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ی را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان.  سپاس و ستایش مر خدا

ن، آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود   نده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت ب  و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدا
 .بیازماید

 به استواری کوه، متقدیم به پدر 
 به زلالی چشمه ممادر 

  و 
 .به صمیمیت باران مهمسر
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ی را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن  نند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتو  یهانعمتسپاس خدا د و انند. و سلااو ندا م و دورد بر حممد
ن پاک او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وامدار وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز گاه و .خاندا بدون شک جای

ل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات 
 .ریماو، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگا یشائبهیب منزلت معلم، اجد

، تضمین؛ اندسپردهرا که به دستش  ییهامانتاو سلامت  کندیم  ینتأم لیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تج  کهییازآنجااما 
 : ”من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزد و جلد ” وظیفه و از باب  برحسب

زندگی یار  یهاعرصهو در تمام  اندگذشته یمهافلتغ که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار ،لم بزرگوارماین دو مع  ،ازپدر و مادر عزیزم
 ؛اندبودهبرای من  داشتچشمو یاوری بی 

تنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و فرو ، با حسن خلق وصدرسعهکه در کمال  فردعلیرضا احمدیاز استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر 
 زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند؛

حالی متقبل شدند که بدون مساعدت  ، که زحمت مشاوره این رساله را دردانشکده، مدیریت ححترم پورحمید حسن، جناب آقای دکتر  باتقوا از استاد صبور و 
 ؛رسیدینم  بطلوب ایشان، این پروژه به نتیجه
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دانشجوی دوره دکتری رشته مهندسی کامپیوتر/هوش مصنوعی دانشکده مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات  مجید ایرانپور مبارکه جانبینا

یی اهنمارتحت  هاجستجوی کلمه در اسناد تصویری فارسی مبتنی بر خصیصه نامهیانپای صنعتی شاهرود نویسنده دانشگاه

 :شوم یمفرد متعهد دکتر علیرضا احمدی

  ین ا نجام جانبنیاتوسط  نامهانیپاتحقیقات در  ر است. شده ا برخوردا اصالت  و  ز صحت  ا و   است 

  تایج ن ز  ا استفاده  به مرجع  یهاپژوهشدر   استناد شده است. مورداستفادهمحققان دیگر 

  یا فرد دیگ نامهانیپامطالب مندرج در امتیازی در هیچ جا تاکنون توسط خود  یا  نوع مدرک  برای دریافت هیچ  ری 

ئه نشده است. را  ا

   به دانشگاه صنعتی شاهرود متعلق  ثر  ا ین  ا معنوی  ام باشدیمکلیه حقوق  ن ا  ب نشگاه صنعت»   و مقالات مستخرج  ی دا

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

 تمام به دست آمدن  حقوق معنوی  تاافرادی که در  ر  نامهانیپااصلی  جین ندبودهتأثیرگذا ز  ا ا در مقالات مستخرج 

 .گرددیمرعایت  نامهانیپا

  ین ا نجام  ا امهانیپادر کلیه مراحل  افتهای  ن ب یا   ( ز موجود زنده  ا در مواردی که  بط  هاآن،  استفاده شده است ضوا  )

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  ین ا نجام  ا استفاده شده  ، درنامهانیپادر کلیه مراحل  ا  ی افته  ی افراد دسترسی  به حوزه اطلاعات شخصی  مواردی که 

. نسانی رعایت شده است  ا اصول اخلاق  و  بط  ، ضوا    است اصل رازداری 
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 الکیت نتایج و حق نشرم

  نرم ای،  انه  ی و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های را معنوی این اثر  کلیه حقوق 

ه دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب  و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق ب افزار ها 

تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. به نحو مقتضی در  اید   ب

 از اطلاعا نمی باشداستفاده  بدون ذکر مرجع مجاز  امه  ن نتایج موجود در پایان   .ت و 
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 كیده چ

جستجو و بازیابی کلمات در اسناد تصویری است. در این مسئله هدف  گذاری،، روشی برای اندیسکلمه جستجوی

ر دادهای کلمه پرسشی موردنظر کاربر در اسناد تصویری است. این زمینه تحقیقاتی مشخص کردن موقعیت رخد

اخیر مورد توجه محققان قرار گرفته است.  یهاسالکه در  استآنالیز اسناد تصویری  مهم در حوزه هایچالش زمره

سی و عربی کارهای محدودی های فاراما در مورد زبان انجام شده، کارهای متنوعی در این حوزه بر روی اسناد لاتین

هدف از این رساله ارائه یک سیستم کامل جهت جستجوی  باشد.اسناد چاپی می در زمینه اًاکثر که انجام شده است

کلمات پرسشی دلخواه از اسناد تصویری فارسی است که وابسته به شیوه نگارش نویسنده نبوده و در اسناد دارای 

متنی و  صورتبهکند. علاوه بر این سیستم مذکور توانایی دریافت کلمه پرسشی میچند نویسنده نیز به خوبی کار 

 باشد.میدارا نیز تصویری را 

در این مسئله بسیار زیاد است و از طرف دیگر تنوع درون کلاسی ناشی  )کلمات زبان( هاتعداد کلاس کهازآنجایی 

بندی دهشود. راحساس می بر خصیصه مبتنی بندیه از ردهاستفاد نیاز به نگارش متفاوت نیز وجود دارد، هاییوهشاز 

برچسب تن )، مدر این روش .داردهای دیده نشده را توانایی شناسایی کلاس ،مبتنی بر خصیصه با تبادل بین کلاسی

اری چارچوب ک بر اساساین زیر فضا  شوند.کلمات( و تصویر در یک زیر فضای برداری مشترک تعبیه می کلاس

کند. در ، کار میایجاد شده استبندی مبتنی بر خصیصه، تعبیه برچسب و رگرسیون زیرفضای مشترک ردهاز  که

م نزدیک به ه ، در زیرفضای مشترک آموزش داده شده،، متن و تصویر یک کلمه یکسانیجادشدهااین زیرفضای 

  گردد.سایه میهم تریننزدیکتبدیل به یک مسئله ساده جستجوی کلمات د و مسئله نگیرقرار می

ست. ا کاررفتهبهشده  بندیقطعهنویس مجزا و اسناد جهت جستجو و بازشناسی کلمات دست این روش ،در گام اول

دو روش بازنمایی جهت  .شده استهای متناسب پیشنهاد ساختار نوشتار زبان فارسی خصیصه بر اساس سپس

ر بهای مختلف و دیگری فاوت حروف در موقعیتشکل مت بر اساسکه یکی  شدهیمعرفها زبان فارسی خصیصه

 منظورهب ها در حروف فارسی پیشنهاد شده است.نقاط و سرکش ،هااشتراک بدنهبندی حروف مبتنی بر دسته اساس

نویس هستند، فارسا و های فارسی که شامل کلمات مجزای دستهای پیشنهادی از مجموعه دادهارزیابی روش

های پیشنهادی در جستجوی کلمه برای این مجموعه است. میانگین دقت متوسط خصیصه ایرانشهر، استفاده شده

درصد   11/36و  51/37نویس به ترتیب درصد و دقت بازشناسی کلمات دست 51/37و  76/31ها به ترتیب داده

 .است آمدهدستبه

 بندیمبتنی بر خوشه که پیشنهادی جستجوی سند در سطح خط انجام شد. با استفاده از روشی ،در گام دوم

رت صو شدهاستخراجگذاری روی خطوط و سپس پنجره شودمیخطوط هر سند استخراج  ،باشدیم سلسله مراتبی



 ح

 

شده  هادپیشنگذاری مبتنی بر اجزاء متصل روش پنجره  آمدن بر مشکلات پنجره گذاری، یک فائقبرای پذیرد. می

ین امهم است.  گیردیبرمکه پنجره آن را در  یجزء متصلبلکه تعداد  . در این روش اندازه پنجره اهمیتی ندارداست

مبتنی بر زیرفضای مشترک برای  شدهارائهروش  بر اساسکلمات مستقل در نظر گرفته شده و  عنوانبهها پنجره

 یسنوارزیابی روش پیشنهادی از مجموعه داده متون دست منظوربه شوند.شده، بازیابی می بندیقطعهکلمات 

است، استفاده شده است و در مورد کلمه پرسشی متنی  فارسی نویساز اسناد دست یامجموعه(، که FHTفارسی )

 باشد.درصد می 51/61و  25/15به ترتیب برابر  آمدهدستبهو تصویری، میانگین دقت متوسط 

ای از جایگاه ویژه بندیعهقطهای مستقل از ، روشبری استکار پرخطا و زمان بندیقطعههمیشه  کهازآنجایی

 رتصوبه است که شده پیشنهاد بندیقطعهمستقل از جهت جستجوی کلمات ی روشدر ادامه  روازاین .برخوردارند

بر اساس سپس  .شودیمجستجو در سند  پرسشی در کلمهکند. در مرحله اول اجزاء متصل کار می یادومرحله

 .شوندیمتعیین برای کلمه مورد جستجو ، نواحی کاندید هاآنو فاصله بین سند  بازیابی شده از اجزاء متصل یتاولو

لمه ک بر اساسندید بندی این نواحی کارتبه ،مرحله بعد شوند. درجهت اطمینان نواحی کاندید گسترش داده می

ط صورت سطح خ استفاده شده درگذاری سیستم پنجرهبندی با استفاده از . این رتبهپذیردپرسشی ورودی انجام می

استفاده شده است و نتایج تجربی  FHTجهت ارزیابی روش پیشنهادی در این مرحله نیز از مجموعه داده  پذیرد.می

 باشد.درصد می 51/12و  26/61برای کلمات پرسشی تصویری و متنی به ترتیب  آمدهدستبه

ت که این اس بندیقطعهخط و مستقل از  بندیقطعههای پیشنهادی مبتنی بر نکته حائز اهمیت در ارزیابی روش

آموزش مدل با استفاده از مجموعه داده فارسا و ایرانشهر ) کلمات مجزا( انجام شده است و مرحله آزمون با مجموعه 

مقاوم بودن نسبت به تغییرات شیوه نگارش را انجام پذیرفته است. این کار توانایی روش پیشنهادی در  FHTداده

 هنگرفتهای کلمات مورد جستجو در مرحله آموزش مورد استفاده قرار از کلاس کدامیچهوه بر این دهد. علانشان می

 دهد.بنابراین روش پیشنهادی توانایی جستجوی هر کلمه دلخواه را به کاربر می ،است

 

نی بر بتبندی مرده، تعبیه برچسب، فارسی یسنواسناد دست، در اسناد تصویری جستجوی کلمه: کلمات کلیدی

 اجزاء متصل، خصیصه
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 مقالات مستخرج از رساله

 مقالات ژورنالی

 Isolated Persian/Arabic word spotting by label embedding, Journal of Engineering 

Research (JER), Decumber 2016, Accepted. 

 Segmentation-free Word Spotting on Persian Multi-writer Handwritten image documents. 

Ready to submit. 

 Line-based Persian word spotting by label embedding. Ready to submit. 
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 تعریف مسئله -8-8

اتی مورد استفاده قرار گرفته است و یکی از منابع مهم اطلاع عنوانبههای بسیار دور متن از گذشته

ت پیشرف. وجود داردهای دیجیتال، اسناد، تصاویر و ویدئوها بسیاری از این نوع داده در کتابخانه امروزه

سناد شوند. اتصویر ذخیره  صورتبه اسکن شده و هاد و کتاباسنا فناوری دیجیتال باعث شده است که

ری بنابراین نگهدا .تری خواهند داشتسازی و انتقال سادهذخیره آیند،تصویری درمی صورتبه کهوقتی

بسیاری قرار گرفته است. جهت پردازش و استفاده  موردتوجهاسناد تصویری  صورتبهها اسناد و کتاب

مورد توجه قرار گرفته و  5تشخیص و تحلیل اسناد تصویری هایروشاز محتوای متنی اسناد تصویری، 

د های تحلیل داده، مورشاخه ترینمهم ازیکی  عنوانبهتجو و بازیابی اطلاعات همواره جس .اندیافتهتوسعه

جستجو در اسناد تصویری نیز اهمیت خاصی را در حوزه تحلیل اسناد  روازاینتوجه محققین بوده است. 

 گیرد.تصاویر قرار می 5این مسئله در حوزه بازیابی محتواییدارد. 

 های تشخیصروشاستفاده از  ،و بازیابی اطلاعات متنی از اسناد تصویریرهیافت اولیه جهت جستجو 

. [5] تهای بازیابی متن اسجهت تبدیل اسناد تصویری به متن و سپس بکار بردن روش 9کاراکتر نوری

زمینه تمیز عملکرد قابل قبولی های ساده با پسدر مورد فونتفعلی  های تشخیص کاراکتر نوریروش

نویس به شدت کاهش این روش با کاهش کیفیت اسناد یا در مورد اسناد دست کاراییاما  ،دارد

بر زمان ، بسیارسند تصویری یبا تعداد زیادا همذکور در مورد پایگاه داده روش ،این علاوه بر .[5]یابدمی

 .[9] است

نیاز  ونبد یاطلاعات متن توانایی جستجوی اند کههای بازیابی بودهبنابراین، محققین به دنبال روش 

بی هایی که قادر به بازیاشرو روازاین. را داشته باشدبه متن تصویری تبدیل کل سند و  1بندیآنالیز طرح

تصاویر حاوی یک واژه مشخص باشند یا بتوانند لغات را در یک تصویر تشخیص دهند مورد توجه قرار 

شود، نیز خوانده می 7، که در برخی از مقالات جستجوی کلمات کلیدی1کلمات یجستجو ایده اند.گرفته

نویس گذاری اسناد چاپی و دستبرای اندیس روشاین  سپس. [1]شده است ارائهمینه پردازش گفتار در ز

این رهیافت موقعیت کلمه انتخاب شده توسط کاربر را در یک سند تصویری . ه استکار گرفته شده ب

موردنظر کاربر را در سند تصویری  پرسشی کلمه ،سیستم جستجو کلمه، یگردعبارتبه .کندمشخص می

گذاری، جستجو و بازیابی کلمات در اسناد تصویری روشی برای اندیس، کلمه جستجوی کند.جستجو می

است. در این مسئله هدف مشخص کردن موقعیت رخدادهای کلمه پرسشی موردنظر کاربر در اسناد 

 
1 Document image Analysis and Recognition (DIAR) 
5  Content-Based Image Retrieval (CBIR)  
3 Optical Character Recognition (OCR) 
1  Layout analysis  
5 Word spotting 
6 Keyword spotting 
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کند. به سیستم ارائه می و کردهرا از سند انتخاب  5پرسشیدر این سیستم کاربر کلمه تصویری است. 

یکی از مسائل مهمی که برای باشد. مشابه در سند مورد جستجو می وظیفه سیستم یافتن کلمات

حات بندی صفشود، مشکلات تبدیل طرحهای تشخیص کاراکتر نوری چالش مهمی محسوب میسیستم

ه متن چالشی برای تبدیل تصویر ب عنوانبهسند است. تصاویر، گرافیک و تشخیص فونت و اندازه آن نیز 

بندی صفحات حفظ شود و بنابراین شود که طرحباعث میش رو این ازه استفادمشابه وجود دارد. 

  .[1]وجود نداشته باشند ذکرشدههای چالش

باشد؛ به طور مثال در اسناد تاریخی تصویری می جستجوی کلمه های مطرح این روش،کاربرد ی ازیک

های اسکن شده قدیمی، یا جستجوی تصاویر با کلمه پرسشی شهر یا ناحیه خاصی در نقشه یجستجو

“Figure”  کلمه ابزار ارزشمندی  یجستجو ر این،علاوه ب .ذکر شوندتواند از کاربردهای مهم این روش می

 نویسهای دستنویس و بازیابی نامهقدیمی و دست روی محتوای کتبجهت جستجو برای کاربران 

  خواهد بود.

 

 هاو چالش اهداف -8-2
شود که در کشورهای ایران، افغانستان، های هندواروپایی محسوب میزبان فارسی یا پارسی، از دسته زبان

میلیون نفر از این زبان برای نوشتن  512بیش از شود. کستان به آن سخن گفته میتاجیکستان و ازب

زبان فارسی ماهیت پیوستگی آن هم در متون تایپی و  هایمشخصه ترینمهمکنند. یکی از استفاده می

که باعث شده دقت تشخیص در متون تایپی فارسی کمتر از متون تایپی  ،است نویسهم در متون دست

 1تا  5بسته به موقعیتش در کلمه  هاآنحرف است که هرکدام از  95باشد. الفبای فارسی دارای لاتین 

 شوند.شکل دارد. تمام متون فارسی از راست به چپ نوشته می

بر تفاوت ظاهری حروف داد که های مختلف حروف الفبای زبان فارسی را نشان میشکل 5-5جدول 

که غین   -غ -. مثلاً حرف دهدرا نشان می ا، وسط، انتها و منفرد(در کلمه )ابتد موقعیت مکانی اساس

 - غ - صورتبهو  در وسط کلمه  - غ -شود دارای چهار شکل است. شکل آن در ابتدای کلمه نامیده می

 -باشند. مانند حرف باشد. بعضی از حروف تنها دارای دو شکل متفاوت میمی - غ -صورتبهو در انتها 

 -د - صورتبهو در وسط و انتهای کلمه  –د  - صورتبهشود. در ابتدای کلمه نامیده می که دال -د 

 باشند. می
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 های مختلف حروف الفبای فارسی با توجه به محل قرار گرفتن در کلمه. شكل8-8جدول 

 مجزا ابتدا وسط انتها 

 آ آ 5

 ا ا 5

 ب ب ب ب 9

 پ پ پ پ 1

 ت ت ت ت 1

 ث ث ث ث 7

 ج ج ج ج 6

 چ چ چ چ 1

 ح ح ح ح 3

 خ خ خ خ 52

 د د 55

 ذ ذ 55

 ر ر 59

 ز ز 51

 ژ ژ 51

 س س س س 57

 ش ش ش ش 56

 ص ص ص ص 51

 ض ض ض ض 53

 ط ط ط ط 52

 ظ ظ ظ ظ 55

 ع ع ع ع 55

 غ غ غ غ 59

 ف ف ف ف 51

 ق ق ق ق 51

 ک ک ک ک 57

 گ گ گ گ 56

 ل ل ل ل 51

 م م م م 53

 ن ن ن ن 92

 ه ه ه ه 95

 و و 95

 ی ی ی ی 99
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تعدادی حروف در الفبای فارسی وجود دارند که از سمت چپ قابل اتصال نیست و اگر در ابتدا و وسط 

شود. این مشخصه زبان فارسی باعث کلمه قرار بگیرند باعث جدا شدن کلمه و تشکیل زیر کلمات می

به این دلیل که  ،شود روروبهبا مشکل  بندیطعهقهای مبتنی بر سازی در سیستمشده که فاز جدا

ر، ز، )شود. این  حروف شامل گذاری مناسب بین کلمات و زیر کلمات در بیشتر مواقع رعایت نمیفاصله

در کلمه باعث شده که کلمه  "ر"و  "د"وجود دو حرف  "مدرسه"باشد.  مثلاً در کلمه می (ژ، د، ذ، و، ا

 شود.شامل سه زیر کلمه  "مدرسه"

در زبان عربی و فارسی کلماتی وجود دارد که شکل یکسانی دارند اما تلفظ و معنی متفاوتی دارند، برای 

رای دا "مرد"کلمه فارسی  مثلاًشود. از یک سری علائم استفاده می موردنظرنشان دادن تلفظ و معنی 

که به معنی آقا  "مرَد "و  به معنی از دنیا رفتن "مرُد"های متفاوتی دارند: دو تلفظ است که معنی

شود معنی آن با توجه به متن مشخص در بیشتر مواقعی که در متن آورده می در فارسی، باشد. البتهمی

 دهد.این علائم دقت تشخیص را کاهش می ، وجوداز دیدگاه تشخیص کلمه شود.می

حرف زبان  95 حرف از 51یکی دیگر از مشخصات زبان فارسی وجود نقطه در بعضی حروف است. 

 باشند:فارسی شامل یک یا دو یا سه نقطه در بالا یا پایین خط اصلی می

 (ب، ج، خ، ذ، ز، ض، ظ، غ، ف، ن)باشند ده حرف فارسی دارای یک نقطه می 

 (، ق، تی)باشند سه حرف شامل دو نقطه می 

 (پ، چ ، ژ، ش، ث)باشند پنج حرف شامل سه نقطه می 

ا ی(ک وگ)مانند سرکش حروف  هایی به غیر از نقطهدارای مکمل خی از حروفعلاوه بر این در فارسی بر

 باشند.می (آ)آکلاد  حرف 

 رتمشکلتشخیص  عمل شودباعث می ،نوشتهدست اسناددر  خصوصاً ،در کلمات علائموجود نقاط و 

ها لنوشتن نقاط، مکمنوشته اندازه و نحوه بیان کرد که در متون دست گونهیناتوان دلیل آن را می .شود

 پردازشکوچک باشد که در فاز پیش قدرآن  هاآنیر است و ممکن است بعضی از و علائم بسیار متغ

 5-5هایی که در شکل مثال بزرگ باشند که با بعضی حروف اشتباه گرفته شوند. قدرآنحذف شوند یا 

 د.دهننشان میدر سطح کلمه و سند به ترتیب های زبان فارسی را اند، برخی ویژگیآورده شده 5-5و 

در ها بیشتر تحقیقات انجام شده در این زمینه بر روی متون زبان لاتین ارائه شده است و تعدادی از آن

تحقیقات انجام شده در زبان فارسی و عربی  باشند.ای میو کره های دیگری مثل چینی، هندیمورد زبان

روی اسناد چاپی انجام شده است. به همین دلیل با توجه به  ها نیز بربسیار کم هستند که بیشتر آن

 ی در زبان فارسی انجامتوجهقابلهای صورت گرفته کار اهمیت و کاربرد مسئله و اینکه طبق بررسی

 شود.نشده است، نیاز به انجام تحقیق در این زمینه احساس می
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 [6]های زبان فارسیبرخی ویژگی .8-8شكل 

 
 نویس فارسیای از اسناد دست. نمونه2-8شكل 

گرفتن ساختار نوشتاری زبان  در نظرهای مختلف خواص متفاوتی دارند، نوشتارهای زبان کهازآنجایی 

ته شود. ساختار نوشتاری گرف در نظرتواند یک نکته کلیدی می عنوانبههای جستجوی کلمه در روش

های بیشتری نسبت به انگلیسی در بسیاری از کارهای آنالیز اسناد مانند جستجوی زبان فارسی پیچیدگی

 زیر ذکر کرد: صورتبهتوان این ویژگی را می ترینمهمکند. برخی از کلمه ایجاد می

 .ذات نوشتار فارسی پیوسته است .5

 شوند.تشکیل می 5هکلم زیر از یک یا چند یامجموعه از هاهکلم .5

 ای از حروف متصل باشد.تواند یک حرف یا مجموعههر زیر کلمه می .9

 .شوداز یک یا چندین جزء متصل ساخته  تواندمی هر زیر کلمه .1

 
1 Subword  بخشی از کلمه فارسی"از  "زیر کلمه"در برخی از مقالات به جای" Part of Persian Word (PPW) .استفاده شده است 
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ها، ساخته تعداد زیادی از حروف از چندین جزء متصل، شامل بدنه حرف و نقاط یا سرکش .1

 اند.شده

 کند.آن در کلمه تغییر می موقعیت بر اساسشکل اکثر حروف  .7

 یصتشخقابلراحتی نویس، به حدود کلمات در نوشتار فارسی، خصوصاً در مورد اسناد دست .6

 نیست.

های زیاد و متفاوتی در حوزه آنالیز اسناد در زبان فارسی وجود دارد که آن را متمایز بر این اساس چالش

گرفته،  تتحقیقات صور بر اساسا توجه به اینکه کند. بنابراین بهای دیگری چون انگلیسی میبا زبان

نویس فارسی انجام نشده است، نیاز به در زمینه جستجوی کلمه در اسناد دستپژوهش چشمگیری 

 شود.می انجام تحقیق در این زمینه احساس

 نگارش هایکنند حساسیت زیادی روی تنوع شیوهنوشته کار میهایی که روی دستسیستم یطورکلبه

 انجام شده در زمینه جستجوی کلمه تک نویسندهاولیه بسیاری از کارهای  روازایندارند.  (تخطدس)

ای هسعی در فائق آمدن بر مسئله پیچیدگی و تنوع شیوه اند،که اخیراً معرفی شدههایی است. روش

  .اندنگارش داشته

مه در اسناد تصویری بسیار در جستجوی کل 5و پیچش زمان پویا 5هایی مانند مدل مخفی مارکوفروش

 صورتهبهایی استفاده شده است که کلمه پرسشی ها در سیستماما این روش اند. قرار گرفته مورداستفاده

در  .مربوط به کلمه پرسشی تصویری استهای دیگر یکی از چالش شود.تصویری به سیستم داده می

اما  د.بر خواهد بوکاربر کاری مشکل و زمان ظرموردنکاربرد واقعی یافتن و ارائه کلمه پرسشی تصویری 

 یسازمادهآمشکلات مربوط به ، به سیستم جستجوی کلمه ارائه شودمتنی  صورتبهکلمه پرسشی  اگر

ور برای این منظ، اما اده خواهد شدسکلمه پرسشی وجود نخواهد داشت و ارائه کلمه پرسشی به سیستم 

 طراحی گردد. تری بایدسیستم پیچیده

ی یک سیستم مبتنی بر یادگیر در گام اول در این رساله در بالا، ذکرشدهگرفتن تمامی موارد  در نظرا ب

و رگرسیون زیرفضای  1، تعبیه برچسب9بندی مبتنی بر خصیصهرده بر اساسشده است که  استفاده 

پیشنهاد  زبان فارسی مبتنی بر شیوه نگارش در 7یهایخصیصه در این رساله. [6] کندکار می 1مشترک

لاوه دهد. عگذاری اطلاعات بین کلاسی را افزایش میکند و امکان به اشتراکشده است که بهتر کار می

 
5  Hidden Markov Model (HMM)  
5  Dymanic Time Wraping (DTW)  
3 Attribute-based classification  
4 Label embedding   
5 Common Subspace Regression (CSR) 
6  Attributes 
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های پیشنهادی امکان جستجوی زیرکلمات و اجزاء متصل مربوط به کلمات را نیز فراهم بر این خصیصه

آموزش داده شده و برای جستجوی کلمات مبتنی های پیشنهادی و زیرفضای مشترک خصیصه کند.می

ساختار کلی روش مذکور را در فاز آموزش نشان  5-5شکل . مورد استفاده قرار گرفته است بندیقطعهبر 

 . دهدمی

 
 بندیقطعهمبتنی بر  روش پیشنهادیآموزش . فلوچارت کلی 9-8شكل 

کلمات، که در فارسی به دلیل مشخص نبودن  بندیقطعهن بر خطای زیاد مربوط به سپس برای فائق آمد

کند، یک روش مبتنی بر محدوده کلمات در کارهای آنالیز اسناد متنی مشکلات زیادی را ایجاد می

متن کلمات  تصاویر کلمات

 )برچسب(

 استخراج ویژگی

 اهاستخراج خصیصه کاهش ابعاد

 بند برای هر خصیصه(ها ) یک ردهآموزش خصیصه

 )تعبیه شده( ویرااستخراج شده از تص های خصیصهبردار

 زیرفضای مشترک
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 معیاری عنوانبهموجود در هر خط  از اجزاء متصل پیشنهاد شده است کهدر سطح خط  یبندقطعه

 . (1-5)شکل  ری استفاده شده استگذاجهت پنجره

 
 در سطح خطوط بندیقطعه. فلوچارت کلی روش پیشنهادی مبتنی بر 4-8شكل 

 نهادیهای پیشهای خصیصهبا استفاده از قابلیت در گام بعدی نیز یک چهارچوب کاری سلسله مراتبی

عیین ت را احی کاندیدنو ورودیجستجوی اجزاء متصل سازنده کلمه پرسشی  بر اساسارائه شده است که 

-رتبه دیبنقطعهنواحی کاندید با استفاده از سیستم جستجوی کلمات مبتنی بر  ند. در این روشکمی

 آنکاهش تعداد زیاد است و 5در روش مبتنی بر خط تعداد مثبت اشتباه کهازآنجاییشوند. بندی می

که تعداد  جدید د، این روشگردسیستم جستجوی کلمه می کارایی معناداری باعث افزایش طوربه

 
1 False positive  

 اسناد مجموعه

 استخراج خطوط

 گذاری مبتنی بر اجزاء متصلپنجره

 استخراج ویژگی

 کاهش ابعاد

 کلمه پرسشی تصویری

های مبتنی بندرده

 بر خصیصه

بردار خصیصه استخراج 

 شده )تعبیه شده(

 کلمه پرسشی متنی

 بردار خصیصه 

 زیرفضای مشترک

 

ک
تر

مش
ی 

ضا
رف

 زی
در

ر  
 د

ها
ره 

نج
ی پ

مام
ه ت

بی
تع

 

 تعبیه کلمه پرسشی در زیرفضای مشترک

های اسناد بر اساس بندی پنجرهرتبه

 نزدیکترین همسایه
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 سند نیز نیاز بندیقطعهروش مذکور به  ،دهد پیشنهاد شده است. علاوه بر اینها را کاهش میکاندید

 (.1-5ندارد )شکل 

 
  بندیقطعه. فلوچارت کلی روش پیشنهادی مستقل از 1-8شكل 

 

 هامجموعه داده -8-9
 عنوانبههمواره  های استانداردمجموعه دادهبر روی  شدهحاصلنتایج  بر اساسپیشنهادی  بررسی روش

 9هایی که در این رساله پیشنهاد شده است از . در روشآیدمی حساببه مهمهای ارزیابی یکی از روش

 .شودکه در زیر معرفی می مجموعه داده استاندارد زبان فارسی استفاده شده است

ای را فراهم نمونه56222ای بیش از جموعهشهر ایران در یک م 129اسامی  مجموعه داده ایرانشهر:

شکل  نمونه وجود دارد. 51نام شهرهای ایران حداقل  شامل در هر کلاس از کلمات تصویری آورده است.

 دهد.هایی از کلمات موجود در این مجموعه داده را نشان مینمونه 5-7

 مجموعه اسناد

استخراج اجزاء متصل و 

 هافاصله بین آن

 کلمه پرسشی متنی کلمه پرسشی تصویری

 استخراج اجزاء متصل 

شده با اجزاء متصل و رتبه بندی اجزاءمتصل اسناد  استفاده از زیرفضای مشترک آموزش داده

 بر اساس کلمه پرسشی

 گذاری مبتنی بر اجزاء متصل نواحی کاندیدپنجره تعیین نواحی کاندید

ها بر اساس نزدیکترین همسایه در زیرفضای مشترک آموزش داده شده با بندی پنجرهرتبه

 کلمات



 

55 

 

 
  چند نمونه از تصویر کلمات مجموعه داده ایرانشهر. 6-8شكل 

مجموعه داده فارسا که در دانشگاه صنعتی شاهرود جمع آوری شده است  :[1]عه داده فارسامجمو

نویس دست صورتبهنویسنده مختلف  522کلمه پرکاربرد فارسی است که توسط  922ای از مجموعه

هایی از نمونه باشد.نوشته میکلمه دستتصویر  92222ای مشتمل بر نوشته شده است که مجموعه

 نمایش داده شده است. 6-5این مجموعه داده در شکل برخی از کلمات موجود در 

 
  چند نمونه از تصویر کلمات مجموعه داده فارسا. 7-8شكل 

باشد که سند می 5222این پایگاه داده شامل  :[3](FHTنویس فارسی )داده اسناد دست مجموعه

 درواقع اند.متفاوت نوشته شدهبا سطح سواد نویسنده  51ت که توسط دسته متن متفاوت اس 12دارای 

 نویسنده دارد.  512این پایگاه داده،  درمجموعمتن متفاوت را بنویسد که  1از هر فرد تقاضا شده است 

 5/595حرف و  5127زیر کلمه،  561/592کلمه،  7/527خط،  11/7میانگین دارای  طوربههر متن 
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این اسناد باشد.  برای هر خط می 5خطوط صحیحهای این پایگاه داده وجود مزیت نقطه است. یکی از

دو متن نمونه از این  1-5شکل و بد خط است.  خوانا یرغخط و هم خوانا و خوش دستخطهم شامل 

 دهد.مجموعه داده را نمایش می

 

 
 FHTچند نمونه از تصویر کلمات مجموعه داده . 1-8شكل 

 

 

 
1 Ground Truth 
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 نامهانیپاساختار  -8-4
در این کارهای انجام شده در زمینه جستجوی کلمات مورد بررسی قرار گرفته است.  یدر فصل بعد

فصل سوم روش پیشنهادی از منظرهای مختلف آورده شده است.  ارائه شدههای بندیفصل انواع دسته

 لاین فصدر سطح کلمه ارائه شده است.  ،شده بندیقطعه صورتبهجهت جستجوی کلمات فارسی 

های باشد. ضمناً در انتهای پیشنهادی میدر این رساله و خصیصه شدهاستفادهشامل پیشنهاد مدل اصلی 

های هنوشتش جهت بازشناسی دسترو این از کهازآنجاییفصل ارزیابی و نتایج تجربی آورده شده است. 

در این حوزه آورده شده است. ای نیز با بهترین کارهای انجام شده توان بهره برد، مقایسهفارسی نیز می

 اینارم ارائه شده است. هدر سطح خطوط در فصل چ بندیقطعهجستجوی کلمه در روشی مبتنی بر 

باشد و گذاری مبتنی بر اجزاء متصل میبخش شامل روش پیشنهادی جهت استخراج خطوط و پنجره

 نهادپیش بندیقطعهقل از روش مست یک در فصل پنجمی پیشنهادی است. مدل یادگیری آن مدل پایه

ی کند که با تعیین نواحسیستم پایه معرفی می بر اساساین روش چهارچوب کاری متفاوتی را  شود.می

 و شامل ارزیابینیز پنجم  و چهارمفصول  دهد.گیری کاهش میچشم طوربهکاندید فضای جستجو را 

ئه پیشنهادات گیری و اراصل ششم به نتیجه. نهایتاً فدر آن فصل هستندنتایج تجربی سیستم معرفی شده 

 اختصاص داده شده است.

. 
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 مقدمه -2-8
ک ابتدا اسناد در ی نند؛ در این الگوکرا دنبال می ساختاری یکسان الگوییک ی جستجوی کلمه هاروش

 اهتکند و سیستم شبمی مطرحشوند، سپس کاربر یک پرسش را میو ذخیره ی گذارخط اندیسفاز برون

ویری کاربر را در سند تص موردنظرکلمه  ها،سیستماین  یطورکلبهکند. ارزیابی می اسنادکلمات  را با آن

های موجود در جستجو کلمه را شده روی اسناد، روش با توجه به تنوع کارهای انجامد. نکنجستجو می

 .(5-5 شکل) نمودبندی توان از چند دیدگاه تقسیممی

  
 جستجوی کلمه های موجودبندی روش: دسته8-2شكل 

بر ها را اند: اولین مورد روشبندی شدههای موجود از سه منظر متفاوت دستهبندی روشدر این دسته

،  5تصویری ورتصبههای موجود کلمه پرسشی را کند. روشبندی مینوع کلمه پرسشی دسته اساس

ود، شهایی که کلمه پرسشی صرفاً تصویری وارد میپذیرند. در اکثر روشیا به هر دو صورت می 5متنی

ای هاما روش گیرد،قرار می مورداستفادهکلمه پرسشی  عنوانبهو  شوداز سند بریده می موردنظرکلمه 

جستجو  روش بر اساسبندی دیگر دسته .برندمی کلمه پرسشی بهره عنوانبهجدید از رشته متنی ورودی 

و  ردهک بندیقطعهبه خطوط و سپس به کلمات سازنده را ابتدا سند  یی وجود دارند کهها. روشباشدیم

در سطح کلمه نامیده  بندیقطعهها مبتنی بر ، این دسته روشدهندانجام می را سپس عمل جستجو

دهند. برای پیشگیری از وقوع خطای طوط انجام میرا فقط در سطح خ بندیقطعهند. برخی دیگر وشمی

روش  بر اساسبندی نیز ارائه شده است. آخرین دسته بندیقطعههای مستقل از ، روشبندیقطعه

طبیق های تروش بر اساسی بر یادگیری یا نتواند مبتتشخیص صورت گرفته است. عمل تشخیص می

بر ا و ی پیکسل های خام و در سطحروی دادهل تطبیق را های تطبیق الگو معمولاً یا عمالگو باشد. روش

 دهند.از تصاویر انجام می شدهاستخراجهای ویژگی اساس

 
1 Query By Example (QBE) 
2 Query By String (QBS) 

ریجستجوی کلمه در اسناد تصوی

نوع کلمه پرسشی

متنی تصویری

روش تشخیص

تطبیق الگو ریمبتنی بر یادگی

روش جستجو

دیبنمبتنی بر قطعه

کلمه خط

بندیمستقل از قطعه
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 جستجو بندی بر اساس روشدسته -2-2
های موجود ممکن است سند مورد جستجو را در سطح خط یا کلمه روش ،کلمات یدر زمینه جستجو

 بندیطعهقنیاز به  کهیدرصورتا مورد جستجو قرار دهند. کل سند ر بندیقطعهکنند یا بدون  بندیقطعه

از سند جدا شود و در نوع دیگر فقط هر خط کلمه وجود داشته باشد، ابتدا باید خطوط و سپس کلمات 

پردازشی است که میزان خطای از دسته مراحل پیش بندیقطعه یطورکلبهشوند. خطوط استخراج می

مراحل بعدی خواهد داشت. در آخرین مورد هیچ عملکرد روی بر زیادی  یرتأثبالایی دارد و این خطا 

هایی اما چون نیاز به بکار بردن روش، کندشود و از بروز این خطا پیشگیری میانجام نمی بندیقطعهعمل 

 .دبوخواهد  چون پنجره لغزان وجود دارد پردازش پرهزینه

 

 بندیقطعههای مبتنی بر روش -2-2-8

شود عمل های پردازش اسناد تصویری انجام میهایی که در بسیاری از روشپردازشیکی از پیش

نکته . شوددر سطوح مختلف از قبیل خط، کلمه یا حرف انجام تواند میاین عمل . بندی استقطعه

ی از در برخ این مسئله تا حدود زیادی وابسته به زبان است.بندی این است که، در مورد قطعه ذکرقابل

یاری بس در روینازا تر باشد،بندی ممکن است سادهقطعه هاآنا توجه به حروف و ساختار نگارش ها بزبان

در  دیبنقطعه ،هایی مانند چینی و برخی کارهای انگلیسی صورت گرفته استکه روی زبان از کارهایی

است.  5رکاراکتکدگذاری شکل  اصلی روش مبتنی بر پایهی هادر این روششود. سطح حروف دیده می

تفسیر  را هاآن شدهیفتعربا مجموعه کدهای از پیش  ،کاراکترهااستخراج  به این صورت که پس از 

به علت مشکلات  است. بندیقطعهحساسیت به خطای  هااین روشمحدودیت اصلی ند. کنمی

نویس، تو گسسته سازی و یا در اثر کیفیت پایین اسناد و یا در اسناد دس یربرداریتصوهای دستگاه

این به هم چسبیدگی یا شکستگی باعث  .چسبیدن یا شکسته شدن حروف وجود دارد به همامکان 

یی هادر سطح حروف در زبان بندیقطعهبه دلیل خطای بالای  شود که کدگذاری اشتباه انجام شود.می

 است. دهشناستفاده  هااین دسته روش از ای دارند، مانند زبان فارسی و عربی،که ساختار نگارشی پیوسته

نگر کل صورتبهبندی کلمه به حروف و سپس کد کردن حروف، به جای قطعه، 5کدگذاری شکل کلمه

ظر ن جزء در ترینکوچک عنوانبهتصویر کلمه  هادر این دسته روش کند.می اجرا کلمه را رویکدگذاری 

شود از ساختار و شکل حروف فته مینظر گر که معمولاً در سطح کلمه در یهایکدگذاری. شودمیگرفته 

 
1 Character Shape Coding(CSC) 
5 Word Shape Coding (WSC) 
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های ، نقاط و سایر ویژگیهابالاروندهو  روندهیینپاها، هایی مانند حفرهمعمولاً ویژگی که کننداستفاده می

ها از تطبیق الگو یا معیارهای معمولاً این روش. برندزبان بهره میساختاری وابسته به شکل نگارش 

 کنند.مه پرسشی تصویری و کلمات کاندید در سند استفاده میشباهت جهت سنجش میزان شباهت کل

 ی که با استفادهتا موقعیت کلمات در تصاویر استفاده شده [52] روش کدگذاری شکل کاراکتر در تحقیق

استخراج خطوط و کلمات ازش پردپیشمرحله در . اخذ شده است را مشخص نمایددوربین دیجیتال   از

اند حروف مبنا در نظر گرفته شده عنوانبه  5و i . حروفبا استفاده از آنالیز اجزاء متصل انجام شده است

شود و با استفاده از آن خط مبنا شناسایی سنجیده می هاآنکه جهت و میزان کجی خطوط با استفاده از 

کردن کلمات  کدبرای رونده و پایین روندهو بالا 5هابزن آا، مخهای ساختاری حفرهویژگی گردد.می

ها را در برخی از حروف انگلیسی نشان هایی از وقوع این ویژگینمونه 5-5. شکل دنشومی استفاده

 پایین، راست، چپدر چهار جهت مخازن آب و محل قرار گرفتن  کاراکتردرون  هایحفرهتعداد . دهدمی

را  بودن روندهو پایین روندهبالاسازند. بخش آخر از کد، رقمی کد کلمه را می 7عدد اول دنباله  1 بالا و

کدهای حروف مختلف انگلیسی را با  5-5جدول  کند.مشخص می 2و  -5، 5 یکی از ارقام با اختصاص

  دهد.رقمی نشان می 7استفاده از این روش کدگذاری 

پرسشی با کد کلمات با طول یکسان در سند  کد کلمه  5، فاصله همینگبرای تعیین میزان مشابهت

گزارش شده  %21/73 و %6/61 به ترتیبدر ارزیابی تجربی  . متوسط فراخوانی و دقتمحاسبه شده است

 . است

 
 [81]  نمایش حفره و مخازن آب در برخی از حروف نمونه انگلیسی: 2-2شكل 

 

 

 

 
5 Water reservoirs 
5 Hamming distance 
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 [81]در  شدهارائهانگلیسی  کدگذاری شكل حروف :8-2ل جدو

 

 

روش کدگذاری بسیار وابسته به روش نگارش در زبان است. در زبان فارسی و عربی که ذات ساختار 

توان از ی حروف مینگارشی پیوسته است استفاده از کدگذاری شکل حروف جایگاهی ندارد اما به جا

های ساختاری روی با استفاده از ویژگی، [55]در تحقیق این عمل . کدگذاری شکل کلمات بهره برد

در این  سازنده کلمات حروف عربیاستفاده شده برای کدهای  5-5 جدول. زبان عربی انجام شده است

 .دهدمینشان را  تحقیق 

. [51-55] قرار گرفته شده است مورداستفادهارسی نیز کدگذاری شکل کلمات در مورد اسناد چاپی ف

تشخیص فونت سند مورد جستجو و سنتز کلمه پرسشی مطابق با فونت و  بر اساسعملکرد این روش 

وط طسایز تشخیص داده شده استوار است. بعد از ایجاد کلمه پرسشی مطابق با سند مورد جستجو، خ

 گذاری انجامشوند و جستجو روی خطوط با استفاده از پنجرهسند با استفاده از افکنش استخراج می

این مرحله در واقع . استفاده شده است  XNOR گیری میزان مشابهت نیز ازجهت اندازه. گیردمی

-گیه نهایی از ویژدر مرحل. فرستدکند و جهت بازیابی دقیق به مرحله بعدی میکاندیدها را استخراج می

و  9-5شکل  استفاده شده است. هاروندهپایینها و ها، نقاط و بالاروندههای ساختاری مانند تعداد حفره

در مورد چند کلمه نمونه را  شدهاستفادههای ساختاری هایی از ویژگیساختار کلی روش و نمونه 5-1

 دهد.نشان می
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 [88] در شدهارائهف عربی در حرو کاررفتهبهکدگذاری : 2-2جدول 

 

 

از آن  تریبزرگاسکن شده و بخش  صورتبهسند که بخشی از آن  771 ،جهت ارزیابی روش مذکور

تهیه  کامپیوتری صورتبهکامپیوتری تهیه شده بود استفاده گردید. دقت در مورد اسنادی که  صورتبه

در زمان تبدیل سند به تصویر بالاتر بوده و  و نویز یافزارسختشده بودند به دلیل عدم وجود مشکلات 
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گزارش شده است. همین مسئله  %7/16 برای اسناد اسکن شده دقتی برابر کهیدرحالاست   %1/36 برابر

  .باشدمی %9/63 و %5/35 و به ترتیب برابر در مورد معیار فراخوانی نیز صادق است

 
 [82] در شدهائهارساختار کلی روش : 9-2شكل 

 
 [82] ی های ساختاری چند کلمه فارسای از ویژگینمونه: 4-2شكل 

 "5ی و خمیدگیگرادیانی، ساختار"با نام  ییدودو های مبتنی بر پروفایلاز ویژگی [57]و  [51]در 

تقسیم وفقی  1در  1های برای استتخراج این بردار ویژگی، هر تصتویر به پنجره .ه استتشتداستتفاده 

 551و  یویژگی ساختار 535، یویژگی گرادیان 535. بردار ویژگی نهایی شامل (1-5)شتکل  شتودمی

یزان شباهت بین دو برای محاسبه م 5از معیار همبستگی روشبرای هر کلمه است. در این  تقعر ویژگی

 بردار باینری استفاده شده است. 

(5-5) 
 

 

(X,Y)bD  ،معیار عدم شباهت متناظر با معیار همبستگی است. در این رابطهijS  تعداد تطبیقi  در الگوی

 .های متناظر استالگوی دوم در موقعیت jاول با 

 
1 Gradient, Structural and Convexity (GSC) 
2 Correlation measure 
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 [81]کلمات در  وفقی بندیقطعههایی از : نمونه1-2شكل 

ستفاده کشسان از تطبیق کانتور برای بازنمایی کلمات و اکانتور مبتنی بر  توصیفگرهای از [56]در  

های بررسی شده است. ویژگی [51]در  و فاصله اقلیدسی های گابوراستفاده از ویژگی کهیدرحال، شودمی

تواند کلمات می که پیشنهاد داده شده است [53]در  5نویسینگر کلمه با یک مدل آماری حاشیهکل

 را جستجو کند. دلخواه 

ها که با استفاده از یک پنجره صورت توالی از ویژگیهای محلی رایج، یک کلمه را بهرهیافت برخی از

 پیچش زمان پویاهایی، مقایسه چنین توالی جهتدهد. لغزان روی کلمه استخراج شده است، نمایش می

 مورداستفاده ایطور گستردهو به [55, 52] باشدمی اتترین راهکار استفاده شده در جستجوی کلمرایج

ارائه شده و  [59]های پیکسلی در و روش پیچش زمان پویا. یک مقایسه بین [55]گرفته استقرار 

ارائه  [51]و  [51]در  یچش زمان پویاپبا  "گرادیانی، ساختاری و خمیدگی"های مبتنی بر مقایسه روش

 شده است. 

در مه کل یجستجوشروع عملیات  قبل ازمند این بود که نیاز ،که تا اینجا ذکر شد یهایتمامی رهیافت

 با توجه به خطایشود.  بندیقطعه آن،تشکیل دهنده به کلمات  اسناد تصویری پردازشیشپمرحله 

محل  و گردد بندیقطعهسناریوی متفاوت این است که سند فقط به خطوط ، بندیقطعهبالای این نوع 

. در وندبندی شکلمه پرسشی رتبه بر اساسوقوع کلمه پرسشی در خطوط بررسی گردد یا اینکه خطوط 

ک ی صورتبههای مبتنی بر پروفایل هر خط را با استفاده از ویژگی که شده است معرفیروشی  [51]

ام انجعمل جستجوی کلمه را با استفاده از پیچش زمان پویا و  کندبازنمایی می بعدییک سیگنال

 دهد.می

 تصویریدر بازشناسی کلمات  یپرکاربردهای تکنیک های مختلف آن،و تعمیممدل مخفی مارکوف  

مدل مخفی مارکوف یک  [56]. دراندلمه نیز مورد استفاده قرار گرفتهکه در جستجوی ک [57]هستند

ه شده است و ادعا شد پیشنهادجهت جستجوی کلمه در اسناد چاپی دارای کیفیت پایین  یدوبعدشبه 

 [51] ارائه شده در یافتهمدل مخفی مارکوف تعمیمتفاوت  که نسبت به کجی و اندازه فونت مقاوم است.

د توانتنها میمخفی  حالتدر مدل مخفی مارکوف هر . ه در انتخاب مدل انتقال استنسبت به مدل پای

 هااز مشاهده ایموعهجبرای هر حالت مخفی م یافتهیمتعمدر مدل  کهیدرحالیک مشاهده داشته باشد 

 
1 Annotation 
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از مزایای مدل مخفی مارکوف  که است شده ی ارائهپیشنهاد  [53] حقیقت در. تواند اتفاق بیافتدمی

های نگارش مختلف بسازد. خاصیت مدل مخفی تا مدلی وفق پذیر با شیوه کنداستفاده می 5شبه گسسته

چه کتابیک به  کند. این پارامترهاجدا می مارکوف شبه گسسته این است که پارامترهای مدل کلمه را

ادعا شده است  درواقع. شودمیکلمه، تجزیه  هر ای از پارامترهای خاصموعهمشترک از اشکال و مج 5کد

  ود.شجدا می شرو این ازبا استفاده  نویسندهوابسته به که پارامترهای وابسته به کلمه از پارامترهای 

دارند. یکی از این عیوب این است که در مدل مخفی  شدهشناختههای مخفی مارکوف چندین عیب مدل

مدل کردن  روازاینشود که احتمال هر مشاهده فقط به حالت جاری وابسته است؛ کوف فرض میمار

 کهیدرصورتاست،  9زایشیمشکل است. علاوه بر این، مدل مخفی مارکوف یک مدل  محتواییاثرات 

 گذاری دارند. بندی و برچسببهتری را در رده کارایی 1های تمایزیمدل

قرار گرفته است. در این  مورداستفادهنیز برای جستجوی کلمه  1زگشتیهای عصبی بانوعی از شبکه

وع قابلیت این ن .شودمییک سری آموزش داده  یگذاربرچسبروش یک شبکه عصبی بازگشتی برای 

تفاده و اس ماندهای قبلی در حالات درونی شبکه باقی میشبکه عصبی این است که یک حافظه از ورودی

وایی . میزان اطلاعات محتباشدمی بنابراین قابلیت پذیرش سری را دارا ،سازدمکن میاز محتوای قبلی را م

(. برای حل 7)مشکل شیب میرا تواند حفظ کند بسیار محدود استپایه می شبکه عصبی بازگشتیکه 

 یرزهای مخفی آن شامل معرفی شده است که لایه 6بلندمدت شبکه عصبی با حافظه کوتاه این مشکل،

مدت وتاهشبکه عصبی با حافظه ک .شوندبا اتصالات بازگشتی است که بلوک حافظه نامیده می ییهاشبکه

این کار در دو بخش انجام شده است که  .[92]است شدهاستفادهکلمه  یهم در جستجو 1دوجهته بلند

در این مرحله شبکه عصبی هر موقعیت از سری  .اده شده استدر بخش اول از شبکه عصبی مذکور استف

هد. دکند که احتمال وقوع هر کاراکتر را در آن موقعیت خاص نشان میورودی را به یک بردار نگاشت می

این سیستم توانایی بازیابی و جستجوی کلمات خارج از فرهنگ  3CTCدر مرحله دوم الگوریتم گذر نشانه 

شمای کلی . به کلمات و حروف مجزا نیز ندارده بر این برای آموزش نیازی و. علارا نیز داراست 52لغت

عصبی بازگشتی استفاده  در این روش از شبکه نمایش داده شده است. 7-5عملکرد این سیستم در شکل 

 
1 Semi-continuous hidden Markov model (SC-HMM) 
2 Codebook 
3 Generative  
4 Discriminative  
5 Recurrent Neural Network (RNN)  
6 Vanishing gradient problem    
7 Long Short-Term Memory (LSTM)  
8 Bidirectional long short-term Memory (BLSTM) 
9 CTC Token Passing Algorithm  
10 Out of Vocabulary (OOV) 
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 طخدستچالشی که دارد تفاوت در نوع  ینتربزرگهای موجود مانند بسیاری دیگر از روش شده است و

 .باشدمیها دهنویسن

 

 [91] مدت طولانی دوجهته: شمای کلی شبكه عصبی با حافظه کوتاه6-2شكل 

خط و مبتنی بر یادگیری ارائه شده است که از مدل زبانی جهت  در سطحدر رهیافتی جدید روشی 

را جدا  "5کلمه عربی از بخشی" ابتدادر این سیستم  .[95]بردربی بهره میجستجوی کلمه در اسناد ع

شود شامل یک جزء متصل از بدنه کند. بخشی از کلمه عربی که در برخی اسناد زیرکلمه گفته میمی

استفاده از مدل زبانی عمل  با سپس (.6-5باشد )شکل های آن میاصلی کلمه به همراه نقاط و نشانه

از سند و کلمه پرسشی تصویری  جداشدهدر این روش خطوط . شودمینویس انجام بازیابی کلمات دست

جهت  5بند آنالیز تفکیکی منظمهای گرادیانی و ردهشود. ویژگیبندی میکلمات عربی قطعهاز به بخشی 

از کلمه  شدهاستخراجهای از بخش هرکداماستفاده شده است. برای  یات عرببازشناسی بخشی کلم

ها برای هر کلمه پرسشی وجود بندیک توالی از رده یجهدرنتشود. بند آموزش داده میپرسشی یک رده

شود. بند سلسله مراتبی داده میبخشی کلمات موجود در هر خط از سند به این رده خواهد داشت.

 شود. سپسرای بخشی کلمات با ضریب اطمینان بیشتر از یک حد آستانه ساخته میهایی بگراف

 (. 1-5شود )شکل ارزیابی می موردنظرمسیرهای گراف جهت پذیرش یا رد کلمه 

      

 "تاریخ"به بخشی کلمه عربی برای کلمه  بندیقطعهای از : نمونه7-2شكل 

 

 
1 Part of Arabic Word (PAW)  
2 Regularized Discriminant Analysis (RDA)  
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 های زبانی بندی. ج( ساخت گراف. د( مدلبندی. ب( نتایج رده. الف(قطعه[98] بند سلسله مراتبیرده آزمون: فرآیند 1-2شكل 

 

 بندیقطعههای مستقل از روش -2-2-2

بندی قطعه ازبندی اند تا به علت پرخطا بودن عمل قطعههای جدید جستجوی کلمه سعی کردهروش

 بندیقطعهدو روش مبتنی بر  [99, 95]در  جهت مقایسه. اجتناب کنندبندی قطعه یطورکلبهکلمه یا 

نشان داده شده  قرار گرفته است و یموردبررسهای عربی نوشتهبر روی دست بندیقطعهو مستقل از 

های مبتنی بر ر از روشالاتدرصد ب 52تا  1دقتی در حدود  بندیقطعههای مستقل از روشاست که 

 بندیقطعهمقایسه روش مبتنی بر  3-5شکل . دارندعربی  های به زباننوشتهدست در بندیقطعه

 دهد.را نشان می آل یدها بندیقطعهو مبتنی بر  بندیقطعهاتوماتیک، مستقل از 
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 [92]در عربی  آنو مستقل از  بندیبر قطعه مبتنی روشدر و فراخوانی : مقایسه دقت 3-2شكل                    

 

 

 [92]  "نقاط"کلمه عربی  بندیقطعه :81-2شكل 

 

جزاء ا بر اساسکند. این کار ابتدا زیرکلمات عربی را استخراج می شدهارائهبندی روش مبتنی بر قطعه

وچکی مانند نقاط به اجزاء و اجزاء ک شدهاستخراجبه این صورت که اجزاء متصل  .پذیردمتصل صورت می

نشان  52-5ها در شکل ای از این خوشهدهند. نمونهو یک خوشه را تشکیل می شدهدادهنسبت  تربزرگ

 عنوانبهاین مسئله  .است "الف "در بسیاری از کلمات در زبان عربی  داده شده است. حرف ابتدای کلمه

باید تشخیص داده شود که  ینبعدازاه است. معیاری جهت تشخیص اول کلمه در این روش استفاده شد

یک کلمه،  هدهندیلتشکفاصله بین زیرکلمات مربوط به فاصله بین کلمات است یا  هافواصل بین خوشه
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 52-5. شکل ها از شبکه عصبی مصنوعی استفاده شده است بندی فواصل بین خوشهجهت رده روینازا

هایی که جهت تشخیص این فاصله ویژگیدهد. یرا نشان م "نقاط"از کلمه  ی مجاورخوشه دو

 ،هادر خوشه "الف"ها، وجود یا عدم وجود حرف خوشهطول  از: اندعبارتگیرند قرار می مورداستفاده

ی فاصله بین بدنه حداقلدو خوشه،  محتوای 5کننده تفاوت کادر محاطها، تعداد اجزاء متصل خوشه

ای که هر دو کلمهی محدب دو خوشه به بدنهدر هر محدب  ینسبت مجموع بدنه ها وخوشه 5محدب

  .شودخوشه را شامل می

ای از توصیفگرهای هیستوگرام شبکه اسناد با استفاده از [91]گزارش شده است که اخیراً  تحقیقیدر 

پیکسل  1های مربعی شکل با طول ثابتی به اندازه د به پنجرهبازنمایی شده است. اسنا 9گرادیان

رهیافت پنجره لغزان  شود.های هیستوگرام گرادیان از آن استخراج میبندی شده و ویژگیتقسیم

روش بدون ناظر ماشین بردار با استفاده از   شده است. کلمه استفاده راهکاری است که جهت جستجوی

روش . شوندمی یسازمرتبنواحی بازیابی شده مجدداً  [91] 1و بردار فیشر 1همبتنی بر یک نمونپشتیبان 

ی در حافظه اصل زمانهم طوربهدهد تا تعداد سند بیشتری ه میسازی زیاد اجازفیشر با توجه به فشرده

 است.نشان داده شده  55-5در شکل . مراحل این سیستم دهدقرار گیرد و سرعت جستجو را افزایش می

ی تقسیم شده و ویژگی هیستوگرام ااندازههمهای کوچک در این روش اسناد و کلمات پرسشی به پنجره

شود. امتیاز نواحی اسناد از کانولوشن کلمه پرسشی نسبت به نواحی استخراج میگرادیان از هر پنجره 

عنوان یفگرهای هیستوگرام گرادیان، بهتوصآید. این عمل با استفاده از ضرب داخلی سند به دست می

پذیرد. علاوه بر این از ماشین بردار پشتیبان مثالی، برای یادگیری بدون یک معیار مشابهت، صورت می

 اظر در زمان جستجو با استفاده از کلمه پرسشی استفاده شده است. ن

در یک چارچوب کاری  7گیری از قابلیت توصیفگر سیفتبندی دیگری با بهرهروش مستقل از قطعه

. توصیفگرهای هر وصله [97]ایجاد کرده است  1تصویر یک مدل سبد بصری کلمات 6مبتنی بر وصله

 اند. پالایش شده 3معنایی پنهان گذاریتصویر با اعمال اندیس

. در این [96]ی قرار گرفته استموردبررسهای جستجوی کلمه نیز بندی نامناسب در روشتأثیر قطعه

بندی مناسب وجود داشته باشد، استفاده از بردار تحقیق زمانی که برچسب کلمات و یک روش قطعه

 
1 Bounding Box 
2 Convex Hull  
3 Histogram of Gradient (HOG) 
4 Exemplar SVM   
5 Fisher Vector  
6 Scale invariant feature transform (SIFT) 
7 Patch  
8 Bag-of-Visual-Word (BoVW)  
9 Latent Semantic Indexing (LSI)  
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های مستقل از یادگیری ین انتخاب معرفی شده است. سبد بصری کلمات نیز برای روشفیشر بهتر

 . [96]بهترین نتایج را گزارش کرده است

 

 
[94]در  شدهیمعرف: شمای کلی روش 82-2شكل   

  

 تشخیص بندی بر اساس روشدسته -2-9
روش  .اندبندی شدهروش تشخیص دسته بر اساسکلمه در برخی از مقالات  یهای جستجوروش

انجام  هشداستخراج هایویژگی بر اساسدر سطح پیکسل یا  تواند بر اساس تطبیق قالبتشخیص می

 .پذیردمشابهت صورت می یک معیار بر اساسعمل تطبیق کلمه پرسشی تصویری با کلمات سند شود. 

ار از معی تطبیق دارند. بر اساساین معیارهای مشابهت تنوع بسیار زیادی در کارهای جستجوی کلمه 

تا معیارهای مشابهت معروفی مانند فاصله اقلیدسی و  [91, 55] 5یای انحصاری ای مانندساده شباهت

همچنین معیارهایی برای حل این مسئله خاص  جهت ارزیابی مشابهت استفاده شده است.معیار کساین 

های قدیمی و پرکاربرد از جمله روشهای مبتنی بر پروفایل و پیچش زمان پویا . ویژگیاندساخته شده

اما روش پیچش زمان پویا و ، نداههای دیگری نیز معرفی شداگرچه روش .[59]در این زمینه است

ها رد در این دسته از روشیکی از معیارهای مشابهت پرکارب عنوانبهآن  ییریافتهتغهای نسخه

 
1 XOR  
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حساس بودن زیاد به تنوع شیوه ها، روشاین دسته ترین مشکل بزرگ. قرار گرفته است مورداستفاده

بسیار وابسته به نویسنده است و با تغییر  شدهیانبهای است. همچنین روش 5نگارش و تبدیلات اَفاین

 یابد.میآوری کاهش شگفت طوربهنویسنده یا تنوع آن دقت نتایج 

آیند و طول متغیری وابسته به طول و شیوه گذاری به دست میهایی که با پنجرهاستفاده از ویژگی

پذیری با های با طول متغیر به دلیل توانایی بیشتر در وفقویژگی .نگارش کلمه دارند، بسیار رایج است

ای با طول ههای با ویژگیوشبسیار بیشتری نسبت به ر یریپذانعطافتنوع شیوه نگارش و طول کلمه، 

های یادگیری در ، زمانی که به دنبال استفاده از مدلروینازا .[12, 93]دهندثابت از خود نشان می

طرح ها میکی از پرکاربردترین روش عنوانبهمدل مخفی مارکوف همواره  ،اندمسئله جستجوی کلمه بوده

 اولاً، مشکلات ویژگی با طول متغیر و استفاده از مدل مخفی مارکوف به شرح زیر است:  بوده است.

ی و جستجوی کلمه پرسشی وجود دارد. در این حالت فقط توانایی جستجوی مجموعه محدودیت در بازیاب

خواهد بود و توانایی شناسایی کلمات  یرپذامکان محدودی از کلمات که در فاز آموزش استفاده شده است

ها را ارزیابی هایی که شباهت بین توالیروش. ثانیاً، خارج از مجموعه آموزشی وجود نخواهد داشت

کند زمانی که تعداد اسناد افزایش پیدا میمسئله های بسیار کندی هستند که این کنند معمولاً روشمی

بندی در سطح ها نیاز به قطعهمعمولاً در این دسته روش. دهدگیری خود را نشان میچشم صورتبه

-مر چنین سیستبندهایی است که دیکی از پرکاربردترین رده که مدل مخفی مارکوف. کلمه وجود دارد

، زمانی برای اسناد چند نویسنده نتایج خوبی را به همراه خواهد داشت که ی بکار گرفته شده استیها

 .[15]مجموعه داده آموزشی بزرگی فراهم شده باشد

 مبتنی بر تطبیق الگو هایروش -2-9-8

پیشنهاد داده است. ساختار  اردو نویسروشی را جهت جستجوی کلمه روی اسناد دستنیز  [15]تحقیق 

ار ساخت کهییازآنجا. وف در نوشتار زبان اردو، عربی و فارسی بسیار به هم نزدیک هستنداصلی و حر

تواند از کنار هم قرار گرفتن ای دارد و هر کلمه در این زبان میها ذات پیوستهنوشتاری در این زبان

در  ست.ا گذاری و بازیابی تشکیل شدهاز دو بخش اصلی اندیس شدهارائهروش  ،زیرکلمات تشکیل شود

ی بندهای زیرکلمات قطعهشود و ویژگیبندی در سطح زیرکلمات انجام میگذاری قطعهمرحله اندیس

 ساختاری هستند و شامل موارد اسکالر مانند  شدهاستخراجهای ویژگی .شودشده هر سند ذخیره می

و گذر ها افکنشها، مانند پروفایلهای برداری نسبت طول به عرض و مساحت ناحیه محدب، ویژگی

  باشد.می ینهزمپسجوهر به 

 
1 Affine Transform   
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مرحله اول کاهش فضای جستجو است که . شودای انجام میدر زمان جستجو یک فرآیند سه مرحله

ی های اسکالر که بسیار کلویژگی بر اساساین مرحله  .گردندبرخی از زیرکلمات از فاز جستجو حذف می

پیچش زمان  شود.باشند انجام مییه محدب زیرکلمه میهستند و مربوط به اندازه و طول و عرض ناح

های ساختاری برداری در مرحله بعد برای تطبیق زیرکلمات سند و کلمه پرسشی استفاده پویا و ویژگی

 د.انگیرد که از مرحله اول گذر کرده و حذف نشدهاین مرحله روی زیرکلماتی از اسناد انجام می .شودمی

کلمات کنار هم و به دست آوردن کلمه پرسشی مورد جستجوی کاربر است. مرحله نهایی ترکیب زیر

 دهد.را نشان می ذکرشدهمراحل  51-5و  59-5شکل 

 
 [42] "آبادی"های ساختاری برای کلمه پرسشی ویژگی بر اساستشخیص زیرکلمات  :89-2شكل 

 

 

 [42] "آبادی"ای از ترکیب نواحی یافت شده برای زیرکلمات کلمه پرسشی نمونه :84-2شكل 

 

 [51]در  ادعای نویسنده، بر اساس، چاپیدر اسناد فارسی  اتکلم یجستجوی در زمینهتحقیق اولین 

های یویژگ .کندکار می سند مورد جستجو فونت و اندازهشناسایی  گیری ازبا بهرهگزارش شده است که 
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جهت بازنمایی کلمات مستقل از فونت است و شامل مواردی مانند تعداد زیرکلمات و نسبت  شدهاستفاده

هایی یویژگ .باشدمی آیند،بندی تصویر به دست میهایی که با استفاده از ناحیهطول به عرض و ویژگی

آیند تصویر را در جهتی که گستردگی بیشتری دارد بندی تصویر به دست میکه با استفاده از ناحیه

دارد. در هر ناحیه  یترکوچکها به اندازه جهتی است که اندازه کنند. اندازه این بلوکمی یبندبلوک

 دهد.را نمایش می یبندبلوکجام این نحوه ان 51-5گردد. شکل های قلم محاسبه میتعداد پیکسل

ت پس از شناسایی فون .باشدمیاولین مرحله تشخیص فونت و اندازه سند مورد جستجو ، در فاز جستجو

ذکور های مشود و ویژگیبازنویسی می شدهدادهفونت و اندازه تشخیص  بر اساسکلمه پرسشی  ،و اندازه

  شوند.استخراج می

 
 [84]  بندی جهت استخراج ویژگیتشریح روش ناحیه: 81-2شكل 

چند سطحی انجام شده است. ویژگی نسبت طول به عرض  صورتبهدر مرحله جستجو عمل تطبیق 

یک ویژگی ساده که قابلیت کاهش فضای جستجو را دارد، مورد استفاده قرار گرفته است. در  عنوانبه

یرد. گانجام می یافتهکاهشتطبیق با کلمات سند موجود در فضای جستجوی  مرحله نهایی فقط عمل

در این روش  شدهگزارشگیرد. مشکل اصلی های پروفایل مورد استفاده قرار میدر این مرحله ویژگی

 بندی سند به خطوط و کلمات است.مسئله خطای قطعه

 بر اساسشده است که  ارائه وشی جهت جستجوی کلمات در اسناد تاریخی فارسیر [19]تحقیق در 

های ساختاری مبتنی بر پروفایل و پیچش زمان پویا کند و از ویژگیگذاری زیرکلمات کار میاندیس

ده است. در این تحقیق ارزیابی روش پیشنهادی روی یکی از کتب تاریخی رجهت جستجوی کلمه بهره ب

تر ریعتر و سهای تطبیق دقیقاند با ارائه روشبرخی نیز سعی کرده ند گزارش شده است.دانشگاه بیرج

 هایبا استفاده از ویژگی دوطرفهروش پیچش زمان پویای مشکلات موجود در این حوزه را حل نمایند. 

اخیراً روش تطبیق . [11]های پیشنهادی در این زمینه بوده استشهیستوگرام گرادیان یکی از رو
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ارائه شده است که توانایی بازیابی کلماتی را دارد که بخشی از آن مشابه با کلمه  5توالی یرپذانعطاف

 .[11]کاربر است موردنظرپرسشی 

 

 مبتنی بر یادگیری هایروش -2-9-2

های جستجوی کلمه مبتنی بر یادگیری جهت کار با اسناد چند نویسنده پیشنهاد شده و نتایج روش

یری های مبتنی بر یادگهای بزرگ نیاز به سیستمپایگاه دادهاین،  علاوه براند. قابل قبولی را نشان داده

های جستجوی کلمه مورد استفاده که در سیستمبندی است ترین ردهدارند. مدل مخفی مارکوف رایج

 مدتکوتاهروش دیگری که قبلاً شرح داده شده از شبکه عصبی با حافظه  .[16, 17]قرار گرفته است

 .[11]بردبهره میدوجهته  بلند

جهت جستجوی کلمه در اسناد  ییک مدل یادگیر عنوانبهمدل مخفی مارکوف  [13]تحقیق در 

در این تحقیق، مدل مخفی مارکوف روی حروف آموزش داده . نویس مورد استفاده قرار گرفته استدست

ه بندی کلمه را ارائه کردها و استفاده از مدل فیلتر، روشی مستقل از قطعهلشده است و ترکیب این مد

 مورد ارزیابی قرار گرفته است. 5، عربی و دوانگاریانگلیسی ازجملههای مختلفی زبان است که روی

پذیرد. این پنجره لغزان استخراج ویژگی در سند با استفاده از حرکت پنجره لغزان روی خطوط انجام می

هایی که از هر فریم از پنجره استخراج ویژگی. کنددرصدی حرکت می 11پوشانی ر جهت نگارش و با همد

ریم به بندی فهای سطح روشنایی با تقسیمویژگی .های سطح روشنایی و گرادیانی استشود، ویژگیمی

یک روش شمات صورتبهگردد. های سیاه و سفید محاسبه میچهار ناحیه و محاسبه نسبت پیکسل

 .است نشان داده شده 57-5 شکل در استخراج ویژگی

 
 ]48[ روند استخراج ویژگی از یك فریم از پنجره لغزان: 86-2شكل 

 
1 Flexible sequence matching (FSM) 
2 Devanagar 
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. رهیافت [15, 12]های رایج و پرکاربرد در بینایی ماشین استیکی از روش کلمات بصری سبدرهیافت 

ه است. شد یالگوبردارسبد کلمات در پردازش زبان طبیعی مفهوم  از است که روشیبصری کلمات  سبد

امل هایی از تصویر که شبخش . بنابراینمفهوم کلمه همانند پردازش زبان طبیعی وجود ندارد ،ویرادر تص

 ر نظردیک کلمه بصری  نوانعبه توصیف کنند یخوببهتوانند تصویر را تری هستند و میاطلاعات مهم

بندی استخراج و خوشه ، اتوماتیک صورتبههای حاوی اطلاعات مهم این بخشمعمولاً  شود.گرفته می

ویر از تص شدهاستخراجبه این منظور، نقاط کلیدی  .سازندکلمات بصری را میشده و نماینده هر خوشه 

 شدهاستخراجهای این ویژگی بر اساسشوند و مناسب بازنمایی می یفگرهایتوصبا استفاده از یکی از 

تواند مجموعه خوشه میو است  5بصری یکلمه در این صورت هر خوشه معرف یک. شوندبندی میخوشه

 ههیستوگرامی کبردار  با استفاده ازهر تصویر  شود. گرفته در نظریک فرهنگ لغت بصری  عنوانبه

کیف بصری  کهییازآنجا .[15]گردد توصیف می، دهدمیا در سند تصویری نشان ررخدادهای هر کلمه 

کلمات در جوامع آنالیز اسناد تصویری محبوبیت بسیاری پیدا کرده است، اخیراً کارهای زیادی با استفاده 

 . [19]از این چهارچوب ارائه شده است

تقل نویس مسدست ترکیبی از کیف بصری کلمات و مدل مخفی مارکوف جهت جستجوی کلمه در اسناد

پیشنهاد شده است. این روش برای کلمات با طول کوتاه بهبود خوبی را نشان  [11]بندی در از قطعه

لی را تخمین بزند. ساختار ک تواند مدل کلمه پرسشیدهند. علاوه بر این تنها با داشتن یک نمونه میمی

 نشان داده شده است. 56-5این روش در شکل 

نویس اردو پیشنهاد کرده است. این روش روشی را جهت جستجوی کلمه روی اسناد دست، [11]تحقیق 

هنده دیلتشکشده است. پنجره لغزان بر اساس اجزاء متصل بندی در سطح خط انجام مبتنی بر قطعه

 51-5نماید. شکل کند و نواحی کاندید را ایجاد میزیرکلمات روی خطوط از راست به چپ حرکت می

های دهد. ویژگیای از حرکت پنجره لغزان جهت ایجاد نواحی کاندید روی خطوط را نمایش مینمونه

بند ماشین بردار پشتیبان، اندید استخراج شده و با استفاده از ردهگرادیانی و ساختاری از نواحی ک

شود. یک مرحله اضافی با استفاده از رتبه خروجی ماشین بردار پشتیبان تعداد جستجوی کلمه انجام می

 %61/12نماید. دقتی برابر ید میتائهای سیاه و تعداد نقاط، نتیجه خروجی مرحله قبل را وارسی و پیکسل

 نویس اردو گزارش شده است.جهت اسناد دست %5/62راه فراخوانی به هم

 

 
1 Visual word  
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 [14]در  شدهارائه: روند کلی روش 87-2شكل 

 
 [11] نواحی کاندید و ایجاد نمونهخطحرکت پنجره لغزان روی یك : 81-2شكل 

 

 ی پرسشینوع کلمه بر اساسبندی تقسیم -2-4

فته گر در نظرتصویری  صورتبهجستجوی کلمه در اسناد تصویری، کلمه پرسشی  هایاکثر روش در

و  ربآماده کردن کلمه پرسشی کار زمان اساسبر این ؛ اصلی بریده شده است که از تصویر سندشده 

صویری ت صورتبهرا فقط  کلمه پرسشی هایی کهدر سیستم کارایی ،است. علاوه بر این ییفرساطاقت

ایی که هروشدر علاوه بر این، . کنندی را بر روی اسناد چند نویسنده ارائه نمیمطلوب نتایجپذیرند، می

دارد و وابستگی به فرهنگ لغت وجود مشکل انجام شده است،  یادگیری بر اساس هاآنجستجو در 

جستجو با این نوع کلمه پرسشی  .توانایی جستجو و بازیابی کلمات خارج از فرهنگ لغت وجود ندارد
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با  ی پرسشیتصویر کلمه. بندی شودفرمول 5سئله کلاسیک بازیابی تصویریک م صورتبه تواندمی

اه داده از پایگ ترین تصاویر رامقایسه شده و سیستم شبیه داده پایگاهر ای از تصاویر کاندید دمجموعه

رسشی ی پکلمهتر تمام کاندیدها را با توجه به میزان شباهت به تصویر کلی صورتبهیا  و گرداندمیبر

 مسئله اشارهدو توان به این معایب این روش میترین مهم ازجمله .کندبندی مینزولی رتبه صورتبه

ا سند رباید کاربر برای یافتن یک نمونه از کلمه مورد جستجو و مشخص کردن محدوده آن،  اولاً :کرد

هم م مؤلفهدو دوماً وابستگی شدید به شیوه نگارش وجود دارد.  دستی مورد جستجو قرار دهد. صورتبه

 باشد.می بکار رفته معیار شباهتو  ویرابازنمایی تص ، روشدر چنین سیستمی

دسته  به این که گرفته شده است در نظررشته متنی  یک صورتبههای جدیدتر، کلمه پرسشی شدر رو

از بازیابی  کاربردی عنوانبهها این دسته از سیستم .شودمی گفتهکلمه پرسشی متنی ها مبتنی بر از روش

 خاص ایایمز لمه پرسشی تصویری یا متنیکبا  هایستمسر یک از هشوند. محتوایی تصویر شناخته می

های متمام مزایای سیست کنندهایی که با کلمه پرسشی متنی کار میاز طرفی سیستم. خودشان را دارند

امکان استفاده از حجم زیاد یا  ی کلیدیکلمههر  یجستجودر پذیری مثل انعطاف دستخطشناسایی 

خاص  طوربه کنندیری کار میهایی که با کلمه پرسشی تصوموجود را دارند. سیستمدار چسبهای برداده

آیند مناسب می به دستدر دسترس نیستند یا با هزینه بالا  دارهای برچسببرای مواردی که داده

نحصراً بر های کلمه پرسشی تصویری مدهد که رهیافتنشان می [91]طرف دیگر تحقیق  از .هستند

یاز تواند دقت کافی موردنمیو یعنی فاز آموزش با نظارت نیاز ندارد  کنند؛کار میاساس تطبیق تصویر 

های مبتنی بر کلمه رود که روشبا توجه به مقایسه فوق انتظار می .سناریوهای عملی را به دست آورد

لف از کلمه ورودی، فراخوانی بهتری ها و نوشتارهای مختتوجه به توانایی بازیابی فرم پرسشی متنی با

 آمده است. 9-5مقایسه این دو دسته سیستم در جدول داشته باشد. 

نند کهای مبتنی بر تطبیق الگو با کلمه پرسشی تصویری کار میدیگر این است که سیستم ذکرقابلنکته 

ا دارا هستند. ی متنی رهای مبتنی بر یادگیری توانایی بازیابی مبتنی بر کلمه پرسشو برخی از سیستم

علاوه بر این، برای رهایی از مشکل آماده کردن کلمه پرسشی در این حالت در برخی از کارها از سنتز 

کنند می متنی دریافت صورتبهکه کلمه پرسشی را  ترتیبینابهاند. کردن کلمه پرسشی استفاده کرده

. سنتز [11-17]دهندجستجوی کلمه ارائه می ورودی به سیستم عنوانبهو تصویر آن را ایجاد کرده و 

یسنده چندین نو لزوم جستجوی اسناد بادارد و در صورت بستگی  شیوه نگارشکردن کلمه پرسشی به 

ت ابرای سنتز کردن کلم متفاوت مدلچند باید در اسناد چاپی  های متنوعنویس یا فونتدر اسناد دست

ردن از سنتز ک که ارائه شده روی اسناد چاپی روشی برای جستجوی کلمه. در زبان فارسی نیز شودایجاد 

 
1 Image retrieval 
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 که از سند مورد جستجو ایاندازهفونت و  بر اساستصویر کلمه را  وکلمه پرسشی استفاده کرده است 

 .[55]سازدتشخیص داده است، می

 های جستجوی کلمه با کلمه پرسشی متنی و تصویری: مقایسه روش9-2 جدول

 کلمه پرسشی متنی کلمه پرسشی تصویری 

مزایا
 عدم نیاز به دانش اولیه  

 مستقل از الفبا و زبان

 عدم نیاز به تشخیص و آموزش

 

 نیاز به ساخت مدل نوشتار برای هر سند

 به الفبا و زبان در اکثر روش ها وابسته

 نیاز به تشخیص و آموزش

 

ب
معای

 

 تیدس طوربهنیاز به پیدا کردن دستی کلمه پرسشی 

 ومورد جستجعدم یافتن حالات متفاوت گرافیکی کلمه 

  مورد جستجوعدم یافتن حالات متفاوت گرامری کلمه 

 نوشته و فونتحساسیت بیشتر به تغییرات دست

 بیقهزینه محاسباتی بسیار زیاد تط

 

 متنی طوربهوارد کردن کلمه پرسشی 

 مورد جستجویافتن حالات متفاوت گرافیکی کلمه 

 مورد جستجویافتن حالات متفاوت گرامری کلمه 

 

 

بر ن روش ای. [13]یک موتور جستجوی کلمات با استفاده از کلمات پرسشی تصویری ارائه شده است

 5و مقایسه این نواحی با استفاده از یک روش تطبیق کشسان منسجم 5توجه نواحی موردانتخاب  اساس

ید. آعملگر مورفولوژی روی تصویر خاکستری به دست می بر اساساین نواحی مورد توجه کند. کار می

 شود. ان انتخاب میوابسته به زب ،شودالمان ساختاری که با استفاده از آن مورفولوژی انجام می

اند و روشی مبتنی بر کلمه پرسشی متنی بر اساس روش ارائه محققان در ادامه کار خود را توسعه داده

که ترکیبی از یک الفبا،  های هر سند مدلی تعریف شدبر. در این روش [72]اندشده قبلی پیشنهاد داده

شده است.  نشان داده 53-5. ساختار کلی سیستم در شکل باشدمیو یک گرامر  9یک فهرست علائم

شده  نیز دادههای تفاضلی با استفاده از ویژگیتوجه  البته در این روش بهبودی در انتخاب نواحی مورد

ترین نکته ها دارای اطلاعات بیشتر در تصویر هستند. مهموجه بخشنواحی مورد ت .(52-5)شکل  است

ی، کلمات انگلیسی که این تغییر باعث بهبود در جستجوچنین بیان شده است  در این روش ذکرشده

 ارائه کرد. را تریضعیف نتایجها چینی و ... شد اما روی زبان عربی به خاطر وجود نقاط و سرکش

 
1 Zone of Interest (ZOI) 
2 Cohesive elastic matching 
3 Glyph book 
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 [13]با نمایش تغییرات نسبت به کار قبلی در  [61]در  یشنهادشدهپ: فرآیند کلی روش 83-2شكل 

 
 [61]و  [13]: تفاوت انتخاب نواحی مورد توجه در  21-2شكل 

 

لمه ارائه شده که توانایی جستجو با کلمات پرسشی بندی جهت جستجوی کمبتنی بر قطعه یروشاخیراً 

در  .[75] نوشته نیز مورد استفاده قرار گیردتواند برای تشخیص دستمتنی و تصویری را داراست و می

 بیهتعمربوط به آن در یک فضای برداری مشترک  (ی متنیرشتهکلاس )و  هر کلمه تصویر ،این روش

 ی کلمه پرسشی یکسان هستند نزدیک به یکدیگردهندهی که نشاناویر و رشتهادر این فضا تص .شودمی

ی همسایگ ترینیکنزدمسئله  صورتبه بازشناسیدهد که عملیات این اجازه را می گیرند کهقرار می

بندی مبتنی بر خصیصه، تعبیه برچسب و زیرفضای مشترک از ترکیب رده روشدر این  انجام شود.

 استفاده شده است.
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بسیار استفاده شده است. ویژگی، یعنی بازنمایی آن به فضای ، 5ورودی تصویر در بینایی ماشین از تعبیه

 های مبتنیو روش یسازفشردهصویر، کاهش ابعاد، های تپچ بر اساسهای متعددی مانند کدگذاری روش

پرداخته شده است. تعبیه برچسب یعنی کمتر بر هسته از این نمونه هستند. اما به تعبیه برچسب 

مشابه  هایکلاس کهینحوبهبرچسب کلاس در یک فضای جدید با قابلیت تمایز بالاتر نگاشت شوند 

)برچسب کلاس در بازشناسی و  ر اساس تعبیه کردن رشتهروشی بنزدیک به هم قرار گیرند. اخیراً، 

که هر کلاس در  ترتیبینابه پیشنهاد شده است. [75]در زبان انگلیسی در  بازیابی کلمات تصویری(

های لاس، یعنی کاینکه تابع تعبیه مناسب انتخاب شود شرطبهشود. فضای برداری خصیصه تعبیه می

رای اشتراک ب مؤثرمشابه در فضای تعبیه بر اساس فاصله اقلیدسی نزدیک باشند، تعبیه برچسب روشی 

 یمتنی رشتهبرای تصویر و  5بازنمایی مشترکاست که یک  هدف این ست.پارامترهای بین کلاسی ا

ویر از تص شدهبینییشپهای از رشته و مشخصه شدهاستخراجهای کلمه وجود داشته باشد که مشخصه

نمایش داده شده  55-5شکل  شمای کلی این سیستم در .باشند یسهمقاقابلدر یک زیرفضای مشترک 

  است.

 

 [62]: شمای کلی سیستم 28-2شكل 

 

ند. امحققان زیادی سعی در گسترش و بهبود این روش داشتهاخیراً این روش،  ییکارابا توجه به قدرت و 

این . علاوه بر [79]قرار گرفته است مورداستفادهاین روش با تغییراتی جزئی برای زبان یونانی نیز 

 
1 Input embedding 
2 Joint representation 
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گذاری نیز معرفی شده است که قابلیت مستقل این روش با استفاده از پنجرهاز  دهچارچوبی جهت استفا

. استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی جهت استخراج [71]دهدبندی را نیز به آن میقطعه بودن از

توسعه  نیز دپذیرمتنی و تصویری می صورتبهمراتبی کاراکترها که کلمه پرسشی را  هیستوگرام سلسله

 .[71]باشداز این کار می یجدید
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 بندی کلمه()مبتنی بر قطعهروش پیشنهادی اول  
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 مقدمه -9-8
گتذاری آوردن و برچسب فتراهم ،های اشیاء در دنیتای امتروزتوجه به تعداد و تنوع زیاد کلاس بتا

 عتنو . ایتنرسدبه نظر می یرممکنغها در بسیاری از کاربردها برای تمامی کلاس تصتاویر آموزشتی

لمات و بازیابی ک ، جستجوکه شناسایی شتودبسیاری از کاربردهای بینایی ماشین دیده متیها در کلاس

ه بندی مبتنی بر خصیصرده ،حل این مشکل بترای. استت های کاربردیاین نمونهنویس یکتی از دستت

ی رگذابندی کلاسیک در این است که به جای نامهای ردهروش باتفاوت این روش معرفی شتده استت. 

به  های مختلفستواند بین کلاکه این توصیفات میکند. با توجه به اینرا توصیف می هاآن ،هاکلاس

افزایی ایجاد خواهد شد. علاوه بر این توانایی شناسایی در مرحله آموزش یک هم ،شود شتهاشتراک گذا

 .به وجود خواهد آمدهای دیده نشده هم و توصیف کلاس

خاص انسان کته خصیصته  ستطح بتالای ص شتیء بتا استتفاده از توصتیفاتاین رهیافت تشخی در 

های ساختاری یتا معنتایی ماننتد توانند ویژگیها میخصیصه . ایتنگرددمیشتوند، انجتام نامیتده متی

ها بین چندین . اشتراک خصیصه[76, 77]ندی اطلاعتات جغرافیتایی شتیء باشتیتا حتتو رنتگ  شتکل،

ای هتواند باعث آموزش بهتر شود، برای شناسایی کلاسمی کهیناعلاوه بر کلاس در مجموعه آموزشی 

 یادگیری به شیوه انسان دارد. انسان سعی بر . این روشگیردمیدیده نشده نیز مورد استفاده قرار 

هتای کلاس گیترد، توانتایی شناستایییاد متی شدهمشاهدههای مثال بر اساس س اشیاء راکلا کهیدرحال

 در اتحیوان شناساییبرای نمونه اگر در . دارد های قبلیتوصیفات مشترک با کلاس بر اساسرا  جدیتد

 "دارای خرطوم "و  "خاکستری دارای رنتگ "، "بتزرگ بتودن"سته خصیصته  یک مجموعه آموزشتی

ه نامید "فیل"ت سدارا زمانهم طوربهرا که این سه خصیصه  حیتوانی گرفته شده باشد، چنانچته یاد

 . این روشدیده نشده باشدای از آن خواهد بود، حتی اگر قبلاً نمونه ییشناساقابل برای انسان ،شود

ها هکند. خصیصیهایش توصیف مخصیصه را بر اساس آن ،کتلاس اب یتک نمونته بته یتکصانت یجابه

ا را هپارامتر بین کلاس یگذاراشتراککنند که امکان به یک روش بازنمایی میانی عمل می عنوانبه

، یادگیری را بهبود کم هستند های آموزشیهداد در مواقعی که خصوصاً  د. چنین رهیافتینسازممکن می

 آمده است. 5-9ساختار کلی این روش در شکل  .بخشدمی

ی ارائه شده است که از روش هایای شناسایی و جستجوی کلمات در متون انگلیسی روشاخیراً بر

روش پایه  عنوانبهاین روش  کهییازآنجا. [62-71, 15, 6]کنداستفاده می مبتنی بر خصیصه بندیرده

رای هایی که بفصل این روش پایه به همراه خصیصه در این ،قرار گرفته است مورداستفادهدر این رساله 

 .شودمیشرح داده  شدهیابیارززبان فارسی پیشنهاد و 
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 بندی مبتنی بر خصیصه: شمای کلی روش رده8-9شكل 

بازنمایی مشترک برای  برای شناسایی و جستجو و بازیابی کلمات تصویری، آموزش یک روشدر این 

با استفاده از این بازنمایی، مسئله ی )کلاس کلمه( و کلمه تصویری پیشنهاد شده است. رشته متن

 شود.میتبدیل ساده  5ترین همسایهبه یک مسئله نزدیک جستجو و بازیابی کلمات تصویری ،شناسایی

 یاین بازنمای درواقعشود که بعدی در فضای باینری تبدیل می dدر این روش رشته متنی به یک بردار 

دهد که آیا کاراکتری خاص در یک ناحیه مکانی خاص از رشته قرار گرفته است یا نه. این بردار نشان می

ه تصویر کلم یسازهماهنگجهت گیرد. قرار می مورداستفادههای کاراکتری منبعی از خصیصه عنوانبه

حتمل بودن وقوع یک شود که مبعدی نگاشت می d کنندهیکتفکبا متن تصاویر کلمه نیز به یک فضای 

-با آموزش این خصیصه. (5)هیستوگرام هرمی کاراکترها کندکاراکتر خاص در یک ناحیه خاص را کد می

گیرند و بازشناسی و بازیابی کلمات دیده های آموزشی بهتر مورد استفاده قرار میهای کاراکتری داده

 .نشده در فرهنگ لغت آموزشی ساده و آسان خواهد بود

است  هاامتیازات خصیصه ،باینری است و برای تصویر ،بعدی برای رشته متنی dبازنمایی  کهینابه دلیل 

 صورتهب هاآن، مقایسه های بردار پشتیبان هستند( ماشین امتیازات خروجی درواقع) که باینری نیستند

ا ابعاد ی مشترک بمستقیم بهینه نیست و نیاز به کالیبره کردن وجود دارد. نهایتاً آموزش یک زیرفضا

 
1 Nearest neighboar 
2 Pyramid Histogram of characters (PHOC)  
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ن کار دو مزیت اساسی دارد: اولاً ایبا یک معیار مشترک بین هر دو بازنمایی پیشنهاد شده است. کم 

یک  هایی از تصاویربازنمایی مثالکند و ثانیاً دار میمعنیرا مستقیم تصویر و رشته متنی  یمقایسه

 آمده است. 5-9شده در شکل ساختار کلی روش معرفی  گیرند.، نزدیک به هم قرار میکلمه

 

 
 [61, 48, 7]در  شدهیمعرف: شمای کلی روش 2-9شكل 

 

نتقال ا امکان اند، لازم است بتوانبازیابی و بازشناسی کلماتی که در زمان آموزش دیده نشده منظوربه

ها برای انجام این آموزش ترین روش. یکی از معروفایجاد کردو آزمون  های آموزشدانش بین نمونه

های . در این کار از خصیصه[76, 77]است 5های بصریدر بینایی ماشین استفاده از خصیصه 5شات صفر

-های آموزش و آزمون استفاده شده است. هرچند ایده قطعهکاراکتری برای انتقال اطلاعات بین نمونه

ها یافتره گونهیناقبلاً بارها استفاده شده است، اما بندی کلمه به کاراکترها و آموزش در سطح کاراکتر 

 توسط این ییکاراهستند و بنابراین  با طول متغیر یهایبا ویژگی HMMهای معمولاً وابسته به مدل

تر ارائه شده است که هیچ محدودیتی در ها محدود شده است. در روش پیشنهادی چارچوبی وسیعمدل

 ها وجود ندارد.های آموزش خصیصهها یا روشانتخاب ویژگی

اوت درون یک فضای متفها باشد که برچسبمیهای تعبیه برچسب نیز روش پیشنهادی وابسته به روش

. [65, 65, 73, 71, 6]ها تعریف شده استبین تصاویر و برچسب 9شوند و یک تابع سازگاریتعبیه می

پیشنهاد  1هابازشناسی متن با استفاده از رهیافت تعبیه متن و هرم مکانی کاراکتر روشی جهت [73]در 

و چارچوب اصلی روش پیشنهادی در  [71, 6] در شدهارائهروش با  روش. تفاوت اصلی این شده است

روش اول سعی دارد تا با استفاده از چهارچوب . باشدمیها این رساله در نحوه تعبیه کردن برچسب

 
1 Zero-shot learning 
2 Visual attribute  
9 Compatibility function  
4 Spatial pyramid of characters (SPOC)  
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 ،های متناظر یک زیرفضای مشترک پیدا کندSPOCماشین بردار پشتیبان بین بازنمایی تصویر و 

گیرند و فقط سعی شده قرار می دهمورداستفاخصیصه  عنوانبهها PHOC در روش دوم کهیدرصورت

شمایی از این دو روش در شکل  ها پیدا شود.PHOCها و است که یک زیر فضای مشترک بین خصیصه

 آمده است. 1-9و  9-9

 
 .[63] مدل تعبیه برچسب درو  SPOC: روش تعبیه 9-9شكل 

  
 [7]ام i: فرآیند آموزش مدل خصیصه 4-9شكل 

 

 بازنمایی کلمه مبتنی بر خصیصه -9-2
ها برای استفاده از آموزش با نظارت در مسئله جستجوی کلمه، آموزش مدل برای ترین روشیکی از رایج

های مثبت و منفی، برای هر کلمه ای از نمونه. با استفاده از مجموعهباشدمیمجزا  صورتبههر کلمه 

های آموزش مدل بر اساساحتمال کلمه ورودی  مونآزشود. در زمان کلیدی یک مدل آموزش داده می

 ها تعداد کلماتگیرد. این دسته از روشقرار می مورداستفادهامتیاز  عنوانبهشود و محاسبه می شدهداده

 کند. روشی نیز مبتنی بر شبکه عصبی شبه گسسته معرفی شده استکلیدی قابل جستجو را محدود می

ن روش ای برخط دارد. بنابراین صورتبهکه مدل توانایی وفق یافتن با هر کلمه پرسشی ورودی را   [53]

ها در فاز برچسب هرحالبهاما ، توانایی جستجو و بازیابی کلمات خارج از فرهنگ لغت را نیز دارا است

 شوند.آموزش استفاده نمی
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ی اطلاعات بین کلمات مشابه به اشتراک ها آموزش در سطح کلمه است، یعناز معایب دیگر این روش

ونه یک نم "باند"آموزش داده شد، کلمه  "بانک"لمه اگر مدلی برای ک مثالعنوانبهشود. نمی شتهگذا

ای هاین اطلاعات مشترک بین کلاس یگذاراشتراکبه  کهیدرحالشود. منفی برای آن در نظر گرفته می

ها خصیصه زا مهم باشد. بنابراین استفاده ،خوب کنندهیکتفکیی یادگیری یک بازنما برای تواندکلمات می

های معنایی هستند که با استفاده از ها، ویژگیهای رسیدن به این هدف است. خصیصهیکی از روش

 بندی مبتنی بر خصیصه، استفاده از ردهرا توصیف کرد. اخیراً هاآنهای توان تصاویر و دستهمی هاآن

 .[69, 65, 76]بندی و بازیابی تصاویر شهرت زیادی پیدا کرده استرده مسئلهبرای 

تواند برای بازنمایی کلمات مناسب ها، استفاده از آن میدر مورد خصیصه ذکرشدههای با توجه به ویژگی

ن روش کلمات مختلف در فاز آموزش توان به این صورت ذکر کرد که در ایباشد. دلیل این ادعا را می

ها هشود. انتخاب این خصیصتوانند به تبادل اطلاعات بپردازند و این منجر به ایجاد امضاهای فشرده میمی

فرآیندی وابسته به کاربرد است، بنابراین برای مسئله جستجوی کلمه باید طوری تعریف شوند که بتوانند 

 متمایز کنند.را از همدیگر به خوبی کلمات مختلف 

 ییدودورشته متنی را در یک فضای برداری که  PHOC تعبیه برچسب ابتدا روش بعدی بخش زیردر 

های کنیم. سپس روشاست را معرفی می این بخشهای پیشنهادی ی روشپایهکند و تعبیه می

هت ن بازنمایی جپیشنهادی مناسب برای زبان فارسی را شرح خواهیم داد. نهایتاً چگونگی استفاده از ای

 کد کردن تصویر کلمه را بیان خواهیم کرد.

 

 تعبیه برچسب متنی  -9-2-8

 PHOC [7]روش  -9-2-8-8

عداد ت بر اساسکه ساخت یک هیستوگرام از کاراکترهاست  برای تعبیه رشته متنیترین روش ساده

این روش برای زبان انگلیسی معرفی شده است و  کهییازآنجاشود. کاراکترهای الفبای زبان ساخته می

گرفته شود که هر بعد  در نظرتواند بعد می 97گیرد، برداری دارای ارقام صفر تا نه را نیز در بر می

شود یا خیر. اما این روش بازنمایی متمایز کند که رشته متنی شامل کاراکتر خاصی میمشخص می

کند. به این دلیل که بسیاری از کلماتی که حروف یکسان با کننده خوبی را برای کلمات ارائه نمی

ان مایی یکس، در این بازن"تکپا"و  "پاتک"و  "پاکت"جایگشتی متفاوت از کاراکترها را دارند، مانند 

بنابراین یک نسخه هرمی از این هیستوگرام کاراکتری معرفی شده است. شکل  نمایش داده خواهند شد.

 ای از این بازنمایی را در سه سطح اول نمایش داده است.نمونه 9-1
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 beyond” [7]“برای رشته متنی  9و  2و 8در سه سطح  PHOC: بازنمای 1-9شكل  

در نواحی متفاوتی از کلمه این کار در این روش به جای بررسی وجود کاراکتری خاص در کل کلمه، 

گیرد و در صورت پذیرفته است. در سطح دوم وجود هر کاراکتر در نیمه اول و دوم مورد بررسی قرار می

ن همی شود و بهسطح سوم کلمه به سه بخش تقسیم شده و برای هر سه بخش این بررسی انجام می

[ 73تحقیق گزارش شده در ]مثلاً در  تواند ادامه پیدا کند.می پروسهترتیب تا هر سطحی که لازم باشد 

بعد تولید   97 (1+1+9+5)=   121  هیستوگرامی با که اجرا شده 1تا  5برای سطوح همین پروسه 

رایج انگلیسی نیز در  5امبایگر 12شده است. برای کد کردن رابطه بین کاراکترهای همسایه در این کار 

بعدی هیستوگرام و تبدیل شدن آن به  522سطح دوم مورد بررسی قرار گرفته است که باعث افزایش 

روش قبلی از بین خواهد  یزکنندگیمتمادر صورت استفاده از این روش مشکل عدم شود. بعد می 721

 رفت. 

به تعیین نواحی هرمی که به هر  ییدودوبرای تبدیل رشته متنی به بردار  PHOCبا توجه به ساختار 

نرمال شده توسط کاراکتر  شدهاشغالناحیه  منظورداریم. برای این نیاز  ،شودکاراکتر اختصاص داده می

kام از یک رشتهn   شود:یک فاصله به شرح زیر تعریف می صورتبهکاراکتری 

(9-5) 𝑂𝑐𝑐(𝑘, 𝑛) = [
𝑘

𝑛
,
𝑘 + 1

𝑛
] 

 

شود. این اطلاعات از برچسب کلمات ) رشته متنی( استخراج از صفر شروع می  k که در این رابطه

شود. اگر نیز استفاده می lدر سطح  r شدهاشغالشوند. از همین رابطه برای به دست آوردن ناحیه می

 شود.بود، کاراکتر به این ناحیه اختصاص داده می %12یا مساوی  تربزرگ شدهاشغالاشتراک این نواحی 

(9-5) 𝑂𝑐𝑐(𝑘, 𝑛) ∩ 𝑂𝑐𝑐(𝑟, 𝑙)

𝑂𝑐𝑐(𝑘, 𝑛)
≥ 0.5 

 
1 bigram 
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در اولین مرحله دقیقاً از همین ساختار برای زبان فارسی استفاده شده و ساختار خصیصه پیشنهادی 

 شده است.  یگذارنام 5هیستوگرام هرمی کاراکترهای فارسی

 

 تعبیه برچسب متنی خاص زبان فارسی -9-2-8-2

ارسی ذاتاً پیوسته است و حروف اشکال متفاوتی را بسته به محل قرار گرفتن ساختار زبان ف کهییازآنجا

ها در زبان فارسی پیشنهاد شده است که های دیگری برای تعبیه خصیصهتوانند داشته باشند روشمی

 تناسب داشته باشد. آن با ساختار نگارشی

شده است.  دادهای مختلف هتفاوت شکل حروف فارسی در موقعیت بر اساسدر روش اول پیشنهادی 

بر گرفتن حروف در هر سطح از هرم، شکل حروف  در نظربه جای  5-5در این روش با توجه به جدول 

ی توان شکل بسیار متفاوت برخانگیزه اصلی این پیشنهاد را می شود.گرفته می در نظرموقعیت  اساس

حرف از حروف فارسی  51ضعیت در این و کهیناحالت موقعیتی عنوان کرد. با توجه به  1حروف در 

تواند باعث آموزش گرفتن این حالات می در نظراین ذهنیت را ایجاد کرد که مجزا توان میوجود دارد، 

 ها گردد.های خصیصهبهتر مدل

گرفته شده  در نظردو حرف متفاوت  "آ"و  "ا"حالت حروف زبان فارسی ) 99در این حالت به جای  

های برای بازنمایی رشته 1تا  5سطح  1شود. این روش نیز برای گرفته می در نظرحالت  551است( 

تولید خواهد 557 (1+1+9+5 )=   5751متنی فارسی استفاده شده است، بنابراین برداری به طول 

 5هیستوگرام هرمی کاراکترهای موقعیتی فارسی ،شدهارائهشد. این روش بازنمایی و ساختار خصیصه 

 . نامیده شده است

ا. به هبیشتر اشکال کاراکتری فارسی دارای دو قسمت اصلی هستند: بدنه اصلی کاراکتر، نقاط و سرکش

ها این بدنه یا نقاط مشترک هستند در روش دوم پیشنهادی سعی شد دلیل اینکه در بسیاری از کاراکتر

 حروف نیز یکسان باقی این وضعیت در حالات چهارگانه موقعیتی مجزا کد شوند. طوربهها تا این قسمت

که حالت میانی و ابتدایی شبیه  "ن"هایی وجود دارد مانند حرف ماند. البته در برخی از حروف تفاوتمی

به ترتیب  5-9و  5-9دارد اما حالات تنها و آخر آن متفاوت است. جداول  "ب پ ت ث"به دسته حروف 

حالت نقاط  3حالت مختلف و  11 هابدنهتعداد  دهد.ها را نشان میبدنهها و نقاط و سرکشبندی دسته

دسته مختلف خواهد شد. بنابراین در  75دهد. در این صورت کل حالات برای ها را نشان میو سرکش

 
1 Persian pyramid histogram of characters (PPHOC)  
2 Persian pyramid histogram of positional characters (PPHOPC) 
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این  خواهد بود.71 (1+1+9+5 )=   352تعداد ابعاد برابر  1تا  5سطحی از سطوح  1صورت بازنمایی 

 گذاری شده است.نام 5ی فارسیهای موقعیتهیستوگرام هرمی نشانه ،روش

 : حروف دارای نقاط و سرکش مشترک8-9 جدول

 ردیف  های مشترکنقاط و سرکش

 5 آکولاد آ ، ا

 غ،  غ، غ ،  ظ، ظ ،  ض،  ض ، ،ض،  ، ضز  ، ز ، ذ،  ذ،  خ،  خ ، خخ ، 

 ن ،ن ، ف  ،ف ،  ف،  ف،  غ، 
 بالا تک نقطه

5 

 9 نقطه پایینتک  ج، ج ، ج  ج ، ،ب ، ب ، ب  ، ب

 1 دونقطه بالا ق،  ق،  ق،  ق ،ت ، ت ، ت ت ، 

 1 دونقطه پایین ی، ی 

 7 سه نقطه بالا ش ، ش ، ش ، ش ، ژ ، ژ ، ث ، ث ، ث ث ، 

 6 سه نقطه پایین چ، چ ، چ ، چ ، پ ، پ ، پ پ ، 

 1 سرکش کاف ک، ک ، ک ،  ک

 3 سرکش گاف گ، گ ، گ ،  گ

 

 شدههیتعبهای اس برچسبها بر اسآموزش خصیصه -9-2-2

ها عمل کنند. های خصیصهعنوان برچسبتواند بههای هرمی میطور که قبلاً ذکر شد، هیستوگرامهمان

اس ها بر اسها به خوبی توانایی متمایز کردن کلمات از هم را دارا هستند. اگر این خصیصهاین خصیصه

هایی که به آوری شده است آموزش داده شود، مدلهایی که از منابع و یا نویسندگان متفاوت جمع داده

 مقاوم خواهند بود. دستخطآیند نسبت به تغییرات ظاهری و دست می

ها از بردارهای ماشین پشتیبان خطی استفاده شده است. در روش پیشنهادی، برای آموزش این خصیصه

شده، یهتعبهای ی به همراه برچسبشود. این بردارهای ویژگابتدا بردار ویژگی تصاویر کلمات استخراج می

د. شونهای خصیصه بر اساس ماشین بردار پشتیبان استفاده میها، برای آموزش مدلPHOCبرای مثال 

 آمده است. 7-9ساختار کلی روش آموزش در شکل 

 

 

 

 
1 Persian pyramid histogram of positional signs (PPHOPS) 
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 : حروف دارای بدنه مشترک2-9 جدول

 ردیف های مشترکبدنه ردیف های مشترکبدنه ردیف های مشترکبدنه

 5 آ ، ا 5 ، پ ، ت ، ث ب 9 ی، ن ،  ث، ت ، پ ، ب 

 1 ی، ن ،  ث، ت ، پ ، ب  1 ث، ت ، پ ، ب  7 ج ، چ ، ح ، خ

 6 خ، ح ، چ ، ج  1 خ، ح ، چ ، ج  3 خ، ح ، چ ، ج 

 52 د ، ذ  55 ذ ، د  55 ی

 59 ر ، ز ، ژ 51 ژ، ز ، ر  51 س ، ش

 57 ش، س  56 ش، س  51 ش، س 

 53 ، ض ص 52 ض، ص  55 ض، ص 

 55 ض، ص  59 ط ، ظ 51 ظ، ط 

 51 ع ، غ 57 غ، ع  56 غ، ع 

 51 غ، ع  53 ف 92 ف

 95 ق 95 ق 99 ق، ف 

 91 ق، ف  91 گ،  ک 97 گ، ک 

 96 گ، ک  91 گ، ک  93 ل

 12 ل 15 ل 15 ل

 19 م 11 م 11 م

 17 م 16 ن 11 ن

 13 ه 12 ه 15 ه

 15 ه 19 و 11 و

 11 ی 17 ا،  آ   
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 هاخصیصه : ساختار کلی آموزش مدل6-9شكل 
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 در روش پیشنهادی : روند کلی استخراج ویژگی7-9شكل 

 

 روشهای تصاویر کلمات از بردار فیشر استفاده شده است. بردار فیشر یک برای استخراج ویژگی

 صورتبهد توان. بردار فیشر میشودبی و بازشناسی تصویر استفاده میدر مسائل بازیاکدگذاری است که 

کد  های سطح بالاتر را نیزبلکه آماره ،تعداد کلمات تنهانهگرفته شود که  در نظرسبد بصری کلماتی 
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سطح پایین )در این کار سیفت متراکم استفاده  توصیفگرهایخلاصه در زمان آموزش  طوربهکند. می

هسته  kبا تعداد  5های مخلوط گاوسیها جهت آموزش مدلشود. این ویژگیتخراج میشده است( اس

 آمده است. 6-9روند کلی استخراج ویژگی در شکل گیرند. قرار می مورداستفاده

ند مکان توانهای کدگذاری تصویر مانند بردار فیشر این است که نمییکی از مسائل مهم در رابطه با روش

 های مناسب جهتتوصیف کلمات بسیار مهم هستند، را حفظ کنند. یکی از رهیافت ها که برایویژگی

های کل ده از ویژگی. به جای استفا[61]است 5های مکانیاضافه کردن اطلاعات مکانی، استفاده از هرم

تا  شودداده میهای این نواحی در کنار هم قرار ناحیه مختلف تقسیم  و ویژگی kتصویر، ابتدا تصویر به 

ت، خواهد داشوجود در این حالت مشکلی که . شودتشکیل  برای تصویر کلمهیک بردار ویژگی کلی 

کند و با بردار این مشکل را حل می راهکار دیگری که را ببینید(. 1-9طول متفاوت کلمات است )شکل 

 پیشنهاد شده است. [61] مرجع در کندیمکار  یخوببهفیشر هم 

 

 

 ("شاهرود"بندی تصویر کلمه )کلمه : یك نمونه از قطعه1-9شكل 

دل شوند. متر میغنیسیفت تصاویر  توصیفگرهایبا اضافه کردن مختصات طول و عرض نرمال شده، 

ه آن استفاد شدهیغنشود بلکه از نسخه های سیفت آموزش داده نمیمخلوط گاوسی فقط روی ویژگی

تصات مخ. شودیمهای درون کلمه نیز کد مکان ویژگیتصویر بردار فیشر به همراه توصیفگر کند. می

-9گیرد )شکل تصویر کلمه در کادر محیطی قرار میشوند. + نرمال می2,1تا  -2,1عمودی و افقی بین 

 + خواهد بود. 2,1و  -2,1مختصات و حداقل و حداکثر مقادیر طول و عرض  مبدأمرکز این کادر که ( 1

ای هگاوسی با استفاده از ویژگی نتایج این بازنمایی بهتر شود به جای آموزش مدل مخلوط کهینابرای 

ای انجام شده است. یعنی برای هر ناحیه از تصویر یک مدل ناحیه صورتبهکل تصویر، این کار  شدهیغن

های نترکیب شده و وز هم با آمدهدستبههای مدلید و آبه دست می هااز بردار ویژگی مخلوط گاوسی

 شوند.سازی میمجدداً به یک نرمال هاآن

 
1 Gussian Mixture Model (GMM)  
2 Spatial Pyramids  
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 هاها و خصیصهبرچسب بین زیرفضای مشترک -9-2-9

بازنمایی  که این هرچنددر بخش قبلی یک بازنمایی مبتنی بر خصیصه برای تصاویر کلمات معرفی شد. 

نسبت به تغییرات ظاهری مقاوم است، اما در هنگام مقایسه کلمات مختلف نیاز به مراقبت زیادی دارد. 

ر به خاط هرچندها برای کلمات مختلف جستجو کرد. ات خصیصهتوان در امتیازدلیل این مسئله را می

نتایج  دهشیهتعبهای متنی تصاویر و برچسب شدهیهتعبهای مقایسه مستقیم خصیصهمشابهت موجود، 

هر دو در یک فضا با ابعاد یکسان قرار  ینکهباا. نیست یفتعرخوشدهد اما قابل قبولی را نشان می

 های به اینامتیازات خصیصه کهیدرحالهستند  ییدودو شدهیهتعبتنی های مگیرند اما برچسبمی

 شدهیهبتعهای بنابراین کالیبره کردن این امتیازات و برچسبهای متفاوتی دارند. صورت نبوده و محدوده

 رسد.ضروری به نظر می

است  5سبندی پلاتها جهت کالیبره کردن امتیازات ماشین بردار پشتیبان، مقیاسترین روشیکی از رایج

که برای به دست آوردن احتمالات کالیبره شده یک تابع سیگموئید روی امتیازات خروجی استفاده 

 :شودمی

(9-9) 𝑃(𝑦 = 1|𝑠) =
1

1 + 𝑒𝛼𝑠+𝛽
 

 

 به دست آید. 5ییدرستنماتواند با استفاده از تخمین حداکثر می βو  αکه 

. باشدمیهای مختلف نظر نگرفتن همبستگی بین خصیصهها در روش گونهنیایکی از مشکلات عمده 

جود و های پیشنهادیبین خصیصه ، همبستگی زیادییچند سطحبه دلیل شیوه کدگذاری  کهییازآنجا

ه کالیبراسیون توأم کاز . به این دلیل ها حائز اهمیت بسیاری استحذف همبستگی بین خصیصهدارد، 

. چون رگرسیون عادی است شده استفادهاند استخراج کند، توها را بهتر میهمبستگی بین خصیصه

رگرسیون زیرفضای مشترک که ، گیردنظر نمی همبستگی بین مقادیر خود بردارهای خصیصه را در

 شود پیشنهاد شده است. می 9بندی معادل تحلیل همبستگی کانونیمنجر به فرمول

𝐼فرض کنید  = {𝐼𝑛, 𝑛 = 1, … , 𝑁}  مجموعهN مجموعه آموزشی و  تصویر در𝑦 = {𝑦𝑛, 𝑛 =

1, … , 𝑁} باشند. در این صورت  هاآنهای مربوط به برچسب𝐴 = 𝜙𝐼(𝐼) ∈ ℜ𝑑×𝑁  نشان دهندهN 

 صورتبهبعدی  dدر فضای  شدههیتعببرچسب  Nها است و بعدی خصیصه dدر فضای  شدههیتعبتصویر 

 
1 Platts Scaling 
2 Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
3 Canonical Correlation Analysis (CCA) 
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𝐵 = 𝜙𝑦(𝑦) ∈ {0,1}𝑑×𝑁 روش مستقیم برای ارتباط دادن باشد. بنابراین میA  وB  تعریف یک تابع

 زیر است: صورتبهفاصله 

(9-1) 𝐹(𝐼𝑖, 𝑦𝑖; 𝑃) = ||𝑃𝑇𝜙𝐼(𝐼𝑖) − 𝜙𝑦(𝑦𝑖)||2
2  , 𝑃 ∈ ℜ𝑑×𝑑 

 

 نمود: توان از رابطه زیر استفادهمی هاآنهای ها و برچسببین تمام نمونهبرای کمینه کردن فاصله 

(9-1) 
argmin𝑃 ∑

1

2
𝐹(𝐼𝑖, 𝑦𝑖; 𝑃) +

𝑁

𝑖

1

2
Ω(𝑃) = argmin𝑃

1

2
||𝑃𝑇𝐴 − 𝐵||𝐹

2 +
1

2
Ω(𝑃) 

 

Ω(𝑃)که  = 𝛼||𝑃||𝐹
در این مورد برابر یک مسئله رگرسیون . باشدمیوزن آن  𝛼عبارت منظم سازی و  2

𝑃معمولی است و  = (𝐴𝐴𝑇 + 𝛼𝐼)−1𝐴𝐵𝑇  کهI  .چون ماتریس همانی استd باشد، ها میتعداد خصیصه

 که زیاد هم نیستند و این مسئله فقط یک بار در زمان آموزش باید حل شود، حل آن بسیار سریع است.

 ردر نظها را که قبلاً هم ذکر شد، این فرمولاسیون فقط همبستگی بین امتیازات خصیصه طورهمان

 هر دو مسئله در نظر گرفته شود کهنیاد. برای شوبین خود خصیصه لحاظ نمی مبستگیه لذاگیرد می

کند نگاشت می ′𝑑که هر دو را در یک زیرفضای مشترک با ابعاد  [6]تغییراتی در آن انجام شده است

 (.3-9)شکل 

 

 

در یك زیرفضای دارای  شدهیهتعبهای ها و برچسبخصیصه شدهبینییشپنگاشت امتیازات : 3-9شكل 

 [7]همبستگی بیشتر

 زیر تعریف شده است: صورتبهیک تابع فاصله جدید 

(9-7) �̂�(𝐼𝑖, 𝑦𝑖; 𝑈, 𝑉) = ||𝜓𝐼(𝐼𝑖) − 𝜓𝑦(𝑦𝑖)||2
2 
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𝜓𝐼(𝐼)که در آن   = 𝑈𝑇𝜙𝐼(𝐼)  و𝜓𝑦(𝑦) = 𝑉𝑇𝜙𝑦(𝑦) هایاز ماتریس و دو تابع تعبیه خطی هستند 

,𝑈 نگاشت 𝑉 ∈ ℜ𝑑×𝑑′  برای تعبیه𝜙𝐼(𝐼)   و𝜙𝑦(𝑦) سپس،  کند.در زیرفضای مشترک استفاده می

 است. هاآنهای چسبها و برمشابه با مورد قبلی، هدف کمینه کردن فاصله بین همه نمونه

(9-6) 
argmin𝑈,𝑉 ∑

1

2
�̂�(𝐼𝑖, 𝑦𝑖; 𝑈, 𝑉) +

𝑁

𝑖

1

2
Ω(𝑈) +

1

2
Ω(𝑉) = 

argmin𝑈,𝑉

1

2
||𝑈𝑇𝐴 − 𝑉𝑇𝐵||𝐹

2 +
1

2
Ω(𝑈) +

1

2
Ω(𝑉) 

 
𝜓𝐼(𝐼)𝜓𝐼(𝐼)𝑇 = 𝐼 

𝜓𝑦(𝑦)𝜓𝑦(𝑦)𝑇 = 𝐼 
 

 . آسان نخواهد بود دهد که حل کردن آنمی ینانتعامد اطم یتکه در آن محدود

و به شود مشتق گرفته شده و برابر صفر قرار داده می Vو  Uبا استفاده از ضرایب لاگرانژ نسبت به 

 رسیم.های زیر میتساوی

(9-1) λ(𝐴𝐴𝑇 + 𝛼𝐼)𝑢𝑘 = 𝐴𝐵𝑇𝑣𝑘 
(9-3) λ(𝐵𝐵𝑇 + 𝛼𝐼)𝑣𝑘 = 𝐵𝐴𝑇𝑢𝑘 
 

 𝑢𝑘شود. وقتی به خاطر ضرایب لاگرانژ ظاهر می λاست و  Vو  Uامین ستون ماتریس  𝑢𝑘  ،kو  𝑣𝑘که 

 رسیم:زیر می افتهیمیتعمکنیم به مسئله مدار ویژه را حل می

(9-52) 𝐴𝐵𝑇(𝐵𝐵𝑇 + 𝛼𝐼) −1𝐵𝐴𝑇𝑢𝑘 = 𝜆2(𝐴𝐴𝑇 + 𝛼𝐼)𝑢𝑘 

 

K  ابتدایی از  افتهیمیتعمبردار ویژهK  ستون ماتریس نگاشتU دهد تا ابعاد نهایی اجازه می که باشدمی

𝑑′  انتخاب شود. فرآیندی مشابه برای به دست آوردن ماتریس نگاشتV شود. این مدل با نیز انجام می

لاوه بر کند. عن در این کار ایجاد میها مدل بهتری نسبت به رگرسیواستفاده بیشتر از ارتباط بین داده

 انجام داد.  را و کاهش ابعاد نمودتوان ابعاد خروجی را کنترل این، در این مدل می

 زیرا، گیرندهمچنین این روابط برای حل مسئله تحلیل همبستگی کانونی نیز مورد استفاده قرار می

ستگی رک را حداکثر نماید. تحلیل همبتلاش در یافتن نگاشتی است که همبستگی در یک زیرفضای مشت

رای ب وگیرند کانونی ابزاری است برای استفاده از اطلاعاتی که از منابع مختلف در دسترس قرار می

علاوه بر این تحلیل همبستگی  گیرند.ار میمورد استفاده قر [66]بندی و خوشه [67]کاربردهای بازیابی 
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 های آن نیز مورد استفاده قرار گرفته است که برایکانونی برای مرتبط کردن توصیفات تصاویر و برچسب

ا و هکاربردهای بازیابی مزایای زیادی دارد. به این دلیل که ممکن است رابطه بین امتیازات خصیصه

-می (5دارای هسته تحلیل همبستگی کانونیمبتنی بر هسته )خطی نباشد، مدل  ییدودوهای خصیصه

 بیشتری شود.  یسازنهیبهتواند منجر به 

ای هیکی از مشکلات آموزش فضای خصیصه و زیرفضای مشترک در دو گام مجزا نیاز به حجم زیاد داده

ند باید شوهایی که برای آموزش زیرفضای مشترک استفاده میآموزشی است. به این دلیل که داده

ه گیرند. به خاطر اینکهایی باشند که برای آموزش فضای خصیصه مورد استفاده قرار میمتفاوت با داده

خواهند  5بیش برازشاگر برای هر دو مرحله داده یکسان استفاده کنیم امتیازات ماشین بردار پشتیبان 

 شدتبهبا این شرایط  دهیدموزشآشوند( و در نتیجه زیرفضای می -5یا  5شد )اکثراً بسیار نزدیک به 

ن آن توااگر مجموعه داده بزرگی داشته باشیم میشوند و منجر به نتایج ضعیف خواهند شد. بایاس می

را به دو بخش تقسیم کرد و بخشی را برای آموزش زیرفضای مشترک و بخشی را جهت آموزش فضای 

 د.گیرنمورد استفاده قرار نمی یخوببهآموزشی  هایخصیصه مورد استفاده قرار داد. اما با این روش داده

های آموزشی به برای این کار دادهاستفاده شده است.  9گینگبَای از گونه، ذکرشدهجهت غلبه بر مشکل 

های ارزیابی و آموزش در هر داده کهیطوربهشود، بندی میآموزش و ارزیابی تقسیم 1یپوشهچندین 

های متفاوت اشتراک داشته باشند. برای هر دسته ما ممکن است در دستههستند ا مجزا دسته از همدیگر

شود و این مدل برای محاسبه امتیاز روی های مربوط به آن آموزش داده مییک مدل با استفاده از داده

 رهای ارزیابی تقریباً بایاس شده نیستند. دشود. بنابراین امتیازات روی دادههای ارزیابی استفاده میداده

که استفاده شده است  دفعاتیشوند و برای هر نمونه تعداد های مختلف امتیازات ارزیابی جمع میدسته

با . شودهای محلی آماده میگیری از همه این مدلگردد. در انتهای فرآیند مدل کلی با میانگینثبت می

مجموعه آموزشی از امتیازاتی تعداد باری که استفاده شده است  بر اساسسازی امتیازات هر نمونه نرمال

تواند برای آموزش بدون مشکل زیرفضای مشترک مورد استفاده شود که میکه بایاس نیستند فراهم می

 ( .5-9قرار گیرد)الگوریتم 

 ها با استفاده از بگینگ: آموزش مدل خصیصه8-9الگوریتم 

 
1 Kernelized Canonical Correlation Analysis (KCCA)  
2 Overfit 
3 bagging 
4 fold 
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 نتایج تجربی و ارزیابی -9-9
، مخلوط گاوسینیز آمده است، برای آموزش مدل  6-9کل که در ش شدهمطرحبه روند کلی با توجه 

اویر کلمات تص شوند. سپسانتخاب می از تصاویر پایگاه داده یرتکراریغتصادفی و  صورتبهتصویر  512

ناحیه  7ناحیه افقی و  5به این کادر . اط شودکادری مح توسطکلمه  هر شوند کهطوری چیده می

تصویر بلوک  55از  هرکداماز  سیفت متراکمهای توصیفگر و( 1-9 )شکلشود عمودی برابر تقسیم می

برابر با  n درواقعشود. تصویر ایجاد میبلوک از برای هر  n×551شود. بردار ویژگی با ابعاد استخراج می

. با استفاده از آنالیز اجزاء اصلی تعداد است مجموع تمام نقاطی است که در آن ویژگی استخراج شده
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شود و سپس با اضافه کردن مختصات طول و عرض نرمال شده، ویژگی کاهش داده می 75به  هاویژگی

گانه مدل مخلوط  55برای هر کدام از نواحی . کنندرا ایجاد می 71شوند و برداری به طول می غنی

از شود. در هر مدل مخلوط گاوسی آموزش داده می شدهیغنگاوسی با استفاده از این بردارهای ویژگی 

دسته پارامتر خواهیم داشت. سپس   57 55=  535مدل گاوسی استفاده شده است، در نتیجه  57

 خواهد داشت.   71  55  57 5=  51167شود که این بردار طولی برابر بردار فیشر استخراج می

ی مهای مجموعه تصاویر آموزشی در فضای هیستوگرام هرروش تعبیه برچسب، برچسببا استفاده از 

درصد باقیمانده برای اعتبارسنجی  52ها برای آموزش و درصد از داده 12شود. در هر تکرار تعبیه می

گیرد. آموزش توسط ماشین بردار پشتیبان توسط روش بگینگی که قبلاً شرح داده مورد استفاده قرار می

ای آید و در نهایت برست میگیری نتایج محلی به دگیرد. مقادیر اوزان نهایی از میانگینشد، انجام می

 گردد.های آزمون از رابطه زیر محاسبه میهای اعتبار سنجی و نمونهها برای دادهامتیاز مشخصه

(9-55) 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 𝑊𝑇 × 𝐹𝑉 
 

. این آموزش بردار ویژگی تصویر )بردار فیشر( است FVو  آمدهدستبههای نهایی وزن wدر این رابطه 

 شود.نمونه دارند انجام نمی 5که تعداد کمتر از هایی برای خصیصه

 این ازبا استفاده  .استفاده شده است( CCA)بستگی کانونیتحلیل هم برای حل این مشکل از روش

شوند که در این در یک فضای برداری مشترک تعبیه می PHOCهای ها و برچسبش رتبه مشخصهرو

که مربوط به یک  PHOCمشخصه و برچسب  فضا رتبه است. در این ماکزیمم هاآنبین  همبستگیفضا 

که  ی متنیاویر و رشتهدر این فضا تص یگردعبارتبهقرار دارند.  یکدیگرکلمه هستند، نزدیک به 

 یبازشناسدهد که عملیات ی کلمه یکسان هستند نزدیک به یکدیگرند و این اجازه را میدهندهنشان

  انجام شود. همسایگی تریننزدیکمسئله  صورتبه

است  زیرا ابزاری ،ی استفاده شده استکانون یهمبستگ وتحلیلیهتجزجهت آموزش زیرفضای مشترک از 

 وتحلیلهیتجزبا  کند. در این روشاظرشان را به هم مرتبط میتنم هایتصویر و برچسب توصیفگرهایکه 

 یوابستگ یشترینبا ب یرمتغمجموعه  یکاز  یو مشخص کردن عناصر شناسایی ها و بامجموعه زمانهم

مورد  را یردو مجموعه متغ ینمستقل موجود ب یروابط آمار یگر،د یرعناصر مجموعه متغ با و ارتباط

است که  Vy و  Ux. در این کار هدف از این مرحله دستیابی به دو ماتریس نگاشتدهدیآزمون قرار م

 .وندشفضای برداری مشترک نگاشت میها از فضای مشخصه و برچسب به توسط این دو ماتریس، داده
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برچسب  Nی مجموعه Yاند و که در فضای خصیصه تعبیه شده باشدتصویری  Nی مجموعه Xاگر 

 xyCو  xxC ،yyC  ،yxCهای ماتریس ،باشد yμ و  xμ  هاآنمیانگین در فضای برچسب باشد و  شدهیهتعب

 آیند.توسط روابط زیر به دست می

(9-55) 𝐶𝑥𝑥 =
1

𝑁
(𝑋 − 𝜇𝑥)(𝑋 − 𝜇𝑥)𝑇 + 𝜌𝐼 

(9-59) 𝐶𝑦𝑦 =
1

𝑁
(𝑌 − 𝜇𝑦)(𝑌 − 𝜇𝑦)

𝑇
+ 𝜌𝐼 

(9-51) 𝐶𝑥𝑦 =
1

𝑁
(𝑋 − 𝜇𝑥)(𝑌 − 𝜇𝑦)

𝑇 

(9-51) 𝐶𝑦𝑥 = (𝐶𝑥𝑦)
𝑇 

 

طبق   y Vو xUهای یسماتریس همانی است. هدف یافتن ماتر Iضریب تنظیم است و  ρدر این روابط 

 ی زیر است.رابطه

(9-57) 
𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑈𝑥,𝑉𝑦

𝑈𝑥
𝑇𝐶𝑥𝑦𝑉𝑦

√𝑈𝑥
𝑇𝐶𝑥𝑥𝑈𝑥  √𝑉𝑦

𝑇𝐶𝑦𝑦𝑉𝑦

 

 

آید. می به دستاست  Zی ماتریس که معادل با بردارهای ویژه xU با استفاده از روابط زیر ماتریس

 آید.نیز به روش مشابهی به دست می  yVماتریس 

(9-56) 𝑍𝑈𝑥𝑘 = 𝜆𝑘
2𝑈𝑥𝑘   , 𝑍 = 𝐶𝑥𝑥

−1𝐶𝑥𝑦𝐶𝑦𝑦
−1𝐶𝑦𝑥     

𝑈𝑥 = {𝑈𝑥1, 𝑈𝑥2, … . . 𝑈𝑥𝑘}   , 𝑈𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑑 

 

 

 .شوندبُعدی تعبیه می kبُعدی در فضای  dی ها از فضاها و برچسبتوسط این دو ماتریس، رتبه مشخصه

 .هیمدهد که ابعاد خروجی را کنترل نموده و کاهش ابعاد را نیز انجام داین روش اجازه می درواقع

ی آموزش خط در مرحلهبرون صورتبه باریک، yVو  xU آوردن دو ماتریس به دستحل معادلات بالا و 

𝑆) هزمان آزمون یک نمون شود. درانجام می ∈ 𝑅𝑑)  با توجه به اینکه در فضای مشخصه قرار دارد یا

𝑈𝑥 فضای برچسب، توسط
𝑇(𝑆 − 𝜇𝑥)  یا 𝑉𝑦

𝑇(𝑆 − 𝜇𝑦) شوددر فضای برداری مشترک تعبیه می. 

نویس فارسی، فارسا روی دو مجموعه داده از کلمات مجزای دست هایشآزما ،ذکرشدهبا استفاده از روند 

از دو مجموعه مورد بررسی قرار  هرکدامبازشناسی برای  و ایرانشهر، انجام شده است. عمل بازیابیو 

در بازیابی و بازشناسی کلمات خارج از فرهنگ  ذکرشدهگرفته است. سپس جهت ارزیابی توانایی روش 
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است که  از مجموعه دیگری استفاده شده آزمونها و جهت لغت، برای آموزش از یکی از این مجموعه

 هیچ کلاس کلمه و نویسنده مشترکی ندارند.

 

 معیارهای ارزیابی -9-9-8

مورد استفاده قرار گرفته است.  آمدهدستبهمختلفی جهت بررسی و مقایسه نتایج ارزیابی  هایمعیار

 هایاز معیارهای ارزیابی روش نبنابرای ،گیردهای بازیابی قرار میجستجوی کلمه در دسته روش روش

شود. معیارهای مختلفی جهت ارزیابی ارزیابی روش جستجوی کلمه استفاده می طلاعات جهتبازیابی ا

است.  5معیار، معیار میانگین دقت متوسط ترینمهمهای بازیابی اطلاعات معرفی شده است که روش

ای از کلمات پرسشی، میانگین میزان دقت متوسط برای هر کلمه برای مجموعه میانگین دقت متوسط

 شود:زیر محاسبه می صورتبهی است که پرسش

(9-51) 
𝑀𝑎𝑝 =

∑ 𝐴𝑣𝑒𝑃(𝑞)𝑄
𝑞=1

𝑄
 

 

کند. دقت متوسط را به ازای هر کلمه پرسشی محاسبه می AvePتعداد کلمات پرسشی است.  Qکه 

کلمات بازیابی شده است، لیست تمامی  بر اساسمعیارهایی تک مقداری  9و فراخوانی 5دقت کهازآنجایی

ی نیز ، باید ترتیب بازیابگرداندیبازماز کلمات بازیابی شده را  شدهمرتبای سیستمی که یک سری بر

وان تازیابی شده فقط میبقرار داده شود. با محاسبه دقت و فراخوانی در هر موقعیت لیست مرتب  مدنظر

شود. فراخوانی رسم میتابعی از  عنوانبه P(r)را رسم نمود. در این منحنی دقت  1فراخوانی-منحنی دقت

 کند.محاسبه می 5تا  2را روی فاصله  P(r)دقت متوسط میانگین مقادیر 

(9-53) 
𝐴𝑣𝑒𝑃 = ∫ 𝑃(𝑟)𝑑𝑟

1

0

 

 

کند. در عمل انتگرال با محاسبه مجموع در فراخوانی را محاسبه می -این رابطه مساحت زیر نمودار دقت

 شود:هر موقعیت از لیست مرتب جایگزین می

(9-52) 𝐴𝑣𝑒𝑃 = ∑ 𝑃(𝑘)∆𝑟(𝑘)
𝑛

𝑘=1
 

 
1 Mean average precision (Map) 
2 Precision 
3 recall 
4 Precision-recall curve 
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 kدقت در  P(k)دهد. تعداد اسناد بازیابی شده را نشان می nموقعیت در لیست بازیابی شده و  kکه 

 :است بااست. این مجموع برابر kبه  k-1تغییر در فراخوانی از  𝑟(𝑘)∆عنصر اول لیست بازیابی شده و

(9-55) 
𝐴𝑣𝑒𝑃 =

∑ (𝑃(𝑘) × 𝑟𝑒𝑙(𝑘))𝑛
𝑘=1

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 

 

 برابر ام از لیست بازیابی شده نمونه صحیحی وجود داشته باشد kدر موقعیت  کهیدرصورت rel(k)تابع 

 خواهد بود. 2و در غیر این صورت برابر  5

 5گیرد معیار دقت در اولین بازیابیستفاده قرار میمعیار ارزیابی دیگری که در جستجوی کلمه مورد ا

   کند.را مشخص می اولین مورد بازیابی شدهاست. این معیار نرخ صحت 

کلمه  معیار دقت است که نسبت تعداد ،نویسدر سیستم بازشناسی کلمات دست کاررفتهبهمعیار ارزیابی 

 کند.صحیح آن کلمه محاسبه می هاینویسی که درست شناسایی شده است را به کل نمونهدست

 

 نتایج تجربی -9-9-2

است. دقت بازشناسی کلمات مده در جداول زیر آ شدهیمعرفنتایج ارزیابی با استفاده از معیارهای 

های آخرین روشهای پیشنهادی با آورده شده است. در این جدول روش 9-9نویس در جدول دست

از  %62حالت مختلف انجام شده است. در حالت اول  1مقایسه شده است. انجام مقایسه با  شدهیمعرف

-و نتایج با استفاده از خصیصه شدهدادهاختصاص  آزمونجهت  %92مجموعه فارسا جهت آموزش مدل و 

های مجموعه داده ایرانشهر های پیشنهادی نشان داده شده است. در حالت دوم بر همین اساس روی داده

های پیشنهادی که ساختار نوشتاری زبان دهد که روشنشان میدقت محاسبه شده است. نتایج تجربی 

این دو  در کهیناکند. با توجه به گیرد دقت بهتری نسبت به روش پایه گزارش میفارسی را در نظر می

های دهد که خصیصهقرار داده شده است، نتایج حاصله نشان می مدنظرروش ساختار نگارشی زبان 

 دهند.اطلاعات بین کلاسی را بهتر از روش پایه انجام می یگذاراشتراکپیشنهادی توانایی 

 

 

 
1 Precision at 1 (P@1) 
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 : نتایج دقت روش پیشنهادی جهت بازشناسی کلمه9-9 جدول

 تشخیصنرخ 

آموزش با ایرانشهر  روش

 با فارسا آزمون

با  آزمونآموزش با فارسا 

 ایرانشهر
 فارسا ایرانشهر

35/12 19/56 15/31 11/31 PPHOC 

96/93 15/51 11/37 26/37 PPHOPC 

61/42 11/21 21/36 81/36 PPHOPS 

- - 55/13 - Gradient 

based[78] 

- - 11/35 - Decision 

Templates[79] 

- - - 55/35 Mixture of 

Experts[80] 

- - 31/37 79/31 SOM+DHMM[81] 

- - - 12/32 Divide and 

conquer[82] 

 

های دیده نشده مورد ارزیابی قرار گرفته است. در بخش سوم و چهارم ارزیابی توانایی شناسایی کلاس

ی کنند، توانایی شناسایبندی مبتنی بر خصیصه استفاده میهایی که از ردههای روشیکی از توانایی

مدل با استفاده از دو  آزمونلیل در این دو بخش آموزش و . به همین داست های دیده نشدهکلاس

های مجموعه داده مجزا انجام گرفت. لازم به ذکر است که این دو مجموعه داده تعداد کلاس و نویسنده

شنهادی های دیده نشده در سیستم پیدهد که توانایی بازیابی کلاسنتایج تجربی نشان میمختلفی دارند. 

بالاتر است.  شدهدادهدر موردی که مدل با استفاده از مجموعه داده ایرانشهر آموزش  هاوجود دارد. دقت

 آموزش بهتر مدل دانست. یجهدرنتهای این مجموعه و توان در تعداد بیشتر کلاسدلیل این امر را می

. هددرزیابی را جهت سیستم جستجوی کلمه مبتنی بر معیار میانگین دقت متوسط نشان میا 1-9جدول 

ها نیز روش مختلف مقایسه انجام شده است. در این ارزیابی 1با  9-9در این جدول هم مشابه جدول 
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ند. اگرفته در نظرهایی گزارش شده است که ساختار نگارشی زبان را بهترین نتایج در مورد خصیصه

 هد.دعلاوه بر این، نتایج تجربی توانایی روش در جستجوی کلمات دیده نشده را نشان می

 

 روش پیشنهادی جهت جستجوی کلمه (MaPمتوسط ) دقتمیانگین : نتایج 4-9 جدول 

 کلمه پرسشی تصویری کلمه پرسشی متنی

نوع 

 خصیصه

مجموعه 

مقایسه  داده

 مستقیم
KCCA CCA Platt 

Scaling 
مقایسه 

 مستقیم
KCCA CCA Platt 

Scaling 

12/15 31/31 32/39 95/31 12/61 17/17 53/15 51/11 PPHOC  

55/11 16/31 71/31 17/31 11/67 91/11 21/19 21/11 PPHOPC فارسا 

55/11 67/31 17/31 79/31 31/66 33/11 53/11 12/17 PPHOPS  

15/15 55/37 13/31 19/37 25/11 17/35 15/13 15/35 PPHOC  

51/61 52/37 62/31 32/37 52/11 11/32 55/32 15/35 PPHOPC ایرانشهر 

71/11 21/36 11/31 25/37 15/16 25/35 33/13 53/35 PPHOPS  

17/93 91/16 11/16 51/15 55/62 35/15 11/15 71/11 PPHOC آموزش با 

 فارسا

 با آزمون

 ایرانشهر

17/15 61/16 49/41 73/15 15/61 11/19 52/11 72/19 PPHOPC 

12/93 95/16 57/16 51/15 23/65 59/19 66/19 96/16 PPHOPS 

55/71 61/19 57/15 55/71 12/12 25/11 65/11 52/96 PPHOC  آموزش با

 ایرانشهر

 با آزمون

 فارسا

21/71 21/15 51/15 17/62 12/15 15/11 33/11 35/13 PPHOPC 

67/65 19/11 11/16 65/66 12/15 71/11 69/16 35/71 
PPHOPS 
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 دی جهت جستجوی کلمه( روش پیشنهاP@1: نتایج دقت در اولین بازیابی )1-9 جدول

 کلمه پرسشی تصویری کلمه پرسشی متنی

نوع 

 خصیصه
مقایسه  مجموعه داده

 مستقیم
KCCA CCA Platt 

Scaling 
مقایسه 

 مستقیم
KCCA CCA Platt 

Scaling 

76/31 811 811 811 62/31 11/31 39/31 61/31 PPHOC  

99/33 811 811 811 11/31 34/31 39/31 56/31 PPHOPC افارس 

76/31 811 811 811 11/31 15/31 11/31 37 PPHOPS  

51/32 33 33 15/31 77/13 11/39 12/13 65/35 PPHOC  

19/35 55/31 52/33 15/31 99/13 92/31 11/35 36/39 PPHOPC ایرانشهر 

11/11 15/31 41/33 15/31 17/13 49/34 95/35 96/31 PPHOPS  

61/11 61/11 61/11 61/11 95/31 11/31 52/33 61/12 PPHOC  آموزش با

 فارسا

 با آزمون

 ایرانشهر

12/11 12/11 12 12 61/31 81/33 51/33 25/67 PPHOPC 

12/16 12/16 11 11 12/31 31/31 31/31 91/19 
PPHOPS 

61/39 12/35 26/62 25/13 51/33 95/33 99/33 16/31 PPHOC  آموزش با

 ایرانشهر

 با آزمون

 فارسا

32 51/35 51/65 61/11 95/33 99/33 91/33 52/11 PPHOPC 

12/15 51/37 11/37 12/35 55/33 51/33 51/33 11/35 
PPHOPS 

 

های پیشنهادی توانایی بهتری در بازنمایی در جداول بالا، روش شدهگزارشبا توجه به نتایج تجربی 

یچیدگی و تنوع در شیوه نگارش های اسناد زبان فارسی دارد. علاوه بر این نشان داده شده که پخصیصه

در پایگاه داده ایرانشهر بسیار بیشتر از پایگاه داده فارسا است. با توجه به این تنوع  شدهاستفادهو کلمات 

روی مجموعه داده فارسا  آزموندر مواردی که آموزش با استفاده از پایگاه داده ایرانشهر انجام شده و 

های نگارش متفاوت توسط لیل این امر مدل کردن بهتر شیوهاست، دقت روش بسیار بالاتر است. د

 .باشدمیهای آموزشی این مجموعه نمونه
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 فصل

 روش پیشنهادی دوم )مبتنی بر خط( 
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 مقدمه -4-8
وده دبندی کلمات و استخراج دقیق محقطعه کهییازآنجاهای قبل، در فصل ذکرشدهبا توجه به مطالب 

برو بندی رونویس، معمولاً با خطای بالای قطعهدر مورد اسناد دست اًهای فارسی خصوصکلمات در نوشته

اند که از این خطا رهایی یابند. یکی از این راهکارها استفاده از هایی بودهاست، محققان به دنبال روش

در سطح خط جهت جستجوی بندی در این فصل روشی مبتنی بر قطعه بندی در سطح خط است.قطعه

ود شبندی خطوط با استفاده از روش پیشنهادی انجام میکلمه معرفی شده است. در این روش عمل قطعه

ذاری عمل پنجره گ استگذاری پیشنهادی که مبتنی بر اجزاء متصل یک روش پنجره بر اساس بعدازآنو 

شود. این ند آماده میباشجزء متصل می ها که شامل تعداد مختلفیای از پنجرهشود. مجموعهانجام می

های کلمات روش تعبیه برچسب در فضای آموزش دیده شده توسط مجموعه داده بر اساسمجموعه 

 .(5-1)شکل شوندی پرسشی ورودی مرتب میو به ازای کلمه شدهیهتعبمجزا 

 

 
 دی خطبن: ساختار کلی روش پیشنهادی مبتنی بر قطعه8-4شكل 

 

یرد. گروش شرح داده شده در فصل سوم انجام می بر اساسروند انجام تعبیه برچسب و تعبیه تصاویر 

گذاری و نحوه استفاده از بندی خط و پنجرهبنابراین در ادامه این بخش روش پیشنهادی جهت قطعه

 ها جهت کاهش تعداد مقایسه شرح داده شده است.پنجره

 اسناد

استخراج 

 خطوط

 یمبتن گذاریپنجره

اجزاء متصل بر  

-مجموعه پنجره

 های هر سند

 متنیکلمه پرسشی   تصویری کلمه پرسشی

 تعبیه در زیرفضای مشترک

ها براساس فاصله با کلمه پرسشی در مرتب سازی پنجره

 زیرفضای مشترک

یر
صو

ه ت
بی

تع
 

ی
تن

ه م
شت

ه ر
بی

تع
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 بندی خطوطقطعه -4-2
پردازش در بسیاری از کاربردهای آنالیز اسناد خط یکی از مراحل مهم پیش بندیقطعهیا استخراج 

 ، جستجوی کلمات، بازیابی کلمات تصویریخطبروننویس تصویری مانند شناسایی متون چاپی و دست

ک ینویس فاصله خطوط و کلمات  در با توجه به اینکه در اسناد دستباشد. نوری میو شناسایی کاراکتر 

راستای مستقیم برای خط مبنا رعایت نشده و خطوط یک سند  سند متغیر است و همچنین معمولاً 

نویس بسیار دارای زوایای متفاوتی نسبت به خط مبنا هستند، استخراج خطوط در اسناد دست

ز چسبیدگی اجزاء متصل ا به همامکان  زمینهاست. یکی از مشکلات بزرگ دیگر در این  یزبرانگچالش

ها در متون فارسی و عربی این مسئله بیشتر دو خط متوالی است؛ که با توجه به وجود نقاط و سرکش

لمات ک بندیقطعهمستقیم زیادی بر دقت  یرتأثغلط خطوط  نماید. استخراج صحیح یامشکل ایجاد می

 و حروف دارد.

های روش .رائه شده استنویس اخطوط از اسناد دست بندیقطعههای متفاوتی  برای استخراج و روش

-میزیر  صورتبهبندی شده است که های مختلفی دستهموجود در استخراج خط در مقالات  به روش

، 5های مبتنی بر تبدیل هاف، روش5دار کردنلکههای مبتنی بر های مبتنی بر افکنش، روش: روشباشند

 .1های احتمالیو روش9سازیروش مبتنی بر نازک

گیرد و برای اسناد تصویری چاپی مورد استفاده قرار می در مورد بر افکنش معمولاًهای مبتنی روش

ه . اما این روش ب[11, 19]همپوشانی ندارند نیز توسعه یافته است در آن نویسی که خطوطاسناد دست

بر واند تنویس تصویری، نمی، در متون اسناد دستنگرفتن شیب خط در نظرعلت مشکلات فراوان مانند 

های اعمال شود. به همین دلیل جهت بهبود این روش راهکارهایی مانند اعمال روش روی اسناد مستقیماً

در  .[11-11]شده است پیشنهادهای عمودی در سند و سپس ترکیب نتایج، مبتنی بر افکنش به برش

شود . سپس مرزهای  بالقوه بندی میموازی به نوارهای عمودی تقسیم صورتبهاین روش سند تصویری 

های کاندید با استفاده از آید و در مرحله بعد  این بخشمی به دستجداکننده خطوط در هر بخش 

 شده و نواحی دیگر متصلیکهای گرافیکی آماری مانند مدل مخفی مارکوف به هیوریستیک یا مدل

 هایبرای فائق آمدن بر مواردی که خطوط همپوشانی دارند از تکنیک نهایتاً .دهندتشکیل میخطوط را 

 ت.استفاده شده اس برای بازنمایی خطوط یرهدومتغی ، الگوریتم تعقیب کانتور و چگالی گاوس 1تقاطع

این روش  اشاره شده است:آن که به چند مورد اصلی  باشدمیهای زیادی روش مذکور دارای ضعف

طوط شده باشد، خ یفتعرکند، پارامتر عرض نوارهای برش باید از پیش خطوط بالقوه زیادی را تولید می

 
1 Smearing Methods 
2 Hough Transform 
3 Methods based on thinning operation 
4 Stochastic Methods 
5 Crossing technique 
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نباید انحنای زیاد داشته باشند و اگر نوار ابتدایی و انتهایی شامل خطوط بالقوه نباشند، استخراج خط 

 کامل ناممکن است. طوربه

ه که این شیب معمولاً ب [11] اندی جداسازی خطوط مورد استفاده قرار دادهبرخی شیب خط را نیز برا

ین نیز در ا هاروشنیست و در یک سند بین خطوط متفاوت است. بنابراین این  محاسبهقابلسادگی 

 ند.کنشرایط نتایج خوبی را ارائه نمی

یا الگوریتم  [13] 5هایی مانند الگوریتم هموارسازی طول اجراروش ،دار کردنهای مبتنی بر لکهدر روش

ها باعث بکار گرفته شده است. استفاده از این الگوریتم [32] 5یافتهبهبود دارجهتآنالیز طول اجرای 

( بین هینزمپسر شوند؛ یعنی اگر فاصله سفید)داهای پیکسلی در جهت افقی لکهخواهد شد که بلوک

اویر روی تص زمینه( پر شود. این روش ابتداای کمتر بود با پیکسل سیاه)پیشاز یک حد آستانه هاآن

 زمینه وشود و عمل مورفولوژی فرسایش روی پیشو سپس تصویر باینری می شدهاعمالخاکستری 

 انجام شده است. دست آوردن محدوده خطوطه زمینه  برای بپس

های مبتنی بر رهیافت تبدیل هاف برای استخراج خطوط مستقیم در تصاویر بسیار پرکاربرد است. روش

 به دستنویس با استفاده از اعمال این نوع تبدیل به مرکز ثقل هر جزء متصل  شیب خطوط دست

ه داشتترازی هم دهندهیلشکتهای نزدیک در یک تراز متعلق به گروه اجزاء آید.  اگر اکثر همسایهمی

یک خط پذیرفته  عنوانبههای پیوستگی و نزدیکی را دارا خواهد بود و ترازی ویژگیباشند، این هم

ترازی بین اجزاء متصل با استفاده های نادرست از همترازیبا حذف هم شدهحاصلشود. سپس نتایج می

روشی مبتنی بر تبدیل هاف  [35]در  .[35]کندیاز اطلاعات محتوایی، تصویر خروجی نهایی را ارائه م

 است.  شدهبندی شده ارائه بر روی سند بلوک

 [39]اند، که درسازی استفاده کردهی محققین برای استخراج خطوط هندی و چینی از روش نازکبرخ

زمینه برای پردازشی روی تمامی نواحی پسات پسسازی صورت گرفته و در ادامه عملیابتدا نازک

 تشخیص مرز جداکننده خطوط اعمال شده است.

برای استخراج خطوط بهره  1و بیز تغییرات 1، کانتور فعال9های مجموعه سطوحاخیراً برخی از روش

یک نگاشت  روشاز روش تخمین چگالی و مجموعه سطوح استفاده شده است. در این  [31]اند. در برده

شود که هر المان احتمال تعلق هر پیکسل به یک خط احتمالی از سند تصویری ورودی تخمین زده می

دهد. روش مجموعه سطوح برای تعیین ارزیابی مرزی با خطوط همسایه مورد استفاده قرار را نشان می

 
1 Run-Length Smoothing Algorithm (RLSA) 
2 Improved Directional Run-Length Analysis 
3 Level Set 
4 Active Contour 
5 Variational Bayes 
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ابتدا یک بانک فیلتر تطبیق یافته برای هموارسازی تصویر ورودی مورد استفاده  [31]فته است. درگر

اسبه مح ههموارشدخط با استفاده از مرزبندی تصویر  دهندهیلتشکقرار گرفته است. مراکز خطوط اجزاء 

شوند. در آوردن نتیجه نهایی، کانتورهای فعال روی مرزها وفق داده می به دستشود. در انتها برای می

قرار  یبرداربهرهنویس چینی مورد روش بیز تغییرات برای استخراج خطوط در متون دست [37]کار

هر جزء  که یطورشود، وسی در نظر گرفته میگا مخلوطیک مدل  تصورگرفته است. یک سند به

متعلق به یک خط باشد. برای تخمین پارامترهای چگالی و تعیین تعداد خطوط چارچوب کاری بیز 

 بکار برده شده است. یتغییرات

 بر اساسوفقی  تصورمعرفی شده که پارامترهای آن به یبندبلوکیک روش مبتنی بر  [31, 36]در

گاوسی  هایگردد. در هر بلاک برای تشخیص جهت از فیلتر کردن تصویر با هستهسند ورودی تعیین می

 ،درجه استفاده شده است. پس از تشخیص جهت 92درجه تا  -92در زوایای بین  5ناهمسانگرد یدوبعد

 شوند.یخطوط در هر بلاک از هم جدا م

ن همچنی متنوعی نقطه، سرکش و نشانه هستند. نویس فارسی و عربی دارای تعداد زیاد واسناد دست

یوسته پتواند یک کلمه، زیرکلمه، کاراکتر، نقطه یا بخشی از نقاط در این نوع اسناد یک جزء متصل می

ا هبرای اکثر روش نویسیا یک سرکش باشد. با توجه به دلایل مذکور مسئله استخراج خطوط دست

 دارجهتدار کردن طول اجرای ها مانند تبدیل هاف، لکهخواهد بود و برخی از روشبرانگیز چالش

 ها راو کانتور فعال در مواجهه با این نوع اسناد شکست خواهند خورد. علت این شکست یافتهبهبود

همیت بدنه اصلی کلمه و نقاط و های مبتنی بر تبدیل هاف اروش-5صورت زیر تشریح کرد: توان بهمی

 زاهایی که از آنالیز طول اجدر روش -5گیرد. نظر می های کوچک را در فضای هاف یکسان درسرکش

کوچک برخی خطوط مانند نقطه و سرکش به خط دیگری متصل  شود ممکن است اجزاءاستفاده می

این اجزاء  کهیدرحال ،شوندحذف میها ها با استفاده از فیلتری نقاط و سرکشدر برخی روش-9شوند. 

 ای دارند. کنندهدر زبان فارسی و عربی نقش تعیین

ارائه شده است. در این روش یک سند به نوارهای عمودی  5روشی مبتنی بر تکنیک نقاشی [33]در

اشی اجزاء نزدیک به همدیگر در هر نوار عمودی به های نقبا استفاده از تکنیک شود وبندی میتقسیم

آید. از عمل مورفولوژی می به دستادعا شده که شیب خط  صورت یناشوند که در هم متصل می

ود. شمرحله قبل و تشکیل خط استفاده می در یجادشدهاهای انبساط جهت برقراری اتصال بین لکه

با استفاده از برخی قواعد  و گیردسازی انجام میزمینه نتیجه مرحله قبل عمل نازکسپس روی پس

های انبرای زبهای قبلی توجه به اینکه از روش شوند. این روش باهیوریستیک خطوط نهایی استخراج می

 
1 Anisotropic 2D Gaussian Kernels 
2 Painting Technique 
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بت نساین دو زبان درصد خطاهای بسیار بیشتری  در موردباز هم اما  ،کندبهتر کار می فارسی و عربی 

راتبی م بندی سلسلهسعی شده تا این مشکلات را با استفاده از خوشه شدهارائه در روش لذا. به لاتین دارد

 .یممرتفع ساز شدهیمعرفبا استفاده از یک معیار فاصله 

لم )سیاه های قمراتبی پیکسلبندی سلسلهاز خوشهباشد که می یک روش جزء به کل یشنهادشدهپ روش

ساختار کلی روش پیشنهادی،  کند.وط استفاده میزمینه( موجود در سند جهت استخراج خطیا پیش

قرار  مدنظر را نویسصورت دستنشان داده شده است، شیوه نگارش متن فارسی به 5-1که در شکل 

ها ممکن است شامل خطوط نزدیک به همدیگر باشند یا نقاط نوشتهمعمولاً دست کهازآنجایی. استداده 

که احتمال  شدهاستفادهپردازش از یک مرحله پیش ،شوندبندی ها باعث اشتباه در خوشهو سرکش

 کاهش دهد.  ذکرشدهبندی اشتباه را در موارد خوشه

ویس ناینکه در متون فارسی و عربی شیب خط مبنای استاندارد مستقیم است و در متون دست هبا توجه ب

 یل کند یا در آن انحنای کمیبه مقدار کمی  خط مبنا را به سمت بالا یا پایین متما تواندمی این شیب

ندی با بکه این مسئله را در نظر بگیرد. نتایج نهایی خوشه شدهیمعرفای معیار فاصله ،را ایجاد نماید

 ردد. گهایی مبتنی بر شیوه نگارش فارسی اصلاح و تکمیل میاستفاده از تخمین شیب خط و هیوریستیک

روی دو مجموعه استاندارد زبان فارسی گزارش  هایشآزما نتایج وکامل تشریح  طوربهاین روش در ادامه 

 شده است.

 

 پردازششیپ -4-2-8

 هایسیستمباشد. در می پردازش تصاویر دیجیتالمراحل در  ترینمهمپردازش یکی از مرحله پیش

پردازش تبدیل سند تصویری به یک تصویر پیش ها اولین گامدر اکثر روشپردازش اسناد تصویری 

 [522] 5اوتسوبا استفاده از الگوریتم  روشدر این  ،پردازشاولین مرحله پیش عنوانبهدودویی است. 

-الاروندهب ،نویس فارسیاینکه در متون دست هگردد. با توجه بسند ورودی به تصویر دودویی تبدیل می

در یک فاصله ممکن است ها سرکش وهایی مانند ر، ز و واو هروندلام و پایین هایی مانند حروف الف و

 .دهدرا کاهش  تداخل این مواردامکان تواند یمسازی استفاده از نازک ،قرار گیرند دیگرافقی کم از هم

 شده است. با توجه به اینکه در اسناد استفادهسازی بر پایه مورفولوژی عمل نازکبنابراین در این روش از 

از نظر اندازه متفاوت است نیاز به تعیین برخی پارامترها  دستخطورودی تعداد خطوط، اندازه تصویر و نوع 

 . تا روش بتواند خود را بر اساس شرایط سند ورودی تطبیق دهد اردبرای هر سند وجود د

 
1 Otsu 
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بندی خطوط: ساختار کلی روش پیشنهادی جهت قطعه2-4شكل   

 

اریم، به آن نیاز د پیشنهادی بندی سلسله مراتبیپارامترهایی که طی عملیات خوشه ترینمهمیکی از 

. برای شرط توقف باشدمیبندی نهایی ها و استخراج خوشهوشهای جهت توقف ترکیب خحد آستانه

 پردازشپیش 

تبدیل به دودوئی، نازک 

سازی، محاسبه پارامترهای 

 گوریتم برای سند ورودیال
 

 سند ورودی

ی مراتببندی سلسله خوشه

براساس معیار فاصله 

 پیشنهادی

پس پردازش براساس قواعد 

رسم الخط فارسی و شیب 

 خط
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 ؤثرمشود و میزان این حد آستانه از پارامتر فاصله ها از معیار حداکثر فاصله استفاده میاتصال خوشه

نوار عمودی با  52 بهسند تصویر  ،آوردن این پارامتر به دستآید. برای می به دستبین دو خط مجاور 

شود. نوار میانی اندازه گرفته می 51شود و سپس متوسط فاصله خطوط مجاور برای یم میعرض برابر تقس

ن فاصله بی از آن و شدهمحاسبهاز نوارهای مذکور پروفایل افکنش افقی  هرکدامکه برای  صورتینبد

از  های مذکور در یکیبندی و قلهتصویری از این بلوک 9-1شکل  .گرددمی استخراج ی پروفایلهاقله

بین دو  مؤثردهد. اگر این فاصله برای تمامی نوارهای مذکور محاسبه شود، فاصله نوارها را نمایش می

 آید:می به دستخط مجاور از رابطه زیر 

 

(1-5) 𝐿𝑖𝑛𝑒𝐷𝑒 =
∑ 𝑖 ∗ 𝐻𝑖𝑠𝑡(𝑖)𝑖∈𝐶𝑜𝑟𝑟𝐷

∑ 𝐻𝑖𝑠𝑡(𝑖)𝑖∈𝐶𝑜𝑟𝑟𝐷

 

 

 

(1-5) 𝐶𝑜𝑟𝑟_𝐷 = {𝑗|𝐻𝑖𝑠𝑡(𝑗) > 0.25 ∗ max (𝐻𝑖𝑠𝑡)} 
 

 

درصد حداکثر  51حداقل از  هاآند اشود که تعدهایی میشامل اندیس فاصله Corr_Dکه در این روابط 

 دهندهنشان Line_Deدهد. را نشان می آمدهدستبههیستوگرام فاصله بین خطوط  Histبیشتر باشد. 

ده بندی استفاده شپارامتر معیار توقف خوشه عنوانبهبین خطوط است. نصف این فاصله  مؤثرفاصله 

 است.

شود. تعداد زیر تعریف می صورتبهکوچک و بزرگ  یها به دو دستهبندی کردن خوشهدستهپارامتر 

ای هشوند. فاصله بین مساحتهای قلم )مساحت( برای هر خوشه محاسبه شده و سپس مرتب میپیکسل

 فاصله ینتربزرگشود. مساحت شروع نرمال می زیررابطه  بر اساسو  هآمددستبهها خوشه شدهمرتب

 کند.ها را تعیین میمقدار پارامتر حد آستانه جداسازی خوشه

 

(1-9) 𝐷𝑖𝑠𝑡𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑖) =
𝑠𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑖 + 1) − 𝑠𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑖)

𝑠𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑖 + 1) + 𝑠𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑖)
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 )الف(

 
 (ب)

با علامت ستاره سبز در  شدهمشخصشده به نوارهای عمودی ب( پروفایل افكنش افقی نوار  بندیقطعهالف( سند : 9-4 شكل

 .هاتصویر الف به همراه نمایش قله

 

 بندیخوشه -4-2-2

 ینااستفاده شده است. برای  5مراتبی کمترین فاصله بندی سلسلههجهت استخراج خطوط از روش خوش

ها مورد های نمونهویژگی عنوانبههای سیاه( موقعیت افقی و عمودی تمامی نقاط قلم )پیکسل کار

 عنوانبههر جزء متصل  ،تر انجام شودبندی سریعکه عملیات خوشهاستفاده قرار گرفته است. برای این

ش با توجه به ساختار گیرد. در این روبندی انجام میگرفته شده و عمل خوشه در نظریک خوشه اولیه 

 
1 Single linkage 



67 

 

ست طوری تعریف شده ا زیرفاصله طبق رابطه  ،شودمی نوشتهافقی  صورتبهنوشتاری زبان فارسی که 

 که فاصله در جهت عمودی شامل جریمه باشد.

(1-1) D(𝑝1, 𝑝2) = |𝑋𝑝1
− 𝑋𝑝2

| + |𝑌𝑝1
− 𝑌𝑝2

|
5 

 

و  𝑋𝑝شود و محاسبه می هاآنهای مشکی هستند که فاصله بین نمونه از پیکسلدو  𝑝2و  𝑝1که در آن 

𝑌𝑝  باشند. با استفاده از این معیار فاصله، ترتیب مختصات افقی و عمودی هرکدام از دو نقطه مذکور میبه

واهند گرفت. با در یک خوشه قرار خدارند هایی( که از نظر افقی در کنار هم قرار اجزاء متصلی )خوشه

یک خط در امتداد محور عمودی کشیدگی  دهندهیلتشککلمات توجه به اینکه در زبان فارسی شبه

دار یا منحنی شیب صورتبهدارند احتمال قرار گرفتن اجزاء متصل کنار هم حتی در شرایطی که خط 

 کند.این ادعا را ثابت می آمدهدستبهنوشته شده باشد بسیار زیاد است و نتایج 

عیار م کار یناهاست. برای مراتبی معیار توقف ادغام خوشهبندی سلسلهاما یکی از مسائل مهم در خوشه

ردد گصورت وفقی تعیین میبرای هر سند به گرفته شده و در نظرتوقف حداکثر فاصله بین دو خوشه 

ولاً معم هاست کهی از خوشهانتیجه این مرحله با شرایط ذکر شده مجموعه شده است. قبلاً شرح دادهکه 

دهنده و معرف خط اصلی هستند های بزرگی که نمایشخوشه بیشتر از تعداد خطوط است و شامل

 دهد.ای از یک سند تصویری را پس از این مرحله نمایش مینمونه 1-1. شکل شودمی

بسیاری موارد ها که در نیز کاملاً مشخص است، معمولاً نقاط و سرکش 1-1که در شکل  طورهمان

گیرند. یکی دیگر از مواردی که در یک خوشه مجزا قرار می ،تا بدنه اصلی زیاد است هاآنفاصله عمودی 

باشد؛ این مشکل شدن یک خط واحد به چندین خوشه مجزا می دهد تقسیمها رخ میدر برخی نمونه

ق جود معیار توقف مناسب و دقیخاطر تغییر ناگهانی شیب خط، فاصله زیاد بین اجزاء متصل یا عدم وه ب

پردازش استفاده شده است که در قسمت دهد. برای غلبه بر این مشکلات از پسبرای هر سند، رخ می

 بعدی شرح داده شده است.
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 بندی.: یك سند نمونه خروجی مرحله خوشه4-4شكل 

 

 پس پردازش -4-2-9

ولیه نتایج ا بر اساسرشی فارسی و مبتنی بر ساختار نگا هیوریستیک در این مرحله از تعدادی قاعده

ها و استخراج دقیق خطوط استفاده شده است که در زیر آورده بندی برای ترکیب خوشهمرحله خوشه

 شده است.

  قبلاً  یک حد آستانه، که بر اساسها شهآید و خومی به دستدر مرحله اول اندازه هر خوشه

 کهیدرصورت .شوندبندی میگ دستههای کوچک و بزرخوشه یذکر شده است، به دو دسته

درصد داشته  12یک خوشه کوچک فقط با یک خوشه بزرگ اشتراک بیش از  ناحیه بدنه محدب

 های کوچکیخوشه ، اکثرشوند. با استفاده از قاعده بیان شدهباشد دو خوشه با هم ترکیب می

 پیوندند.های اصلی میها هستند به خوشهکه شامل نقاط و سرکش

 شودهای کوچک محاسبه میها زوایای خوشهگیری در مورد سرکشحله بعد برای تصمیمدر مر. 

درجه باشد سرکش تشخیص داده شده و با خوشه بزرگی  72تا  92که این زاویه بین درصورتی

 شود.که زیر آن قرار دارد ترکیب می

 ت که به ازای صورنبدی ،شودهای بزرگ محاسبه میدر ادامه خط تقریبی مبنا برای خوشه

شود. این خطوط مختصات تمام نقاط قلم موجود در یک خوشه بزرگ یک خط برازش می

بر مبنای خطوط احتمالی دهد. استخراج شده شیب احتمالی خطوط اصلی سند را نشان می

. اگر فاصله دو خط از ها در نظر گرفته شده استاستخراج شده، قواعدی جهت ترکیب خوشه

ند ادهد که دو خوشه بزرگ روی یک خط قرار گرفتهسیار کم باشد نشان میخطوط برازش شده ب

های کوچکی که فاصله اقلیدسی مراکز خوشه یتدرنها شوند.و این دو خوشه با هم ترکیب می
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های بزرگ محاسبه شده اند با خطوط برازش شده به خوشهگیری قرار نگرفتههنوز مورد تصمیم

 پیوندد.خط می رینتنزدیکو به خوشه مربوط به 

 

 نتایج تجربی -4-2-4

مجموعه داده استاندارد استفاده شده است. مجموعه  سند از 522روش پیشنهادی از  ارزیابی منظوربه

نویسنده مختلف  51نویس فارسی است که توسط سند دست 5557که شامل  باشدمی FHT [3] ،داده

 .باشدمی 6متوسط تعداد سطر در هر سند حدود  و استنوشته شده 

 [31]است  5جهت ارزیابی دو معیار استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است. اولین معیار نرخ تشخیص

صحیح خط در اسناد ورودی را . این معیار نرخ تشخیص باشدمیکه در استخراج خط بسیار پرکاربرد 

 عنوانبهآورد این خط  به دسترا  %31. اگر هرخط استخراج شده معیار تطابقی بالای کندمشخص می

 گردد. صورت زیر محاسبه میآید. این معیار تطابق بهمیحساب یک خط تشخیص داده شده به

(1-1) 𝑀𝑎𝑡𝑐ℎ𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖,𝑗 = 𝑇(𝐺𝑖 ∩ 𝑅𝑗) 𝑇(𝐺𝑖 ∪ 𝑅𝑗)⁄  

 

امین تصویر از iدهنده نشان Giگرداند. برمی را aزمینه های پیشتعداد پیکسل T(a)که در آن تابع 

 امین خط استخراج شده توسط رهیافت پیشنهادی است. اینjنده نشان ده  Rjو  5مجموعه درستی

مورد استفاده  9داسنا بازشناسی و آنالیزالمللی در مسابقات کنفرانس بین 5226از سال  معیار استاندارد

 دارد. %69/35این معیار روش پیشنهادی نرخ تشخیصی برابر  بر اساس گیرد.قرار می

 بر اساساست. این معیار  1معیار نرخ تطابق پیکسلی، شدهارائهورد ی بعدی که در این ممعیار ارزیاب

های قلم مشترک بین بهترین تطبیق در میان تصاویر مجموعه درستی و خط تقسیم تعداد پیکسل

یکسلی نرخ تطابق پ آید.می به دستهای قلم این تصویر مجموعه درستی استخراج شده بر تعداد پیکسل

 باشد.می %19/36ارزیابی قرار گرفته برابر برای مجموعه داده مورد 

 

توان به روش مذکور جهت ادامه که می آمده است به دست روی این مجموعه داده اییسهمقاقابلنتایج 

  گام بعدی اعتماد کرد.

 
1 Detection Rate (DR) 
2 Ground Truth 
3 International Conference on Document Analysis and Recognition (ICDAR) 
4 Pixel Level Hit Rate (PLHR) 
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 نهایی: یك سند نمونه خروجی 1-4شكل 

 

 گذاری مبتنی بر اجزاء متصلپنجره -4-9
ماشین شامل در نظر گرفتن پنجره با سایزهای متفاوت است. این گذاری در بینایی روش رایج پنجره

دی گذاری معایب زیا. این روش پنجرهکنندها با همپوشانی زیاد کل فضای جستجو را پیمایش میپنجره

ئله این مس که نیست، محاسبهقابل یسادگبههای مورد نظر برای پنجره لغزان دارد: تعیین اندازه/اندازه

یز هایی که باید پردازش شوند ن. حجم بالای پنجرهکندبیشتر نمود میتر رد اسناد پیچیدهخصوصاً در مو

، گذاری معمولهای مربوط به پنجرهرفع چالش منظوربهشود. از معایب بزرگ این روش محسوب می

 .است شده پیشنهادگذاری خاص مسئله جستجوی کلمه با استفاده از اجزاء متصل روش پنجره

 هاآنخطوط و چهارضلعی محاطی  دهندهیلتشکگذاری پیشنهادی از اجزاء متصل پنجره این روش

نشان داده  7-1های محاطی آن در شکل ای از یک خط از یک سند و چهارضلعیکند. نمونهاستفاده می

 هاییگردد. پنجرهتعداد اجزاء متصل درون آن تعیین می بر اساسها در این روش شده است. طول پنجره

هایی از اند. از سمت راست به چپ این پنجره شامل توالیاور تعیین شدهجزء متصل مج 6تا  5شامل 

اند تا انتها جلو اجزاء متصل مجاور خواهد بود و روی این زنجیره اجزاء متصل که خط را تشکیل داده

 رود.می

 

 
 لهای محاطی اجزاء متص: یك سطر از یك سند نمونه با چهارضلعی6-4شكل 
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 جزء متصل 2های از خروجی پنجره به طول : نمونه7-4شكل 

 
 جزء متصل 9های از خروجی پنجره به طول : نمونه1-4شكل 

 
 جزء متصل 4های از خروجی پنجره به طول : نمونه3-4شكل 
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 جزء متصل 1های از خروجی پنجره به طول : نمونه81-4شكل 

 

ل در کام صورتبهدارد این است که هر جزء متصل یا  ی کهرگگذاری یک مزیت بسیار بزاین نوع پنجره

تایج ناین مسئله باعث خواهد شد در مرحله بازیابی  کهگیرد گیرد و یا درون آن قرار نمیپنجره قرار می

بالا آورده  هایشکلگذاری در های حاصل از اعمال این پنجرههایی از خروجی. نمونهبهتری حاصل شود

 ورطبهاز هر سند با توجه به روش تعبیه برچسب که در فصل سوم  آمدهدستبههای پنجره شده است.

 عهبا استفاده از مجموبایستی شوند. این زیرفضا در زیرفضای مشترک تعبیه می ،کامل شرح داده شد

 ای از کلمات مجزای دارای برچسب آموزش داده شود.داده

جهت تعبیه آن را در  یازموردنکافی است عملیات  ،پرسشی ورودی هر کلمهبرای در مرحله آزمون 

 عنوانبهاینجا هر کدام در ، که های استخراج شده در مرحله قبلپنجرهزیرفضای مشترک انجام دهیم و 

زولی ن صورتبهمیزان شباهت با کلمه پرسشی ورودی  بر اساسشود، گرفته می در نظریک کلمه مجزا 

 شوند.مرتب می

 

 نتایج تجربی -4-4
که از هر نوع  شدهانتخابنوع متن متفاوت  FHT ،52ی داده یگاهپای ارزیابی از انجام مرحلهبرای 

تصادفی از بین حالات  صورتبهمتفاوت  دستخط 52ضمناً این  متفاوت وجود دارد. دستخط52متن،

سند  522برای ارزیابی این روش از  یطورکلبه و اسناد مختلف لزوماً یکسان نیستند. شدهانتخابمختلف 

 تصویری استفاده شده است. 
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کلمات پرسشی انتخاب  عنوانبهی متمایز کلمه 72ای شامل مجموعهجهت ارزیابی روش پیشنهادی 

 هانآمشابهی هستند تا فراوانی کلمات پرسشی داخل  اًمتن انتخابی دارای موضوعات تقریب 52اند. شده

اند. کلمه در بیشتر از یک متن ظاهر شده 51شی، ی کلمات پرسبه همین دلیل در مجموعه .زیاد باشد

کلمه و تعداد  61باشد. با در نظر گرفتن این می 61متن،  52کلمه در داخل  51تعداد این  درمجموع

باشد. می 523متن در نظر گرفته شده،  52کلمه(، تعداد کل کلمات پرسشی که برای  95کلمات متمایز)

متفاوت وجود دارد. بیشترین فراوانی یک  دستخطسند با  52اقل کلمه، حد 523از این  هرکدامبرای 

 5با فراوانی بین  پرسشی تعداد کلمات 5-1جدول و کمترین آن یک است.  6کلمه در داخل یک متن 

نمونه  5152 یطورکلهبدهد. با در نظر گرفتن تعداد فراوانی کلمات، را نشان میدر هر سند مجزا  6تا 

-پرداخته است. متوسط تعداد نمونه هاآنسند وجود دارد که این روش به جستجوی  522کلمه در این 

 5512این الگوریتم در روش پرسش با تصویر، باشد. می1715/5های کلمات پرسشی در متن برابر با 

یار مع بر اساسار کرده است که رتبه اول آشکدر را نمونه از کلمات پرسشی موجود در اسناد تصویری 

ی متنی موفق به باشد و در روش پرسش با رشتهمی % 61,51معادل با ( P@1دقت در اولین بازیابی )

معیار دقت در اولین  بر اساسنمونه از کلمات پرسشی در رتبه اول شده است که  5955سازی آشکار

ی کلمات پرسشی از جهت تعداد حروف است. مجموعه %12,11و  % 15,91معادل با ( P@1بازیابی )

، "در"، "ما"شامل کلماتی با تعداد حروف کم مثل  کهیطوربه ،باشندکلمه متنوع می یدهندهیلتشک

و کلماتی با  "درآمد"و  "مردم"، "کشور"،"دارو"، کلمات با تعداد حروف متوسط مثل"دو"و  "شد"

 است. "مستقیم"و  "اتاقدام "،"اولویت"، "مدیریت"تعداد حروف زیاد مثل 

 

 در هر سند مجزا 7تا  8بین  : تعداد کلمات با فراوانی8-4جدول 

های تعداد نمونه

 کلمات در متن

5 5 9 1 1 7 6 

 5 5 5 1 6 56 76 تعداد کلمات

 

 سپس استخراج شد. استفاده از روش جداسازی خطوط پیشنهادی، خطوط سند د بااسنا برای هرکدام از

ذخیره شد.  و جزء متصل ایجاد 52تا  5هایی به طول گذاری پیشنهادی پنجرهبا استفاده از روش پنجره

 ها در این فضا نگاشتو تمامی پنجره شدهدادهزیرفضای مشترکی مبتنی بر مجموعه داده فارسا آموزش 

ود. شودی محاسبه میتعداد اجزاء متصل کلمه پرسشی وربرای جستجوی هر کلمه پرسشی، داده شدند. 

هایی هشود و فاصله اقلیدسی آن با پنجرتعبیه می شدهدادهسپس این کلمه پرسشی در زیرفضای آموزش 

گردد و اجزاء متصل کلمه پرسشی دارند مقایسه می تعدادز ا تربزرگجزء  5تا  ترکوچکجزء  5که از 
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 جهت ارزیابی نتایج حاصله از معیار میانگین شود.های انتخابی برگردانده میای از پنجرهلیست مرتب شده

 .آورده شده است 5-1و نتایج در جدول  استفاده شده است ،دقت متوسط که در فصل قبل معرفی شد

 خط بندیقطعه: میانگین دقت متوسط با استفاده از روش مبتنی بر 2-4جدول 

 نوع کلمه پرسشی / روش کلمه پرسشی متنی کلمه پرسشی تصویری

65/66 15/12 CCA 

51/61 25/15 KCCA 

 

هایی که لیست مرتب خروجی به ازای چند کلمه پرسشی نمونه را آورده است و بازیابی 9-1جدول 

صحیح انجام شده با کادر قرمز مشخص شده است. این جدول تعداد کلمه پرسشی نمونه در سند و دقت 

بار  7که در این سند  "در"ی کلمه پرسشی دهد. مثلاً برامتوسط به ازای هر کلمه پرسشی را نشان می

 شود:زیر محاسبه می صورتبهدقت متوسط  ظاهر شده است 5،9،1،1،7،6های تکرار شده و در رتبه

 

𝐴𝑣𝑒𝑃 =
1

1
+

2

3
+

3

4
+

4

5
+

5

6
+

6

7
= 0.818 

 

 ( برای چند کلمه پرسشی نمونهAveP: محاسبه دقت متوسط )9-4جدول 

AveP 

تعداد 

نمونه 

 در

 سند

کلمه 

 پرسشی
Rank7 Rank6 Rank5 Rank4 Rank3 Rank2 Rank1 

 دارو 1 2,376

 

 است 1 2,6525

 بود 6 5

 در 7 2,151

 دو 1 5

 ایران 9 2,176

 تولید 9 2,176

 

سپس است.  ( محاسبه شدهAvePبه ازای تمامی کلمات پرسشی در هر سند معیار دقت متوسط )

شود که در جدول ( به ازای کل سیستم محاسبه میMaPین آن و مقدار میانگین دقت متوسط )میانگ

 آورده شده است. 1-5
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و توانایی روش پیشنهادی در بازیابی کلمات  مورداستفادههای تنوع شیوه نگارش مختلف در مجموعه داده

جدول تنوع نحوه نگارش  لیست موجود در این نشان داده شده است. 1-1پرسشی دیده نشده در جدول 

 شده است. هاآندهد که الگوریتم پیشنهادی موفق به شناسایی کلماتی را نشان می

 

 هایی از کلمات بازیابی شده توسط روش پیشنهادی با توجه به تنوع شیوه نگارش: لیست نمونه4-4جدول 

 

 برای

 

 

 مهمان

 

 روز

 

 تاقداما

 

 فساد

 مدیریت

 بخش
 

 صنعت

 کشور

 زیبا
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 فصل

 بندی(روش پیشنهادی سوم ) مستقل از قطعه 
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 مقدمه -1-8
بندی، در این فصل روشی های مبتنی بر قطعهدر استفاده از روش ذکرشدهبا توجه به مشکلات فراوان 

نویس فارسی پیشنهاد شده است. ساختار دستبندی جهت جستجوی کلمات در اسناد مستقل از قطعه

نواحی  5سازی مجددو سپس مرتب اجزاء متصل بر اساسکلی این روش بر مبنای تعیین نواحی کاندید 

 باشد.کاندید می

 
 روش پیشنهادی خطبرون: مرحله 8-1شكل 

 

 
1 reranking 

مجموعه کلمات 

 تصویر مجزای فارسی
برچسب کلمات تصویر 

 مجزای فارسی

 استخراج اجزاء متصل

مجموعه اجزاء متصل به 

 هاآن هایهمره برچسب

 زیرفضای مشترک اجزاء متصل

ک
تر

مش
ی 

ضا
رف

 زی
ش

وز
آم

 

نویس اسناد دست

 ورودی

 استخراج اجزاء متصل

 تعبیه در زیرفضای مشترک

 محاسبه فاصله بین اجزاء متصل

نگاشت اجزاء متصل در زیرفضای 

 مشترک

   + 

 هافاصله بین آن
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 : مرحله برخط روش پیشنهادی2-1شكل 

 

-ت تصویری دارای برچسب انتخاب میاک مجموعه از کلمروش پیشنهادی، ابتدا ی خطبروندر مرحله 

هیستوگرام هرمی  "روش پیشنهادی  بر اساس هاآن شدهیهتعبهای شوند و اجزاء متصل و برچسب

نگاشت اجزاء متصل در 

 زیرفضای مشترک

   + 

 اهفاصله بین آن

 کلمه پرسشی تصویری کلمه پرسشی متنی

 استخراج اجزاء متصل

 تعبیه تمامی اجزاء متصل کلمه پرسشی در زیرفضای مشترک

و مرتب سازی براساس شباهت اجزاء متصل سند با اجزاء 

 متصل کلمه پرسشی
 زیرفضای مشترک

 تعیین نواحی کاندید

ند
 س

در
ل 

ص
مت

اء 
جز

ن ا
 بی

ل
اص

فو
 

زاء لیست مرتب شده اج

متصل سند براساس شباهت 

 با اجزاء متصل کلمه پرسشی

پنجره گذاری براساس اجزاء متصل در نواحی 

 کاندید

ها براساس شباهت به کلمه مرتب سازی پنجره

 پرسشی

زیرفضای مشترک آموزش 

 دیده با کلمات مجزای فارسی

های به دست نگاشت کلمه پرسشی و پنجره

 ت مجزاآمده در زیر فضای مشترک کلما
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 مرحله، ینبعدازاشود. آموزش داده می ی مشترکزیرفضا و شدهاستخراج "های موقعیتی فارسینشانه

د. در زیرفضای نگاشت داده شده نشونگاشت داده میرفضا اجزاء متصل اسناد استخراج  و در این زی

در  جهت تعیین نواحی کاندید . از این مدل استخراج شده(5-1)شکل  شوداستخراج میفاصله کلمات 

استفاده خواهد شد. علاوه بر این یک مدل مبتنی بر زیرفضای مشترک آموزش دیده روی  مرحله برخط

سازی مجدد نواحی کاندید مورد وم شرح داده شده، نیز برای مرتبکلمات مجزا، مانند آنچه در فصل س

 شرح داده خواهد شد.به تفصیل در ادامه روش پیشنهادی  .(5-1)شکل  گیرداستفاده قرار می

 

 تعیین نواحی کاندید -1-2
عیین نواحی کاندید از اجزاء متصل استفاده شده است. ایده اصلی این پیشنهاد بر این اساس جهت ت

ت یک ای جهپایه عنوانبهتواند پس میندارد،  بندیقطعهاست که بازیابی اجزاء متصل نیازی به استوار 

سیستمی وجود داشته باشد که  کهیدرصورت روازاینگرفته شود.  در نظر بندیقطعهروش مستقل از 

کی سند و نزدیامتیازات اجزاء متصل در  بر اساستوان می ،توانایی بازیابی اجزاء متصل را داشته باشد

 هیبنابراین سیستمی مبتنی بر روش تعب .نمودتعیین  ااجزاء دارای امتیاز بالا به همدیگر نواحی کاندید ر

برای این منظور وفق داده شده است که توانایی بازنمایی اجزاء متصل در فصل سوم  شدهیمعرفبرچسب 

قانونی ساده مبتنی بر نزدیک بودن اجزاء های فارسی داشته باشد. سپس با استفاده از نوشتهرا در دست

 متصل بازنمایی شده با امتیاز بالا نواحی کاندید تعیین شدند.

توان ا میهبا استفاده از سیستم معرفی شده در فصل سوم با استفاده از روش تعبیه برچسب و خصیصه

اشته ویس فارسی را دنهای دستتهسیستمی طراحی کرد که توانایی جستجو و بازیابی اجزاء متصل نوش

های هیستوگرام هرمی نشانه"های معرفی شده با نام خصیصه باشد. اگر در طراحی سیستم مجموعه

رفته گ در نظرمجزا  صورتبهها بدنه حروف و نقاط و سرکش کهازآنجاییاستفاده شود،  "موقعیتی فارسی

ه با توجه بزیرا بازنمایی اجزاء متصل  .شود توانایی بازیابی و جستجوی اجزاء متصل را خواهد داشتمی

 پذیر است.مجزا امکان صورتبه 5-9و  5-9جداول 

ها و زیرفضای مشترک جهت آموزش خصیصه هاآنهای ای از اجزاء متصل و برچسببنابراین مجموعه

متصل  ای از اجزاءمجموعه بر اساستواند است. بعد از انجام این آموزش هر سند می یازموردن

نگاشت اجزاء متصل در زیرفضای مشترک و  بر اساسخود بازنمایی شود. این بازنمایی  دهندهلیتشک

 خطبرون صورتبهپذیرد. این مراحل استخراج حداقل فواصل بین اجزاء متصل سازنده سند انجام می

قرار  مورداستفادهشود که در زمان جستجو سند بر این اساس آماده میو یک مدل از هر  شودانجام می

 گیرد.می
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 )الف(

 

 )ب(

. هر یك از اجزاء متصل کلمه پرسشی "تولید"کلمه پرسشی  بر اساسای از بازیابی اجزاء متصل در سند : الف( نمونه9-1شكل 

 اجزاء متصل بازیابی شده. بر اساسدر سند نمونه با رنگی متفاوت نشان داده شده است. ب( نواحی کاندید تعیین شده 

 

 ،شود. در مورد کلمه پرسشی تصویریاجزاء متصل کلمه پرسشی استخراج میستجو )برخط( در زمان ج

 ،اما در مورد کلمه پرسشی متنی .پذیردهای پردازش تصویر انجام میاین عمل با استفاده از تکنیک

وشتاری ر نساختا بر اساسدهد. این قوانین انجام می از قوانین مبتنی بر زبان فارسی این کار را یامجموعه

این پذیرد، بنابرزبان فارسی تعیین شده است. برای مثال چون همیشه جستجو روی یک کلمه انجام می

های اصلی زیر کلمات که از بدنه -5ها نقاط و سرکش -5اجزاء متصل کلمه پرسشی دو دسته هستند: 

 صیتشخقابل ندهدهیلتشکاز حروف  یسادگبهقاط های اصلی حروف مشتق شده است. نمفهوم بدنه

هستند که به حرف بعد از خود  "ا د ذ ر ز ژ و  " تشکیل زیرکلمات نیز حروفی مانندهستند. علت اصلی 
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توان از روی رشته متنی تعداد کنند میچسبند. با قواعدی که برحسب تشخیص این حروف کار مینمی

 د.نمواجزاء متصل را تعیین 

 

    

    

    

    

    
 

 جستجو و بازیابی اجزاء متصل در آموزش سیستم شدهاستفادههایی از اجزاء متصل : نمونه4-1شكل 

 

شوند و میزان شباهت اجزاء متصل در زیرفضای مشترک تعبیه می هاآنپس از استخراج اجزاء متصل، 

شوند. حال با سازی مینرمال 5تا  2و این امتیازات بین  شدهمحاسبهسند با اجزاء متصل کلمه پرسشی 

برای هر جزء متصل کلمه  یاشدهمرتبهای مجزا و عهتوجه به تعداد اجزاء متصل کلمه پرسشی، مجمو

سلسله مراتبی به دنبال  صورتبهمرحله  ینبعدازاپرسشی داریم که شامل اجزاء متصل سند است. 

ی ااز یک مقدار آستانه هاآنده و فاصله ترکیباتی هستیم که شامل دو نمونه از دو مجموعه متفاوت بو

دو پارامتر محاسبه شده است:  بر اساس ایکمتر باشد ) کنار هم قرار گرفته باشند(. این مقدار آستانه

 .5و کمینه متوسط فاصله عمودی 5کمینه متوسط فاصله افقی

 
1 Min average horizontal distance (MAHD) 
2 Min average vertical distance (MAVD) 
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د متصل در سن کمترین فاصله افقی هر جزءبرای محاسبه کمینه متوسط فاصله افقی برای هر سند 

 گردد:( و هیستوگرام این فواصل محاسبه میHDشود )محاسبه می

(1-5) 𝑆𝐻𝐷 = ℎ𝑖𝑠𝑡(𝐻𝐷, 𝑡)    ,   𝑡 = 𝑡0, … , max {𝐻𝐷} 

 

 گردد:زیر محاسبه می صورتبه MAHDفواصل هیستوگرام است. سپس  محدوده tکه 

(1-5) 𝑀𝐴𝐻𝐷 = (∑ 𝑆𝐻𝐷(𝑘). 𝑘)(

𝑘∈𝐾

∑ 𝑆𝐻𝐷(𝑘))−1

𝑘∈𝐾

        𝐾

= {𝑘|𝑆𝐻𝐷(𝑘) > 1
4⁄ max {𝑆𝐻𝐷}} 

 

در این محاسبه فواصل خیلی کم که ممکن است ناشی از اشتباهات یا فواصل اجزاء در خطوط مختلف 

نیز به همین صورت  MAVDشود. مقدار گرفته نمی در نظر kشرایط تعیین شده برای  بر اساسباشد 

 ردد.گمحاسبه می

فاصله اجزاء متصل انتخابی از دو مجموعه متفاوت فاصله عمودی  کهیدرصورتبا استفاده از این دو پارامتر 

یک مجموعه دوتایی انتخاب شده و  عنوانبهباشد  MAVDو  MAHDو افقی کمتر یا مساوی با مقادیر 

های سه عضوی ی مجموعهاین عمل برا ،هاشوند. بسته به تعداد مجموعههای تکی حذف میاز مجموعه

 شود.و بیشتر تکرار می

شود. فقط یک حالت استثناء گرفته می در نظرنواحی کاندید  عنوانبههای بیش از دو عضو مجموعه

متصل باشد که در این صورت  ءکه کلمه پرسشی دارای یک جز است در مواردی همآن که وجود دارد

زء جشود، یعنی چند عضوی انتخاب شده گسترش داده می شود. نواحی بیش از دواین مرحله انجام نمی

شود. ناحیه کاندید معرفی می عنوانبهمتصل سمت چپ و راست این مجموعه به ناحیه اضافه شده و 

 بخشی از کلمه تشخیص داده شده باشد یا چسبیدگی کهیدرصورتعلت این است که با استفاده از این کار 

وجود داشته باشد بتوان تا حدی آن را پوشش داد. پس با استفاده از یا شکستگی اجزاء متصل در سند 

 ب(. 9-1شوند )شکل این روش نواحی کاندید مشخص می

 

 سازی مجددمرتب -1-9
. این شوندنواحی کاندیدی که در مرحله قبل تعیین شدند در این مرحله به چندین پنجره تقسیم می

در برخی موارد در  کهییازآنجاشوند. ی تعیین میتعداد اجزاء متصل کلمه پرسش بر اساسها پنجره
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-چسبند برای کاهش میزان خطا پنجرههای یک کلمه به هم میها یا بدنهها نقاط، سرکشنوشتهدست

شود. جزء بیشتر از اجزاء کلمه پرسشی پنجره ایجاد می 5جزء متصل کمتر تا  5هایی شامل تعداد 

 "تولید"تولید شده را برای یک ناحیه کاندید برای کلمه پرسشی  هایای از این پنجرهنمونه  5-1 جدول

های تولید شده به زیرفضای مشترک آموزش داده شده با کلمات مجزا لیست پنجرهنهایتاً،  دهد.نشان می

 شوند.میزان مشابهت با کلمه پرسشی وارد شده مرتب می بر اساسو  شودداده مینگاشت 

 

 "تولید"برای یك ناحیه کاندید برای کلمه پرسشی  های نمونه: پنجره8-1جدول 

 ناحیه کاندید موردنظر

 
 تعداد جزء متصل در پنجره

2 3 4 5 6 

     

     

     

     

    
 

   
  

 
 

   

 
    

 

 نتایج تجربی -1-4
نوع متن متفاوت انتخاب شده که از هر نوع  FHT ،52 یداده یگاهپای ارزیابی از برای انجام مرحله

تصادفی از بین حالات  صورتبهمتفاوت  دستخط 52ضمناً این  متفاوت وجود دارد. دستخط52متن،
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از  برای ارزیابی این روش یطورکلبه مختلف انتخاب شده و در مورد اسناد مختلف لزوماً یکسان نیستند.

 . سند تصویری استفاده شده است 522

کلمات پرسشی انتخاب  عنوانبهی متمایز کلمه 72ای شامل مجموعهجهت ارزیابی روش پیشنهادی 

 هانآمشابهی هستند تا فراوانی کلمات پرسشی داخل  اًمتن انتخابی دارای موضوعات تقریب 52اند. شده

اند. ظاهر شده کلمه در بیشتر از یک متن 51ی کلمات پرسشی، به همین دلیل در مجموعه .زیاد باشد

کلمه و تعداد  61باشد. با در نظر گرفتن این می 61متن،  52کلمه در داخل  51تعداد این  درمجموع

باشد. می 523متن در نظر گرفته شده،  52کلمه(، تعداد کل کلمات پرسشی که برای  95کلمات متمایز)

د دارد. بیشترین فراوانی یک متفاوت وجو دستخطسند با  52کلمه، حداقل  523از این  هرکدامبرای 

با فراوانی بین  پرسشی تعداد کلمات 5-1-1جدول و کمترین آن یک است.  6کلمه در داخل یک متن 

نمونه  5152 یطورکلبهدهد. با در نظر گرفتن تعداد فراوانی کلمات، را نشان میدر هر سند مجزا  6تا  5

-پرداخته است. متوسط تعداد نمونه هاآنسند وجود دارد که این روش به جستجوی  522این کلمه در 

ی کلمات پرسشی از جهت تعداد حروف باشد. مجموعهمی1715/5های کلمات پرسشی در متن برابر با 

 ،"در"، "ما"شامل کلماتی با تعداد حروف کم مثل  کهیطوربه ،باشندکلمه متنوع می یدهندهیلتشک

و کلماتی با  "درآمد"و  "مردم"، "کشور"،"دارو"، کلمات با تعداد حروف متوسط مثل"دو"و  "شد"

 است. "مستقیم"و  "اقدامات "،"اولویت"، "مدیریت"تعداد حروف زیاد مثل 

 در هر سند مجزا 7تا  8بین  : تعداد کلمات با فراوانی2-1جدول 

های تعداد نمونه

 کلمات در متن

5 5 9 1 1 7 6 

 5 5 5 1 6 56 76 تعداد کلمات

 

. در مسائلی که نواحی کاندید تعیین نیاز است کارانواحی کاندید به معیاری  استخراججهت ارزیابی 

شوند، همیشه یک تقابل بین میزان صحت تشخیص این نواحی و میزان کاهش فضای جستجو وجود می

این دو مسئله باید مورد ارزیابی قرار گیرد.  برای بررسی میزان اثربخشی روش پیشنهادی روینازا .دارد

پس در تعیین نواحی کاندید نرخ تشخیص نواحی کاندید صحیح باید مدنظر قرار داده شود و همچنین 

رفته گ در نظرنرخ کاهش فضای جستجو انجام شده با استفاده از روش تعیین نواحی کاندید بایستی 

 شود. 

شده است. این معیار نشان دهنده تعداد کل نواحی  شنهادپیبرای مسئله اول معیار نرخ تشخیص 

 :شودمیزیر تعریف  صورتبهو تشخیص داده شده صحیح بر تعداد کل نواحی صحیح است 
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(1-9) 
𝐷𝑅 =

∑ ∑ 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒_𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑_𝐶𝑎𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑡𝑒(𝑑, 𝑞, 𝑜)𝑞∈𝑄𝑑𝜖𝐷

∑ ∑ 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙_𝑜𝑐𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒(𝑑, 𝑞)𝑞∈𝑄𝑑𝜖𝐷
 

تعداد کلمات پرسشی مورد بررسی در هر  Qتعداد اسناد موجود در مجموعه داده مورد بررسی و  Dکه 

ناحیه کاندید در نظر گرفته شود، به دلیل اینکه قطعاً شامل  عنوانبهکل سند دهد. اگر سند را نشان می

نیاز به معیار دیگری نیز  روینازا. خواهد شد %522ناحیه کاندید مورد جستجو خواهد بود، این معیار 

وجود دارد که میزان کاهش فضای جستجو را نمایش دهد. برای این کار سه معیار متفاوت معرفی شده 

 است.

تعداد اجزاء متصل در  بر اساسکه نرخ کاهش فضای جستجو را  5معیار میزان کاهش تعداد اجزاء متصل

 زیر تعریف شده است: صورتبهدهد و نواحی کاندید نشان می

(1-1) 
𝐶𝐶𝑅𝑅 =

∑ 𝐶𝐶_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑑) − 𝐶𝐶_𝑖𝑛_𝑐𝑎𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑡𝑒𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛(𝑑))𝑑∈𝐷

∑ 𝐶𝐶_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑑)𝑑∈𝐷
 

 

 زیر تعریف شده است: صورتبهتعداد پیکسل نیز  بر اساسمعیار میزان کاهش 

(1-1) 
𝑅𝑅 =

∑ (∑ 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑐, 𝑑) − ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑐𝑝, 𝑑))𝑐𝑝∈𝐶𝑎𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑡𝑒𝐶𝐶𝑐∈𝐶𝐶𝑑∈𝐷

∑ ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑐, 𝑑)𝑐∈𝐶𝐶𝑑∈𝐷
 

 

تعداد اجزاء متصل در  cpتعداد اجزاء متصل در سند و  ccتعداد اجزاء متصل،  cاسناد،  dدر این روابط 

 کند.های اجزاء متصل را محاسبه میتعداد پیکسل Pixel_count دهد.نواحی کاندید را نشان می

کند نیز که مبتنی بر خط کار می 1ها با روش مطرح شده در فصل تعداد پنجره بر اساسمعیار کاهش 

 زیر مطرح شده است: صورتبهدهد و ها را نشان میمقایسه شده است. این نرخ کاهش تعداد پنجره

(1-7) 
𝑊𝑅𝑅 =

∑ ∑ 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤_𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑑, 𝑞)𝑞∈𝑄𝑑∈𝐷

 ∑ 𝑄𝑢𝑒𝑟𝑦_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑑) × 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑜𝑤_𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡_𝐿𝑖𝑛𝑒(𝑑)𝑑∈𝐷 
 

 

تعداد  Windows_countنشان دهنده کلمات پرسشی است.  qنشان داده شده و  dسناد در این رابطه با ا

 دهد.را نشان میهای یک سند به ازای یک کلمه پرسشی خاص پنجره

 اسبر اس. دهدنرخ تشخیص را به ازای میزان اشتراک ناحیه کاندید با ناحیه واقعی نشان می 9-1جدول 

های موجود را به درصد از کاندید 31تا  32روش تعیین نواحی کاندید پیشنهادی بین  ،نتایج تجربی

 
1 Connected Components Reduction Rate (CCRR) 
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 ،و ساده بودن مدل پیشنهادیهای فارسی نوشتهدهد. با توجه به پیچیدگی دستدرستی تشخیص می

فضای  ،رسد. علاوه بر این با توجه به از دست دادن بخشی از نواحی کاندیدنظر میه ب قبولقابلنتایج 

-1 جدول معیارهای پیشنهادی در بر اساسیابد که نتایج تجربی این کاهش جستجو بسیار کاهش می

 نشان داده شده است. 1

 

 یزان اشتراک ناحیه کاندید با ناحیه واقعیم بر اساس: نرخ تشخیص 9-1جدول 

 (DRنرخ تشخیص ) نرخ اشتراک
>0% 17/31 

>=50% 26/39 
>=60% 19/35 

>=70% 61/35 

>=80% 62/32 

>=90% 25/32 

 

 شدهیمعرفمعیارهای  بر اساس: نرخ کاهش 4-1جدول 

 نرخ معیار

RR 23/79% 

CCRR 12/69% 

WRR 71/67% 

 

شرایط  ترینیرانهگسختدرصد در  32دقتی در حدود  شدهیمعرفروش  ،شدهحاصلنتایج  بر اساس

درصد از فضای جستجو را کاهش  62در حدود ینبه راتوانایی تشخیص نواحی کاندید را داراست و علاوه 

اثر مشکلات نوشتاری  در رفتهازدستاکثر کاندیدای  ،ی صورت گرفتههاتحلیل خطا بر اساس. دهدمی

 شامل موارد زیر است: اتشوند. این ایرادحاصل می یربرداریتصوهای گاهدست یا ایراد

 ها این مسئله مشکل رایجی است که ممکن است نوشته: در دستبه هم چسبیدگی اجزاء متصل

ها در بین کلمات کنار هم دریک خط یا بین کلمات دو خط متوالی رخ دهد. برخی نمونه

 نمایش داده شده است. 1-1مجموعه داده مورد استفاده در شکل 
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 "گیرممی"و  "دارم"، "سرخ"ای از به هم چسبیدگی اجزاء متصل. کلمات : نمونه1-1شكل 

 

 در برخی شرایط یک جزء متصل به دو یا چند شکستگی یک جزء متصل به دو یا چند بخش :

-7ر شکل هایی از این حالت درمجموعه داده مورد استفاده دشود. نمونهجزء متصل شکسته می

 نشان داده شده است. 1

 

 "دوستانی"و  "بخش"ای از شكستگی اجزاء متصل. کلمات نمونه: 6-1شكل 

 

 این حالت خاصیا اصلاح نوشتار و بنابراین خارج شدن از فرم استاندارد نگارشی یخوردگخط : 

و چه بازیابی چه در سطح اجزاء متصل نیز در مجموعه داده وجود دارد که باعث کاهش دقت 

 شود.در سطح کلمه می

 

 "امقبله"و  "حیوان"، "شبدر"ای از خط خوردگی. کلمات : نمونه1-7شكل 

 

 در برخی موارد دستخط و شیوه نگارش یک نوشتن با ساختاری متفاوت از استاندارد نگارشی :

 هکلمه خاص بسیار متفاوت خواهد بود که روش پیشنهادی توانایی شناسایی برخی از حالات ک

 (1-1تفاوت زیادی دارند را ندارد )شکل 
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 ،"دشت" ،"کاشانم" ،"تكه"ای از ساختار  متفاوت با استانداردهای نگارشی. کلمات : نمونه1-1شكل

 "فروتن" و "من" ،"باعث"

 درآمد"موجود در کلمه  "در"ای دیگر مانند شباهت بخشی از یک کلمه در کلمه" 

 

سوم انجام شده است: معیار میانگین دقت  در فصل شدهیمعرفو معیار د بر اساسارزیابی کل سیستم 

  و 1-1به ترتیب در جداول  ها(. نتایج این ارزیابیP@1( و معیار دقت در اولین بازیابی )MaPمتوسط )

 نشان داده شده است. 1-7

 (  برای کلمات پرسشی تصویری و متنیMaP: میانگین دقت متوسط )1-1جدول 

 CCA KCCA 

 51/12 51/12 کلمه پرسشی متنی

 26/61 51/61 کلمه پرسشی تصویری

 

 ( برای کلمات پرسشی تصویری و متنیP@1: میانگین دقت اولین بازیابی )6-1جدول 

 CCA KCCA 

 19/63 53/63 کلمه پرسشی متنی

 17/69 55/65 کلمه پرسشی تصویری

 

ز کمتر ا یدقت برای کلمات پرسشی تصویر همواره شدهارائهدهد که در روش نتایج تجربی نشان می

توان در نگاشت متن و تصویر در فضای خصیصه پیگیری کلمات پرسشی متنی است. علت این امر را می

ای از قوانین مرتبط با ساختار زبان فارسی و حروف کرد. برای نگاشت متن به فضای خصیصه از مجموعه
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بازنمایی در فضای خصیصه  عنوانبه ییدودوردار کلمه پرسشی استفاده شده و یک ب دهندهیلتشک

های بردار پشتیبان بهره ای از ماشینشود. اما عمل نگاشت در مورد کلمه تصویری از مجموعهساخته می

است. با توجه به اینکه تبدیل در مورد متن بدون خطا  شدهدادهبرد که توسط مجموعه داده آموزش می

ه منطقی ب بارهیندرالات نیز با خطا همراه است، بنابراین تفاوت دقت و در مورد تصویر در بهترین حا

 رسد.نظر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل

 گیری و کارهای آیندهنتیجه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



522 

 

 گیرینتیجه -6-8
یشنهاد پی زبان فارسی نوشتهدستپرسشی در اسناد جستجوی کلمه برای رهیافت یک  نامهیانپادر این 

 هایو مکان نمونهجستجو شده  کاربر در اسناد تصویری موردنظری پرسشی ین روش کلمهدر ا .گردید

 ی متنی باشد. صورت تصویر یا رشتههتواند بمی یپرسش کلمهشود.آن کلمه در داخل اسناد مشخص می

یی ابینایی ماشین، روش بازنم یهاحوزه یرسامسائل در آنالیز اسناد تصویری، مانند  ترینمهمیکی از 

 یهای اخیر کارهای بسیار زیادی در جهت حل این مشکل انجام شده است. روش بازنمایاست که در دهه

بنابراین اشد. بالایی نیز داشته ب پذیرییکتفکو قابلیت  هاست که نسبت به تغییرات مقاوم بود قبولقابل

وانایی یم که تاهایی مناسب بوددر حل مسئله مذکور در این رساله، در اولین گام به دنبال یک روش بازنم

برای حل مسئله مذکور روشی مبتنی بر تعبیه برچسب، مدل کردن مستقل از نوع نگارش را داشته باشد. 

ی بر خصیصه معرفی شد که با آموزش یک زیرفضای مشترک مسئله را به یک مسئله نبندی مبترده

رفی ساختار زبان فارسی مع بر اساسی های مختلفکند. خصیصهمیتبدیل همسایگی  تریننزدیکساده 

حروف را  ها که بدنهشد که توانایی بازنمایی بهتری را در زبان فارسی داشته باشیم. یکی از این خصیصه

کند ( این قابلیت را به سیستم اضافه میPPHOSگیرد )مجزا در نظر می صورتبهها از نقاط و سرکش

 سازنده کلمات را نیز بازیابی کند.که بتواند علاوه بر کلمات، اجزاء متصل 

دو روش پیشنهاد داده شد. اولین روش مبتنی بر  سند بندیقطعهجهت جستجوی کلمه مستقل از 

گذاری مبتنی بر اجزاء خطوط سند استخراج شده و پنجره ،. در این روشباشدخطوط می بندیقطعه

زیر فضای مشترک آموزش داده شده نگاشت ها در گردد. این پنجرهجزء ایجاد می 52تا  5متصل با طول 

ود و ششوند. برای هر کلمه پرسشی، متنی یا تصویری، عمل نگاشت به زیر فضای مشترک انجام میمی

-شوند. در این روش مشکلات پنجرههای سند بازیابی مینزدیکی فاصله به این کلمات پنجره بر اساس

 ود.شب کمتر است. علاوه بر این دقت مطلوبی گزارش میگذاری ساده وجود ندارد و تعداد پنجره به مرات

ی معرفی خصیصه بر اساسعمل شده است.  بندیقطعه کامل مستقل از هر نوع طوربهدر روش دوم 

ای که توانایی جستجوی اجزاء متصل سازنده کلمات فارسی را دارد، یک روش دو مرحله ای پیشنهاد شده

 به همراهصل هر سند را در زیرفضای مشترک آموزش داده شده شد. این روش نگاشت اجزاء متداده 

 ر اساسببرای هر کلمه پرسشی ابتدا اجزاء متصل استخراج شده و . کندذخیره می از یکدیگر هاآنفاصله 

ای هانباشتگی اجزاء در موقعیت بر اساسشوند. اجزاء متصل مشابه در سند استخراج میمیزان شباهت، 

ضای یک زیرف بر اساسشود. سپس این نواحی کاندید نواحی کاندید تعیین می مکانی خاصی از سند

 شوند.مشترک آموزش داده شده با کلمات مجزا نسبت به کلمه پرسشی مرتب می



 

525 

 

بسیار زیاد بود و مجموعه آموزش از  هادستخطبا توجه به اینکه در مجموعه داده استفاده شده تنوع 

بر توانایی و قدرت  شدهحاصلگرفته شد، نتایج تجربی  در نظردا مجموعه آزمون در تمامی مراحل ج

هایی که در مستقل از تمامی محدودیت شدهارائهروش  ،روش پیشنهادی صحه گذاشت. علاوه بر این

کند. یعنی این روش مستقل شود، کار میگرفته می در نظردر جستجوی کلمه  شدهارائههای مورد روش

ر روی ب همچنیندارد. نیز ند و توانایی شناسایی کلمات خارج از فرهنگ لغت را کلغت کار می از فرهنگ

برای اسناد متفاوت ندارد.  تهای متفاوکند و نیاز به مدلاسناد چند نویسنده با یک مدل ثابت کار می

هر چند در تمامی مراحل دقت کلمه  ،متنی را داراست توانایی کار کردن با کلمات پرسشی تصویری و

 پیشنهادی مشکلات و خطاهای بندیقطعهروش مستقل از  ،علاوه بر این سشی متنی بهتر بوده است.پر

 را ندارد. بندیقطعه

 

 کارهای آینده -6-2
آموزشی بزرگ که یک مجموعه داده  اهمیت وجودها جهت آموزش بهتر خصیصهاولیه،  هاییشآزمادر 

ود یک مجموعه داده آموزشی بزرگ در تمامی مسئله وج توانایی بازنمایی خوبی داشته باشد مشخص شد.

یک مسئله مهم مطرح بوده است. اما در روش پیشنهادی به دلیل  عنوانبهکارهای شناسایی الگو همواره 

شود. به دلیل اینکه در این مسئله به نحوی متفاوت مطرح می شدهیمعرفهای ساختار خاص خصیصه

ها که شامل کلمه و یک سوم اول دوم و سوم خصیصه تمامی سطوح مانند کل کلمه، نصف اول و دوم

تمامی حروف الفبا هستند آموزش داده شوند، باید مجموعه داده طوری آماده شود که امکان چنین 

بازیابی اجزاء متصل اهمیت بیشتری دارد.  یرسیستمزاین اهمیت در خصوص  حالتی را ممکن سازد.

های مثبت کافی نمونه ،در این رساله استفاده شده است هاآنهایی که وجود دارند و از داده مجموعه

ها هیچ موارد برخی از خصیصه عضیحتی در ب .کندها را فراهم نمیبرخی از خصیصهآموزش برای 

بر و فراهم کردن مجموعه داده بزرگ کاری بسیار زمان. ای برای آموزش در دسترس ندارندنمونه

مام کلاس ت یخوببهاز کلاس کلمات مناسبی که بتواند  یفهرستیه . علاوه بر این تهاست کنندهخسته

ر توان دیکی از راهکارهایی که می عنوانبهبنابراین  های موردنظر را آموزش دهد مشکل است. خصیصه

  یازموردنکلاس کلمات  بر اساس های آموزشیسنتز دادهد، نموآینده جهت گسترش این کار مطرح 

و کامل آموزش  یخوببهها ها را طوری تولید کرد که تمامی خصیصهتوان دادهش میبا این روخواهد بود. 

د افزایش خواه یتوجهقابل طوربههای خصیصه بهتر تولید خواهد شد و نتایج داده شود، بنابراین مدل

 یافت. 

ادامه  درتوان که می است راهکاری عنوانبهگراف  صورتبهدر نظر گرفتن کلمه پرسشی و ساختار سند 

 یک نود از گراف در نظر گرفته عنوانبهدر این ساختار مبتنی بر گراف هر جزء متصل . کار از آن بهره برد
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سبی ن صورتبه شود. این گرافهای گراف بین اجزاء متصل نزدیک به هم در نظر گرفته میشود و یالمی

با  توانیم. در این روش دهدن میاجزاء زیر کلمات، توالی زیر کلمات و کلمات را در متن سند نشا

 گرافاجزاء متصل و میزان شباهت آن به  قرار گرفتناستفاده از یک معیار شباهت مبتنی بر جهت 

توالی اجزاء متصل در کلمه پرسشی، نواحی کاندید را استخراج نماید. علاوه بر این در تشکیل شده از 

ه ای و بدون نیاز بیک مرحله صورتبهیص را توان عمل تشخصورت تعیین یک معیار شباهت دقیق می

 د.اتعیین نواحی کاندید انجام د

بندی پیشنهادی، مسئله تعیین اجزاء متصل مرتبط با هم یکی از مسائل مهم در روش مستقل از قطعه

فاصله و جهت قرار گرفتن اجزاء متصل این مسئله حل  بر اساسدر سند است. در روش پیشنهادی صرفاً 

 زبانی هایی شبیه به مدلتوان جهت ادامه کار ارائه کرد، استفاده از مدلکه میراهکار دیگری شود. می

که در مرحله اول اجزاء  بندیقطعهاست. در مورد روش پیشنهادی مستقل از  در پردازش زبان طبیعی

 ت تشخیصجهت بالا بردن دق زبانی هایشبیه به مدل مدلیک توان از میکند، متصل را بازیابی می

زبان طبیعی  رخداد توالی کلمات در پردازش احتمالهای زبانی بر اساس مدلنواحی کاندید بهره برد. 

ل اجزاء متص بر اساسساختار تصویری و  بر اساس، مدل زبانی این مدل خاصشود. در گرفته می در نظر

ر دتر نواحی کاندید دقیق راهکاری در جهت تعیین عنوانبهتواند و می شودمیسازنده کلمات ساخته 

 اسبر استوان ارزیابی نواحی کاندید مبتنی بر اجزاء متوالی مجاور را گرفته شود. در این روش می نظر

ین ااین مدل و ترکیب آن با میزان شباهت اجزاء متصل کلمه پرسشی با ناحیه کاندید در نظر گرفت. 

دقت روش مذکور را با ساخت گراف  کیب شود وتر اختار گرافی اجزاء متصل اسنادتواند با سروش می

 تر با استفاده از مدل یاد گرفته شده افزایش دهد.دقیق
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Abstract 

Word spotting is a way to index, search and retrieve words in document images. Word 

spotting aims to find multiple occurrences of a query word in document images. Word 

spotting is one of the major challenges in the field of document image analysis which has 

recently received many attentions. Several word spotting systems have been introduced 

on Latin script, but a limited number of works exist on Arbic and Persian documents and 

most of them only proposed for printed documents. The goal of this thesis is to present 

an end to end multiwriter Persian word spotting system which accepts, independently of 

lexicon, both word images and text strings.  

The number of classes in this problem is very high. Moreover very large intra-class 

variability due to different writing styles, illumination, typography, etc, can make the 

same word look very different. For this reason, a classification method using attributes is 

needed. Attribute-based classification by sharing information between classes makes out-

of-vocabulary (OOV) spotting possible. In this approach, both word images and text 

strings embeds in a common vectorial subspace. This is achieved by a combination of 

label embedding, attributes learning, and a common subspace regression. In this 

subspace, images and strings that represent the same word are close together, allowing 

one to cast recognition and retrieval tasks as a nearest neighbor problem. 

In the first step, an attribute-based method is proposed to retrieve isolated handwritten 

Persian words. In this method we suggest two methods for representing Persion words 

using attributes. These methods are inspired from two facts, first the appearance of a 

Persian letter changes depending on its position in a word. Second, Persion letters can be 

categorized based their shape of main part. To evaluate the performance of proposed 

methods, two isolated world Persian handwritten datasets, Iranshar and Farsa, are used. 

Mean average precision (MaP) for presented attributes in word spotting is 95.67%, 

96.25% and precision for handwritten word recognition is 96.15% and 97.55% 

respectively. 

Then we introduce a method for segmenting handwritten documents to constitute lines. 

Using a new approach we slide a window on each line of a document. The proposed 

sliding window is based on connected components, so it can overcome to the problem of 

basic methods based on sliding window such as determining window size and movement 

step. FHT dataset is used to evaluate the proposed line-based method. MaP criterion in 

this experiment for query by example and query by string is 73.67 and 81.02% 

respectively. 

Finally, a two-pass segmentation-free method is proposed for spotting of words in 

handwritten documents.  In the first pass a number of candidate regions for the query 

word are selected in the document. These regions are extracted based on the proposed 

spotting method at connected component level. Then considering neighboring connected 

components to the candidate regions, the regions which likely match the query word are 

extracted. Evaluation of this method is also performed using FHT dataset and MaP 

79.45% for text query and 70.25% for image query are obtained. 
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It is noteworthy that we trained the proposed line based and segmentation free methods 

using Farsa and Iranshahr datasets whereas FHT dataset is used for test. This illustrates 

that the proposed methods are robust to writing style. Furthermore, any word from class 

of queries is not used in training phase so the proposed methods can spot and retrieve 

unseen words. 

Keywords: Word spotting, Persian documents, label-embedding, attribute-based 

classification, connected component. 
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