خروجی این مرحله در این مرجع  نمونه  2-3

  
 ب: تصویر خروجی  الف: تصویر اصلی

 [ 6]غیرمتنی  خروجی مدل شبکه عصبی کانولوشنی عمیق برای تشخیص مناطق متنی و  : 3-2شکل  

است   3YOLOهای اخیر ارائه شده است، روش  های مبتنی بر یادگیری عمیق که در سالیکی دیگر از روش 

شود که در  محسوب می   4های بلادرنگ جز روش ارائه شد،    2016. این روش که اولین بار در سال  [46]

روش  دیگر  با  دارد.  مقایسه  زمینه  این  در  بهتری  عملکرد  اشیا،  تشخیص  از    YOLOv3  [47 ]های  یکی 

 
1 Deep Convolutional Neural Networks 
2 Transfer Learning 
3 You Only Look Once 
4 Real-time 
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  53، به همراه ImageNetلایه آموزش دیده بر روی  53است که دارای  YOLOهای جدید مبتنی بر روش 

بدلیل وجود   است.  اشیا  تشخیص  برای  دیگر  در    106لایه  نسبت دیگر  YOLOv3لایه  به  این ساختار   ،

ساختار   رد بهتری دارد.،  کمی کندتر است اما از دیگر جوانب، عملکYOLOv2مثل    YOLOساختارهای  

 نشان داده شده است. 4-2شکل  کلی این الگوریتم در 

 
 YOLOv3 [47 ]: ساختار کلی الگوریتم 4-2شکل 

. تفاوت  [48]  است  1CNN-Faster R  های مناسب در زمینه تشخیص مناطق متنی و غیر متنی،یکی از روش 

، در نحوه استخراج مناطق است. Fast R-CNNو    R-CNNپیشین خود همانند  های  عمده این روش با روش 

 Fasterکردند در حالی که در  مناطق مورد نظر را استخراج می   2این دو روش با بکارگیری جستجوی انتخابی 

CNN-R    3جستجوی انتخابی جای خود را بهRPN  نشان داده شده    2-5شکل  طور که در  داده است. همان

 
1 Faster Region-based Convolution Neural Network 
2 Selective Search 
3 Region Proposal Network 
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تصویر استخراج    1شود تا نقشه ویژگیاست، در این روش، تصویر ورودی به تعدادی لایه کانولوشنی داده می 

تر است،  تمل بر روی این نقشه ویژگی، مناطقی که وجود اشیا در آنها مح  RPNبا بکارگیری    شود. سپس 

شوند. سپس این مناطق به سایز اصلی تصویر برگردانده  آیند و با کادرهایی خاص مشخص می بدست می

 شوند.بندی می شده و در نهایت کادرها طبقه 

 
 Faster R-CNN [49 ]: ساختار کلی الگوریتم 5-2شکل 

نشان    2-6شکل  طور که در  . همان[50]  است  2( SSD) های مبتنی بر یادگیری عمیق  یکی دیگر از روش 

شود.  داده شده است، در این روش از شبکه کانولوشنی برای محاسبه  نقشه ویژگی تصویر ورودی استفاده می 

را  غیرمتنی  بر روی نقشه ویژگی، مناطق متنی و    3در   3های کانولوشنی کوچک بکارگیری شبکه سپس با  

 کشد. تشخیص و دور آنها کادر می 

 
1 Feature map 
2 Single Shot Detector 



20 

 

 
 SSD [50 ]: ساختار کلی الگوریتم  6-2شکل  

 Layout Parser.  [ 51]است    Layout Parserهای تشخیص مناطق حاوی متن، استفاده از  از دیگر روش 

تحل  هی تجز  ی کارها  یبرا  قیعم  یر یادگیبر    یمبتن   یابزار است.  لیو  اسناد  از طریق    طرح  که  ابزار  این 

GitHub    از  غیرمتنی  قابل دسترسی است، ابزاری نسبتا قدرتمند است که توانایی استخراج مناطق متنی و

 درون تصاویر حتی نسبتا پیچیده را نیز دارد.  

است. با استفاده از    1های مناسب در زمینه تشخیص مناطق متنی و غیر متنی، تبدیل هاف یکی از روش 

طور کل هر شکل دیگر هندسی  و به   ، خط یره، بیضی، مستطیلتوان اشکال هندسی نظیر داتبدیل هاف می 

به عنوان مثال،    راحتی تشخیص داد به شرطی که بتوان برای آن اشکال یک فرمول ریاضی ارائه کرد.را به 

توان با استفاده از تبدیل  توان با استفاده از دو پارامتر شیب و عرض از مبدا تعریف کرد. لذا می خط را می

 .  [35]استخراج نمود  هاف آن را 

های درون تصویر استخراج  بایست لبه برای تشخیص اشیا درون تصویر با استفاده از تبدیل هاف، ابتدا می 

در تبدیل هاف، فضای    .[35] پذیرد  ها انجام می شوند. در مرحله بعد، کار شناسایی اشیا با استفاده از این لبه 

. در یک تصویر دودویی،  شوداند، توصیف می معروف  2ها که به انباشتگرجدید به وسیله یک سری از سلول

گیری به فضای انباشتگر انجام  برای هر یک از مقادیر مربوط به لبه، یک عمل نگاشت یا همان فرآیند رای 

 
1 Hough Transform 
2 Accumulator 
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در پایان با در نظر گرفتن مختصات نقاط بیشینه در فضای انباشتگر )مختصات بیشترین رأی در  شود.  می 

ها در معادله مدل مربوط به آن شی، شکل مورد نظر در تصویر شناسایی ری آن فضای انباشتگر( و جایگذا

 . [35] شودمی 

درون تصویر است.  غیرمتنی  استفاده از درخت تصمیم یکی دیگر از راهکارهای تشخیص مناطق متنی و  

نام دارد. که در آن هر صفحه از    1X Yبندی تصویر مبتنی بر درخت تصمیم، برش  های تقسیم یکی از روش 

این    2گره بندی شده هستند. در هر  ها مناطق نهایی تقسیم گیرد و برگ یک سند در ریشه درخت قرار می 

یابد که دیگر  کند و این کار تا آنجا ادامه می تر تقسیم می درخت ناحیه مورد نظر را به دو مستطیل کوچک 

 یک نمونه از این نوع درخت را به نمایش درآورده است.  7-2شکل  . [52]ای را نتوان تقسیم نمود ناحیه

 
 [ 52]در مرجع  X Y: درخت تصمیم برش  7-2شکل 

 3های طبیعیاز درون تصاویر صحنه غیرمتنی  یک روش جدید برای تشخیص مناطق متنی و  ،  [53]در مرجع  

بندهای بهینه  ها و طبقه ارائه شده است. دستیابی به تشخیص درست با دقت بالا، منوط به انتخاب ویژگی 

ترین مناطق متنی درون تصویر  محتمل   ،4( MSER)گوریتم  ، توانسته با بهبود دادن ال[53]است. این مرجع  

ها شامل  کند. این ویژگی را تشخیص دهد. در مرحله بعدی، یازده ویژگی را از درون این مناطق استخراج می 

مبتنی بر شکل هندسی هستند. سپس با استفاده  های مرتبط با متن، مبتنی بر لبه، مبتنی بر رنگ و  ویژگی 

از بین این    ، [53]پیشنهادی این مرجع    روش ،  [54]   5درون ابزار وکا  CfsSubsetEvalو    SBFاز پارامترهای  

 
1 X Y-Cut 
2 Node 
3 Natural scene images 
4 Maximally Stable Extremal Region 
5 Weka tool 
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را از هم تفکیک  غیرمتنی  و    یمتن   بتواند بخش  کند تایازده ویژگی، مجموعه ویژگی بهینه را انتخاب می 

ابزار وکا بر روی بخش آموزش دادگان  کند  بندهای ، طبقه ICDAR 2013  [55]. در نهایت با بکارگیری 

 بینند.زیادی توسط این روش آموزش می 

 استخراج خطوط حاوی متن از درون مناطق متنی  2-2-2

، پس از تشخیص مناطق متنی، به استخراج خطوط  DLAهای  همانطور که در بخش قبل گفته شد، سیستم

می  منطقه  معرفی  در سالپردازد.  درون هر  متن  استخراج خطوط حاوی  برای  متعددی  روش  اخیر  های 

  اطلاعات مستخرج از   های مبتنی بر شوند. روش مختلف تقسیم می   دسته ها به چندین  این روش اند.  شده

CC،   تصویر روش نمایه  اساس  بر  بر  روش   ،1های  مبتنی  لکه های  روش 2گیری الگوریتم  کادر  ،  های 

چند   3های مبتنی بر یادگیری عمیق های تلفیقی و روش های برپایه تبدیل هاف، روش محصورکننده، روش 

 ها هستند. در ادامه به توضیح هر کدام خواهیم پرداخت. نمونه از این دسته 

  گرفته است. این مرجع   هها درون یک خط از اطلاعات مربوط به لبه آنها بهرCC، برای اتصال  [56] در مرجع  

ی متن درون تصویر استفاده کرده است. در ماژول اول  ، از سه نوع ماژول برای استخراج خطوط حاو[56]

شوند تا  ها به ماژول دوم داده می CCشود و سپس هر یک از این های درون تصویر استخراج می CCتمامی  

ای از نوع اطلاعات استخراج شده با استفاده  نمونه   8-2شکل اطلاعات مربوط به لبه آنها استخراج شود. در  

از ماژول دوم نشان داده شده است. در نهایت ماژول سوم با توجه به اطلاعات بدست آمده از ماژول دوم،  

CCروش  [56] کند. این مرجع  یکدیگر متصل می به    هایی که در راستای افق و در نزدیکی هم هستند را ،

  % 87.36های  که خود ساخته است آزمایش کرده و به دقت   ایمجموعه داده پیشنهادی خود را بر روی دو  

 بر روی این دو دیتاست رسیده است. % 84.75و 

 
1 Project Profile 
2 Smearing 
3 Deep learning 
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 [ 56]در مرجع  CCمربوط به لبه استخراج شده از یک  : اطلاعات8-2شکل 

اند، که توسط دوربین گرفته شده از درون تصاویری    برای استخراج خطوط  د یجد   ، یک روش [ 57] در مرجع  

های طبیعی هستند،  زمینه ، توانسته بر روی تصاویر سه کاناله که دارای پس [57] مرجع  ارائه شده است. این  

الگوریتم    CCبه دقت خوبی دست پیدا کند. در این مرجع، ابتدا مختصات هر   ،  MSERرا با استفاده از 

مناطق کاندیدی  سپس استخراج و ها با استفاده از نمایه تصویر، CCجهت هر یک از  . [58]زند تخمین می 

. در نهایت با استفاده از تکنیک پایین به  شودکه بیانگر موقعیت خطوط است از درون تصویر استخراج می

  .شوند استخراج می بالا، مناطق متنی 

  
 ب: تصویر خروجی  الف: تصویر اصلی

 [57]ای از استخراج مناطق کاندید برای هر خط توسط مرجع : نمونه9-2شکل 
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  را نشان داده است. این مرجع   [ 57] مناطق کاندید برای خطوط توسط این مرجع    از  ایمونه ن  9-2شکل  

های رنگی دارند را تا  زمینه که پس تصاویری   هایی مثل خطوط دارای انحنا و همچنینتوانسته چالش  [ 57]

 حدودی حل کند. 

، یک روش برای تشخیص خطوط حاوی متن درون تصویر ارائه شده است که با استفاده از  [59]در مرجع 

به عنوان مرکز یک سلول در   CCنوی، هر وزند. در نمودار ورموقعیت خطوط را تخمین می  1نمودار ورونوی 

این سلول متغیر خواهد بود. در    اف های دیگر در اطرCCشود. اندازه هر سلول، بسته به وجود  نظر گرفته می 

نشان داده شده است.    2های کاراکتری CCای از نمودار ورونوی بر روی یک تصویر حاوی  نمونه   2-10شکل  

ها و  CC، برای اتصال  [59] ، این مرجع  CCپس از مشخص شدن ناحیه مربوط به هر سلول با مرکزیت یک  

ترین همسایه بهره گرفته است و بدین صورت دو  بندی بر اساس نزدیک استخراج خطوط، از الگوریتم خوشه

 سازد.ناحیه رو به یکدیگر متصل می

 
 [59]در مرجع  های کاراکتریCCشده توسط نمودار ورونوی در یک تصویر حاوی : نواحی تقسیم10-2شکل 

های مبتنی بر نمایه تصویر استفاده  ها برای استخراج خطوط درون تصویر، از تکنیک از روش   دیگر  بعضی

 شوندطور کلی به دو دسته نمایه تصویر افقی و نمایه تصویر عمودی تقسیم می ها به کنند. این تکنیک می 

. در این نوع از  های مبتنی بر نمایه تصویر افقی، امکان استخراج خطوط وجود دارددر تکنیک   . [60-65]

ها، که بر روی تصاویر دودویی )و یا در بعضی از موارد تک کانال خاکستری( قابل پیاده سازی است،  تکنیک 

آورد و در یک نمودار  را در هر سطر بدست می   زمینه( بسته به رنگ پس   یا سفید )های سیاه  تعداد پیکسل 

 
1 Voronoi diagram 
2 Character 
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ای نمونه   2-11شکل    در  .دهد ستخراج را انجام می بین خطوط، کار ا  1دهد. سپس با استفاده از گپ نشان می 

شان  ن  11-2شکل  طور که در  همان   .[64]از نمایه تصویر افقی برای نوعی زبان هندی نشان داده شده است  

توان  های مشکلی کمتری وجود دارند. با استفاده از همین ساختار می داده شده است، بین دو خط پیکسل

  جدا کرد.طوط را از یکدیگر خ

  
 افقیتصویر  نمایه  ب:   دودویی الف: تصویر  

 [ 64] ای از نمایه تصویر افقی در مرجع : نمونه11-2شکل 

شود، جایی که خطوط با هم هیچ تداخلی نداشته باشند.  از این تکنیک معمولا برای متون چاپی استفاده می 

یا حتی خطوط مقدار زیادی کج باشند  همچنین این روش برای تصاویری که خطوط آنها دارای انحنا باشد و  

گیرد.  . بعلاوه اگر فاصله خطوط از هم بسیار کم باشد باز هم این الگوریتم به خوبی جواب نمی مناسب نیست

ها نمایه تصویر عمودی، برای استخراج مناطق متنی در تصاویر چند ستونه مناسب هستند که  البته تکنیک 

 ای از این نوع نمایه تصویر را نشان داده است.نمونه  12-2شکل  . [ 19]توان از آنها بهره برد  می 

 
1 gap 
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 [19]ای از نمایه تصویر عمودی برای تشخیص تصاویر چند ستونه در مرجع : نمونه12-2شکل 

های متنی،  های مناطق مختلف تصویر به یکدیگر و مکان گیری، با استفاده از شباهتهای مبتنی بر لکه روش 

قدرت تشخیص بر روی هر دو نوع متون  دهند. این تکنیک  و جداسازی خطوط را انجام می   کار تشخیص

، اگر خطوط و یا حتی کلمات درون تصویر با هم،  راما مشابه تکنیک نمایه تصوی   ، نویس را داردچاپی و دست 

گیری،  . پس از استفاده از تکنیک لکه [66,  19]آید  همپوشانی داشته باشند، دقت این تکنیک پایین می 

ترین هایی مانند پیدا کردن نزدیک شوند و سپس با استفاده از الگوریتم حروف یک کلمه به یکدیگر متصل می 

ای از خروجی بخش مربوط به تکنیک  نمونه   13-2شکل    شوند.همسایه، خطوط درون تصویر استخراج می 

 را نشان داده است. [66] گیری در مرجع لکه 
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 [ 66]در مرجع  گیری در تصویر: استفاده از تکنیک لکه13-2شکل 

روش، حول  است. در این    های تشخیص خطوط حاوی متن، استفاده از کادر محصورکننده یکی دیگر از روش 

های آن کاراکتر و یا کلمه را در بر بگیرد. سپس  کشند که تمامی پیکسل هر کاراکتر و یا کلمه یک کادر می 

توان کلمات را به یکدیگر متصل ساخت و  شود می مشابه روشی که پس از الگوریتم لکه گیری استفاده می 

ست که هیستوگرام تصویر را کشیده و  خط را استخراج کرد. روش دیگر مشابه تکنیک نمایه تصویر افقی ا

ها را دارند، از یکدیگر جدا نمود. در مرحله بعد سعی  ترین پیکسلسپس خطوط را بر اساس آنجاهایی که کم 

. همانطور که در  [63]ای را حول آن خط بکشد  کند مرکز هر خط را پیدا کند و کادر محصور کننده می 

ها و سپس کلمات را به هم  گیری، کاراکتر همانند لکه نشان داده شده است، ابتدا با روشی    14-2شکل  

 شود.چسباند و سپس با کشیدن هیستوگرام تصویر، مرز جداساز خطوط مشخص می می 

  
 کشیدن هستوگرام برای تشخیص مرز جداساز ب:   های یک خط اتصال کاراکتر الف:  

 [ 63]در مرجع  : نحوه تشخیص مرز جداساز دو خط14-2شکل 

طور کل در  های کارآمد در زمینه تشخیص خطوط و به یکی از روش همانطور که در بخش قبل گفته شد،  

در مرحله دوم تبدیل هاف، که نگاشت تبدیل هاف نام دارد، از   ، تبدیل هاف است.DLAهای حوزه سیستم 
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  شود که زیر ه می یک تبدیل هاف مبتنی بر بلوک، برای شناسایی خطوط حاوی متن درون تصویر استفاد

زیر مجموعه را    عای از این نونمونه   15-2شکل  گیرد.  های درون تصویر را در نظر می CCای از  مجموعه 

 . [67]  نشان داده است

 
 [ 67]ها با سه زیر مجموعه در مرجع CC: فضای 15-2شکل 

 ها بدین صورت است:یل انتخاب این زیر مجموعه دلا

 دهند.شوند، در حوزه هاف رأی نمی ط ظاهر می تضمین این که اجزایی که در بیش از یک خ .1

توانند با اتصال  ها که اندازه کوچکی دارند باید از این مرحله حذف شوند. زیرا می اجزایی مانند لهجه  .2

 های بالای خط متن اصلی باعث تشخیص خط متن اشتباه شوند. تمام لهجه 

سال قدرت سختدر  افزایش  با  اخیر  اکثر  های  در  و  گردیده  مطرح  دوباره  عمیق  یادگیری  بحث  افزارها 

های تشخیص خطوط حاوی متن  کند. در زمینه سیستم های هوش مصنوعی نقش مهمی را ایفا می حوزه 

ای بالاتری  هاند تا به دقت درون تصویر نیز پژوهشگران زیادی سعی در استفاده از یادگیری عمیق داشته 

مرجع   در  کنند.  پیدا  از شبکه  [68]دست   ،ARU-Net    تصویر درون  متن  استخراج خطوط حاوی  برای 

بندی مناطق  یک مدل یادگیری عمیق است که برای تقسیم   ARU-Net. شبکه  [69]  استفاده شده است
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ساختار این شبکه با  ه است،  نشان داده شد   16-2شکل  همانطور که در  شود.  اسناد تاریخی استفاده می 

 بنا شده است.  RU-Netو  A-Netاستفاده از دو شبکه 

 
 [ 68]برای استخراج خطوط در مرجع  ARU-Net: ساختار شبکه 16-2شکل 

در فرآیند استخراج خطوط، احتمال از دست رفتن اطلاعات و عدم تشخیص بعضی از خطوط وجود دارد.  

باشد برای افزایش دقت  که یک شبکه عصبی عمیق نسبتا ساده می   LeNet، از شبکه  [68] لذا در این مرجع  

نتیجه استخراج خطوط  نمونه   17-2شکل  در    و تشخیص مناطق متنی تصویر استفاده شده است. از  ای 

 نشان داده شده است. [68] توسط مرجع 
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 استخراج خطوط نتیجه  ب:   تصویر اصلیالف:  

 [ 68]: استخراج خطوط توسط مرجع 17-2شکل 

از درون تصویر است. اما    های کارآمد در زمینه تشخیص خطوط حاوی متن یادگیری عمیق یکی از تکنیک

برای دستیابی به یک دقت بالا، یک شبکه عصبی عمیق نیاز به آموزش به وسیله یک حجم عظیمی از  

های استاندارد که حاوی تصاویری از اسناد چاپی  مجموعه داده تصاویر دارد. در زبان فارسی ما با کمبود  

 یادگیری برای ما وجود ندارد. باشند، مواجهه هستیم و لذا امکان استفاده از این نوع 

 وجود خطوط دارای انحنا درون تصویر  2-2-2-1

بیان شد، یکی از مشکلات اساسی در زمینه تشخیص خطوط حاوی متن درون    فصل اول   طور که در همان

شکل دارای  که  است  خطوط  وجود  از    تصویر،  یکی  خطوط  نوع  این  صحیح  استخراج  هستند.  انحنایی 

بوده است. همان های اصلی پژوهشگران در سال چالش نشان داده شده    1-1شکل  طور که در  های اخیر 

هایی نظیر کادر محصور کننده و یا نمایه تصویر  است، شکل این خطوط منحنی است که استفاده از روش 
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اند  های نو ظهوری برای حل این مشکل ارائه شدههای اخیر روش سازد. در سال را سخت و یا غیر ممکن می 

 ادامه به توضیح چند مورد از آنها خواهیم پرداخت. که در 

پردازش در مرحله پیش ، یک روش جدید برای استخراج این نوع خطوط ارائه شده است.  [70]در مرجع  

آیند. مناطق متنی تصویر بدست می   dilationزمینه تصویر با کمک تکنیک  ف پسذ پس از رفع نویز، و ح

طور که در  همان  شوند.های هر خط به یکدیگر، خطوط درون تصویر استخراج می CCت با اتصال  در نهای

بهره گرفته    1برای استخراج خطوط از تکنیک خط پایه  ، [70]این مرجع    نشان داده شده است،  2-18شکل  

 و سپس سعی در تصحیح زاویه انحنا دارد.  است

 

 . [70]مرجع خط با کمک تکنیک خط پایه در  و تصحیح زاویه استخراج: مراحل 18-2شکل 

های نزدیک به هم و استخراج کلمات. ج: تخمین خط پایه. د: ردیابی خط پایه در تصویر CC: تصویر اصلی. ب: اتصال الف

 اصلی. ه: برآورد زاویه هر کلمه نسبت به خط پایه. و: تصحیح زاویه و صاف کردن کلمه. ز: تصویر نتیجه پس از اصلاح زوایا

 
1 baseline 
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 بندی جمع  

خطوط  مناطق متنی و همچنین بندی، که فرایند اصلی آشکارسازی تدا به بیان مفهوم قطعه در این فصل اب

از رویکردها و روش  انواع روش   .دهد پرداخته شد های موجود تشکیل میرا در بسیاری  به  ادامه  های  در 

گردید.  قطعه  اشاره  پژوهش روش   سپسبندی  از  تعدادی  نهایتا،  و  تحقیق  پیشینه  بر  مبتنی  و    هاهای 

های پیشین  را مورد بررسی قرار دادیم. در ادامه و در فصل بعد به بیان روش پیشنهادی خواهیم  فعالیت

 پرداخت.
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 : روش پیشنهادی  
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 مقدمه  

های پیش به تعریف مسئله پرداخته شد و در ادامه، کارهای انجام شده مورد بررسی قرار گرفت. در  در فصل

مجزا تشکیل    مرحلهگیرد. روش پیشنهادی از دو  جزئیات مورد بررسی قرار می این فصل، روش پیشنهادی با  

دوم  مرحله سراغ ایم و سپس به اول پرداخته مرحله های مختلف شده است. از این رو، ابتدا به توضیح بخش 

از    با استفادهپردازش،  در مرحله پیش   تصویر  های درونو رفع نویز   اول، پس از اصلاحمرحله  ایم. در  رفته 

زنیم. سپس با  چهار مدل مبتنی بر یادگیری عمیق، مناطق متنی و غیرمتنی درون هر تصویر را تخمین می 

نماییم. در مرحله بعد برای  گیری مناطق دقیق مربوط به هر دسته را استخراج می بکارگیری سیستم رای 

از روش پنجره و همچنین  تواند در موردشان با قطعیت نظر بدهد  گیری نمی هایی که سیستم رای پیکسل

 کنیم. استفاده می  OCRopusمدل 

تصویر،   درون  متنی  مناطق  استخراج  از  می مرحله  پس  شروع  این  دوم  در  مرحله  مرحله  شود.  در  ابتدا 

نام قلم نهایی تصویر تعریف  نماییم. سپس مفهومی را به پردازش تصویر را به حال دلخواه تبدیل می پیش

نماییم. با بکارگیری اندازه قلم نهایی اجزای متصل در هر خط را به یکدیگر  اسبه می نموده و اندازه آن را مح

شود. در ادامه به توضیح مفصل ه  سازیم تا در نهایت بهترین منطقه برای هر خط استخراج می می متصل  

 پردازیم.کدام از این مراحل می 

 روش پیشنهادی  

ویر حاوی متن است که در نهایت خطوط درون  یک تص  DLA  سیستم  یک همانطور که گفته شد، ورودی  

از درون تصویر    ، گراف و غیره، مانند شکلغیرمتنی  شوند. لذا ابتدا نیاز است که مناطق  می راج  استخ  ،آن

همین منظور، روش پیشنهادی  حذف شوند و سپس خطوط درون مناطق متنی تصویر استخراج شوند. به 

و    اول مناطق متنی   مرحله در    نشان داده شده است،  1-3شکل  طور که در  همان   است.  مرحله شامل دو  
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الگوریتم  مرحلهو در    جدا شدهدرون تصویر  غیرمتنی   از درون مناطق متنی  را  خطوط حاوی متن    ،دوم 

 . کند استخراج می 

برای استخراج مناطق حاوی متن از   چهار مدل مبتنی بر یادگیری عمیق سازیاول، پس از پیاده  مرحله در  

دوم،    مرحلهدر    شوند تر متنی استخراج می گیری مناطق محتمل درون تصویر، با استفاده از یک الگوریتم رای 

نوین مبتنی    یبا بکارگیری روش  استخراج خطوط.  شودانجام می بر روی مناطق متنی،  آشکارسازی خطوط  

   د. گیربر اندازه قلم نهایی تصویر انجام می 

 
 پیشنهادی  DLA: مراحل کلی سیستم  1-3شکل 

 )استخراج مناطق متنی(   اول مرحله   

، CNN-Faster R  1مدل از قبل آموزش دیده اول، از چهار    مرحلهسازی روش پیشنهادی در  ما برای پیاده 

YOLOv3  ،SSD    وLayout Parser  چهار مدل مبتنی بر یادگیری عمیق  این    .[72,  71]  بهره گرفتیم

ها که در فصل دوم به شرح آن   های این حوزه دارند بالایی نسبت به دیگر روش   و سرعت  هستند که دقت

عنوان ورودی   صورت همزمان به نشان داده شده، ابتدا تصاویر به 2-3شکل طور که در همان. پرداخته شد 

این چهار روش  به   از  روش . خروجی هر  شودداده می هر یک  این چهار  از  است که    ، یک  دیتافریم  یک 

ود جای داده  بودن منطقه را در خ  غیرمتنییا    و نوع متنی   اطلاعاتی نظیر مختصات کادر استخراج شده

 
1 Pre-trained models 
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ترین مناطق  توسط این چهار روش، با بکارگیری یک روش رای گیری، محتملاست. پس از استخراج مناطق  

که در فصل    OCRopusآیند. همچنین در صورت برابر بودن آرا به سراغ مدل  متنی و غیرمتنی بدست می 

که دارد اما    خوبیبا وجود دقت    OCRopusرویم. مدل  می   5*5یا استفاده از پنجره  دوم شرح داده شده  

های دارای مناقشه زیاد است،  که تعداد پیکسل   خاص ها است و فقط در شرایط  بسیار کندتر از دیگر روش 

 واهیم پرداخت.رویم. در ادامه به توضیح مراحل روش پیشنهادی خبه سراغ این روش می 

 
 اول روش پیشنهادیمرحله  مراحل: 2-3شکل 
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 پردازش پیش  3-3-1

ای از دادگان از قبل  گیری دخیل هستند، با مجموعه طور که گفته شد، چهار مدل ابتدایی که در رای همان

  ا انجام دهیم. هن های لازم را بر روی آپردازش نیاز است که پیش  هااز آن اما برای استفاده    د.انآموزش دیده 

را بر روی سیستم خود    Detectron2ابتدا نیاز است که    Layout Parserل  سازی و استفاده از مد برای پیاده 

افزاریی است که توسط محققین هوش مصنوعی  سیستم نرم  Detectron2نصب نماییم.    google colabیا  

سازی کرده است  های تشخیص اشیاء را پیادهترین الگوریتمارائه شده است و پیشرفته   1بوک شرکت فیس 

است که با نصب آن قادر به تشخیص مناطق    layoutparserدر مرحله بعدی، نیاز به نصب کتابخانه  . [73]

طرح اسناد    لیو تحل  هی تجز  یکارها  ی برا  قیعم  ی ری ادگیبر    یمبتن   یابزار  Parser   حاوی متن خاوهیم بود.

قابل دسترسی است، ابزاری نسبتا قدرتمند است که توانایی استخراج    GitHubاین ابزار که از طریق   است.

   مناطق متنی و غیرمتنی از درون تصاویر حتی نسبتا پیچیده را نیز دارد.

های  یادگیری عمیق دیگر نیز بهره گرفتیم. مدل ، ما از سه روش مبتنی بر  Layout Parserعلاوه بر مدل  

همانند مدل    که  SSDو    Faster R-CNN  ،YOLOv3اند از  عبارت سازی شده توسط این سه روش که  پیاده

Layout Parser   ها توسط شرکت  اند. این مدلاز قبل آموزش دیده شدهMonk AI   سازی و آموزش  پیاده

ای است،  که یک مجموعه ابزار بینایی رایانه   Monk.  [72]اند  اند و در دسترس عموم قرار گرفته دیده شده 

کار را برای دیگر محققین در    ،هان سازی کرده و با آموزش آمدل را برای تشخیص اشیا پیاده   20بیش از  

دیده شده مورد  تر کرده است. پس از انجام و نصب موارد گفته شده، مدل از قبل آموزش  این زمینه آسان

   نماییم.اضافه می  2مسیر سیستم  هایش را بهنظر را دریافت و همچنین آدرس کتابخانه 

 
1 Facebook 
2 System path 
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 ها سازی سیستم جهت استفاده مناسب از مدل و آماده   اجرا ساخت،   3-3-2

ترین مناطق متنی و غیرمتنی  کنند که محتمل ها تلاش می مدل نشان داده شده،    1  تم یالگورطور که در  همان

بر روی    انجام تغییراتمدل، نیاز به    چهاراین مناطق توسط هر    پس از استخراج  را استخراج نمایند.تصویر  

کنیم و درون یک دیتافریم ذخیره  نتایج بدست آمده است. ما از هر مدل، اطلاعات یکسانی را استخراج می 

نماییم. این دیتافریم شامل مختصات دو نقطه از کادر محصورکننده )مختصات بالاترین نقطه سمت چپ  می 

 نوع منطقه است.  و  کادر محصورکننده قرمز(  3-3شکل   ترین نقطه سمت راست مشابهو پایین

 بندیهای آنالیز قالبپردازش مدلسازی، اجرا و پسمراحل پیاده :1 تمیالگور
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 کادرهای محصورکننده تشخیص داده شده بر روی تصویر :3-3شکل 

احتمال همپوشانی کامل   آمده  نتایج بدست  دارد در  الخصوص    ،دو منطقه وجود   Layoutدر مدل  علی 

Parser    که این میزان همپوشانی بسیار بیشتر است. همپوشانی کامل دو منطقه استخراج شده بدین صورت

است به طور کامل درون یک منطقه متنی دیگر    که به عنوان متن در نظر گرفته شده   ایکه منطقه است  

منطقه غیرمتنی با یک منطقه متنی همپوشانی داشته باشد. ما برای هر تصویر خروجی از هر   یا یکباشد.  

. این دو  ها صفر استن های آدرایه سازیم که مقادیر اولیه  اندازه تصویر اصلی می چهار مدل، دو ماتریس هم 

به عنوان مثال اگر پیکسلی در یک  هستند.    غیرمتنیبا برچسب متنی یا  هایی  دهنده پیکسل ماتریس نشان

منطقه متنی قرار داشته باشد، درایه متناظر آن در ماتریس متنی، برابر با عدد یک خواهد شد. همچنین  

ار یک را در درایه متناظر آن در ماتریس قرار  اگر پیکسلی متعلق به بیش از یک منطقه باشد، همان مقد 

خواهیم داد و اگر این دو منطقه متنی و غیرمتنی باشند، درایه متناظر آن پیکسل در هر دو ماتریس برابر  

 با یک خواهد شد.
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الگوریتم پیشنهادی ابتدا دو ماتریس متنی و  ،  4-3شکل  به عنوان نمونه، برای تصویر نشان داده شده در  

دهد. در  های آنها را صفر قرار می اندازه با تصویر اصلی خواهد ساخت و تمامی مقادیر درایه غیرمتنی هم 

را    نی یا غیرمتنیها را در ماتریس متر آن ها را مشخص کرده و درایه متناظی پیکسل منطقه مرحله بعد،  

چون در هر دو منطقه متنی    ( j,yixپیکسل )  3-4شکل  با یک قرار خواهد داد. به عنوان مثال همانند    برابر

این دو ماتریس را برای    رش در هر دو ماتریس برابر با یک خواهد شد. و غیرمتنی قرار دارد، درایه متناظ

با   را به همین نحوه  هاآن   هایخروجی هر چهار مدل ساخته و مقادیر درایه  قرار خواهیم داد. در نهایت 

های آنها یک ماتریس نهایی برای مناطق متنی خواهیم  ترکیب چهار ماتریس متنی و جمع مقادیر درایه 

 سازیم. طور مشابه ماتریس متعلق به مناطق غیرمتنی را هم می  داشت و به 

 
 چالش همپوشانی مناطق: 4-3شکل 

 

 گیری سیستم رای  3-3-3

گیری  های دو ماتریس متنی و غیرمتنی برای یک تصویر، به سراغ رای پس از مشخص شدن مقادیر درایه 

ترین مناطق متنی و غیرمتنی را به کمک دو ماتریس بخش قبل  بایست محتمل مرحله می در این  رویم.  می 
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هستند. به عنوان    های این دو ماتریس، حداقل صفر و حداکثر چهار استخراج نماییم. مقادیر درون درایه 

( در درون ماتریس غیرمتنی، برابر با سه و در درون ماتریس متنی دو  i,jای مانند )مثال اگر مقدار درایه 

اند. ( تصویر اصلی را غیرمتنی و دو روش آن را متنی تشخیص داده xi,yjیعنی سه روش پیکسل )باشد،  

شود. یر متنی و غیرمتنی از چهار بیشتر می ر است، اما گاهی مجموع مقاداگیری چهرای   یهاتعداد روش 

ها است. در صورتی که  نوع در یکی از روش دلیل به وجود آمدن این اتفاق وجود همپوشانی مناطق غیر هم 

 یک پیسکل در هر دو ماتریس متنی و غیرمتنی یک روش جای گیرد این اتفاق رخ خواهد داد. 

تبع آن هر درایه از دو ماتریس متنی و غیرمتنی  ل و به گیری باید مشخص کنیم که هر پیکسدر سیستم رای 

که مقادیری به جز صفر دارند، در کدام یک از دو نوع منطقه متنی و غیرمتنی قرار خواهد گرفت. در صورتی  

گیری آن  های دو ماتریس در یک پیکسل، بزرگتر یا مساوی یک باشد، سیستم رای که اختلاف مقادیر درایه 

ای قرار خواهد داد که مقدار درایه ماتریسش بزرگتر باشد. به عنوان نمونه اگر  منطقه   پیکسل را در زمره 

( در درایه متناظرش در ماتریس متنی برابر با سه و در ماتریس غیرمتنی برابر با یک  j,yixمقدار پیکسل )

 های منطقه متنی قلمداد خواهد شد.باشد، این پیکسل به عنوان یکی از پیکسل 

 Layoutتر بودن مدل  خورد. دلیل این اتفاق ضعیف گیری به مشکل بر می اما در غیر این صورت سیستم رای

Parser    به نسبت سه مدل دیگر است. در این مدل علاوه بر همپوشانی زیاد مناطق، میزان دقت تشخیص

ها تعیین تکلیف  مشخص شدن نوع مناطق، بعضی از پیکسلپس از  لذا    تر است.درست مناطق نیز پایین

یش از  های مورد مناقشه بکه تعداد پیکسل در صورتیگوییم.  مورد مناقشه می   که به آنها پیکسل  شوند نمی

 گیریم.  های تعیین تکلیف شده باشد، از یک مدل دیگر نیز کمک می پیکسل 5%

  طور که در نام دارد، دقت بالایی در تشخیص مناطق حاوی متن دارد ولی همان  OCRopusاین مدل که  

نشان داده شده است، نسبت به چهار روش گفته شده بسیار کندتر است. بعلاوه تصاویر ورودی    1-3جدول  

داشته باشند، در غیر این صورت امکان استفاده از این مدل وجود    dpi 300بایست وضوح  این مدل حتما می

در صورت نیاز به سراغ  ایم و تنها  گیری از این مدل استفاده نکرده ندارد. به همین سبب ما در سیستم رای 
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ترین مناطق متنی و غیرمتنی درون تصویر  این مدل خواهیم رفت. بدین صورت قادر خواهیم بود تا محتمل

گیری است. یعنی  را تشخیص و جدا کنیم. نکته حائز اهمیت، اجرای همزمان چهار مدل اصلی سیستم رای

در   تصویر  از  هر  رای   2.5کمتر  سیستم  وارد  می ثانیه  چشمگیری  افزایش  باعث  که  سرعت  شود  گیر 

 .است OCRopusاز مدل  استفادهپیشنهادی در مقایسه با  روش 

 پنج مدل استفاده شده روش پیشنهادی میانگین زمان اجرا برای هر تصویر در:  1-3جدول 

 نام مدل  (s)میانگین زمان اجرا برای هر تصویر 

1.44 Layout Parser 

0.507 SSD 

1.39 YOLOv3 

2.238 Faster R-CNN 

18.051 OCRopus 

 

 گیریرای مراحل  :2 تمیالگور

 



 

43 

 

 
 های مورد مناقشه ای از پیکسلنمونه: 5-3شکل 

تعداد پیکسل  از  در صورتیکه  مناقشه کمتر  از مدل  پیکسل  % 5های مورد  باشد،  تکلیف شده  تعیین  های 

OCRopus   برای پیکسلبهره گرفته نمی این موارد  در  به مرکز    5*5ای  های مورد مناقشه، پنجرهشود. 

به عنوان نمونه    دهیم.ی روی این پنجره را مبنا قرار می گیرپیکسل مورد نظر در نظر گرفته و نتیجه رای 

های مورد مناقشه در کل تصویر بسیار اندک است، لذا  را در نظر بگیرید که در آن تعداد پیکسل  5-3شکل  

خروجی هر یک از چهار روش را    6-3شکل  نیست. سیستم ابتدا همانند    OCRopusنیازی به استفاده از  

به مرکز    5*5ای  پنجره گیریم. سیستم  های مورد مناقشه را در نظر می آورد. حال یکی از پیکسلبدست می

های متنی و غیرمتنی،  های متناظر پنجره را در دو ماتریس کند و مقادیر درایه باز می   پیکسل مورد نظر 

آورده شده    3-3جدول  و    2-3جدول  در    5* 5این پنجره    بینی چهار روش، درآورد. نتایج پیش بدست می

، مجموع تعداد آرای غیرمتنی بیشتر است، لذا این پیکسل در زمره  شودطور که مشاهده می است. همان

های درون تصویر تعیین وضعیت  کار تمامی پیکسل پس از انجام این   های غیرمتنی قرار خواهد گرفت. پیکسل

   شوند. شده و بخش متنی و غیرمتنی درون تصویر جدا می 
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 Yolov3ب: خروجی   Layout Parserالف: خروجی  

  
 Faster R-CNNد: خروجی   SSDج: خروجی  

 : خروجی چهار مدل ارائه شده بر روی یک نمونه تصویر 6-3شکل 

 
 غیرمتنی در چهار ماتریس  5*5های متناظر پنجره : جمع مقادیر درایه2-3جدول 

j+2 j+1 j j-1 j-2 
Non-text 

sum=44 

1 1 2 3 3 i-2 

1 1 2 3 3 i-1 

1 1 2 3 3 i 

1 1 1 2 2 i+1 

1 1 1 2 2 i+2 
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 در چهار ماتریس متنی  5*5های متناظر پنجره : جمع مقادیر درایه3-3جدول 

j+2 j+1 j j-1 j-2 
text 

sum=34 

1 1 0 0 0 i-2 

2 2 2 1 1 i-1 

2 2 2 1 1 i 

2 2 2 1 1 i+1 

2 2 2 1 1 i+2 

 )استخراج خطوط(   دوم   مرحله  

های پایین  الگوریتم ها در زمینه استخراج خطوط،  فصل دوم بیان شده، یکی از انواع الگوریتم طور که  همان

  7-3شکل  طور که در  است. همان  همین طراحیدوم، دارای    مرحله ارائه شده در    به بالا هستند که الگوریتم 

که به صورت  هایی  CCکند و سپس  های را پیدا می CCابتدا تمامی  پیشنهادی،  الگوریتم    ،نشان داده شده

کند. درنهایت الگوریتم برای هر خط بهترین ناحیه را  افقی در یک راستا قرار دارند را به یکدیگر متصل می 

می  ذخیره  جدا  تصویر  یک  در  و  همان استخراج  بخش کند.  در  که  شد،  طور  گفته  نیز  قبل  به    CCهای 

ر متصل هستند و یک نقطه، اعراب،  شود که به یکدیگ های سفید )یا سیاه( گفته می ای از پیکسل مجموعه 

شود تشکیل می   CCدهند. به عنوان مثال کلمه سلام از دو  یک و یا بخشی از یک کلمه را تشکیل می   ،حرف

  مرحله این    هایبخشدر ادامه این فصل به توضیح    خواهند بود.    CCهر یک بیانگر یک    "م"و    "سلا"و  

 پردازیم.می 

 



46 

 

 
 دوم روش پیشنهادیمرحله  مراحل: 7-3شکل 

 پردازش پیش  3-4-1

پردازش یکی از مراحل مهم و اساسی در زمینه تشخیص خطوط حاوی متن از درون تصویر  مرحله پیش

شامل عملیاتی است که بر روی تصویر ورودی انجام  پردازش یک سیستم تشخیص خط،  است. مرحله پیش

نشان    3  تمیالگورطور که در  همان، برای شناسایی خطوط حاصل شود.  یک تصویر مناسبشود تا  داده می 

باشد آن را به یک کانال خاکستری    1( RGBدر این مرحله، ابتدا اگر تصویر سه کاناله ) داده شده است،  

کنیم. در بخش دوم از  تصویر را دودویی می   ،کنیم و سپس با استفاده از تعیین یک حد آستانهتبدیل می 

پیشم را خواهیم داشترحله  نویز  رفع  زائد    نهایتا  .پردازش،  امکان حذف  خطوط  تا حد  را  تصویر  درون 

   کنیم.می 

 

 

 
1 Red, Green and Blue 
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 پردازششبه کد مربوط به مراحل پیش :3 تمیالگور

 

 سازی دودویی  3-4-1-1

تر و با سرعت بالاتری انجام  های پردازش بر روی تصویر بسیار راحت دودویی، فرآیند با استفاده از یک تصویر  

.  [75, 74]سازی تصویر در روال الگوریتم تشخیص خطوط حاوی متن بسیار موثر است پذیرند. دودویی می 

برای   است.  دیگر  نوع  به  نوعی  از  تصویر  تبدیل  به  نیاز  موارد  از  بسیاری  در  الگوریتم،  کاربرد  برحسب 

  . د شونبه تصاویر تک کاناله خاکستری تبدیل    RGBسه کانال  با    بایست ابتدا تصاویر زی تصویر می سادودویی 

های آستانه گذاری، یک حد آستانه برای تصویر پیدا کرده و بر اساس آن  سپس با استفاده از یکی از روش 

 د. شوحد آستانه، تصاویر خاکستری را به دودویی تبدیل 
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روش  از  بسیاری  دودویی در  روش  های  رساله، سازی همچون  به  این  کردن  پیدا  مقدار حد  ینه برای  ترین 

، بر اساس بیشینه کردن واریانس  Otsuاستفاده شده است. روش    Otsuگذاری به نام  آستانه، از روش آستانه 

بندی انجام شده در  کند که قطعه کند. یعنی این روش مقداری را برای آستانه انتخاب می تصاویر عمل می 

ای از تبدیل یک  نمونه   8-3شکل  . در  [35]آید  یدست مناحیه با واریانس )اختلاف(زیاد نسبت به هم به 

 ست.اصویر خاکستری به یک تصویر دودویی نشان داده شده ت

 
 ای از تبدیل یک نصویر خاکستری به تصویر دودویینمونه: 8-3شکل 

 رفع نویز  3-4-1-2

نویز در تصویر،  به  از تصویر است که  مشخصه طور کلی  الگوریتم در تشخیص    موجب هایی  منحرف شدن 

شود.  شود. با وجود نویز در تصویر، تحلیل و تفسیر تصاویر با مشکل روبرو می های اصلی تصویر می مشخصه 

 . [35]های اساسی در حوزه پردازش تصویر، رفع نویز است  پردازش لذا یکی از پیش

لت، با استفاده از یک فیلتر مناسب  شود. در این حاگاهی اوقات تصویر به دلیل کیفیت بد اسکنر، نویزدار  

، فیلتر  1توان به فیلتر میانگینتوان نویز درون تصویر را حذف نمود. از فیلترهای رفع نویز معروف می می 

اعمال هر فیلتر علاوه بر حذف احتمالی نویز در  .  [79- 76]   اشاره کرد   4و فیلتر وینر  3، فیلتر گوسین 2میانه 

از فیلتر مناسب  تصویر، ممکن است اثرات جانبی مشخصی در تصویر ایجاد کند. بنابراین، استفاده درست  

از فیلتر میانه استفاده نموده   در هر فرایند مشخص، بسیار حائز اهمیت است. ایم که  در این تحقیق  ما 

 
1 Average Filter 
2 Median Filter 
3 Gaussian Filter 
4 Winner Filter 
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فیلتر میانه در حذف نویزها،    کمترین اثرات جانبی را نسبت به بقیه فیلترها بر روی تصویر داشته است.

نوع فیلتر یک شعاع همسایگی تعریف  . در این  [ 80]کند  مخصوصا نویز فلفل نمکی بسیار خوب عمل می 

ها در این شعاع همسایگی خواهد گردد و مقدار عددی هر پیکسل در تصویر، برابر با میانه اعداد پیکسلمی 

ام  jام و ستون  i)پیکسلی که در سطر    𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑖,𝑗نشان داده شده است، در    9-3شکل  طور که در  همان بود.  

شود. با  ، مربعی سه در سه با مرکزیت این پیکسل ایجاد می 1از تصویر قرار دارد( با تعریف شعاع همسایگی  

 شود. ن مربع می برابر با میانه اعداد درون ای 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑖,𝑗مقدار عددی   اعمال فیلتر میانه بر روی تصویر،

 
 : نحوه کار فیلتر میانه9-3شکل 

نشان    10-3شکل    طور که در شود و همان های درون تصویر انجام می این عملیات بر روی تمامی پیسکل

داده شده است، این فیلتر به خوبی توانسته است نویزهای موجود در تصویر را بدون از بین بردن اطلاعات  

 مهم در تصویر، حذف نماید.

  
 تصویر رفع نویز شده ب:   تصویر نویزدار الف:  

 : رفع نویز با کمک فیلتر میانه10-3شکل 
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 حذف خطوط زائد    3-4-1-3
که در صورت عدم حذف آنها برای الگوریتم تشخیص    وجود داردزائدی  گاهی اوقات بر روی تصویر، خطوط  

پردازش های مرحله پیش دهنده خط، مشکلاتی را به وجود خواهند آورد. در همین راستا، یکی از بخش 

تک  خود را به حذف این خطوط اختصاص دادیم. در این بخش به سراغ تک   DLAدوم سیستم    یمرحله 

CC نماییم.  یک سری اطلاعات مرتبط با اندازه آنها را استخراج می   گذاری آنها،پس از برچسب  رویم وها می

ای از قطر اصلی و  نمونه   11-3شکل  در  .  هستند   CCاین اطلاعات اندازه قطر اصلی و اندازه قطر فرعی هر  

 شده است. فرعی نشان داده 

 
 : نمایش قطر اصلی و فرعی 11-3شکل 

ا نسبت ی، اگر قطر فرعی برابر یک پیکسل باشد  CCدر هر  ،  نشان داده شده  12-3شکل  که در  طور  همان

از   بزرگتر  فرعی  به  اصلی  این    𝜀قطر  برچسب  می   CCباشد،  مقداردهی  عبارتی،    . شودبا عدد صفر  به  یا 

با توجه به تصاویر دادگان    𝜀 آیند. مقدار برچسب  مورد نظر حذف و خطوط زائد به رنگ پس زمینه در می 

 . ه استبدست آمد  15موجود و با آزمون و خطای فراون  
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 حذف خطوط زائدمراحل : 12-3شکل 
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 مکمل تصویر  3-4-1-4

های  سازی تصویر، بهبود اطلاعات درون تصویر است. در این تحقیق پیکسل اساسی مکمل  کاربردهای از  

سازی تصویر  را پس از دودویی   255یا همان    1ها مقدار  چرا که این پیکسل   ، برای ما مهم هستند سفید  

زمینه سفید و  س. لذا در تصاویری که پتوان محاسبات دلخواه را روی آنها انجام دادخواهند داشت و می 

CC از عملیات مکمل نیاز است که  روال کلی    13-3شکل    در   .سازی تصویر بهره گرفتها سیاه هستند، 

 نشان داده شده است.  بر روی یک عکس پردازش بخش پیش 

  
 تصویر رفع نویز شده ب:   پردازش تصویر ورودی مرحله پیش الف:  

  
 سازی د: مکمل  حذف خطوط زائد ج:  

 پردازش بر روی تصویرای از اجرای مراحل پیش: نمونه13-3شکل 

 تصحیح زاویه تصویر  3-4-2

داسازی خطوط حاوی متن است. روش پیشنهادی  و جشخیص  از مراحل مهم در تتصویر یکی  اویه  تصحیح ز

شکل  طور که در همان تصاویر کج را اصلاح نموده است.حقیق با استفاده از تکنیک تصحیح زاویه،  در این ت 

دی است که دقت الگوریتم تشخص خط را پایین  شود، تصویر ورودی دارای زاویه زیامشاهده می الف    3-14

در  آورد. همان می  می   14-3شکل  طور که  مشاهده  تعداد شودج  که    ،  مقداری  هیستوگرام    در سطرهایی 

د  تعدابیانگر  ،  ستوگرامی این ه  هر سطر از مقدار  اصلاح شده است.  حالت  از    ار کمترنزدیک به صفر دارند بسی
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خط  هر  تصویر زاویه نداشته باشد بدنه اصلی     طر است. لذا اگردر آن س   (1یا    255مقدار  ی )های متنپیکسل

 توان تصویر را با توجه به آن اصلاح نمود. گیرند و می در سطرهای کمتری قرار می 

منفی  ، تصویر را از  است، برای تصحیح زاویه تصویر مراحل این بخش آورده شده    4  تم ی الگورکه در    همانطور

نزدیک به صفر در هیستوگرام را بدست    هایسطرچرخانیم و در هر زاویه تعداد  رجه می د   10تا مثبت   10

سفید در  تعداد کمی پیکسل ی از نویزها و یا عضر وجود ب یم. دلیل بیان عبارت نزدیک به صفر، بخاطآورمی 

 . هر سطر است

آید. بدیهی است آن  بدست می زاویه، بهترین زاویه  در هر    نزدیک به صفر های  ر سط  تعداد   خراج اتسپس از  

ی بهتری است. به  ای که تعداد سطر نزدیک به صفر بیشتری را در هیستوگرامش داشته باشد، زاویه زاویه 

بر  و در نهایت   ج شودخراترین زاویه استدقیق کنیم تا تکرار می   0.1های رای زاویه صورت مشابه این کار را ب

 گردد. اویه نهایی تصویر اصلاح می اساس ز

 

  
 ح شده اصلاتصویر  ب:   کج تصویر  الف:  

  
 اصلاح شدهفقی تصویر  اگرام  وتسیهد:   فقی تصویر کجاگرام  وتسیهج:  

 تصویر مراحل تصحی زاویه   :14-3شکل 
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 زاویه  : مراحل تصحیح4 تمیالگور

 
 

 محاسبه اندازه قلم نهایی  3-4-3

شود.  های لازم بر روی تصویر، در این مرحله اندازه قلم نهایی تصویر استخراج می پردازش پس از اجرا پیش

راستا را به یکدیگر متصل نمود  های هم CCتوان  استفاده از اندازه قلم نهایی استخراج شده از تصویر می با  
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هدف این بخش، استخراج قلم نهایی   پردازیم. اما همانطور که گفته شد،که در بخش بعد به توضیح آن می 

های هر یک  کار خود را در این مرحله با محاسبه پهنای تک تک قسمتپیشنهادی، تصویر است. الگوریتم  

شروع به محاسبه و استخراج یک  های درون تصویر،  CCکند و پس از استخراج پهنای  ها شروع می CCاز  

نامیم. در ادامه به توضیح مراحل این بخش  ندازه نهایی قلم می کند که این اندازه را امی تصویر    از قلم اندازه 

 خواهیم پرداخت. 

 CCمحاسبه پهنای  3-4-3-1
های درون تصویر، یک اندازه پهنا استخراج کند که این اندازه  CCتک  در این مرحله الگوریتم باید برای تک 

  صورت شبه کد نشان داده شده مراحل این بخش به   5  تم یالگوردر    است.  CCنشان دهنده پهنای قالب یک  

نشان داده    15-3شکل    همانطور که در   های درون تصویر، CCبرای محاسبه اندازه پهنای هر یک از    است.

تک از جهت  شده، به  مختلف  پیکسل های  آن  تک  درون  هر    CCهای  به  مربوط  پهناهای  و  شده  نزدیک 

هر    یها نیز هستند. پهنادهنده فواصل بین لبه نشان  شود. این پهنا،محاسبه می در جهات مختلف    ،پیکسل

ل کمینه پهنا به دست آمده در آن پیکسل است. علاوه بر این، در زبان فارسی پهناهایی که به دفعات  پیکس

 تکرار شده اند، بیانگر قطرهای بهینه هستند. 

 CC یشبه کد مربوط به محاسبه پهنا: 5 تمیالگور
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 ج: اندازه فاصله افقی دو لبه iCC( از  j,kپیکسل )ب:   iCCتصویر  الف:  

   
 دو لبه   2و: اندازه فاصله اوریب   دو لبه   1ه: اندازه فاصله اوریب   د: اندازه فاصله عمودی دو لبه

 

 (j,k: نحوه استخراج اندازه پهناهای پیکسل )15-3شکل 

 
 برای هر پیکسل  CCدست آوردن پهناهای : نحوه نمایش به16-3شکل 

ها به مرکزیت یک پیکسل خاص، کمینه این  طور که گفته شد، پس از بدست آوردن فواصل بین لبه همان

نامیم.  آن را پهنای پیکسل می   شود که به اختصارمی در آن پیکسل در نظر گرفته    CCفواصل به عنوان پهنا  

را در نظر بگیرید.    16-3شکل    ، برای درک بهتر دلیل در نظر گرفتن کمینه فواصل به عنوان پهنا پیکسل

  شود، که مشاهده می طور  همان اند.  پیکسل فواصل دو لبه استخراج شده  5شود، برای  همانطور که مشاهده می 
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پهناهای    17-3شکل    تری از پهنای پیکسل است.بیانگر دقیق   فواصل در بین بقیه    کمترین فاصله بین دو لبه، 

 مناسب را نشان داده است.

 
 : نمایش پهناهای مناسب17-3شکل 

داشته، به عنوان پهنای    iCCپهنای پیکسلی که بیشترین تعداد تکرار را در  پس از انجام این مرحله، آن  

iCC    .های درون  مقدار پهنای تمامی پیکسل   در نهایتدر نظر گرفته خواهد شدiCC  ،  پهنای  برابر با اندازه

iCC  به عنوان مثال  د.نشومیCC  های درون  را در نظر بگیرید که پهنای تمامی پیکسل 3-18شکل  درون

  2ها برابر با  ه شده است، پهنای اکثر پیکسلنشان داد  4-3جدول  اند. همانطور که در  آن استخراج شده 

دارند    2هایی که پهنایی به جز  برابر با دو است. به همین دلیل، مابقی پیکسل   CCلذا پهنای قالب این    .است

ها و پهنای قالب این  تعداد پیکسل  5-3جدول  شود. در نهایت در  در نظر گرفته می   2نیز، برایشان پهنای  

CC  .را برای تمامی  این عملیات    نشان داده شده استCC کنیم و پس از استخراج  های درون تصویر تکرار می

 رویم. پهنای هر یک از آنها، به مرحله بعد می 

 
 CCای از یک : نمونه18-3شکل 
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 : خروجی بخش پهنای پیکسل4-3جدول 

 پهنای پیکسل ها تعداد پیکسل

275 2 

13 2.8 

45 3 

 

 CC: اطلاعات نهایی 5-3جدول 

 پهنای پیکسل ها تعداد پیکسل

333 2 

 

 اندازه نهایی قلم   3-4-3-2

های مربوط به  تمامی پهناهای موجود در تصویر به همراه تعداد پیکسلپیشنهادی مرحله، الگوریتم در این 

اندازه قلم اولیه  کند. سپس پهنایی که بیشترین تعداد تکرار را داشته باشد، به عنوان  آنها را دریافت می 

، اعراب و حرکات  گیرد. در انتخاب این اندازه به عنوان اندازه قلم اولیه ممکن است نقاطتصویر در نظر می 

  کلمات موثر باشند، لذا نیاز به حذف آنها است. چرا که نقاط ریز برای ما از اهمیت بالایی برخوردار نیستند 

همانطور که در    درست موقعیت خطوط، دچار خطا شود.   و در صورت عدم حذف آنها، الگوریتم در تشخیص 

تر باشد، از ده برابر اندازه قلم اولیه تصویر کوچک   CCهای یک  ، اگر تعداد پیکسلهنشان داده شد   6  تمیالگور

همچنین این عدد ده، پس از سعی و    شود و در محاسبات بعدی تاثیری نخواهد داشت.حذف می   CCآن  

ترین خطاها نیز جلوگیری  روی انواع مختلفی از تصاویر بدست آمده است تا از کوچک خطاهای بسیار بر  

و حذف نقاط    شودای وارد نمی شود. بعلاوه، درصورت عدم حذف بعضی از نقاط به روال کلی الگوریتم ضربه 

 ود.ش کوچک فقط باعث بهبود عملکرد الگوریتم می 
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تکرار پهناهای مختلف یا حتی حذف آنها، الگوریتم    بع آن کم شدن تعدادتبه ها و  CCپس از حذف این  

بیشترین تعداد تکرار را به عنوان    باپهنایی    و  پهناهای باقیمانده را بر اساس اندازه مرتب کردهپیشنهادی  

 .  گیردمی اندازه قلم ثانویه تصویر در نظر 

 ریقلم تصو  یی شبه کد مربوط به مراحل محاسبه اندازه نها: 6 تمیالگور

 
رسد و اندازه قلم ثانویه تصویر به عنوان اندازه قلم  به پایان می در بیشتر مواقع، این مرحله در همین بخش  

میزان خطای بالایی خواهد  این اندازه قلم  قع  اگیرد. اما در بعضی از مونهایی تصویر در خروجی قرار می 
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نشان داده شده   19-3شکل  بزرگ در تصویر یکی از این موارد است. همانطور که در  داشت. وجود تیتر  

پهنای   بزرگ CCاست،  بسیار  تیتر  پهنای  های  از  در صورت  CCتر  و  تصویر هستند  بدنه  به  مربوط  های 

ت  های تیتر به عنوان اندازه نهایی قلم تصویر، ما در مراحل بعدی با مشکلاCCانتخاب یکی از پهناهای  

تیتر از بدنه تصویر است. به همین منظور، نیاز به    جداسازی  ، ای مواجه خواهیم شد. لذا بهترین کارعمده

 Error! Referenceتعریف اندازه قلم برای تیتر و بدنه به صورت جداگانه است. همانطور که در شبه کد 

source not found.   تر از دو برابر اندازه قلم ثانویه تصویر نشان داده شده، در صورتی که پهنایی بزرگ  

شود. در صورت وجود تیتر بزرگ درون  باشد، الگوریتم متوجه وجود تیتر بزرگ درون تصویر می وجود داشته  

شود و در مرحله بعد، در بین مابقی  ی تصویر، اندازه قلم ثانویه تصویر به عنوان اندازه قلم بدنه تصویر لحاظ م

پهناهای درون تصویر که بزرگتر از دو برابر اندازه قلم ثانویه تصویر هستند، پهنایی که بیشترین تکرار )تعداد  

های  CCشود. در نهایت  پیکسل( را به خود اختصاص داده داست، به عنوان اندازه قلم تیتر در نظر گرفته می 

ای از اجرای این مرحله را به  نمونه  19-3شکل شوند. مربوط به هر بخش در یک تصویر جداگانه ریخته می 

 نمایش گذاشته است.

 

 
 ب: تصویر عنوان 

 
 تصویر بدنه ج:   الف: تصویر ورودی 

 ای از تصویر با تیتر بزرگ نمونه: 19-3شکل 
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 بندی خطوط تشخیص و تقسیم  3-4-4

  پیشنهادی  ، الگوریتممنظورشود. برای این  استخراج می تقریبی خطوط در تصویر    در این مرحله موقعیت 

CC  نماید. برای پیدا کردن  و به یکدیگر متصل می کرده  هایی که به صورت افقی در یک راستا هستند را پیدا

CC  های همسایهCC  یی مانندi  (iCC  نیاز به یک جستجو با یک شعاع خاص هست. اندازه این شعاع در )

ن متنی داشته  طور خاص، زمانی که تصویر بیشتر از یک ستو. به تشخیص درست خطوط بسیار موثر است

شوند. باشد، با بکارگیری یک شعاع جستجوی نسبتا بزرگ، خطوط دو ستون مجاور به یکدیگر متصل می 

نمونه همان   20-3شکل    برای  بگیرید.  نظر  در  می را  مشاهده  که  بطور  جستجوی  شود،  شعاع  کارگیری 

می  سیستم  خطا  افزایش  باعث  شعاع،  نامناسب  این  بودن  کم  صورت  در  خط  CCشود.  یک  درون  های 

و خط بدرستی تشخیص داده نخواهد شد. همچنین در صورت بزرگ بودن   توانند یکدیگر را پیدا کنند نمی

وجود دارد. لذا انتخاب یک شعاع جستجوی دقیق بسیار    های مجاور این شعاع، امکان اتصال خطوط ستون 

 حائز اهمیت است.

  
 ب: استفاده از شعاع جستجوی کوچک الف: تصویر دو ستونه 

  
 د: استفاده از شعاع جستجوی مناسب  ج: استفاده از شعاع جستجوی بزرگ 

 ای از چالش پیدا کردن شعاع جستجونمونه: 20-3شکل 
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استخراج شده از بخش قبل    نهایی قلم   اندازه، الگوریتم از  برای حل مشکل پیدا کردن بهترین شعاع جستجو 

گیرد. با توجه به گستردگی متون و انواع مختلف تصویر، پس از سعی و خطاهای فراوان با بکارگیری  کمک می 

های درون یک خط را به یکدیگر متصل و از  CCی قلم، توانستیم بدرستی  یک ضریب مناسب از اندازه نهای

شود، بر اساس مشاهده می   7  تمیالگوراتصال دو خط در دو ستون مجاور جلوگیری کنیم. همانطور که در  

ایی قلم تصویر، این ضریب تنظیم شده است. با بزرگ شدن اندازه قلم نهایی تصویر، این ضریب  اندازه نه

می کوچک  اتصالتر  از  تا  کند.شود  جلوگیری  نادرست  هر    های  در  شعاع جستجو  این  بکارگیری  ،  CCبا 

 های همسایه در راستای افق را تشخیص و به یکدیگر  متصل ساخت.CCتوان می 

 استخراج شعاع جستجو  شبکه کد :7 تمیالگور

 

 خطوط دارای انحنا  3-4-4-1

رو این تحقیق خطوط دارای انحنا  های اساسی پیشطور که در فصل اول نیز گفته شد، یکی از چالش همان

طور که در  است. شعاع جستجو در تشخیص خطوط دارای انحنا از اهمیت بیشتری برخوردار است. همان

نشان داده شده است، حتی در صورت یک ستونه بودن تصویر نیز امکان اتصال خطوط وجود    21-3شکل  

دارد. در صورت بزرگ بودن این شعاع جستجو، در انتهای خطوط که انحنا وجود دارد، ممکن است خطوط  

طور  ی برخوردار است. همانهم متصل شوند. لذا باز هم پیدا کردن شعاع جستجوی مناسب از اهمیت بالایبه 

که در بخش قبل نیز گفته شد، شعاع جستجویی که در این تحقیق از آن استفاده شده است، پس از آزمون  

و خطاهای فراوان بر روی انواع مختلف تصویر حاصل شده است. لذا بر روی خطوط دارا انحنا نیز جواب  

 دهد.بسیار خوبی می 



 

63 

 

  
 ب: استفاده از شعاع جستجوی کوچک انحنا دارای  الف: تصویر  

  
 د: استفاده از شعاع جستجوی مناسب  ج: استفاده از شعاع جستجوی بزرگ 

  ای از چالش شعاع جستجو در خطوط دارای انحنا نمونه :21-3شکل 

 استخراج ناحیه هر خط  3-4-5

های درون هر خط به یکدیگر، برای استخراج کامل و صحیح خطوط نیاز است که بعضی  CCپس از اتصال 

یی در نزدیکی  CCاند را نیز شناسایی کنیم. در بعضی از مواقع، اگر  که به بدنه اصلی نچسبیدههایی  CCاز  

شکل  طور که در  شود. همانو به هیچ خطی متصل نمی   گیرد جدا قرار می به صورت    CCنباشد، آن    CCیک  

هستند که به بدنه اصلی خط    CCها، چندین  CCنشان داده شده است، پس از اتمام مرحله اتصال    3-22

طور که گفته شد،  لمات هستند. همان ها معمولا نقاط یا اعراب مربوط به بعضی از کCCاین  اند.  نچسبیده

اتفاق نوع جستجویی است که بر روی   شود. الگوریتم فقط در راستای افق به  ها اعمال می CCدلیل این 

از جستجو در راستای عمود، چسبیده شدن    که   گردد های سفید می دنبال پیکسل  دلیل استفاده نکردن 

ا برای حل مشکل نچسبیدن بعضی از اعراب و نقاط  . ماستفاصله عرضی بسیار کم،  با خطوط در تصاویری 

 ایم.حلی را پیشنهاد کرده به بدنه اصلی خط، راه 

 
 الف: تصویر ورودی 

 
 هاCCب: تصویر حاصل از اتصال  

 : عدم اتصال بعضی از نقاط به بدنه اصلی خط 22-3شکل 
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نکردن هیچ    ،22-3شکل    "موضوع"در کلمه    "ض"نقطه   پیدا  دلیل  به  الگوریتم  بود که  نقاطی  از  یکی 

همانطور که در    .ای در شعاع جستجوی تعریف شده، نتوانسته بود آن را به بدنه اصلی خط بچسباند همسایه

 جدا در نظر گرفته شد. CCبه عنوان یک  این نقطه شود، در پایان بخش قبل، مشاهده می  23-3شکل 

 
 "ض" عدم اتصال نقطه : 23-3شکل 

شود، الگوریتم حول  مشاهده می   24-3شکل  برای حل این مشکل و حداقل ساختن خطا، همانطور که در  

ن بخشی از  یی که در این کادر قرار گیرد به عنواCCسازد و هر  بدنه هر خط یک کادر محصورکننده می 

CC  گیرند.در نهایت هر یک از این خطوط در خروجی قرار می  شود.اصلی در نظر گرفته می 

و همچنین    yو    xحول هرخط مینیمم  حصورکننده  ختن کادر م برای سا  پیشنهادی در این مرحلهروش  

 کشد.ی را حول آن خط میآورد و بر مبنای آن کادر را در آن خط بدست می  yو   xماکسیمم 

 
 ای از ساخت کادر محصورکننده حول هر خط : نمونه24-3شکل 

 بندی جمع  

  دوم فصل  شده در  ی بیاندر این فصل به بیان کلیت روش پیشنهادی خود پرداختیم و برخی از مفاهیم پایه 

آشکارسازی خطوط طبق    های استخراج مناطق متنی ویند آرا با جزئیات بیشتری توضیح دادیم. کلیت فر 
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یند استخراج مناطق متنی  رآاصلی ف  گام   روش پیشنهادی را مرحله به مرحله بیان نمودیم. آنچه که به عنوان 

اصلی    گام   آنچه که به عنوان همچنین    گیری بود. در روش پیشنهادی مطرح بود، استفاده از سیستم رای 

گذاری نهایی خطوط  و برچسب  به تعیین مطرح بود، مرحله مربوط  رآیند آشکارسازی در روش پیشنهادی ف

 . شد آن انجام بود که با استفاده از مفهوم اندازه قلم و عملیات اجرای  
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 هانتایج و آزمایش  
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 مقدمه  

ارائه شد که در آن ابتدا مناطق حاوی متن از درون    DLAهای  سازی سیستم در فصل قبل روشی برای پیاده

آیند. در این فصل ابتدا عملکرد روش  سپس خطوط درون این مناطق بدست می شوند و  تصویر استخراج می 

می  بررسی  را  سپس  پیشنهادی  و  آزمایش کنیم  انجام  خواهیم  به  پیشنهادی  مدل  روی  بر  مختلف  های 

که ما از یک    شوددریافت می  پیشنهادی، توسط اسنکر یا دوربین  DLAپرداخت. تصویر ورودی سیستم  

اسکنر برای تهیه تصاویر کمک گرفتیم. مجموعه تصاویر استفاده شده برای آزمایش مدل پیشنهادی از منابع  

طور که قبلا نیز گفته شد،  اند. همانهای گوناگون جمع آوری شده زنامه و کتابمختلفی مانند مجله، رو

به زبان  های یادگیری عمیق های مدل سازیبه دلیل پیاده تشکیل شده است. مرحله روش پیشنهادی از دو 

نوشته شده است. اما به دلیل وجود    1نویسی پایتون در محیط گوگل کولباول با زبان برنامه مرحله  پایتون  

و در    دوم مرحله    سازد،تر می راحت سازی سیستم استخراج خطوط  توابع آماده در متلب که کار را برای پیاده 

 د. انسازی شده شبیه  a 2018نسخه   وافزار نرم این در فضای تر روش پشنهادی اصل بخش اساسی

 مجموعه دادگان  

، نیاز به یک مجموعه دادگان مناسب است. اما در زبان فارسی ما با  روش پیشنهادیرای ارزیابی عملکرد  ب

که برای    ساختیم  یک مجموعه داده استاندارد  ،کمبود مجموعه دادگان مناسب روبرو هستیم. به همین دلیل

این تصاویر توسط یک اسکنر  .  تصویر دارد  2000کارایی داشته باشد. این مجموعه داده بالغ بر  مرحله  هر دو  

و    dpi 200فرض تهیه شده است. درجه تفکیک در برخی منابع با تنظیمات پیش HP Scanjet 4890مدل 

شکل  در    dpi 300ای از تصاویر پایگاه داده با درجه تفکیک  که نمونه   است  dpi 300در برخی دیگر از منابع  

 شود. مشاهده می   4-1

 
1 Google Colab 
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 بخش متنی  مجموعه دادگانای از تصاویر : نمونه1-4شکل 

اندازه   متون این مجموعه دادگان  اند. ما از شش نوع  گوناگونی تشکیل شده   3هاو فونت   2ها، سبک 1ها از 

نام  به  مختلف  -XB"  و   "Arial"،  "Nazanin"،  "Ziba"،  "IranNastaliq"،  "Tahoma"های  فونت 

Niloofar"  مختلف  سبک  نوع  ، در سه"Bold"  ،"Italic"    و"Regular"،    و    18،  14،  10،  8در پنج اندازه

جدول  شود.  خط حاوی متن می   24000شامل حدود  ایم که در مجموع  در تصاویر خود استفاده کرده   22

 دهد.بخش متنی مجموعه دادگان را نشان می  ای از اطلاعاتخلاصه  4-1

 بخش متنی مجموعه دادگان  ای از اطلاعات خلاصه: 1-4جدول 

 سبک فونت نوع فونت تعداد خطوط

1421 Arial 

Bold 

1441 Nazanin 
1231 Ziba 
798 IranNastaliq 
1873 Tahoma 
1460 XB-Niloofar 
1402 Arial 

Italic 

1449 Nazanin 
1227 Ziba 
791 IranNastaliq 
1685 Tahoma 
1434 XB-Niloofar 
1402 Arial 

Regular 

1449 Nazanin 
1227 Ziba 
791 IranNastaliq 
1685 Tahoma 
1434 XB-Niloofar 

 
1 Sizes 
2 Styles 
3 Fonts 
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دیگر به زبان عربی نیز استفاده شده است. این  مجموعه دادگان  برای ارزیابی بهتر روش پیشنهادی از یک  

تصاویر این مجموعه دادگان    در دسترس است.  ]81[در مرجع    Arabic OCR datasetبا نام  مجموعه دادگان  

شکل  های مختلفی دارند. تصاویر این مجموعه دادگان تک ستونه و دارای اندکی زاویه هستند. در  اندازه

 این مجموعه دادگان نشان داده شده است. ای از تصاویر نمونه  4-2

 
 عربی مجموعه دادگان ای از تصاویر : نمونه2-4شکل 

 ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی  

  4روش پیشنهادی،  مرحله اول    آزمون، ما علاوه بر  الگوریتم پیشنهادی   اولمرحله  ارزیابی عملکرد  برای  

را نیز بر روی    OCRopusو    Faster R-CNN  ،YOLOv3  ،SSD،  Layout Parserمدل از قبل آموزش دیده  

بهترین جواب    پیشنهادی، روش  هنشان داده شد   2-4جدول  طور که در  خود آزمودیم. همان  مجموعه دادگان 

نوع بوده است  ، همپوشانی نسبتا زیاد مناطق غیر هم Layout Parser. دلیل پایین بودن دقت مدل  داردرا  

گرفته  بهره   ( 1-4)  رابطه  از  برای محاسبه دقت هر روش  که باعث کاهش دقت عملکرد الگوریتم شده است. 

تقسیم  های متنی  های متنی درست تشخیص داده شده بر تعداد کل پیکسلکه در آن تعداد پیکسل  شودمی 

 . شوند می 

 چهار مدل دیگرروش پیشنهادی و  توسط متنی  صحیح مناطق: دقت تشخیص 2-4جدول 

 نام مدل  دقت
78.31%  Layout Parser 

87.51%  SSD 
93.33%  YOLOv3 
95.67%  Faster R-CNN 

497.5%  OCRopus 

8.049 % اول   مرحله روش پیشنهادی تلفیقی در     
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(4-1 )  𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
∑ #𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑦 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡 𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑥𝑡 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑝𝑎𝑔𝑒𝑗

#𝑜𝑓 𝑝𝑎𝑔𝑒𝑠
𝑗=1

∑ #𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑥𝑡 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑖𝑛 𝑝𝑎𝑔𝑒𝑗
#𝑜𝑓 𝑝𝑎𝑔𝑒𝑠
𝑗=1

 

روی مناطق متنی قرار داده شده  ، تنها دقت نتایج حاصل بر  هشد نشان داده    2-4جدول  طور که در  همان

غیرمتنی  . درست است که ما مناطق  است  OCRسیستم  ، اهمیت داشتن این مناطق برای  است. دلیل این امر

گیرد و در مرحله بعدی  بر روی مناطق متنی صورت می   OCRستم  یک سیسازیم ولی کار  را نیز جدا می 

   نیاز است که خطوط درون این مناطق استخراج شوند.

ی هستند هایتصویر دارای پیکسل  520،  میان چهار مدل مبتنی بر یادگیری عمیقگیری  پس از اتمام رای 

رای   که نمی سیستم  کردگیری  نظر  اظهار  قطعیت  به  آنها  مورد  در  آنها    لذا  . تواند  درباره  مجددا  باید 

است    5*5پنجره    روش در مقایسه با    OCRopusدقت و سرعت مدل    3-4جدول  گیری شود. در  تصمیم 

نسبت به استفاده از    OCRopusبودن مدل  شود، با وجود کند  طور که مشاهده می همان   آورده شده است. 

چندان تفاوت دقتی وجود ندارند. به همین منظور، تنها در تصاویری  ،  لغزان  پنجره گیری روی  رای تکنیک  

پیکسل تعداد  )بیشترکه  باشد  زیاد  مناقشه  مورد  شدهپیکسل  %5از    های  تکلیف  تعیین  مدل های  از   ،)  

OCRopus   تصویر    23های دارای مناقشه دارند، تنها  صفحه پیکسل  520کنیم. لذا از میان کل  استفاده می

گر عملکرد  . که بیان کنند می   ستفاده ا  OCRopus، از  تعداد کل تصاویر مجموعه دادگان  %1یعنی کمتر از  

 خوب روش پیشنهادی است. 

 5* 5و پنجره  OCRopus: مقایسه دقت و سرعت مدل 3-4جدول 

 نام مدل  دقت (sمیانگین زمان اجرا برای هر تصویر )

 5*5پنجره  97.37% 2.34

18.051 97.54% OCRopus 
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سازی چندین روش مختلف و آزمایش  پیاده ما نیاز به  ،  الگوریتم پیشنهادی  دوممرحله  برای ارزیابی عملکرد  

،  3، دیاگرام ورونوی 2(XY)، برش  1گیری روی مجموعه دادگان خود داشتیم. لذا از پنج روش پایه لکه آنها بر  

جدول  شود،  ور که مشاهده می طبرای مقایسه با روش خود استفاده کردیم. همان  5و دکستروم   4انحنای شکاف

و در    ها بر مبنای نوع سبک ها را در هر یک از انواع فونت دقت الگوریتم   6-4جدول  و    5-4جدول  ،  4-4

 .استشده نشان داده ای از این نتایج خلاصه  5-4شکل  و   4-4شکل  ، 3-4شکل 

 
 Boldهای مختلف برای سبک دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در فونتنمودار  :3-4شکل 

 

 

 
1 Smearing 
2 XY cut 
3 Voronoi diagram 
4 Seam curving 
5 Docstrum 

0
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0.4

0.6

0.8

1

1.2

Arial Nazanin Ziba IranNastaliq Tahoma XB-Niloofar Total
accuracy

Boldدقت تشخیص خطوط در فونت های مختلف برای سبک 

روش پیشنهادی دکستروم انحنای شکاف دیاگرام ورونوی XYبرش  لکه گیری

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Arial Nazanin Ziba IranNastaliq Tahoma XB-Niloofar Total
accuracy

Italicدقت تشخیص خطوط در فونت های مختلف برای سبک 

روش پیشنهادی دکستروم انحنای شکاف دیاگرام ورونوی XYبرش  لکه گیری
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 Italicهای مختلف برای سبک دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در فونت: نمودار 4-4شکل 

 
 

 Regularهای مختلف برای سبک دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در فونتنمودار  :5-4شکل 

 
 Boldهای مختلف برای سبک : دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در فونت4-4جدول 

 نوع فونت گیریلکه  XYبرش  دیاگرام ورونوی انحنای شکاف  دکستروم روش پیشنهادی

99.51% 69.74% 30.61% 95.99% 95% 99.23% Arial 

99.44% 71.06% 30.05% 95.98% 95% 98.89% Nazanin 

99.35% 64.83% 32.58% 96.99% 96.02% 98.94% Ziba 

99.24% 57.76% 29.26% 95.59% 95.84% 98.87% IranNastaliq 

99.41% 54.99% 32.14% 98.02% 98.02% 99.04% Tahoma 

99.45% 62.81% 28.22% 96.03% 96.99% 98.84% XB-Niloofar 

99.42% 63.49% 30.6% 96.57% 96.28% 98.98% Total accuracy 

 
 Italicهای مختلف برای سبک دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در فونت  :5-4جدول 

 نوع فونت گیریلکه  XYبرش  دیاگرام ورونوی انحنای شکاف  دکستروم روش پیشنهادی

99.71% 66.69 % 28.67% 95.01% 96.01% 99.07% Arial 

99.1% 67.7% 29.95% 95.03% 97.03% 98.69% Nazanin 

98.94% 61.78% 31.05% 96.01% 96.98% 99.51% Ziba 

98.36% 53.73% 28.95% 94.82% 95.07% 98.1% IranNastaliq 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Arial Nazanin Ziba IranNastaliq Tahoma XB-Niloofar Total
accuracy

Regularدقت تشخیص خطوط در فونت های مختلف برای سبک 

روش پیشنهادی دکستروم انحنای شکاف دیاگرام ورونوی XYبرش  لکه گیری
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99.47% 57.74% 33.71% 95.01% 96.14% 98.75% Tahoma 

99.3% 59.62% 28.1% 97.98% 97% 98.88% XB-Niloofar 

99.22% 61.68 % 30.26% 96.68 % 96.46 % 98.89% Total accuracy 

 Regularهای مختلف برای سبک : دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در فونت6-4جدول 

 نوع فونت گیریلکه  XYبرش  دیاگرام ورونوی انحنای شکاف  دکستروم روش پیشنهادی

99.71% 66.98 % 28.74% 97% 98% 99.14% Arial 

99.38% 67.98% 29.81% 95.03% 97.03% 99.03% Nazanin 

98.94% 62.02% 30.81% 97.96% 96.01% 99.67% Ziba 

99.36% 54.11% 29.08% 94.56% 94.04% 98.23% IranNastaliq 

99.41% 57.98% 33.47% 97.98% 96.97% 98.81% Tahoma 

99.3% 59.97% 32.64% 94.98% 96.03% 99.02% XB-Niloofar 

99.26% 61.97% 30.98% 96.39% 96.64 % 99.02% Total accuracy 

اده کردیم که در آن، تعداد خطوطی که  استف  (2-4) رابطه  ها از  یک از این روش ما برای محاسبه دقت هر  

 کند. میاند را بر تعداد کل خطوط تقسیم  بدرستی تشخیص داده شده 

(4-2 ) 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦𝑖,𝑗 =
#𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑙𝑦 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑑

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 #𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠
, 𝑖 ∈ 𝑓𝑜𝑛𝑡 𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒, 𝑗 ∈ 𝑓𝑜𝑛𝑡 𝑡𝑦𝑝𝑒𝑠 

نشان داده شده است، بجز در یک مورد که دقت روش پیشنهادی    6-4جدول  و    5-4جدول  طور که در  همان

گیری است، در مابقی حالات روش پیشنهادی بهترین  کمتر از دقت الگوریتم لکه   Zibaدر مواجهه با فونت  

، کوچک بودن پهنا یا قطر حروف در این فونت  Zibaاین کاهش دقت در فونت  دلیل    دقت را گرفته است.

  و  هستند   14دارای اندازه فونت یکسان    Tahomaو    Zibaدو نوع فونت    6-4شکل    است. به عنوان نمونه در

است. این کوچک بودن پهنا باعث   Zibaبیشتر از پهنای کلمات در فونت  Tahomaای کلمات در فونت پهن

توسط روش    Zibaدر نهایت پایین آمدن دقت تشخیص صحیح خطوط در فونت    و  کاهش شعاع جستجو 

،  Boldنشان داده شده است، با بکارگیری سبک    4-4جدول  طور که در  شود. همچنین همانپیشنهادی می 

 شود.زیادی مرتفع می این مشکل تا حدود  ،کلمات ی به دلیل افزایش پهنا
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 14با اندازه    Zibaفونت  الف:  

 
 14با اندازه    Tahomaب: فونت  

 ها با دیگر فونت Ziba تفاوت ساختاری فونت: 6-4شکل 

های داده شده بر مبنای  در هر یک از اندازه ها  دقت الگوریتم  10-4جدول  و    8-4جدول  ،  7-4جدول  در  

استفاده کردیم که   ( 3-4)  رابطه ها از نوع سبک نشان داده است. ما برای محاسبه دقت هر یک از این روش 

طور  همان کند.می اند را بر تعداد کل خطوط تقسیم  در آن، تعداد خطوطی که بدرستی تشخیص داده شده 

الگوریتم    5شود، دقت روش پیشنهادی از تمامی  مشاهده می   10-4جدول  و    8-4جدول  ،  7-4جدول  که در  

 پایه آورده شده بالاتر است که نشان از ظرفیت بالای این روش است.

(4-3 ) 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦𝑖,𝑗 =
#𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑙𝑦 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑑

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 #𝑜𝑓 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠
, 𝑖 ∈ 𝑓𝑜𝑛𝑡 𝑠𝑡𝑦𝑙𝑒, 𝑗 ∈ 𝑓𝑜𝑛𝑡 𝑠𝑖𝑧𝑒𝑠 

 Boldهای مختلف برای سبک فونتاندازه  : دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در 7-4جدول 

 اندازه فونت گیریلکه  XYبرش  دیاگرام ورونوی انحنای شکاف  دکستروم روش پیشنهادی

97.3% 54.99% 21.34% 93.48% 93.48% 95.81% 8 

99.03% 57.68% 26.87% 95.25% 94.85% 97.43% 10 

99.71% 60.83% 28.56% 96.86 % 96.55% 99.7% 14 

99.92% 65.72% 33.42% 97.05% 96.6 % 99.9% 18 

100% 70.4% 35.84% 98.08% 97.86% 99.96% 22 

99.42% 63.49% 30.6% 96.57% 96.26 % 98.98% Total accuracy 
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 Italicهای مختلف برای سبک فونتاندازه  : دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در 8-4جدول 

 اندازه فونت گیریلکه  XYبرش  دیاگرام ورونوی انحنای شکاف  دکستروم روش پیشنهادی

96.37% 51.24% 19.56% 93.8% 93.42% 95.61% 8 

98.68% 54.9% 25.68% 93.99% 95.47% 97.94% 10 

99.61% 59.03% 28.45% 94.9% 95.94% 99.29% 14 

99.95% 64.63 % 33.49% 96.39% 99.97% 99.79% 18 

99.96% 69.48% 36.18% 97.39% 98.32% 99.87% 22 

99.22% 61.68 % 30.26% 96.68 % 96.46 % 98.89% Total accuracy 

 
 سه روش دیگر به همراه میانگین زمان اجرا: دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و 9-4جدول 

 هاروش دقت میانگین زمان اجرا به ازای هر تصویر )ثانیه( 

23.22 98.75% Kraken [82] 

18.24 99.1% OCRopus [83] 

 گیریلکه  95.1% 14.45

 روش پیشنهادی 99.24% 8.33

 
های مختلف برای سبک فونتاندازه  : دقت تشخیص خطوط روش پیشنهادی و پنچ الگوریتم پایه در 10-4جدول 

Regular 

 اندازه فونت گیریلکه  XYبرش  دیاگرام ورونوی انحنای شکاف  دکستروم روش پیشنهادی

96.37% 51.53% 21.09% 94.56% 93.7% 96.18% 8 

98.77% 55.14% 26.5% 94.9% 95.72% 98.02% 10 

99.68% 59.37% 29.03% 95.74% 96.16 % 99.42% 14 

99.95% 64.94% 34.01% 96.87% 97.07% 99.84% 18 

100% 69.75% 36.75% 98.1% 98.5% 99.91% 22 

99.26% 61.97% 30.98% 96.39% 96.64 % 99.02% Total accuracy 
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ارزیابی   از  برای  پیشنهادی،  روش  کرده   دادگانی بهتر  استفاده  نیز  عربی  زبان  با  روش  دیگر  بر  علاوه  ایم. 

را نیز بر روی این مجموعه دادگان آزمودیم که    OCRopusو    Krakenگیری،  های لکه پیشنهادی، ما روش 

نشان داده شده، روش پیشنهادی    9-4جدول    طور که درآورده شده است. همان  9-4جدول  نتایج آن در  

بر روی د داش   ادگانبهترین دقت را  این  ته استعربی  بر روی  بودن دقت روش پیشنهادی  بالاتر  دلیل   .

 شود. های دیگر است که مانع افزایش دقت آنها میوجود برخی مشکلات در روش مجموعه دادگان،  

، بالا بودن زمان اجراست که ممکن است برای بعضی از تصاویر  OCRopusیکی از مشکلات اساسی روش  

شود. یکی از مشکلات  . اما مشکل این الگوریتم به همینجا ختم نمی نجامد ایبه طول بثانیه نیز    30بیشتر از  

های فارسی و عربی که تعداد زیادی از  اساسی این روش حذف نقاط کوچک درون تصویر است. در زبان 

 خواهد شد.   تاین مسئله بسیار حائز اهمی ،حروف دارای نقطه هستند 

در    Krakenعلاوه، روش  نیز زمان اجرای نسبتا طولانی دارد. به   Kraken، روش  OCRopusهمانند روش  

نشان داده شده، در    7-4شکل  طور که در  دقت پایینی دارد. همان  ،خطوط کج یا دارای انحنا  باتصاویری  

 قادر به استخراج صحیح خطوط متنی نیست. Krakenیر، روش صورت کج بودن تصو

 
 بر روی تصویر کج Kraken: خروجی روش 7-4شکل 
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 گیری نتیجه  

های حاصل از اجرای روش پیشنهادی را در مراحل مختلف نشان دادیم و برخی از  خروجی   ، این فصلدر  

الگوریتم  بکارگیری  از  به  نتایج حاصل  نمودیم. همچنین  بیان  را  پیشنهادی  روش  در  استفاده  مورد  های 

  مقایسه دقت حاصل از روش پیشنهادی با برخی از کارهای مرتبط پرداخته شد و مشاهده گردید که روش 

پیشنهادی از دقت بسیار خوبی هم در استخراج مناطق حاوی متن و هم در آشکارسازی خطوط در متون  

در مرحله اول، روش پیشنهادی با چندین مدل یادگیری عمیق که همگی در حوزه    .تایپی برخورداراست

یز سعی  . در مرحله دوم نهای خوبی داشته است مقایسه گردید شناسایی و استخراج مناطق متنی دقت 

های جدیدتر که مبتنی بر یادگیری عمیق هستند  های سنتی، روش پیشنهادی با روش گردید علاوه بر روش 

  مقایسه شود تا نتیجه نهایی قابل استنادتر شود.  
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 سوی کارهای آتیبندی و  جمع  
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 بندی جمع  
ر اصلی با بکارگیری یک  نامه، به عملیات استخراج مناطق حاوی متن از درون تصویاول این پایانمرحله  در  

رای  پرداخته شد.  سیستم  بین چندین روش مختلف،  پایان  دوم مرحله    در گیری  به عملیات    نیز   نامه این 

الگوریتم  از  با استفاده  تایپی فارسی  ها و مفاهیم موجود در پردازش تصویر  تعیین و آشکارسازی خطوط 

بهترین مناطق متنی    ی روشی بود که بتوانیم های موجود سعی در ارائه پرداخته شد. با توجه به وجود چالش 

های موجود، وجود خطوط  هیم. یکی از چالش انجام د  ییرا با دقت بالاخط  آشکارسازی  فرایند    را استخراج و

بود. این چالش با توجه به    ی متن  وط مورب در تصاویر متنی و همچنین تغییرات زاویه انحراف در امتداد خط

یند  آباعث انجام فر  شود، گاهاًی نابرابر در خطوط متون نسبت به هم می فرورفتگی و فاصلهاینکه باعث درهم 

شد، که بتوان  باید از روشی استفاده می . بدین منظور  شودمی و حتی اشتباه  دقت  آشکارسازی به شکل کم 

با استفاده از آن، خروجی فرایند را بهبود بخشید. ما در روش خود از مفهوم اندازه قلم برای جداسازی دقیق  

یان  شود. در ادامه به بمحسوب می   در زبان فارسی   ی خود روشی جدید خطوط استفاده نمودیم که به نوبه 

 ها و پیشنهادهایی برای ادامه این موضوع خواهیم پرداخت.چالش

 ها، مزایا و معایب چالش  
 گردد.شده مطرح می مشکل اصلی در روش ارائه   عنوان روش پیشنهادی ارائه گردید، دوبا توجه به آنچه که به 

سایی دقیق خطوط برای  توان از لحاظ کارآیی به الگوریتم وارد دانست، مشکل در شنااولین مشکلی که می 

ی اصلی حاصل از وجود احتمالی انحراف  ها میزان انحراف خطوط زیاد باشد. نتیجه متونی است که در آن 

)همچون تشدید مربوط    اجزای مربوط به کاراکترها در کلمات موجود در یک خط خطوط، شناسایی برخی از  

ما سعی کردیم تا حد امکان    .ه خواهد بودبه کاراکتر مشخص در یک کلمه(، در خطی غیر از خط اصلی کلم 

  ، بنابراین با توجه به آنچه بیان گردید .  این مشکل را برطرف نماییم که تا حدود زیادی نیز موفق شدیم

 توان به صورت زیر دانست:خصوصیات روش پیشنهادی را می 
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 معایب   ●

 متون. در شناسایی دقیق خطوط به دلیل انحراف خطوط در اندک ایجاد مشکل  •

 مزایا   ●

 دارای دقت بالا.  •

 دارای سرعت اجرای بالا. •

 . تشخیص خطوط از درون متون چند ستونه •

 . جداسازی عنوان از بدنه اصلی متن •

 پیشنهادات برای ادامه فعالیت  
آنچه   به  توجه  چالشبه با  گردیده عنوان  مطرح  پیشنهادی  روش  می های  به شد،  را  زیر  موارد  عنوان  توان 

 شده مطرح دانست. پیشنهاداتی برای ادامه روند پژوهشی انجام 

 های دیگر.ارائه رویکردهایی برای بکارگیری روش پیشنهادی برای متون با زبان  •

از قبل آموزش دیده شده برای جداسازی مناطق  های  ارائه یک روش کاملا جدید و بدون استفاده از مدل •

 .متنی و غیر متنی

 . ارائه یک روش مبتنی بر یادگیری عمیق برای استخراج خطوط •
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 فهرست واژگان   
 عنوان انگلیسی  عنوان فارسی 

 Weka tool ابزار وکا 
 Connected Component متصل   یاجزا

 Shape اشکال 

 Non-Iterative Algorithms ی تکرار  ریغ یهاتم یالگور

 Local Binary Pattern   ی محل یی دودو یبر الگوها  ی مبتن یهاتم یالگور

 Iterative Thinning Algorithms بر تکرار  ی مبتن یهاتم یالگور

 Fully Parallel Approaches ی مواز  کرد یاستفاده کننده رو ییهاتم یالگور

 Accumulator انباشتگر 

 Transition انتقال

 Size اندازه

 Reflection انعکاس

 Document Layout Analysis سند   یبند قالب  زیآنال

 Top-Down ن ییبه پا بالا

 Label برچسب

 Real-time بلادرنگ 

 Bottom-Up به بالا  نییپا

 Hough Transform هاف  لیتبد 

 Natural scene images ی عیصحنه طب ریتصاو

 Segmentation   یبند م یتقس

 Region based segmentation ی گذارآستانه ه یبر پا یمبتن  یبند م یتقس

 Thresholding based segmentation یبند بر خوشه  یمبتن  یبند م یتقس

 Edge based segmentation   یهابر لبه  یمبتن  یبند م یتقس

 Edge based segmentation   ه یبر ناح یمبتن  یبند م یتقس

 Selective Search ی نتخابا یجستجو

 baseline هیپا خط 

 Structure ساختارها 

 Geometrical structure ی هندس  یهاساختار

 Erosion ش یسا
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 Style سبک

 Page Reading خوان صفحه 

 gap ی خال یفضا

 Font فونت 

 Bounding Box محصورکننده  کادر

 Character کاراکتر 

 Dilation گسترش 

 Clustering based segmentation تیویپر ابیلبه 

 Prewitt edge detector سوبل ابیلبه 

 Sobel edge detector ی کن ابیلبه 

 Smearing ی ریگلکه 

 Pre-trained model ده یاز قبل آموزش د مدل

 Automatic Sorting خودکار  یسازمرتب 

 Feature map ی ژگیو  نقشه

 Project Profile ر یتصو هینما

 Voronoi diagram ی ورونو   نمودار

 Optimal Character Recognition ی نور خوانسه ینو

 Transfer Learning انتقال   ی ریادگی

 Deep learning ق یعم ی ریادگی
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Abstract 
 

Document layout analysis is one of the critical steps in converting a document 

image to its text. Separating textual and non-textual areas within an image and 

extracting lines containing text from textual regions is the most effective 

preprocessing possible in optical character recognition systems. Failure to 

correctly identify areas containing text and, consequently, incorrect recognition 

of line coordinates will disrupt all subsequent parts of an optical character 

recognition system. Problems such as curvature of lines, skewness of the image, 

presence of diacritics and many dots in Persian and Arabic, the proximity of 

lines within the image, and pictures with more than one column prevented 

previous works from achieving high accuracy in document formatting analysis 

systems. In this research, a new method for analyzing Persian document layout 

is presented. The proposed method uses several different ways and a voting 

system among them, extracts the textual areas of the image, and then uses the 

font size estimate to more accurately identify the lines, which has not been used 

in previous works. The proposed method is evaluated on a database that 

contains more than 2000 images. In two sections of detecting areas containing 

text and extracting lines, the accuracy has reached 98.04% and 99.42%. 
 
Keywords: Document Layout Analysis, Line Segmentation, Text Recognition, Image 

Segmentation, Font Size, Voting 
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