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دا٘ـدىذٜ   رضتِ الکتزًٍیک سیستتن ٜ وبسؿٙبػی اسؿدذ  دا٘ـدٛی دٚس هزین ضاهملیایٙدب٘ت 

رفع اعَجاج ٍ بْبَد کیفیت دا٘ـٍبٜ كٙعشی ؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ دبیبٖ ٘بٔٝ  ٍ رباتیک هٌْذسی بزق

 ٔشعٟذ ٔی ؿْٛ . دکتز حسیي خسزٍیسحز سإٞٙبئی  تصاٍیز اسکي ضذُ اس کتب فارسی

  اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز .سحمیمبر دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛػظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ 

 . دس اػشفبدٜ اص ٘شبیح دظٚٞـٟبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخع ٔٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز 

     ٔغبِت ٔٙذسج دس دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛػظ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیچ ٘ٛع ٔدذسن یدب أشیدبصی دس

 ٞیچ خب اسائٝ ٘ـذٜ اػز .

  دا٘ـدٍبٜ  » عّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙعشی ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ ٚ ٔمبلار ٔؼشخشج ثب ٘بْ وّیٝ حمٛق ٔعٙٛی ایٗ اثش ٔش

 ثٝ چبح خٛاٞذ سػیذ .« Shahrood University of Technology»ٚ یب « كٙعشی ؿبٞشٚد 

           حمٛق ٔعٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػز آٔدذٖ ٘شدبیا اكدّی دبیدبٖ ٘بٔدٝ سؤثیشٌدزاس ثدٛدٜ ا٘دذ دس ٔمدبلار

 سعبیز ٔی ٌشدد. ٝدبیبٖ ٘بٔٔؼشخشج اص 

      دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛخٛد ص٘ذٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘دب   اػدشفبدٜ ؿدذٜ اػدز

 ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلالی سعبیز ؿذٜ اػز .

         دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حدٛصٜ اعلاعدبر ؿخلدی افدشاد دػششػدی یبفشدٝ یدب

 اػز اكُ ساصداسی ، ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٘ی سعبیز ؿذٜ اػز . اػشفبدٜ ؿذٜ

                                                                                                                                                          تاریخ

 اهضای داًطجَ

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 یج و حق نشرمالکیت نتا

     ْوّیٝ حمٛق ٔعٙٛی ایٗ اثش ٚ ٔحلٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؼشخشج ، وشبة ، ثش٘بٔدٝ ٞدبی سایب٘دٝ ای ، ٘دش

افضاس ٞب ٚ سدٟیضار ػبخشٝ ؿذٜ اػز   ٔشعّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙعشی ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ . ایٗ ٔغّت ثبیدذ  

 ثٝ ٘حٛ ٔمشضی دس سِٛیذار عّٕی ٔشثٛعٝ روش ؿٛد .

 ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دس دبیبٖ ٘بٔٝ ثذٖٚ روش ٔشخع ٔدبص ٕ٘ی ثبؿذاػشفبدٜ اص اعلاعبر. 

 



 

 

 

 چکیذُ:

ثبؿدذ، ٕٞدٛاسٜ ثدب دٚ ٘دٛع ٔـدىُ یىدی       سٛػظ اػىٙش ٚ یب دٚسثیٗ دیدیشبَ سٟیٝ ؿذٜ ٚلشی ػٙذ 

 سخشیت فشٛٔششیه ٚ دیٍشی سخشیت ٞٙذػی ٔٛاخٝ اػز.

 1، ودی ػٙذػغا وشبةغیشخغی دس  یذٌیخٕ :ٌّذسی تخزیب •

 لغٛس بةؿذٜ دس أشذاد ػشٖٛ فمشار وش یدبدا ییٝػب :فتَهتزیک یبتخز •

ی یه سٚؽ ٘ٛیٗ، ثٝ سفع اعٛخبج اػدٙبد ثدٝ ٔٙردٛس     عی ثش ایٗ اػز وٝ ثب اسائٝ٘بٔٝ ػ دس ایٗ دبیبٖ 

 ثذشداصیٓ.   OCRٞبی افضاس ػٙذ دس ٘شْ افضایؾ خٛا٘بیی سلبٚیش

یبفشدٝ  ػبصی  ثٝ سٚؽ ػبٚلای اسسمدب   ثشای سفع سخشیت فشٛٔششیه دس اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی اص ثبیٙشی

ایدبد ؿدذٜ  دس اثش اعٕبَ سٚؽ ػبٚلای اسسمب  یبفشٝ ذ وٝ ٞبی صای اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشای حزف حبؿیٝ

 اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٞبی ٔٛسفِٛٛطیىی اص عٍّٕش اػز،

 Dilationیدب عٍّٕدش ٔٛسفِٛدٛطی     DLCMثشای سفع سخشیت ٞٙذػی، اثشذا ثب اػدشفبدٜ اص اٍِدٛسیشٓ   

ی  یٗ ثٝ ٚػیّٝٚ ػذغ ثب اػشفبدٜ اص سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط ثبلا ٚ دبیسـخیق دادٜ خغٛط سلٛیش سا 

خٕیذٌی سلٛیش سا ثذػز ٔی آٚسیٓ ٚ ثب ا٘شمدبَ ػدغا خٕیدذٜ ػدٙذ ثدٝ ػدغا        ای، خّٕٝ سخٕیٗ ػٝ

 . وٙیٓٔؼشغیّی ثب اػشفبدٜ اص سٙبػجبر ٞٙذػی، سخشیت ٞٙذػی سا ثشعشف ٔی

ی اػىٙش ٚ دٚسثیٗ اػدشفبدٜ ٘ـدذٜ اػدز.    ٚؽ اص ٞیچ ػخز افضاس خبسخی ٚ اعلاعبر اِٚیٝدس ایٗ س

دبیٍبٜ دادٜ فبسػی ؿبُٔ دبیٍبٜ دادٜ سٟیدٝ   -فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی  ی ٞبی دادٜ شثی ثش سٚی دبیٍبٜ٘شبیح سد

ی اٍّ٘یؼدی   سٟیٝ ؿذٜ ثشای دبیدبٖ ٘بٔدٝ ٚ دبیٍدبٜ دادٜ   دادٜ ساد ٚ دبیٍبٜ  یی خب٘ٓ خؼشٚ ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ

DFKI -  ثبؿدذ.   ٔدی  وٝ داسای اعٛخبج ٞبی ٔشٙٛعی ٞؼشٙذ، ثیبٍ٘ش لذسر ٚ دلز اٍِٛسیشٓ دیـدٟٙبدی
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خٛاٖ دشؿیبٍ٘بس ثشای ٔشٖٛ فبسػی ٚ ٘شْ  ثشای وٕیز ثخـیذٖ ثٝ ٘شبیح ثذػز آٔذٜ، اص  ٘شْ افضاس ٘ٛیؼٝ

ْ  ثشای ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی وٝ ٞدش دٚ  1أٙی دیحافضاس  ثبؿدٙذ،  ٔدی  OCR یحدٛصٜ افدضاس لذسسٕٙدذ دس     اص ٘دش

ساد، دبیبٖ ٘بٔٝ خب٘ٓ خؼدشٚی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٘شیدٝ ٔمبیؼٝ سٚؽ دیـٟٙبدی ثب سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس 

ثبؿذ. اص آٖ خب وٝ ایٗ سٚؽ ثشای ٔشٖٛ اٍّ٘یؼدی ٞدٓ خدٛاة لبثدُ      ثیبٍ٘ش ثشسشی سٚؽ دیـٟٙبدی ٔی

ثب اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ، ثشای سٕبْ خغٛط ٘ٛؿدشبسی ودٝ دس    سٛاٖ فشم وشد وٙذ، ٔی لجِٛی سا سِٛیذ ٔی

، SEG ،SKELٞدبی   یـٟٙبدی ثب سٚؽی سٚؽ د. ٔمبیؼٝثذػز آیذساػشبی افمی ٞؼشٙذ خٛاة خٛثی 

Snake.ثیبٍ٘ش ثشسشی ایٗ سٚؽ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٞبی ٘بْ ثشدٜ ٔی ثبؿذ ، 

خٛاٖ ٘ٛسی، دبیٍبٜ دادٜ، ثبصیبثی سلدبٚیش اػدٙبد، ددشداصؽ دٚ ثعدذی سلدبٚیش       وّٕبر وّیذی: ٘ٛیؼٝ

 اػٙبد.
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 DFKI ............................................................... 31 ی دادٜ ٍبٜیدب اص ییٞب ٕ٘ٛ٘ٝ: 2-3  ؿىُ

 32 ......................................................... ساد یخؼشٚ ی دادٜ ٍبٜیدب اص ییٞب ٕ٘ٛ٘ٝ: 3-3  ؿىُ
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 یٙشیثب شیسلٛ  ة ؿذٜ، ٝیسٟ یفبسػ ی دادٜ ٍبٜیدب یخبوؼشش ػغا شیسلٛ اص یا ٕ٘ٛ٘ٝ  اِف: 4-3  ؿىُ

 34 .......................................................  اِف) ؿىُ ؼشٌٛشاْیٞ  ج اسؼٛ، سٚؽ ثب  اِف) ؿذٜ

 شیسلددٛ  ج اسؼددٛ، سٚؽ ثددب  اِددف) ی ؿددذٜ یٙشیثددب شیسلددٛ  ة ، اِددف) 4-3  ؿددىُ  اِددف: 5-3  ؿددىُ

 36 ............................................................................ جّهی٘ سٚؽ ثب  اِف) ی ؿذٜ یٙشیثب

ُ  ی ؿدذٜ  یٙشیثدب  شیسلٛ  ة اسؼٛ، سٚؽ ثب  اِف) 4-3  ؿىُ ی ؿذٜ یٙشیثب شیسلٛ  اِف: 6-3  ؿىُ  ؿدى

 37 .................. ػبٚلا سٚؽ ثب   اِف) 4-3  ؿىُ ی ؿذٜ یٙشیثب شیسلٛ  ج جّه،ی٘ سٚؽ ثب  اِف) 3-4 

  ،k=0.5  ة ثب ؿذٜ اعٕبَ  ی ػبٚلا لغٛس، وشت اص ؿذٜ اػىٗ یخبوؼشش ػغا شیسلٛ  اِف: 7-3  ؿىُ

 k=0.1،  ٜ  k=0.05،  ٚ  k=0.02. ........................................................... 38  د ،k=0.2  ج

 40 ..................................................... یاٝ یحبؿ یٞب ضی٘ٛ وشدٖ ثشعشف یمٝیعش: 8-3  ؿىُ

ٛ  یٝ یحبؿ حزف  ة ػبٚلا، سٚؽ ی ّٝیٚػ ثٝ ؿذٜ دبدیا یٙشیثب شیسلٛ  اِف:  9-3  ؿىُ  ، اِدف ) یضی٘د

 41 ....................  ج) یضی٘ٛ یٝ یحبؿ حزف  د ػبٚلا، سٚؽ ی ّٝیٚػ ثٝ ؿذٜ دبدیا یٙشیثب شیسلٛ ج

 42 ....................................................... یٞٙذػ تیسخش سفع یـٟٙبدید شٓیاٍِٛس: 1-4  ؿىُ

 DLCM .................................................................................. 43 شٓیاٍِٛس: 2-4  ؿىُ

 ؿدذٜ  ددبد یا غیٔدبسش   ة ،یٚسٚد ؿذٜ یٙشیثب شیسلٛ  اِف ،DLCM غیٔبسش دبدیا ٔشاحُ: 3-4  ؿىُ

ُ ید ٗیسش هی٘ضد ٚ ٗیسش ساػز صا بٜیػ یٞب ىؼُید اخشلاف اص ی٘بؿ ُ  ذیػدف  یٞدب  ىؼد   ج ، اِدف ) ؿدى

 44 ..................................................................................  .اِف) ؿىُ DLCM غیٔبسش

ٝ   اِف 4-4  ؿىُ ٜ یدب اص یا ٕ٘ٛ٘د ٛ  خغدٛط  قیسـدخ   ة DFKI ی دادٜ ٍدب  سٚؽ اص اػدشفبدٜ  ثدب  شیسلد

DLCM (اص اػشفبدٜ ثب شیسلٛ خغٛط قیسـخ  د ،یفبسػ ؿذٜ ذیسِٛ ی دادٜ ٍبٜیدب اص یا ٕ٘ٛ٘ٝ  ج  اِف 

 46 ...............................................................................................  ج) DLCM سٚؽ

ُ  یاخضا ٚ خغٛط قیسـخ  اِف: 5-4  ؿىُ ٛ  ٔشلد ُ  Dilation سٚؽ اص اػدشفبدٜ  ثدب  شیسلد  4-4  ؿدى

 47 .....  ج) 4-4  ؿىُ Dilation سٚؽ اص اػشفبدٜ ثب شیسلٛ ٔشلُ یاخضا ٚ خغٛط قیسـخ  ة  اِف)

 48 ...................................................... ػٙذ یذٌیخٕ ی ٘مـٝ ٗیسخٕ اص یا ٕ٘ٛ٘ٝ: 6-4  ؿىُ
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 49 ............................................ ػٙذ یذٌیخٕ ی ٘مـٝ ٗییسع یـٟٙبدید شٓیاٍِٛس: 7-4  ؿىُ

 4-4  ؿىُ یشٚخخ دٝیش٘  ة ، اِف) 4-4  ؿىُ یخشٚخ دٝی٘ش  اِف وٛچه خغٛط حزف:8-4  ؿىُ

 50 .................................................................................................................  ج)

 ؿذٜ اعٕبَ آٖ ثٝ وٛچه خغٛط حزف ّششیف وٝ  ة) 4-4  ؿىُ شیسلٛ غبِت خغٛط  اِف: 9-4  ؿىُ

 خدظ  چدخ  ٘مدبط   د ، ة) خدظ  ساػدز  ٘مبط  ج ، اِف) ؿىُ خظ ٔشلُ یاخضا اص یا ٕ٘ٛ٘ٝ  ة اػز،

 51 ...............................................................................................................  .ة)

 52 ..............  ة) 8-4  ؿىُ  ة ، اِف) 8-4  ؿىُ  اِف خغٛط ییا٘شٟب ٚ ییاثشذا ٘مبط: 10-4  ؿىُ

  اِف ؿذٜ، دادٜ قیسـخ خظ ٗیسشٗ ییدب ٚ ٗیثبلاسش بفشٗی كیعش اص AD ٚ BC ی ٔحبػجٝ: 11-4  ؿىُ

 53 .........................................................................  ج) 4-4  ؿىُ  ة ، اِف) 4-4  ؿىُ

 AD ٚ BC ............................................................ 54 ی ٙٝیثٟ بفشٗی شٓیاٍِٛس: 12-4  ؿىُ

 54 ............................................................ دْٚ سٚؽ ثب AD ٚ BC ی ٔحبػجٝ: 13-4  ؿىُ

ُ      اِف یٞب یٔٙخٙ ٗیسخٕ: 14-4  ؿىُ ُ      ة ،  اِدف ) 4-4  ؿدى      ج ،  اِدف ) 4-4  ؿدى

 57 ............................. ٔشلُ یاخضا ٔشاوض اص اػشفبدٜ ثب   ج) 4-4  ؿىُ     د ،  ج) 4-4  ُؿى

 58 ......    ٚ     ی ٞبیٔٙحٙ ٔشلُ یاخضا ٔشاوض اص اػشفبدٜ ثب ػٙذ یذٌیخٕ ٗیسخٕ: 15-4  ؿىُ

 59 .. خّٕٝ دس وّٕبر قیسـخ یثشا بصی٘ ٔٛسد یٞب فبكّٝ ٚ ٔشلُ خض دٚ هیؿٕبس یٕ٘ب: 16-4  ؿىُ

 59 ....................................................................... وّٕبر قیسـخ شٓیاٍِٛس: 17-4  ؿىُ

 ؿىُ     ج ، اِف) 4-4  ؿىُ     ة ، اِف) 4-4  ؿىُ     اِف یٞب یٔٙخٙ ٗیسخٕ: 18-4  ؿىُ

 60 ..    ٚ    یٞب یٔٙحٙ وّٕبر ٔشوض آٚسدٖ ثذػز اص اػشفبدٜ ثب  ج) 4-4  ؿىُ     د ، ج) 4-4 

 61    ٚ    یٞب یٔٙحٙ وّٕبر ٔشوض آٚسدٖ ثذػز اص اػشفبدٜ ثب ػٙذ یذٌیخٕ ٗیسخٕ: 19-4  ؿىُ

 62 ........................................................................... ا٘شمبَ ٔذَ یوّ یٕ٘ب: 20-4  ؿىُ

 63 ............................................................................. ا٘شمبَ ٔذَ شٓیاٍِٛس: 21-4  ؿىُ

 66 .............. اَٚ سٚؽ - ػٙذ ی ذٜیخٕ ػغا یسٚ ثش EG خغٛط یشیٌ لشاس ی مٝیعش: 22-4  ؿىُ
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 67 ............... دْٚ سٚؽ -ػٙذ ی ذٜیخٕ ػغا یسٚ ثش EG خغٛط یشیٌ لشاس ی مٝیعش: 23-4  ؿىُ

 68 .................................................... بفشٝی٘ ا٘شمبَ ٘مبط ٔمذاس ٗیسخٕ شٓیاٍِٛس: 24-4  ؿىُ

 بفشٗید   ج كدفش،  یٞب ػشٖٛ بفشٗی  ة ،یٙشیثب شیسلٛ  اِف بفشٝی٘ ا٘شمبَ ٘مبط یٕٞذٛؿب٘: 25-4  ؿىُ

 ثٝ ٞب آٖ ُیسجذ ٚ ٞؼشٙذ خٛد یٍیٕٞؼب 4 دس ،1 ٔمذاس ثب ٝیٕٞؼب 2 یداسا وٝ یكفش یٞب ػشٖٛ ٘مبط

 69 ................................................................................................................ .هی

ٝ   ة ، ج) 4-4  ؿىُ ی ؿذٜ اعٛخبج سفع شیسلٛ  اِف بفشٝی٘ ا٘شمبَ ٘مبط یٕٞذٛؿب٘: 26-4  ؿىُ  ٕ٘ٛ٘د

 70 ........................................................ یعٕٛد ضیآ٘بِ  ج ، اِف) ی ؿذٜ ٛیٍ٘بس ٚ ؿذٜ ثضسي

 ٕ٘ٛ٘ٝ  ة ، اِف) 4-4  ؿىُ ی ؿذٜ اعٛخبج سفع شیسلٛ  اِف بفشٝی٘ ا٘شمبَ ٘مبط یٕٞذٛؿب٘: 27-4  ؿىُ

 71 ...................................... یدعٕٛ ضیآ٘بِ  د ،یافم ضیآ٘بِ  ج ، اِف) ی ؿذٜ ٛیٍ٘بس ٚ ؿذٜ ثضسي

 72 .......................................یخشٚخ شیسلٛ یثشا ٕٔىٗ یٞب سٚؽ یچٍٍٛ٘ ٌشاف: 28-4  ؿىُ

 ٚ ٗیثدبلاسش  ٗبفشید  كید عش اص AD ٚ  BC ٓیٔؼدشم  خغٛط آٚسدٖ ثذػز سٚؽ ی ؼٝیٔمب: 29-4  ؿىُ

ٝ یثٟ بفشٗی سٚؽ ثب ؿذٜ دادٜ قیسـخ خظ ٗیسشٗ ییدب ُ  یثدشا   AD ٚ BC  یٙد   اِدف  ، ج) 4-4  ؿدى

 ٗیسخٕد   ة ، ؿدذٜ  دادٜ قیسـخ خظ ٗیسشٗ ییدب ٚ ٗیثبلاسش بفشٗی اص اػشفبدٜ ثب ػٙذ یٔٙحٙ ٗیسخٕ

 73 ...  ة) یخشٚخ  د ، اِف) یخشٚخ  ج   ،ADٚ BC  یٙٝیثٟ بفشٗی سٚؽ اص اػشفبدٜ ثب ػٙذ یٔٙحٙ

 ٚ ٗیثدبلاسش  بفشٗید  كید عش اص AD ٚ  BC ٓیٔؼدشم  خغٛط آٚسدٖ ثذػز سٚؽ ی ؼٝیٔمب: 30-4  ؿىُ

  اِدف  ، اِدف ) 4-4  ؿىُ یثشا  AD ٚ BC  یٙٝیثٟ بفشٗی سٚؽ ثب ؿذٜ دادٜ قیسـخ خظ ٗیسشٗ ییدب

 ٗیسخٕد   ة ؿدذٜ،  دادٜ قیسـدخ  خظ ٗیسشٗ ییدب ٚ ٗیثبلاسش بفشٗی اص اػشفبدٜ ثب ػٙذ یٔٙحٙ ٗیسخٕ

 74 .....  ة) یخشٚخ  د ، اِف) یخشٚخ  ج ،ADٚ BC  یٙٝیثٟ بفشٗی سٚؽ اص اػشفبدٜ ثب ػٙذ یٔٙحٙ

 ٙٝیـیث وٕبٖ عَٛ ٚ ٔشلُ یاخضا ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-6-3-2 سٚؽ  اِف: 31-4  ؿىُ

 ٙٝیـیث وٕبٖ عَٛ ٚ وّٕبر ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-6-4-2 سٚؽ  ة ، ج)4-4  ؿىُ یثشا

 75 .............................................................................................  ج) 4-4  ؿىُ یثشا

 ٙٝیـیث وٕبٖ عَٛ ٚ ٔشلُ یاخضا ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-6-3-2 سٚؽ  اِف: 32-4  ؿىُ
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َ  ٚ وّٕدبر  ٔشودض  بفشٗید  ی ّٝیٚػد  ثٝ بػجٝٔح: 8-6-4-2 سٚؽ  ة ، اِف)4-4  ؿىُ یثشا ٖ  عدٛ  وٕدب

 75 ..................................................................................  اِف) 4-4  ؿىُ یثشا ٙٝیـیث

 ٙٝیـیث وٕبٖ عَٛ ٚ ٔشلُ یاخضا ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-6-3-2 سٚؽ  اِف: 33-4  ؿىُ

ٖ  عَٛ ٚ ٔشلُ یاخضا ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-5-3-2 سٚؽ  ة ، ج)4-4  ؿىُ یثشا  وٕدب

 77 .....................................................................................  ج) 4-4  ؿىُ یثشا ٙٝیوٕ

 ٙٝیـیث وٕبٖ عَٛ ٚ ٔشلُ یاخضا ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-6-3-2 سٚؽ  اِف: 34-4  ؿىُ

ُ  یاخدضا  ٔشودض  بفشٗید  ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-5-3-2 سٚؽ  ة ، اِف)4-4  ؿىُ یثشا َ  ٚ ٔشلد  عدٛ

 77 ...........................................................................  اِف) 4-4  ؿىُ یثشا ٙٝیوٕ وٕبٖ

َ  ٚ وّٕدبر  ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-5-4-2 سٚؽ  اِف: 35-4  ؿىُ ٖ  عدٛ ٝ یوٕ وٕدب  ٚ ٙد

 ٚ وّٕبر ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 7-5-4-2 سٚؽ  ة ، اِف) 4-4  ؿىُ یثشا ا٘شمبَ دْٚ سٚؽ

 78 ..............................................  اِف) 4-4  ؿىُ یثشا ا٘شمبَ اَٚ سٚؽ ٚ ٙٝیوٕ وٕبٖ عَٛ

َ  ٚ وّٕدبر  ٔشودض  بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 8-5-4-2 سٚؽ  اِف: 36-4  ؿىُ ٖ  عدٛ ٝ یوٕ وٕدب  ٚ ٙد

 ٚ وّٕدبر  ٔشوض بفشٗی ی ّٝیٚػ ثٝ ٔحبػجٝ: 7-5-4-2 سٚؽ  ة ، ج) 4-4  ؿىُ یثشا ا٘شمبَ دْٚ سٚؽ

 79 ................................................  ج) 4-4  ؿىُ یثشا ا٘شمبَ اَٚ ؽسٚ ٚ ٙٝیوٕ وٕبٖ عَٛ

ٜ یدب  ة-اِف اػٙبد،  اص ییٞب ٕ٘ٛ٘ٝ: 1-5  ؿىُ ٜ یدب  د-ج ،DFKI ی دادٜ ٍدب ٝ  یدادٜ ٍدب   ص-ٜ ؿدذٜ،  اسائد

 84 ....................................................................................... .سادیخؼشٚ یدادٜ ٍبٜیدب

ْ  سٚؽ  د ػْٛ، سٚؽ  ج دْٚ، سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  فاِ ، اِف) 1-5  ؿىُ یخشٚخ: 2-5  ؿىُ چٟدبس

 ..................................................................................................................... 85 

 86 چٟبسْ سٚؽ  د ػْٛ، سٚؽ  ج دْٚ، سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  اِف ، ة) 1-5  ؿىُ یخشٚخ: 3-5  ؿىُ

 87 چٟبسْ سٚؽ  د ػْٛ، سٚؽ  ج ،دْٚ سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  اِف ، ج) 1-5  ؿىُ یخشٚخ: 4-5  ؿىُ

 88 چٟبسْ سٚؽ  د ػْٛ، سٚؽ  ج دْٚ، سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  اِف ، د) 1-5  ؿىُ یخشٚخ: 5-5  ؿىُ

 89 . ٟبسْچ سٚؽ  د ػْٛ، سٚؽ  ج دْٚ، سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  اِف ، ٜ) 1-5  ؿىُ یخشٚخ: 6-5  ؿىُ
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 90 . چٟبسْ سٚؽ  د ػْٛ، سٚؽ  ج دْٚ، سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  اِف ، ٜ) 1-5  ؿىُ یخشٚخ: 7-5  ؿىُ

  ة دْٚ، سٚؽ یثشا  ج) 1-5  ؿىُ یخشٚخ  اِف ساد، یخؼشٚ سٚؽ ثب دْٚ سٚؽ ی ؼٝیٔمب: 8-5  ؿىُ

  د دْٚ، سٚؽ یثددشا  د) 1-5  ؿددىُ یخشٚخدد  ج ساد، یخؼددشٚ سٚؽ یثددشا  ج) 1-5  ؿددىُ یخشٚخدد

 93 ............................................................. .ساد یخؼشٚ سٚؽ یثشا  د) 1-5  ؿىُ یخشٚخ

  ة دْٚ، سٚؽ یثشا  ج) 1-5  ؿىُ یخشٚخ  اِف ساد، یخؼشٚ سٚؽ ثب دْٚ سٚؽ ی ؼٝیٔمب: 9-5  ؿىُ

  د دْٚ، سٚؽ یثددشا  د) 1-5  ؿددىُ یخشٚخدد  ج ساد، یخؼددشٚ سٚؽ یثددشا  ج) 1-5  ؿددىُ یخشٚخدد

 94 ............................................................. .ساد یخؼشٚ سٚؽ یثشا  د) 1-5  ؿىُ یخشٚخ

 ،SKEL سٚؽ ج ،SEG سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  اِدف  ، اِدف ) 1-5  ؿىُ یخشٚخ  ج - اِف: 10-5  ؿىُ

 Snake .................................................................................................. 98 سٚؽ  د

  د ،SKEL سٚؽ ج ،SEG سٚؽ  ة اَٚ، سٚؽ  اِف ، ة) 1-5  ؿىُ یخشٚخ  ج - اِف: 11-5  ؿىُ

 Snake ...................................................................................................... 99 سٚؽ
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 ؟چیست 1سٌذ 1-1

ٞب، سٚص٘بٔٝ،  ٞبی اداسی، وشبة ٞبی فٙی، فبیُی اسسجبعبر ٘ٛؿشبسی ٔب٘ٙذ ٌضاسؽٙذ، وّیٝٔٙغٛس اص ػ

ثبؿٙذ. ٕٞٛاسٜ اػٙبد ثٝ عٙٛاٖ  ٞب، چه ثب٘ىی ٚ غیشٜ اػز وٝ حبٚی اعلاعبر ٔی ٔمبلار ٚ ٔدلار، ٘بٔٝ

َ  خٛأع ثـشی ثٛدٜ اػز وٝ حبٚی اعلاعبر ثٛدٜسشیٗ ٔٙجع دس  غبِت اعلاعدبر   ٚ سٚؿی سا ثشای ا٘شمدب

ا٘ذ، أب أشٚصٜ اغّت ثٝ فشٔدز   ثٛدٜ ی وبغز وٙٙذ. اٌش اػٙبد دس ٌزؿشٝ ثشدبیٝ دس صٔبٖ ٚ ٔىبٖ فشاٞٓ ٔی

 ثبؿٙذ. اِىششٚ٘یىی ٔی

ٞب اػز. ِٚی ٞٙٛص اػٙبد اِىششٚ٘یىی اص ٔضایبی اػٙبد اِىششٚ٘یىی، آسؿیٛ آػبٖ ٚ ٔب٘ذٌبسی ثبلای آٖ

ٚخدٛد داسد ودٝ   ٞب حدٓ صیبدی اص وشدت لدذیٕی    دس وشبثخب٘ٝ ؿٛ٘ذ، علاٜٚ ثش آٖ ثشای ٔغبِعٝ چبح ٔی

ٞب سا ثٝ فشٔز اِىششٚ٘یىی سجذیُ وشد ٚ دس وبٔذیٛسش، دیؼه فـشدٜ ٘ٛسی ٚ دیؼه ػدخز   سٛاٖ آٖ ٔی

 رخیشٜ ٕ٘ٛد.

ی صیش ثیبٍ٘ش ایٗ اػز وٝ چٍٛ٘ٝ اػٙبد اص فشٔدز اِىششٚ٘یىدی سجدذیُ ثدٝ فشٔدز وبغدزی ٚ       چشخٝ

  ؿٛ٘ذ. ثبِعىغ ٔی

 

 اػٙبدچشخٝ  یٔفٟٛٔ یؾٕ٘ب 1-1  ؿىُ

                                                 
1 Document 

 سلٛیش اػٙبد

(JPEG ,BMP   ... ٚ 

 سِٛیذ دٚثبسٜ فشٔز وبغزی فشٔز اِىششٚ٘یىی
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 1سٌذ یزتصَ یابیباس 1-2

1-2-1 DIR چیست؟ 

اػدىٗ ودشدٖ،    یٙدذ فشآ یدسعد  یٓ؛وٙ دیدیشبَسا  ػٙذی خٛاٞیٓ یٔ یٚلش، 1-1  ؿىُ یدس چشخٝ

ٕٔىدٗ  ثبؿذ. اٌشچٝ  ی، وشبة لغٛسػٙذٔخلٛكبً اٌش  .خٛاٞذ ؿذ یتسخش صیبدی سب حذٚدػٙذ  یشسلٛ

 یدش ٘ر یٛسشیودبٔذ  یٞب دشداصؽ یثشا یِٚ ،ػبص ٘جبؿذ چـٓ ا٘ؼبٖ ٔـىُ یثشا یفیزفمذاٖ و یٗا اػز

 یفیدز و یذوبٞؾ ؿذ سٛاٖ ٔی ثٝ عٙٛاٖ ٔثبَ وٝ وٙذ یٔ یدبدٔـىُ ا 4ثبصؿٙبػیٚ  3سحّیُ ،2سـخیق

دشداصؽ ٚ داؿشٗ یؾد ػشی یهثب ا٘دبْ  سٛاٖ ی. ٔ٘بْ ثشدسا  5ی٘ٛس یخٛا٘ یؼٝ٘ٛٞبی یؼشٓػ یخشٚخ دس

ٌ  ٞدب  یدت اص سخش٘رش ثشػذ،  ثٝ  یذچٍٛ٘ٝ ثب یعیثٝ كٛسر عج ػٙذوٝ  یاعلاعبس ٗ ثدٝ ا . ودشد  یشیخّدٛ  ید

  .ؿٛد ٌفشٝ ٔی DIR ثٝ اخشلبس یب ػٙذ یشسلٛ یبثیثبص ،ذیٙفشآ

 اسکي ضذُ اس کتب لطَر اسٌاد یزتصَ یبزا DIRهطکل  1-2-2

 یدبداػىٙش، ثبعث ا ی یـٝؿ یسٚثشٚ ی كفحٝ یا٘حٙب ؿٛد، یاص وشبة لغٛس اػىٗ ٔ یا كفحٝ یشٚل

ٔب٘ٙدذ آ٘هدٝ دس    ی ػدٙذ  اػىٗ ؿذٜ ػغا خبوؼششی یشدس سلٛ 7ٞٙذػیٚ  6فشٛٔششیه یت٘ٛع سخش دٚ

 .ٌشدد ی٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، ٔ 2-1 ؿىُ 

 8، ودی ػٙذػغا وشبةغیشخغی دس  یذٌیخٕ :ٌّذسی تخزیب •

                                                 
1 Document Image Restoration (DIR) 

2 Understanding 

3 Analysis 

4 Recognition 

5 Optical Character Recognition (OCR) 

6 Photometric 

7 Geometric 

8 Document Skew 
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 لغٛس بةؿذٜ دس أشذاد ػشٖٛ فمشار وش یدبدا ییٝػب :فتَهتزیک یبتخز •

 

  ٚػیّٝ اػىٙش سلٛیش سخشیت ؿذٜ ثٝ 2-1 ؿىُ 

ٝ  یٚ ثد  یعخٛا٘ذٖ ػدش  دس علاٜٚ ثش ایدبد ٔـىُ ػٙذ یشٔٛخٛد دس سلٛ یتسخش ٖ  ی دغذغد ، دس ا٘ؼدب

 ػبص اػز: ٔـىُوبٔذیٛسشی صیش ٞٓ   ٞبی دشداصؽ

 OCR ی٘ٛؿشبس یٔحشٛا یثشا 

ٝ  یُسجدذ  ی،ٟٔٙذػد  یٞب عشح یثشا 1یىیٌشاف ییثبصؿٙبػب ٝ 3یمیٔٛػد  یٞدب  ، ٘دز 2٘مـد  یٞدب  ، ٘مـد

 یشٜٚ غ 5ػبصٔب٘ی ی، ٕ٘ٛداسٞب4یىیؿٕبس

 6ػٙذ یثٙذ عشح یضآ٘بِ

 ی٘ٛؿشبس لّٓ، صثبٖ ٚ 7خظ دػز یقسـخ

 ػٙذ شیسلٛ 1یٌزاس آػشب٘ٝ

                                                 
1 Graphical recognition 

2 Map conversion 

3 Music scores 

4 Schematic diagrams 

5 Organization charts 

6 Document layout analysis 

7 Script 
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 یشٜٚ غ ػٙذ یودیق سـخ

 ٞبی ٔٛخٛد ثذشداصیٓ. ؿٛد ثٝ ثیبٖ سٚؿی ثشای سفع سخشیت ػعی ٔی ٘بٔٝ دبیبٖدس ایٗ 

 ًاهِ ٍ اّذاف پایاى ّای لبلی ارتباط هَضَع تحمیك با کار 1-3

ٔخشلشی اص سٚؽ دیـدٟٙبدی ثدشای سفدع سخشیدت ٞٙذػدی ٚ سخشیدت        ی دس ایٗ ثخؾ، ٔب ثٝ اسائٝ

ٝ ثشدبٚ  یدٚ ثعدذ  سلدٛیش  ددشداصؽ  اػدبع  ثدش  خٛاٞیٓ دشداخدز. ایدٗ سٚؽ   فشٛٔششیه اص وشت لغٛس  ید

ُ  یاخدضا  یضآ٘بِ یشخغی،غٚ  یخغ 3یبثی ، دس2ٖٚػبصی یٙشیٔب٘ٙذ ثب یشدشداصؽ سلٛ ٞبی یهسىٙ  ٚ 4ٔشلد

 .ٌیشد یكٛسر ٔؿىُ ػٙذ دسٔٛسد  یثذٖٚ داؿشٗ اعلاعبس

ٌدشدد.   سفدع ٔدی   ػدٙذ  شیػدبصی سلدٛیش ػدغا خبوؼدش     اثشذا ٔـىُ سخشیت فشٛٔششیه ثب ثدبیٙشی 

سحمیمدبر  دس دی ثٝ ثعذ،  1970اص ػبَ ]. 28-3[ػبصی ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ٞبی صیبدی ثشای ثبیٙشیسٚؽ

٘شدبیح   5ػدبصی ٔحّدی   ثدبیٙشی ٞبی ٔجشٙی ثش ایٗ ٘شیدٝ حبكُ ؿذ وٝ سٚؽ ،وٝ ا٘دبْ ٌشفزٔشعذدی 

ٞٓ ٔٛسد سٛخدٝ ٚ اػدشفبدٜ    ٞبی ٔحّی وٝ ٞٙٛصوٙٙذ. یىی اص سٚؽ ثٟششی ثشای سلبٚیش اػٙبد سِٛیذ ٔی

ایدٓ ٚ ثدب حدزف     ودشدٜ اص سٚؽ ػدبٚلا اػدشفبدٜ   ٔب دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔدٝ  ثبؿذ.  ٔی ]28[اػز، سٚؽ ػبٚلا 

 ٞبی ٘ٛیضی، خشٚخی ایٗ سٚؽ سا ثٟجٛد ثخـیذیٓ.حبؿیٝ

 ٝث، ]31[ساد ٚ خؼشٚی ]30-29[ دغ اص سفع سخشیت فشٛٔششیه، ثب ثٟجٛد سٚؽ وؼب٘ی چٖٛ ٌشٛع

ٝ  سخشیت ٞٙذػی ثب یبفشٗ خٕیذٌی خغٛط ثبلا ٚ دبییٗثشعشف وشدٖ  خٕیدذٜ  ػدغا  ٚ ا٘شمدبَ   كدفح

 دشداصیٓ. ٔی ثٝ ػغا ٔؼشغیّیػٙذ 

                                                                                                                                               
1 Thresholding 

2 Binarization 

3 Interpolation 

4 Connected Component Analysis 

5 Local Binarization method 
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 OCRٞدبی   افدضاس  ثبؿذ، ٘شْ اص آ٘دب یىی اص اٞذاف سفع اعٛخبج اػٙبد، سـخیق ٔحشٛای ٘ٛؿشبسی ٔی

ٚ ثب اػشفبدٜ اص دسكذ  OCRٞبی ضاساف خب ثب اػشفبدٜ اص ٘شْوٙٙذ، دس ایٗ٘مؾ ٟٕٔی سا دس ایٗ أش ایفب ٔی

ای ثیٗ  دشداخشٝ ٚ ٔمبیؼٝٞبی دیـٟٙبدی  ثٝ ثشسػی سٚؽ اػز؛ ٔعشفی ؿذٜ ]32[ كحز وّٕبر وٝ دس

 دشداصیٓ. ٞب ٔی سٚؽسٚؽ دیـٟٙبدی ٚ ػبیش 

 ًاهِ ساختارپایاى 1-4

ثٙدذی  ٓ ٞب سا دس دٌٚشٜٚ وّدی سمؼدی   ٞبی ٔٛخٛد سا ٔٛسد ثبصثیٙی لشاس دادٜ ٚ آٖ  دس فلُ دْٚ، سٚؽ

 دشداصیٓ. ػذغ ثٝ ؿشح ٔخشلشی اص ٞش سٚؽ ٔی وٙیٓ، ٔی

داخشدٝ، ػدذغ سٚؽ خدٛد سا ثدشای سفدع سخشیدت       ٞبی دادٜ دش اثشذا ثٝ ٔعشفی دبیٍبٜ ،فلُ ػْٛدس 

خشٚخی سلٛیش ثبیٙشی ؿذٜ  ،ای ثب اػشفبدٜ اص فیّشش سفع ٘ٛیض حبؿیٝ دس ٟ٘بیز .وٙیٓ فشٛٔششیه ثیبٖ ٔی

 .ثخـیٓ سا ثٟجٛد ٔی

سفدع سخشیدت    ثٝ ،ٞبی ٔجشٙی ثش دشداصؽ سلٛیش دٚ ثعذی اػٙبد ثب اػشفبدٜ اص سٚؽُ چٟبسْ، دس فل

 . وٙیٓ دیـٟٙبد ٔیسا خذیذ ٞٙذػی دشداخشٝ ٚ چٟبس سٚؽ 

اثشذا خشٚخی چٟبس سٚؽ دیـٟٙبدی سا ٕ٘بیؾ دادٜ، ػذغ ثدٝ ثیدبٖ ثٟشدشیٗ سٚؽ    ، فلُ دٙدٓدس 

ٞدبی   ٚ دس ٟ٘بیز ٞش وذاْ سا ثب سٚؽ دشداصیٓ ٔی یؼیثشای ٔشٖٛ فبسػی ٚ ثٟششیٗ سٚؽ ثشای ٔشٖٛ اٍّ٘

 دٞیٓ. لشاس ٔی ٔٛسد ٔمبیؼٝ وّٕی ٚ ویفی ،ٔخشّف
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 هزٍری بز کارّای گذضتگاى 2
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 همذهِ 2-1

ؿدذٜ  اسائدٝ   ٚ ٔددلار  ٞدب  وٙفدشا٘غ  دس DIRثشعشف وشدٖ ٔـىُ  یثشا یٔخشّف یٞب اٌشچٝ سٚؽ

 یٞدب  . سٚؽٞبیـبٖ، أىبٖ عّٕیدبسی ؿدذٖ ٘ذاس٘دذ    شمف دِیُ دیؾ ثٝ  ٞب سٚؽ یٗاص ا یّیخ یِٚ اػز،

 :سمؼیٓ وشددػشٝ  دٚ سٛاٖ ثٝ ٔیٔخشّف سا 

وبسٞدبی كدٛسر ٌشفشدٝ دس ایدٗ      :1اسٌاد یبعذ ضکل سِ تطخیص بزاساس -اٍل دستِ •

َ  ی یّٝٚػ ثٝ یثعذ ؿىُ ػٝ ذ،ٙثبؿ یٔ اػٙبد یثعذ ؿىُ ػٝ یقاػبع سـخ ثش دػشٝ  ییٞدب  ٔدذ

 .ؿدٛد  یصدٜ ٔ یٗسخٕ ٞب ٔب٘ٙذ ایٗٚ  4یا ٔذَ اػشٛا٘ٝ ،3ٔمذاس عٕك ،]33[ 2ٔب٘ٙذ ػغا لبثُ اخشا

لشاسٌیشی ػٙذ ٚ ػبخشبس داخّی اػىٙش یب  ی اعلاعبسی دس ٔٛسد ٘حٜٛدس ثیـشش ٔٛاسد لاصْ اػز سب 

ٓ   اص لجیُ  ػخز افضاسٞبی خبسخیدٚسثیٗ ٔٛخٛد ثٛدٜ ٚ یب  ٞدبی   دشٚطوشٛسٞدبی ِیدضسی، ػیؼدش

 .ای سلٛیش ثشداسی اضبفٝ ٌشددٚ غیشٜ ثش 5ثیٙبیی اػششیٛ

ٗ ا:  6اسٌاد یبعذ دٍ تصَیز پزداسش اساس بز -دٍم دستِ • ٝ ثشدب سٚؽ ید  ٞدبی  یده سىٙ ید

ُ  یاخدضا  یضآ٘بِ یشخغی ٚغٚ  یخغ یبثی ، دسٖٚػبصی یٙشیٔب٘ٙذ ثب یشدشداصؽ سلٛ ثدٛدٜ ٚ   ٔشلد

 .ٌیشد یكٛسر ٔػٙذ  دسٔٛسد ؿىُ یثذٖٚ داؿشٗ اعلاعبس دشداصؽ،

 اسٌاد یبعذ ضکل سِ یصاس تطخ: بزاساٍلدستِ  2-2

اسائٝ داد. دس ایٗ  ػغا لبثُ اخشاثب یه  1سٚؿی ثش ٔجٙبی ٔذَ فیضیىی سغییش ؿىُ وبغز ]34[ 7دیّٛ

                                                 
1 Approaches based on 3D document shape discovery 

2 Applicable surface 

3 Depth map 

4 Cylindrical model 

5 Stereo vision 

6 Approaches based on 2D document image processing 

7 Pilu 
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ٝ      2ی یه ٔؾ چٙذٚخٟی سٚؽ، ػغا لبثُ اخشا ثٝ ٚػیّٝ ی ثدیٗ  ثب اثعدبد ٔٙبػدت ٚ ثدب دا٘ؼدشٗ فبكدّ

ی ٞب اسػبصی ػغا لبثُ اخشا ٘ؼجز ثٝ دادٜثشای ٕٞٛ relaxationؿذٜ اػز. اص اٍِٛسیشٓ  ٞب ؿٙبخشٝ  ٌشٜ

ؿدٛد. چدٖٛ ایدٗ سٚؽ ثشاػدبع ٔدؾ       ٘ٛیضی ٚ ثذػز آٚسدٖ سلٛیش ٟ٘بیی ثذٖٚ سخشیت اػشفبدٜ ٔدی 

ؿٛد، ػٙذ ثعذ اص سفع اعٛخدبج، حشدی ثدشای چـدٓ ا٘ؼدبٖ ٞدٓ صیدبد خٛا٘دب          ػبصی ٔی  چٙذٚخٟی ؿجیٝ

ٞدبی ٔٛخدٛد دس ٔدشٗ سا سلدحیا      فشٛٔششیه ٔب٘ٙذ ػبیٝثبؿذ. ٕٞهٙیٗ ایٗ سٚؽ ٔـىُ سخشیت  ٕ٘ی

 وٙذ. ٕ٘ی

خٛد خٕیذٜ ؿذٜ، ثشاػبع  ثٝ سا ثشای اػٙبد خٛد 4ودی ٍٛسیشٓ عٕٛٔی ضذاِ ]35[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 3ثشٖٚ

ثعذی آٖ ثیبٖ وشد٘ذ. دس ایٗ اٍِٛسیشٓ، ػیؼشٓ ثیٙبیی اػششیٛ ثشای یدبفشٗ ٔمدذاس عٕدك ٞدش      ؿىُ ػٝ

 ]37-36[ ی یبفشٗ ٍ٘بؿدز ٘مدبط   ٚػیّٝ سلٛیش ثٝ . ػذغ خٕیذٌیؿٛد وبسٌشفشٝ ٔی اص سلٛیش ثٝ  ٘مغٝ

ثبؿدذ، أدب    ؿذٜ ٔدی  ٌشدد. اٌشچٝ ایٗ سٚؽ لبدس ثٝ اص ثیٗ ثشدٖ ٞش ٘ٛع ودی دس عىغ سخشیت سفع ٔی

یىی اص ٔـىلار ایٗ سٚؽ، ٍ٘بؿز ٘مبط اص سٚی ػغا ػخز ٚ ٘ٛیضی ثٝ عٕك ٘مبط سٚی ػغا كدبف  

ثدشای  ، ]40[ ٚ وبِیجشاػیٖٛ ]39-38[اصی خبف . ٕٞهٙیٗ ایٗ سٚؽ ٘یبصٔٙذ یه ػیؼشٓ ٘ٛسدشداػز

علاٜٚ لبدس ثٝ سلدحیا ػدبیٝ    ثبؿذ. ثٝ ٚ دػشیبثی ثٝ اعلاعبر ػبخشبسی ٔی 5ػبصی ٘ٛسدشداصی فعبَ دیبدٜ

 دس سلٛیش ٘یؼز.

ٔـبثٟی سا اسائٝ داد٘دذ ودٝ دس آٖ اص یده دشٚطوشدٛس ِیدضسی ثدشای        سٚؽ ]41[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 6دا٘ىؼٛ

ثعدذی  ثعذی ثش سٚی ػغا ػٙذ اػدشفبدٜ ؿدذٜ اػدز. ػدذغ سخشیدت دٚ     ٚ٘ٛس د ی سلٛیش وشدٖ ؿجىٝ

                                                                                                                                               
1 Paper deformation  

2 Polygonal 

3 Brown 

4 De-skewing 

5 Active lightening 

6 Doncesu 
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 ؿٛد. ایٗ سٚؽ ٞٓ ٔـدىلار سٚؽ لجّدی   سلحیا ٔی ]42[ 1ی ٌزسا اص خظ ٔؾ خٕیذٜ دٚی  ٚػیّٝ ثٝ

 سا داسد وٝ ٘یبصٔٙذ یه ػیؼشٓ ٘ٛسدشداصی خبف اػز. ]35[

 ،خٛسدٜٚ خغٛط سب یذٜٕثب ػغٛح خ ػٙذ ؿىُ یثبصػبص یسا ثشا یسٚؿ ]43[ؾ ٕٞىبسا٘ٚ  2یبٔبؿیشب

اثشذا ٘مبط ٔشٙدبرش دسػدٕز    دس ایٗ سٚؽ . 1-2 ؿىُ ) اسائٝ داد٘ذ ثیٙبیی اػششیٛ یؼشٓثب اػشفبدٜ اص ػ

. ػدذغ  آیدذ ثذػز ٔدی ٘مبط ثشاػبع ٔثّثبر  یٗا یثعذ ٚ ٔىبٖ ػٝٔـخق ؿذٜ  یشچخ ٚ ساػز سلٛ

دس  .ؿٛدیٔ یثبصػبص ]44[ 3ی٘ؼجش ٙٛاخزغیشیى یٗاػذلا یث یػشفبدٜ اص ٔٙحٙثب اػٙذ،  یثعذ ؿىُ ػٝ

ثدب   ،ػٕز چخ یٗػٕز ساػز ٚ دٚسث یٗٔشعّك ثٝ دٚسث یاكّ یشسلٛدٚ  ی یذٜؿىُ خٕی ثعذ،  ٔشحّٝ

 اص ٔعبیت .ؿٛد ٔٙشمُ ٔیثٝ ػغا كبف  یش،سلٛ دٚسٚؿٗ  ی٘ٛاح یت٘مبط ٚ سشو یٗث ی فبكّٝ یٍٟ٘ذاس

 یعىبػد  یٗدٚسثد  یبٚ  یٔعِٕٛ یلبثُ اعٕبَ ثٝ اػىٙشٞب، ثیٙبیی اػششیٛ یؼشٓػٝ آٖ اػز و سٚؽ یٗا

 .ثش ثبؿذ ثؼیبس صٔبٖ اػز ٕٔىٗ، اخشای ایٗ سٚؽ یشسلٛ یضثب سٛخٝ ثٝ ػبعلاٜٚ ثش ایٗ،  .ثبؿذ یٕ٘

 

 ]43[ یبٔبؿیشب : ػیؼشٓ ثیٙبیی اػششیٛ اػشفبدٜ ؿذٜ دس سٚؽ1-2 ؿىُ 

ای ثدشای ثبصػدبصی ػدغا وشدبة اسائدٝ وشد٘دذ. دس ایدٗ سٚؽ        ٔذَ دیهیذٜ ]45[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  4ٚدا

                                                 
1 Two pass mesh warping 

2 Yamashita 

3 Non-Uniform Rational B-Spline (NURBS) 

4 Wada 
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ای وٝ اص خبی دیٍدش   ی ثبصسبة ثب٘ٛیٝٚػیّٝ)افضایؾ سٚؿٙبیی ثخـی اص وشبة ثٝ 2ثبصسبة دسٚ٘ی 1سشویت

ٝ  ِیجشٜ ؿذٜی اػشفبدٜ اص سلٛیش وب ٚػیّٝ دبسأشش وٝ اص لجُ ثٝ 8ؿٛد  ثب  اعٕبَ ٔی ٞدبی ػدفیذ    ی دأٙد

ؿىُ ػغا وشبة سا ثب یه سٚؽ ٞب  ؿٛد. آٖ ؿذٜ اػز، سخٕیٗ صدٜ ٔی ؿٙبخشٝ slantsوٝ ثٝ ٘بْ كبف 

ٝ    ٔحبػجٝ ٔی، ]46[سىشاسی، ؿجیٝ سٚؽ ٔحبػجبسی ای  وٙٙذ. ایٗ سٚؽ ػغا وشبة سا ثدٝ حبِدز اػدشٛا٘

ثبؿذ وٝ ٔعٕدٛلا ایدٗ سٚؽ دس    4س اػىٙشٔٛاصی ثب ٘ٛ 3ص٘ذ ٚ ٘یبص داسد وٝ ػشٖٛ فمشار وشبة سخٕیٗ ٔی

دزیش ٘یؼز. سٚؽ دیـٟٙبدی حشی ثب دس٘رش ٌشفشٗ ثبصسبة دسٚ٘ی ثبثز وشدٖ أىبٖ ؿشایظ ٚالعی اػىٗ

ثشای وبٞؾ صٔبٖ ٔحبػجبسی، ٞضیٙدٝ ٔحبػدجبسی ثدبلایی     5ػبصی ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ دیـٟٙبدی ٔٛصائیه

ٞدبی   ؿٛد، صیشا عٕذسبً ثشٚی سٚؿدٙبیی  سٚ٘ی اعٕبَ ٕ٘یداسد؛ ثخبعش ٕٞیٗ دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ثبصسبة د

 وٕی ثش سٚی سخٕیٗ ؿىُ ػغا وشبة خٛاٞذ داؿز. ٌزاسد ٚ سؤثیش اعشاف ػشٖٛ فمشار وشبة اثش ٔی

ٚ  یٔشص یذٌیوشدٖ خٕ ثشعشف یسا ثشا یا اػشٛا٘ٝ یسٚؽ عٕٛٔ یه ]47[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  6وئٛ  یشسلدب

ثبسٛخٝ ثدٝ  ؿٛد،  ٔـبٞذٜ ٔی 2-2 ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ ٘ذ.داد یـٟٙبدد یٗدٚسث ی یّٝٚػ ثٝ ؿذٜ ٌشفشٝ

 یثدشا  ی،افمد  یثب اػشفبدٜ اص اػىّز ٞشوذاْ اص خغدٛط ٘ٛؿدشبس   یا ٔعبدِٝ ،سلبٚیش یٞٙذػ یبرخلٛك

ٔدشٗ   یاص سٚ ی. خغدٛط اكدّ  آیدذ  ٔیثذػز ٔؼغا ی  كفحٝ یثش سٚ یثعذ ػٝ ی٘مبط دس فضب زٍ٘بؿ

ٌ  خٓ یضأٖ یٗسخٕ ٞب ثشای  ؿذٜ ٚ اص آٖاػشخشاج  یافم ٛ  ؿدذٜ  اػدشفبدٜ   ،ػدغا  یؿدذ  یشٚ ػدذغ سلد

خغدٛط  سعدذاد  ودٝ   یوٙدذ ٚ صٔدب٘   یاسلدح  سا فشٛٔششیه یتسخش سٛا٘ذ یسٚؽ ٕ٘ یٗ. اؿٛد یٔ یاسلح

اػز وٝ  یٗسٚؽ ا یٗا یبیاص ٔضا وبس ٘خٛاٞذ وشد. ،ثبؿذ  ٚخٛد ٘ذاؿشٝخغی  اكلاً یبثبؿذ وٓ  ی٘ٛؿشبس

  اػز. ٜ اػشفبدٜ ٘ـذ یخبسخ ی یّٝٚػ یچاص ٞ

                                                 
1 Incorporating 

2 Inter reflection 

3 Book spine 

4 Scanning light 

5 Tessellation 

6 Cao 
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 ]47[ ای : ٔذَ ػغا اػشٛا2ٝ٘-2 ؿىُ 

سٚؿی سا ثشای ثبصیبثی اػٙبد خٕیذٜ ثب اػشفبدٜ اص سىٙیده سخٕدیٗ ؿدىُ     ]48[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 1طً٘

ٝ عٛسٔعشفی وشد٘ذ. ٕٞبٖ 2ی ػبیٝ ٚػیّٝ ثٝ دس ایدٗ سٚؽ ثدب اػدشفبدٜ اص    ثیٙیدذ،   ٔدی  3-2ؿدىُ   دس ود

ٝ 3ی ٔٙجع ٘ٛس اص ػغا اػىٙشاعلاعبر ػبخشبسی اػىٙش ٔب٘ٙذ ثٟشٜ ٚ ثبیبع، فبكّٝ ی ٔٙجدع  ، ٔمذاس صاٚید

ثب  SFSدس ایٗ سٚؽ ؿٛد.  ٔی كبف ٔٙشمُ ٚ غیشٜ ثٝ عٙٛاٖ اعلاعبر اِٚیٝ، ػغا خٕیذٜ ثٝ ػغا 4٘ٛس

ٗ  ی ٔٙجع ٘ٛ احشؼبة چٟبس ٔـخلٝ ، سٛصیدع غیدش خغدی    5س ٘ضدیه ٔجذأ ٚ حشوز آٖ، ثبصسدبة لأجشؿد

ثعذی ٘دٛسا٘ی اص  ثعذی ٞٙذػی ٚ ػٝػبصی ؿذٜ ٚ ػذغ ثٝ ػبخشٗ ٔذَ ػٝٚ ودی ػٙذ، ٔذَ  6ثبصسبة

ػبیٝ اسائٝ ؿذٜ اػبع سٛصیع ثبصسبة، ٔذِی ثشای اص ثیٗ ثشدٖ  ثشدس ٟ٘بیز  دشداصد. وشدٖ، ٔیؿشایظ اػىٗ

ٚ ثب ایدبد ٔذِی ثشای اص ثیٗ ثشدٖ خٕیذٌی، سخشیت ٞٙذػی ٘یض  ؿٛد عشف ٔیٚ سخشیت فشٛٔششیه ثش

وٙدذ، ِٚدی سخشیدت     ٌشدد. ایٗ سٚؽ، سخشیت ٞٙذػی سا سمشیجدبً ثغدٛس وبٔدُ ثشعدشف ٔدی     ثشعشف ٔی

                                                 
1 Zhang 

2 Shape From Shading (SFS) 

3 Focal length 

4 Tilt angle of light source 

5 Lambertion reflection 

6 Nonuniform albedo distribution 
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اػشفبدٜ  . 4-2 ؿىُ ؿٛد ) افضایؾ یبثذ ثشعشف ٔی OCRی خشٚخی  فشٛٔششیه فمظ سب حذی وٝ ثبصدٜ

ودٝ دس ثیـدشش ٔدٛاسد ایدٗ      ثٛدٜسشیٗ ٔعبیت ایٗ سٚؽ  اص اعلاعبر ػبخشبس داخّی اػىٙش، یىی اص عٕذٜ

 اعلاعبر دس دػششع وبسثش لشاس ٘ذاسد.

 

 

 ]48[ طً٘ : سلٛیش ػٕز چخ سلٛیش اػىٗ ؿذٜ، سلٛیش ػٕز ساػز خشٚخی سٚؽ4-2 ؿىُ 

دس  یثٝ دا٘ؼدشٗ اعلاعدبس   یبصٔٙذ٘ ٞب اوثش سٚؽ ؿذٜ دس ایٗ دػشٝ، ٞبی سٛضیا دادٜ ثب سٛخٝ ثٝ سٚؽ

 : ؿشایظ عّٕی اػىٗ وشدٖ ٚ دبسأششٞبی ٔٛسد ٘یبص3-2ؿىُ 
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 یوشدٖ ػدخز افدضاس خدبسخ    اضبفٝ ٘یبصٔٙذ ثٝٚ یب اػىٙش  یػٙذ ٚ ػبخشبس داخّ یشیلشاسٌ یٔٛسد ٘حٜٛ

آ٘دبیی وٝ وبسثش عدبدی ثدٝ    اص .ذٙثبؿ یٔ یشٜٚ غ ثیٙبیی اػششیٛ ٞبی یؼشٓػ ،ِیضسی یٔب٘ٙذ دشٚطوشٛسٞب

ٞبی ٔٛخٛد دس ایٗ دػشٝ اص عٕٛٔیز وبفی ثشخدٛسداس ٘یؼدشٙذ. ثدشای     ایٗ ٔٛاسد دػششػی ٘ذاسد، سٚؽ

ٞبی دػشٝ دْٚ  سش سٚؽ ف وشدٜ ٚ ثٝ ثیبٖ دلیكی دیٍش ٔعغٛ ی وبسی خٛد سا ثٝ دػشٝ ٕٞیٗ ٔب حیغٝ

 دشداصیٓ. ٔی

 اسٌاد یبعذدٍ یزبز اساس پزداسش تصَ :دستِ دٍم 2-3

 سٛاٖ ثٝ دٚ صیشدػشٝ وّی سمؼیٓ وشد: دسایٗ دػشٝ، وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ سا ٔی

ػدبصی اػدشفبدٜ   ثشای سفع سخشیت فشٛٔششیه، دس ثیـشش ٔٛاسد اص ثدبیٙشی  رفع تخزیب فتَهتزیک:

ٝ   ٞبی دیٍشی ٔب٘ٙذ ٔذَ ؿٛد. اٌشچٝ سٚؽ ٔی ٞدبی ٔلدٙٛعی ایدبدؿدذٜ    ػبصی سیبضی ثشای سفدع ػدبی

ٝ افضاس ی ٘شْػیّٝٚ ثٝ ٞدبی ٔٛخدٛد دس سلدبٚیش     ٞبی وبٔذیٛسشی ٞٓ ٚخٛد داسد، ِٚی ایٗ سٚؽ ثشای ػدبی

ی دٚسثیٗ دیدیشبَ وبسایی ٘ذاسد.  ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ ی وشت لغٛس، اػٙبد سبسیخی ٚ سلبٚیش ٌشفشٝ ؿذٜ اػىٗ

اػٙبد ؿٛد. ثب سٛخدٝ ثدٝ سحمیمدبر     OCRی خشٚخی  ٔب ثٝ د٘جبَ سٚؿی ٞؼشیٓ وٝ ثبعث افضایؾ ثبصدٜ

صیدشا دس   سػدذ.  ٞبی دیٍدش ثٟشدش ثدٝ ٘ردش ٔدی     ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ػبصی فشٝ دس ایٗ صٔیٙٝ، ثبیٙشیكٛسر ٌش

ی اَٚ ٔٛسد  ٞبیی وٝ دس دػشٝ دیٍش دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد ٕٞهٙبٖ ػبیٝ ٚخٛد داسد ٔب٘ٙذ سٚؽٞبی  سٚؽ

 ثشسػی لشاس ٌشفز.

داسد. اص  ٞبی ٔخشّفی ٚخدٛد ثشای سفع سخشیت ٞٙذػی دس ایٗ حیغٝ سٚؽ :رفع تخزیب ٌّذسی

سلبٚیش ٚ سـخیق وّٕبر ٚ  1یبثی ٔشصٞبی سلٛیش، اػىّز سٛاٖ ثٝ دسٖٚ ٞبی ٟٔٓ دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی سٚؽ

 .خغٛط ٘ٛؿشبسی اؿبسٜ وشد

                                                 
1 skeleton 
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 یکفتَهتز یبرفع تخز 2-3-1

ػدبصی   ؿٛد. ثدبیٙشی  ػبصی اػشفبدٜ ٔی ؿذ ثشای سفع سخشیت فشٛٔششیه اص ثبیٙشی عٛس وٝ ٌفشٝ ٕٞبٖ

 ػبصی ثٝ سٚؽ ٔحّی. ػبصی ثٝ سٚؽ ػشاػشی ٚ ثبیٙشی : ثبیٙشیؿٛد دٚ سٚؽ وّی سمؼیٓ ٔیثٝ 

 

 سزاسزیساسی بِ رٍش  بایٌزی 2-3-1-1

آیذ. اٌش ػغا  یه ٚ سٟٙب یه آػشب٘ٝ ثشای وُ سلٛیش ثذػز ٔی ،ػشاػشیثٝ سٚؽ  ػبصی یٙشیدس ثب

خبوؼششی یه دیىؼُ، ثضسٌشش اص آػشب٘ٝ ثبؿذ ٔمذاس دیىؼُ، یه ٚ غیش ایٗ كدٛسر، دیىؼدُ، ٔمدذاس    

  وٙذ. اخشیبس ٔی ساكفش 

 ؿٛد: ٌشٜٚ دػشٝ ثٙذی ٔی 5ػبصی ثٝ سٚؽ ػشاػشی دس  ثبیٙشی

 دس ایدٗ سٚؽ  ّای هبتٌی بز ضکل ّیستتَگزام:  رٍش   ٝ ٜ ٞدب لّد ٞدب ٚ ا٘حٙدبی    ٞدب، دس

 .]5-3[ ٌیشد سلبٚیش ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی 1ٞیؼشٌٛشاْ ٘شْ

 دٚ ٌدشٜٚ  ػغٛح خبوؼدششی ٔٛخدٛد دس سلدبٚیش دس     بز خَضِ بٌذی: ّای هبتٌی رٍش

سٛصیدع  سّفیمدی اص دٚ   ثٝ كدٛسر عجبسسی ٚ یب ثٝ ؿذٜثٙذی  خٛؿٝ 3صٔیٙٝ ٚ دغ 2صٔیٙٝ  دیؾ

 .]9-6[ ؿٛ٘ذ ٔذَ ٔی یٚػبٌ

 اص آ٘ششٚدددی ٘ددٛاحی  ٞددب، دس آٖ ٞددبیی وددٝ سٚؽ :ّتتای هبتٌتتی بتتز یًتزٍپتتی  رٍش

ٜ ؿدذٜ اػدشفبد  ٚ اخشلاف آ٘ششٚدی ثیٗ سلٛیش اكّی ٚ سلٛیش ثبیٙشی 1صٔیٙٝ دغ4صٔیٙٝ  دیؾ

                                                 
1 Smoothed histogram 

2 Background 

3 Foreground 

4 Background 
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  .]13-10[ ؿٛد ٔی

 رٍشٔمدذاس سـدبثٝ ٔیدبٖ سلدٛیش     ٞب، اص  ٞبیی وٝ دس آٖ سٚؽ گزایی: ّای هبتٌی بز ضئ

 ؿٛد ٚ ... اػشفبدٜ ٔی 3، ا٘غجبق ِج2ٝٔب٘ٙذ سـبثٝ ؿىُ فبصی ؿذٜ خبوؼششی ٚ سلٛیش ثبیٙشی

]14-18[. 

 سٚؽ :4ّای فضایی رٍش   ٖ یدب  ٞدبی احشٕدبَ ٔشسجدٝ ثدبلا ٚ     ٞدب اص سٛصیدع   ٞدبیی ودٝ دس آ

 .]21-19[ ؿٛد ٕٞجؼشٍی ثیٗ ٘مبط سلٛیش اػشفبدٜ ٔی

ثب سٛخٝ ثٝ سحمیمبسی ودٝ   ]50[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  6ثبداوغ ،]49[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 5ػضٌیٗچٖٛ  ٔحممیٙی 

 یزخبٔع ]7[ 7اسؼٛسٚؽ ، ثٝ ایٗ ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ داد٘ذ ػبصی ا٘دبْ ٞبی ٔخشّف ثبیٙشی ثش سٚی سٚؽ

ٝ    داسد. ػبصی ثٝ سٚؽ ػشاػدشی  یٙشیثب  یٞب سٚؽ یش٘ؼجز ثٝ ػب یـششیث ی  دس ایدٗ سٚؽ ٔمدذاس ثٟیٙد

ثدیٗ  ٚاسیدب٘غ  ػفیذ ٚ ػیبٜ، وٕیٙٝ یدب   8ولاػی  ٚاسیب٘غ دسٖٚؿٛد وٝ ٔمذاس  ٔی آػشب٘ٝ عٛسی سعییٗ

 ثیـیٙٝ ٌشدد. 9ولاػی 

ٞضیٙٝ اػز ٚ ثدشای   ، اص ِحبػ ٔحبػجبسی ثیدِیُ ثذػز آٚسدٖ سٟٙب یه آػشب٘ٝ ثٝ اسؼٛاٌشچٝ سٚؽ 

وشدت لغدٛس   دٞدذ، ِٚدی ثدشای اػدٙبدی ٔب٘ٙدذ       ؿذٜ خٛاة لبثُ لجِٛی سا اسائدٝ ٔدی   ش اػٙبد اػىٗثیـش

ٝ  ؿذٜ ثٝ   ٚ سلبٚیش ٌشفش6ٝ-2 ؿىُ اػٙبد سبسیخی )  ،5-2ؿىُ) ی دٚسثدیٗ دیدیشدبَ ودٝ داسای     ٚػدیّ

                                                                                                                                               
1 Foreground 

2 Fuzzy shape similarity 

3 Edge coincidence 

4 Spatial 

5 Sezgin 

6 Badekas 

7 Otsu 

8 Within Class Variance 

9 Between Class Variance 
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 .ٌشددٞبی فّفّی ٔیضثبؿٙذ، ثبعث ایدبد ٘ٛی یىٙٛاخز ٔی غیش 1سٚؿٙبیی

 

 ]51[اسؼٛ ؿذٜ )اِف  ثب سٚؽ  : : اِف  سلٛیش ػغا خبوؼششی اػىٗ ؿذٜ اص وشت لغٛس ة  سلٛیش ثبیٙشی5-2 ؿىُ 

 

 ]51[اسؼٛ ؿذٜ )اِف  ثب سٚؽ  اص اػٙبد سبسیخی ة  سلٛیش ثبیٙشی : اِف  سلٛیش ػغا خبوؼششی اػىٗ ؿذ6ٜ-2 ؿىُ 

 

 ساسی بِ رٍش هحلی بایٌزی  2-3-1-2

 ٌدشدد.  ٞبی سلٛیش، یه آػشب٘ٝ اخشیدبس ٔدی   ثشای ٞشوذاْ اص دیىؼُػبصی ثٝ سٚؽ ٔحّی،  دس ثبیٙشی

ٝ  ]22،28،53،52[ٞدبی  سٚؽٚخٛد داسد ثدٝ عٙدٛاٖ ٔثدبَ     حٛصٜای دس ایٗ  ٞبی ٌؼششدٜ سٚؽ  ی ثشدبید

ٝ  ی ثش دبیٝ ]23[سٚؽ  ٚٚاسیب٘غ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔحّی ٘مبط اعشاف ٞش دیىؼُ اػشفبدٜ اص  ػدغا  ی  ٔمبیؼد

ی سحمیمبر كٛسر ثشدبیٝ ثبؿذ. آٖ ٔیی ٞبی ٕٞؼبیٝ خبوؼششی ٞش دیىؼُ ثب ػغا خبوؼششی دیىؼُ

ٗ چدٖٛ  ٌشفشٝ سٛػدظ افدشادی    ، ایدٗ ٘شیددٝ   ]50[ ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ  ثدبداوغ  ،]49[ ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ  ػدضٌی

                                                 
1 Illumination 

 ة  اِف 

 ة  اِف 
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ٞدبی   ٔحّی، خٛاة ثٟششی سا ٘ؼدجز ثدٝ ػدبیش سٚؽ    ٞبی ٔجشٙی ثش ٚاسیب٘غ سٚؽؿذٜ اػز وٝ  كُحب

ػدبصی ثدٝ    خٛدٔبٖ سا سٚی ایٗ دػشٝ اص ثبیٙشی ی داس٘ذ. ثشای ٕٞیٗ سٛخٝػبصی ثٝ سٚؽ ٔحّی  ثبیٙشی

 وٙیٓ. سٚؽ ٔحّی ٔعغٛف ٔی

 ساسی با استفادُ اس ٍاریاًس هحلی: بایٌزی

دس ایدٗ   ٞدب  ثشؿدٕشد ٚ ػدبیش سٚؽ  ػدبصی   ٌزاس ایٗ ٘دٛع ثدبیٙشی   دبیٝٛاٖ س سا ٔی ]22[ 1سٚؽ ٘یجّه

 ٘یجّه سا اسسمب  داد٘ذ.دػشٝ، سٚؽ  صیش

ٝ   دس سٚؽ ٘یجّه   1-2 )ی  ، آػشب٘ٝ اص خٕع ٔیبٍ٘یٗ ثب ضشیت ٔٙفی اص ا٘حشاف ٔعیدبس ٔغدبثك ٔعبدِد

 آیذ. ثذػز ٔی

 ( 2-1   (   )   (   )     (   ) 

ثٝ     سشسیت ٔیبٍ٘یٗ ٔحّی ٚ ا٘حشاف ٔعیبس ٔحّی دس دٙدشٜ  ثٝ (   ) ٚ  (   ) وٝ دس آٖ 

 ثبؿذ. ، یه دبسأشش ثبثز ثب ٔمذاس ٔٙفی ٔی ثٛدٜ ٚ  (   )ٔشوضیز دیىؼُ 

ّه سا ثب ثیـشش وشدٖ اثش ا٘حشاف ٔعیبس اسسمب  داد. دس ایٗ سٚؽ ا٘حشاف ٔعیدبس  سٚؽ ٘یج ]28[ 2ػبٚلا

وٝ ثیـیٙٝ ٔمذاس ا٘حشاف ٔعیبس ثشای سلٛیش ػغا خبوؼششی  Rثب سمؼیٓ ؿذٖ ثش یه عذد ثبثز ثٝ ٘بْ 

 ثبؿذ.  ٔی 128ؿٛد. ایٗ ٔمذاس ثشای ػغٛح خبوؼششی ثشاثش اػز، ٘شٔبِیضٜ ٔی

                                                 
1 Niblack 

2 Sauvola 
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٘یجّه، ج  ی )اِف  ثب سٚؽ  ؿذٜ : اِف  سلٛیش ػغا خبوؼششی اػىٗ ؿذٜ اص وشت لغٛس، ة  سلٛیش ثبیٙشی7-2 ؿىُ 

 ]51[ػبٚلا ی )اِف  ثب سٚؽ  ؿذٜ سلٛیش ثبیٙشی

 

عٙدٛاٖ ٔثدبَ    اػز وٝ ثٝؿذٜ   ، سحمیمبسی ثشای اسسمبی سٚؽ ػبٚلا ا٘دبOCRْثشای ثٟجٛد خشٚخی 

ٗ     ٚ ثدب ثىدبس   ٞب دشداصؽ اثشذا ثب ا٘دبْ یه ػشی دیؾ ]52[ 1ٌشٛع ، ]54[ ٌدزس  ٌیدشی فیّشدش ٚیٙدش ددبیی

ٔٛخٛد دس سلٛیش ػغا خبوؼششی سا وبٞؾ دادٜ ٚ ػذغ ثب اعٕدبَ سٚؽ ػدبٚلا ثدٝ سخٕدیٗ     ٞبی  ٘ٛیض

ذ. ص٘د ٔی صٔیٙٝ سا سخٕیٗ صٔیٙٝ، دیؾ ٞبی دیؾ ٞبی دیىؼُ یبثی ٕٞؼبیٝ دشداخشٝ ٚ ثب دسٖٚ 2صٔیٙٝ دغ

صدٜ ٚ سلٛیش ػغا خبوؼششی وٝ اص ٘رش اثعدبد دٚثشاثدش ؿدذٜ،     ی سخٕیٗ صٔیٙٝ ػذغ ثب اػشفبدٜ اص دیؾ

ثدشای سفدع ٘دٛیض، ٚ     ]55[ 3دس ٟ٘بیز ثب ثىبسٌیشی فیّشش فشػدبیؾ دٞذ.  ٌزاسی ٟ٘بیی سا ا٘دبْ ٔی آػشب٘ٝ

افضایؾ ویفیدز  ی ٔٛخٛد دس حشٚف، ثبعث ثشای سفع ؿىؼشٍی ٚ دش وشدٖ حفشٜ ]55[ 4فیّشش ٌؼششؽ

ٞدبی لجّدی، ثدبصدٜ     ثیٙیذ، ایٗ سٚؽ ٘ؼجز ثدٝ سٚؽ  ٔی 8-2 ؿىُ عٛس وٝ دس  ؿٛد. ٕٞبٖٞش حشف ٔی

OCR ٜاػز. % سا ثذػز آٚسد100ٜی  ثبلاسشی داسد ٚ ثشای ایٗ سلٛیش ثبصد 

                                                 
1 Gatos 

2 Foreground 

3 Shrink Filter 

4 Swell Filter 

 اِف  ج  ة 
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 ]29[ٞبی ثحث ؿذٜ  سٚؽ OCR: خشٚخی 8-2 ؿىُ 

دٞدذ.   دبییٗ، خشٚخی خٛثی سا اسائٝ ٕ٘دی  1اص ٔعبیت ایٗ سٚؽ ایٗ اػز وٝ ثشای سلبٚیش ثب سصِٚٛؿٗ

ػبصی  ثیٗ سفشٗ حشٚف دس ثبیٙشی ثبعث اص ؛صیشا اعٕبَ فیّشش ٚیٙش دس سلبٚیشی وٝ سصِٚٛؿٗ دبییٗ داس٘ذ

 ؿٛد.  ٔی

سا دیـٟٙبد داد٘ذ وٝ  سٚؿی ]53[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  2صِٚٛؿٗ دبییٗ، ثٛخبسیسلبٚیش ثب سثشای سفع ٔـىُ 

ِٚدی ایدٗ سٚؽ    ٌدشدد.  ػبٚلا اػشفبدٜ ٕ٘یصٔیٙٝ دس سٚؽ  ثبثز ثشای سخٕیٗ دغ kدس آٖ دیٍش اص یه 

 ؿٛد. ػبٚلا اػشفبدٜ ٔیدس ثیـشش ٔٛاسد اص سٚؽ ػشعز ثؼیبس دبییٙی داسد ٚ 

 

                                                 
1 Resolution 

2 Bukhari 
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 رفع تخزیب ٌّذسی  2-3-2

 َیزیابی هزسّای تص درٍى 2-3-2-1

 ی ٚػیّٝ ثٝسا  وٙٙذٜ ٍ٘بؿز اكلاحٞب  آٖ ثبؿٙذ. اص دیـشٚیبٖ ایٗ دػشٝ ٔی ]56[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  1ثشاٖٚ

ی، خٕیدذٌی ٚ  ٔب٘ٙدذ ودد   یٞٙذػد  یدح سا ٞدبی  یدت سخشسفدع   ػدبصی  یٝؿدج  یثشا ]57[ٔشص  یبثی دسٖٚ

ٛ  یراسد  ییسٚؿدٙب  یٗسخٕد  یثشا یبثی ٘ٛع ػبخشبس دسٖٚ یٕٗٞػذغ  وشد٘ذ. حبػجٝٔ یسبخٛسدٌ  ،شیسلد

ثدشدٖ   یٗاص ثد  یثشا، یٝاِٚ یشثٝ ٕٞشاٜ سلٛ ؿذٜ  صدٜ یٗسخٕ ییٔمذاس سٚؿٙب .ٌیشد یٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔ

ٛ  ػدٙذ  یاػز وٝ ٔشصٞب یٗسٚؽ ٔؼشّضْ ا یٗا یٗ. ثٙبثشاؿٛد ثشدٜ ٔی ثىبس یٔلٙٛع یٞب یٝػب  یشدس سلد

ٝ  یٚ دبسأششٞب یذ ٚ سعذاد ٘مبط وٙششِٙثبؿ یزإؿذٜ لبثُ س ٌشفشٝ ٞدش   یثدشا  یعدٛس دػدش   ٔعبدلار ثد

، اص سٛاثع سیبضی اػشفبدٜ ؿذٜ ٔلٙٛعی ایدبد وشدٖ ػبیٝ ثشای ثشعشف دس ایٗ سٚؽ د.ٌشد ییٗسع یبثیثبص

 ؿٛد وٝ ثشای اػٙبد ثب سٚؿٙبیی غیشیىٙٛاخز وبسثشد ٘ذاسد.  ٔی

 اسکلت تصاٍیز 2-3-2-2

ٛخٛد دشداخشٙدذ.  ٞبی ٔ ثٙذی سلٛیش ثٝ سفع سخشیت، ثب اػشفبدٜ اص دیىش]58[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 2ٔبػبِٛیچ

، ثعضدی اص  9-2 ؿدىُ  ی ثعدذ، ٔغدبثك    ؿٛد. دس ٔشحّٝ دس ایٗ سٚؽ، اثشذا دیىشثٙذی سلٛیش ػبخشٝ ٔی

ٝ   ٘ذاس٘ذ، فیّشش ٔی ٞبی دیىشٜٜ حفشٞبیی وٝ سؤثیشی دس سعییٗ ػبخشبس  ؿبخٝ ٞدب ثدب    ٌشد٘ذ. ػدذغ ؿدبخ

ٓ    ٞب دس دٚ ٌشٜٚ ی آٖ سٛخٝ ثٝ عَٛ ٚ صاٚیٝ ؿدٛ٘ذ. دس ایدٗ ٔشحّدٝ     ثٙدذی ٔدی   افمدی ٚ عٕدٛدی سمؼدی

ٞبیی ثبلی ثٕب٘ذ وٝ ثیٗ دٚ خظ ٘ٛؿشبسی لشاس داؿدشٝ ثبؿدٙذ.    ٞبی افمی فیّشش ؿذٜ سب سٟٙب ؿبخٝ ؿبخٝ

ؿٛد سب ػدبخشبس   ػبصی ٔی ؿجیٝ ]59[ 3ٔب٘ذٜ ثب سخٕیٗ ٔٙحٙی ٔشثعی ثیضسی ٞبی ثبلی ٞش وذاْ اص ؿبخٝ

سٛاٖ  ٞب ثب یىذیٍش ٔی صدٜ ؿٛد ٚ دس ٟ٘بیز ثب سشویت ثعضی اص ایٗ حفشٜ ٞبی داخّی دیىشٜ سخٕیٗ حفشٜ

ٞب ٔدی سدٛاٖ سلدٛیش     ػبصی وشد. حبَ ثب داؿشٗ ایٗ سخٕیٗ وُ ػٙذ سا ثب ٔؼیشٞبی ٔشثعی ثیضسی ٔذَ

                                                 
1 Brown 

2 Masalovitch 

3 Cubic Bezier curves 
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دس ثذػدز آٚسدٖ اػدىّز سلدٛیش، خلٛكدبً     كبف سا ثذػز آٚسد. اص ٔعبیت ایٗ سٚؽ ایٗ اػز وٝ اٌش 

 وٙذ.  ٛیش، خغبیی سخ دٞذ، ویفیز سلٛیش خشٚخی سب حذ صیبدی وبٞؾ دیذا ٔیسخٕیٗ ٔشص عٕٛدی سل

 

 ]58[ ٘حٜٛ فیّشش ؿذٖ ؿبخٝ :9-2 ؿىُ 

 تطخیص کلوات ٍ خطَط ًَضتاری 2-3-2-3

دس ػبصی خغٛط ٘ٛؿشبسی ٔعشفی وشد٘ذ وٝ  خذیذی ثشای ٔؼشمیٓ سٚؽ ]60[ٕٞىبسا٘ؾ  ٚ 1لاٚیّٝ

ٞب  ، اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. آٖثبؿذ وٝ ثش اػبع یه ٔذَ سحّیّی ٔی ]61[ 2ای اص ٔشصٞبی فعبَ آٖ اص ؿجىٝ

 4یٗاػدذلا  یثد  ٔىعدت ٚ ػذغ ٔذَ دیٍشی ثشاػدبع   ]59[ 3ٞبی ثیضسی ػبع ٔٙحٙیاثشذا سٚؿی سا ثشا

سیده ودشدٖ   وٙذ، اسائٝ داد٘ذ. ػدشا٘دبْ سٚؿدی سا ثدشای اسٛٔب    سشی ٞذایز ٔی وٝ ثٝ خٛاة كحیا ]62[

ی خدٛثی داسد؛  دیـٟٙبد داد٘ذ. اٌشچٝ ایٗ سٚؽ ٘شیدٝ  6ای ػیؼشٓ رسٜ سٚؽثشاػبع  5ٔمذاسدٞی اِٚیٝ

وٝ ٔب سا ثٝ خٛاة ٔغّٛة ٞذایز وٙذ. ایٗ سٚؽ فمظ ثدشای   ای ثبؿذ ِٚی ٔمذاسدٞی اِٚیٝ ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٝ سلٛیشٞبی ثذٖٚ ٞیچ اخضای ٌشافیىی یب ثٝ عجبسسی ٔشٗ خبِق وبسثشد داسد  ی  ٚ دس ٔٛاسدی وٝ فبكدّ

                                                 
1 Lavaille 

2 Active contour 

3 Bezier curve 

4 Cubic B-spline 

5 Initialization 

6 Particle system 

 ٔب٘ذٜ دیىشٜٞبی ثبلیؿبخٝ

 ی دیىشٜٞبی فیّشش ؿذٜؿبخٝ
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علاٜٚ ایٗ سٚؽ اص ٘رش ٔحبػدجبسی  ثٝ دٞذ. لجِٛی سا اسائٝ ٕ٘ی ثبؿذ؛ خٛاة لبثُ ثیٗ خغٛط، یىؼبٖ ٕ٘ی

 ثبؿذ. رسار، ثؼیبس ػٍٙیٗ ٔیػبصی  ثٝ دِیُ ؿجیٝ

داس  ی ػبیٝ ػبصی خغٛط خٕیذٜ دس ٘بحیٝ ای ثشای ٔذَ سخٕیٗ دٚ خّٕٝ اص ]51[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  1طً٘

ػدبٚلا ثدبیٙشی ؿدذٜ، ثعدذ اص یدبفشٗ اخدضای       ا٘ذ. دس ایٗ سٚؽ، اثشذا سلٛیش ثب اعٕبَ سٚؽ  وشدٜ اػشفبدٜ 

، اخضای ٔشلُ، دس ٔؼشغیّی ودٝ  ]64-63[ 2ی ٔحیظ ٔؼشغیّی ثب ثىبسٌیشی سٚؽ اسسمب  یبفشٝ ٔشلُ،

ٌدشفشٗ   ثشای حزف ٘ٛیض ٚ اخضای ٌشافیىی، ثب دس٘رش ؿٛ٘ذ. ثبؿذ، احبعٝ ٔی ثشاثش ثب عَٛ ٚ عشضـبٖ ٔی

یدبدی وٛچده ثبؿدٙذ،    ٞبیی وٝ صیبدی ثضسي یدب ص  ٞب، آٖ ی ٔحیظ ٔؼشغیّی ٔحذٚدیشی ثش سٚی ا٘ذاصٜ

سٛاٖ ٌفدز اخدضای    ٔب٘ٙذ وٝ خض حشٚف ٘یؼشٙذ ِٚی ٔی ثبلی ٔی . ٌبٞی اخضای ٔشلّیٌشد٘ذحزف ٔی

ٝ ودٝ فب اص ػٕز چخ ثٝ ساػز، ثب دس٘رش ٌشفشٗ ایٗوٙٙذ.  حشٚف سفشبس ٔی  ٔب٘ذٜ، ؿجیٝ ثبلی ی ثدیٗ   كدّ

ؿدٛ٘ذ. ثدشای سـدخیق     ٔدی   ٞب اص حذ خبكی ٘جبیذ ثیـشش ثبؿذ، وّٕبر سـخیق دادٜ ٔحیظ ٔؼشغیّی

 ػغا خبوؼششیوشدٖ ٔمذاس  ثب خٕع ػذغ ؿٛد. خٕلار، اص ثبلا ثٝ دبییٗ ٔحذٚدیز دیٍشی، اعٕبَ ٔی

. دس ؿدٛد  یبفشٝ ٔدی ؿذٜ ٚ ٔشص ػبیٝ  ، ػٕز ػبیٝ سـخیق دادٜػٕز ساػز ٚ ػٕز چخ ٞبی دیىؼُ

لؼدٕز سمؼدیٓ    دٚی سـخیق دادٜ ؿدذٜ، اخدضای ٔشلدُ سا ثدٝ      ٔشص ػبیٝ ی ثعذ ثب اػشفبدٜ اصٔشحّٝ

ای وٝ خغٛط ٘ٛؿدشبسی   ٚ ٘بحیٝ 3داس ی ػبیٝ٘بحیٝثٛدٜ،   ای وٝ خغٛط ٘ٛؿشبسی خٕیذٜ ٘بحیٝ ؿٛ٘ذ: ٔی

 اص ی ػبِٓ ٘بحیٝ . دسؿٛد ٘بٔیذٜ ٔی ی ػبِٓ  ٘بحیٝثبؿذ،  اػز ٚ ثٝ كٛسر ٔؼشمیٓ ٔی سخشیت ٘ـذٜآٖ 

ٔشخع وٝ دس ثبلا ٚ ددبییٗ خغدٛط ٔؼدشمیٓ     ٞبی ٔؼشمیٓ خظ ثشای ایدبد خفز 4سٚؽ سٌشػیٖٛ خغی

ٝ  خغٛط خٕیذٜ ػبصی خٟز ٔذَ ٌشدد. ٘ٛؿشبسی لشاس داس٘ذ، اػشفبدٜ ٔی داس،  ی ٘ٛؿشبسی دس ٘بحیٝ ػدبی

ؿدٛد. ػدذغ    بدٜ ٔدی اػدشف  ٔٙحٙی ٔشخع دسخٝ دْٚ ی خفز ٔحبػجٝ ثشای 5ای خّٕٝ اص سٌشػیٖٛ چٙذ

                                                 
1 Zhang 

2 Modified Box Hand Method 

3 Shade Area 

4 Linear  regression  

5Polynomial regression 
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ٓ   خظ ثٝ خفز داس ػبیٝی  دس ٘بحیٝ دْٚ یٔشخع دسخٝ یٔٙحٙ خفز  ٝ   ٞدبی ٔؼدشمی  ی ٔشخدع دس ٘بحید

ٞدبی   ی وبّٔی اص وُ خغٛط ٘ٛؿشبسی ثذػدز آیدذ. ثدب سلدحیا ٔٙحٙدی      ػبِٓ ٔشلُ ؿذٜ سب ٔدٕٛعٝ

اص ؿدذ.   ذی خغٛط ٔؼشمیٓ ٔشخع، خغٛط ٘ٛؿشبسی خٕیذٜ ثبصیبثی خٛاٞٙد  ای ٔشخع ثٝ ٚػیّٝ دٚخّٕٝ

ٔعبیت ایٗ سٚؽ ایٗ اػز وٝ وّٕبر ثعذ اص ثبصیبثی ٞٙٛص ٔمذاسی خٕیذٌی داس٘دذ. خغدٛط دس ٘بحیدٝ    

ثبؿٙذ. ایٗ سٚؽ  ؿٙذ ٚ ٕٔىٗ اػز سب حذٚدی خٕیذٜ ؿذٜ ثب ػبِٓ ٕٞٛاسٜ ثٝ كٛسر خظ ٔؼشمیٓ ٕ٘ی

 دٞذ. یثشای سلبٚیش ٌشافیىی ٚ یب داسای خغٛط ٘ٛؿشبسی صیبد، خٛاة لبثُ لجِٛی اسائٝ ٕ٘

  ػدبصی ٞدش خدظ اػدشفبدٜ ؿدذٜ      ٞبی غیش خغی ثشای ٔؼشمیٓ اص ٔٙحٙی ]65[ 1دس سٚؽ ٚئٛ ٚ آٌبْ 

ی سلٛیش خٕیذٜ ٔـدخق ؿدٛد ٚ ػدشٖٛ فمدشار      چٟبس ٌٛؿٝاػز. ایٗ سٚؽ ٘یبصٔٙذ آٖ اػز وٝ ٞش 

 ٗ ودشدٖ أىدبٖ ددزیش     وشبة ٞٓ دس ساػشبی خغٛط ایضٚدبسأششیه لشاس ٌیشد وٝ دس ؿشایظ عّٕی اػدى

 ثبؿذ. ٛاٞذ ثٛد. اص عشفی ایٗ سٚؽ اص ِحبػ ٔحبػجبسی ٞٓ ثؼیبس دیهیذٜ ٔی٘خ

ثشای آؿىبسػبصی خغٛط ٘ٛؿشبسی اػشفبدٜ وشد٘ذ.  3ػذلایٗٞبی عجیعی ا ٔىعتاص  ]66[ 2طً٘ ٚ سبٖ

دس ایٗ سٚؽ ٞٓ ٔب٘ٙذ سٚؽ لجّی، ػشٖٛ فمشار وشبة ثبیدذ دس ساػدشبی خغدٛط ایضٚدبسأششیده لدشاس      

 ٌیشد.

 5ػبصی افمدی  ٕٞٛاسثب اػشفبدٜ اص  سٚؽ طً٘ سا اسسمب  داد٘ذ. دسایٗ سٚؽ، ]67[بسا٘ؾ ٚ ٕٞى 4ٌشٛع

سٌشػیٖٛ خغی سا ثشای ٞدش  ی ثعذ  ؿٛ٘ذ. دس ٔشحّٝ وّٕبر ٚ خغٛط ٘ٛؿشبسی سـخیق دادٜ ٔی ]68[

ی آخش سٕبْ وّٕبر ٞدش خّٕدٝ    دشداصد. دس ٔشحّٝ ٌب٘ٝ اعٕبَ ؿذٜ ٚ ثٝ سلحیا آٖ ٔی وّٕٝ ثٝ عٛس خذا

عدٛس   ٕٞبٖ ؿٛ٘ذ. ، ثٝ كٛسر عٕٛدی سشاص ٔی ای وٝ دس ػٕز چخ خّٕٝ لشاس داسد ثٝ اِٚیٗ وّٕٝ ٘ؼجز

                                                 
1 Wu & Agam 

2 Li Zhang & Lim Tan 

3 Natural cubic splines 

4 Gatos 

5 Horizontal Smoothing 
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ا٘ذ. ثٝ عدلاٜٚ، دس ایدٗ سٚؽ    خٕلار خٕیذٌی داس٘ذ ٚ ثب ٞٓ ثشخٛسد وشدٜثیٙیذ،  ٔی10-2 ؿىُ وٝ دس 

اص ٔعبیدت   ؿدٛد.  خشٚخی ٔـبٞذٜ ٔدی  كفحٝ ٘ؼجز ثٝ اػىٙش اسیت لشاس ٌشفشٝ ثبؿذ، ایٗ ودی دساٌش 

 دیٍش ایٗ سٚؽ ایٗ اػز وٝ ایٗ سٚؽ فمظ ثشای سلبٚیش حبٚی ٔشٗ ٔٙبػت اػز. 

 

ٝ  ثب ثىدبسٌیشی سٚؽ   ]69[ ای دیٍش ٌشٛع دس ٔمبِٝ ثددبی سٚؽ   ی ٔحدیظ ٔؼدشغیّی   اسسمدب  یبفشد

 ٕٞٛاسػبصی افمی، خٕیذٌی خٕلار سا وبٞؾ داد.

ٚ سخٕیٗ ٔىبٖ خغٛط  2ثشاػبع اعلاعبر دیىشثٙذی اِٚیٝ ، سٚؿی]70[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 1سٚؽ اٍِٚغ

دس ایدٗ  وٙیدذ؛   ٔـبٞذٜ ٔدی 11-2 ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ ثبؿذ. ٔی ]71[ 3٘ٛؿشبسی ثب اػشفبدٜ اص ساػز

ٔحلدٛس  ٞش حشف ٔٛخٛد دس آٖ خظ ثٝ عٛس ٔددضا دس ٔؼدشغیّی   سٚؽ، ثعذ اص سخٕیٗ ٔىبٖ ٞش خظ، 

ؿذٜ ٚ ػذغ ثٝ ٔؼشغیّی دس سلٛیش ٟ٘بیی ثذٖٚ خٕیذٌی وٝ اص ِحبػ ػدبیض ٚ ٔىدبٖ سلدحیا ؿدذٜ     

ایٗ اٍِٛسیشٓ فشم ثش ایٗ اػز وٝ ٔشٗ حدبٚی  یبثذ. ایٗ سٚؽ عٕٛٔیز ٘ذاسد؛ صیشا دس  ، ا٘شمبَ ٔیاػز 

                                                 
1 Ulges 

2 Priori layout information 

3 RAST 

 ]67[ٌشٛع خشٚخی سٚؽ  :10-2ؿىُ 
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 د ثضسي ثبؿذ.خغٛط وبٔلاً ٔٛاصی ٚ ثب فبكّٝ یىؼبٖ اص یىذیٍش ثٛدٜ ٚ فبكّٝ ثیٗ وّٕبر ٘جبیذ صیب

 

 ]70[ : اِف  ٚسٚدی سٚؽ اٌّٚغ، ة  خشٚخی سٚؽ اٌّٚغ11-2 ؿىُ 

اسائٝ داد٘ذ. دس ایٗ سٚؽ ٞش خّٕٝ سا ثدب   1سٚؽ خذیذی ثٝ ٘بْ سٚؽ ٔبس ]72[ثٛخبسی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 

وٙٙذٜ دس ثبلا ٚ دبییٗ ٞدش خّٕدٝ  ثدٝ     ٞب ) خغٛط احبعٝی آٖدس ٘رش ٌشفشٗ خفز خظ اكّی خٕیذٜ

ؿٛد. ایٗ سٚؽ لبدس ثٝ  خفز خظ اكّی ٔؼشمیٓ ٔشٙبرش، ثٝ سلٛیش ٟ٘بیی ثذٖٚ سخشیت ا٘شمبَ دادٜ ٔی

ٞب ٕ٘ی ثبؿذ ٚ دس صٔبٖ ٔٛاخٟٝ ثب سلٛیشی ثب خغٛط ٘ٛؿشبسی صیبد، خٛاة لبثُ  ثبصیبثی اؿىبَ ٚ فشَٔٛ

 دٞذ. لجِٛی سا اسائٝ ٕ٘ی

دسایدٗ سٚؽ اثشدذا خغدٛط     ای سخٕیٗ صد٘دذ.  ػغا سلٛیش سا ثب ٔذَ اػشٛا٘ٝ ]73[ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ 2فٛ

ی چخ ٚ ساػز ٚ ٔٙحٙدی ٞدبی ثدبلا ٚ ددبییٗ سلدٛیش سا      وٙٙذٜ ٘ٛؿشبسی سا یبفشٝ ػذغ خغٛط احبعٝ

ثدٝ ػدغا كدبف     ]47[ ئدٝ ؿدذٜ دس   ی سٚؽ اسا ٚػیّٝ ثٝای ٔحبط ؿذٜ سا  یبثٙذ. ػذغ ػغا اػشٛا٘ٝ ٔی

 ثش آٖ اػز. سشیٗ ٔضشار ایٗ سٚؽ دیهیذٌی ٔحبػجبسی ثبلا ٚ فشآیٙذ صٔبٖ ص ٟٕٔششیٗوٙٙذ. ا سجذیُ ٔی

. دس ایدٗ سٚؽ،  ثخـدیذ وشدٖ دٚ ٔشحّٝ ثٝ ٔشاحُ لجّدی ثٟجدٛد    سٚؽ خٛد سا ثب اضبفٝ ]30[ ٌشٛع

ددشداصد، ػدذغ ثدب ثىدبسٌیشی      ٔب٘ٙذ دٚ سٚؽ لجّی اثشذا ثٝ سـخیق خغدٛط ٚ وّٕدبر ٘ٛؿدشبسی ٔدی    

اسائدٝ ؿدذٜ ثدٛد،  ثدٝ سخٕدیٗ ػدغا        ]74[ٚ ٕٞىدبسا٘ؾ   4سٛػظ اػدشبٔبسذِٛٛع  وٝ 3اػشذلاَ دسؿز

وددی ٚ خٕیدذٌی وّدی    وٙدذ ٚ   ٔٙشمُ ٔیػٙذ دشداخشٝ ٚ آٖ سا  ثٝ ػغا ٔؼشغیّی كبف ی   خٕیذٜ

                                                 
1 Snake 

2 Fu 

3 Coarse Rectification 

4 Stamatopoulos 

 اِف  ة 
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دغ اص اعٕبَ ٔشاحُ فٛق، سٌشػیٖٛ خغی سا ثٝ ٞش وّٕدٝ اعٕدبَ ودشدٜ ٚ ثدٝ      ؿٛد. سلٛیش ثشعشف ٔی

دس آٚسدٖ ٔشودض ثمدُ   ٟ٘بیز ثب ثشٌشدا٘ذٖ اخضای ٌشافیىی حزف ؿذٜ ٚ  . دسدشداصد سلحیا وّٕبر ٔی

ثٝ  ی ا٘شمبَ یبفشٝ٘مغٝ یىششیٗ٘ضدسبثع  وبس ثب  یٗوشد وٝ ا یاٞب سا ٞٓ سلحآٖ یذٌیخٕ سٛاٖ ٞب، ٔیآٖ

 .ؿٛد یٔشوض ثمُ ا٘دبْ ٔ

 

 ]30[ 2011ج  ٌشٛع   ]74[ ة  اػشبٔبسذِٛٛع  ]67[: اِف  ٌشٛع 12-2 ؿىُ 

ؿدٛد   خٕیذٌی وّٕبر ٔـبٞذٜ ٔی ثیٙیذ، دس سٚؽ اػشبٔبسذِٛٛع ٔی 12-2 ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

 ایٗ ٔـىلار سب حذٚدی ثشعشف ؿذٜ اػز.   ]30[ 2011سٚؽ ٌشٛع وٝ دس 

شٖٛ فبسػی اسائٝ داد. دس ایٗ سٚؽ سخشیت ٞٙذػی ثب اػدشفبدٜ اص  سٚؿی سا ثشای ٔ ]31[ساد  خؼشٚی

ٌدشدد. اص ٔعبیدت ایدٗ     سفع چشخؾ وّٕبر ثش اػبع ؿیت ٔٙحٙی خظ ٌزس٘ذٜ اص آٖ وّٕٝ ثشعشف ٔی

خبیی كٛسر ٌشفشٝ ثدشای لدشاس    ؽ، یىی سخشیت ٟ٘بیی ؿىُ حشٚف ٚ وّٕبر دس اثش چشخؾ ٚ خبثٝسٚ

 ثبؿذ. آٔذ ثٛدٖ آٖ دس ثشاثش اػٙبد داسای اخضای ٌشافیىی ٔیٚ دیٍشی ٘بوبس ٌشفشٗ دس ٔىبٖ ٟ٘بیی

 

 ج  ة  اِف 
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 پایگاُ دادُ 3-1

ی  ؿذٜ، دبیٍبٜ دادٜ فبسػی سٟیٝ  ی اص ػٝ دبیٍبٜ دادٜ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز: دبیٍبٜ دادٜ ٘بٔٝ دس ایٗ دبیبٖ

 دشداصیٓ: ٞب ٔی اثشذا ثٝ سٛضیا  ٔخشلشی دس ٔٛسد ٞش وذاْ اص آٖ .DFKIی  ساد ٚ دبیٍبٜ دادٜ خؼشٚی

 ضذُ ی فارسی تْیِپایگاُ دادُ 3-1-1

ٗ  600ای، حبٚی دبیٍبٜ دادٜ آٚسی ٌشدیدذٜ اػدز. ثدشای     ؿدذٜ اص وشدت فبسػدی، خٕدع    سلٛیش اػدى

 ،ٞدب آٚسی آٖ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ثشای خٕدع  HP Scanjet G3110ٌشدآٚسی ایٗ دبیٍبٜ دادٜ اص اػىٙش 

افضاس اضبفی یب ٘ٛسدشداصی ٚیظٜ ثىبس ٌشفشٝ ٘ـذٜ اػز. ٔٛاسد صیش دس دبیٍبٜ دادٜ، ِحبػ ؿدذٜ   ٞیچ ػخز

 اػز: 

  ؛ای كفحٝ 2اػٙبد 

 ٜسلٛیش ثشداسی اص وشبثی وٝ ثٝ حبِز سلبدفی ثش سٚی كفحٝ اػىٙش لشاس دادٜ ؿذ   ٚ اػدز

 ؛ؿذساػشبی خغٛط ایضٚدبسأششیه ٘جبٞٓ ،ػشٖٛ فمشار وشبة

 ؛ٕ٘ٛداس ٚ خذاَٚؿبُٔ اخضای ٌشافیىی،  اػٙبد 

 ؛دس ثیٗ خغٛطٞب  ٘ٛؿشٝ ٚخٛد دػز   

 ٓكفحبسی وٝ فمظ ٘یٕی اص آٖٞب:  كفحٝ ٘یاخدضای ٌشافیىدی    خغٛط ٘ٛؿشبسی حبٚی ٞب ٚ

 آٖ خبِی ثبؿذ؛ ٞبی ٚ ػبیش لؼٕز ثٛدٜ

 ؛اػٙبد ؿبُٔ سشویجی اص وّٕبر فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی  

 ٝ؛ؿٛد  وٝ سغییش سً٘ دس كفحبر آٖ ٔـبٞذٜوشت لذیٕی  ؿذٜ اص اػٙبد ثشٌشفش 

 ٚ؛ای كفحٝ سلبٚیش ػٕز چخ اػٙبد د 

 ٚ؛ای كفحٝ سلبٚیش ػٕز ساػز اػٙبد د 

 ؛كفحبر ٔشٛاِی 
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 ٝ؛اص وشت ٔشخعؿذٜ  اػٙبد ٌشفش  

 ٝٚخٛد خغٛط ٘ٛؿشبسی دس حبؿی؛كفحٝ ی 

 وُ كفحٝ سلٛیش ٌشافیىی ثبؿذ. 

 دٞذ.ی اسائٝ ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص دبیٍبٜ دادٜ 1-3 ؿىُ 

 

 فبسػی اسائٝ ؿذٜ ی : ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص دبیٍبٜ داد1ٜ-3 ؿىُ 

  ة اِف 

 د  ج 



 

 31 

 

 ی لاتیيپایگاُ دادُ 3-1-2

 102دٜ ؿدبُٔ  اػشفبدٜ ؿذٜ اػدز. ایدٗ دبیٍدبٜ دا    ]DFKI ]75ی ی لاسیٗ، اص دبیٍبٜ دادٜدس صٔیٙٝ

ٞب، ٘ٛسدشداصی خبكی اػشفبدٜ  آٚسی آٖ ی دٚسثیٗ دیدیشبَ ثٛدٜ وٝ دس خٕعٚػیّٝعىغ ٌشفشٝ ؿذٜ ثٝ

٘یدض   CBDR20071ی اسائٝ ؿدذٜ دس وبسٌدبٜ آٔٛصؿدی    ایٗ دبیٍبٜ دادٜ ثٝ عٙٛاٖ دبیٍبٜ دادٜ٘ـذٜ اػز. 

ٚ     ٔعشٚف ٔی اػدشفبدٜ   ]52[ؽ ثٛخدبسی  ثبؿذ. ثشای سفع سخشیدت فشٛٔششیده دس ایدٗ دبیٍدبٜ دادٜ، اص س

ا٘ذ. دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص سلدبٚیش ایدٗ دبیٍدبٜ دادٜ سا دس     ٚ ٔمبلار ٔخشّفی اص ایٗ دبیٍبٜ دادٜ ثٟشٜ ٌشفشٌٝشدیذٜ 

 وٙیذ. ٔـبٞذٜ ٔی 2-3 ؿىُ 

 

 DFKIی  اص دبیٍبٜ دادٜٞبیی  : 2ٕٝ٘ٛ٘-3 ؿىُ 

 راد ی خسزٍیپایگاُ دادُ  3-1-3

َ   عىغ ٔی 120ایٗ دبیٍبٜ دادٜ ؿبُٔ   Canon IX200F-12.1 Megaثبؿذ وٝ ثب دٚسثدیٗ دیدیشدب

                                                 
1 Second International Workshop on Camera-Based Document Analysis and 

Recognition 
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pixel  10عىغ ثشداسی ؿذٜ اػز. دس سِٛیذ ایٗ سلبٚیش اص  ْ  دشؿدیبٍ٘بس افدضاس   لّٓ فبسػی وٝ سٛػظ ٘دش

ا٘ذ اص : ٘بص٘یٗ، ٔیششا، ِٛسٛع، سشافیده، صس،   ٞب عجبسر ٗ لّٓلبثُ ؿٙبػبیی ٞؼشٙذ، اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ای

 یبلٛر، ٕٞب، سیشش، سبٕٞب ٚ سبیٕض.

 

 ساد خؼشٚی ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص دبیٍبٜ دادٜ :3-3 ؿىُ 

 

 ة  اِف 

 د  ج 
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 یکفتَهتز یبرفع تخز 3-2

ؿدٛد. دس ایدٗ لؼدٕز ػدٝ سٚؽ اسؼدٛ،       ػبصی اػشفبدٜ ٔدی  ثشای سفع سخشیت فشٛٔششیه، اص ثبیٙشی

ؿدٛد ثدب حدزف     ٘یجّه ٚ ػبٚلا سا ثش سٚی اػدٙبد فبسػدی ٔمبیؼدٝ خدٛاٞیٓ ودشد. دس ادأدٝ ػدعی ٔدی        

 وٙٙذ؛ ٘شیدٝ سٚؽ ػبٚلا سا ثٟجٛد ثجخـیٓ. خب ٘مؾ ٘ٛیض سا ایفب ٔی ٞبی ػیبٜ حبؿیٝ وٝ دس ایٗ دیىؼُ

 رٍش اتسَ -سزاسزیساسی بِ رٍش  بایٌزی 3-2-1

یه ٚ سٟٙب یه آػشب٘ٝ  ،ػشاػشیثٝ سٚؽ  ػبصی یٙشیدس ثبفلُ دیؾ ثیبٖ ٌشدیذ؛  عٛس وٝ دسٕٞبٖ

ٔمدذاس   ؛آیذ. اٌش ػدغا خبوؼدششی یده دیىؼدُ، ثضسٌشدش اص آػدشب٘ٝ ثبؿدذ        ثشای وُ سلٛیش ثذػز ٔی

  وٙذ. اخشیبس ٔی ٔمذاس كفش سا ،یه ٚ غیش ایٗ كٛسر، دیىؼُ ،دیىؼُ

ٖ ؿٛد وٝ ٔمذاس  ٔی سی سعییٗی آػشب٘ٝ عٛ ٔمذاس ثٟیٙٝ، ]7[اسؼٛ سٚؽ دس    ولاػدی   ٚاسیدب٘غ دسٚ

ثیـیٙٝ ٌشدد. اٌش فشم وٙدیٓ ػدغٛح خبوؼدششی     ولاػی ثیٗ ٚاسیب٘غ ٘مبط ػفیذ ٚ ػیبٜ، وٕیٙٝ یب 

 یذ.آ ثذػز ٔی  1-3 )ی  ٔعبدِٝ اص ولاػی ثیٗ ٚاسیب٘غ ؛ (     )سغییش وٙذ  Lسب  0سلٛیش اص 

( 3-1    
 ( )       

 ( )    ( )  ( )   ( )    ( ) 
  

ودٝ اص   سشسیت ٔمذاس احشٕبَ دیـیٗ ٞشولاع ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞشولاع ثدٛدٜ ثٝ  ( ) ٚ  ( ) وٝ دس آٖ 

 ؿٛ٘ذ. ٔحبػجٝ ٔی  3-3 )ٚ    2-3 )ٔعبدلار 

( 3-2    ( )  ∑ ( )

 

 

 

( 3-3    ( )  ∑ ( ) ( )

 

 

 

ٝ    ٔمذاس احشٕبَ ػغا خبوؼششی ٔٛخٛد دس سلٛیش ٔدی  ( ) وٝ دس آٖ    4-3 )ی  ثبؿدذ ودٝ اص ساثغد

 آیذ. ثذػز ٔی
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( 3-4   ( )     ( )  
 ( )

 ⁄   ∑ ( )   

 

 

 

 

 

فبسػی سٟیٝ ؿذٜ، ة  سلٛیش ثبیٙشی ؿذٜ )اِف  ثب  ی سلٛیش ػغا خبوؼششی دبیٍبٜ دادٜ ای اص : اِف  4ٕٝ٘ٛ٘-3 ؿىُ 

 سٚؽ اسؼٛ، ج  ٞیؼشٌٛشاْ ؿىُ )اِف 

ی سٚؽ اسؼٛ  ٚػیّٝ ی ثذػز آٔذٜ ثٝ وٙیذ، ثب اعٕبَ آػشب٘ٝ یٔـبٞذٜ ٔ 4-3 ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

دِیُ  اٌشچٝ ایٗ سٚؽ ثٝآیذ.  ثذػز ٔی)ة ،  4-3 ؿىُ ی  ؿذٜ )اِف ، سلٛیش ثبیٙشی 4-3 ؿىُ ثش سٚی 

 ة  اِف 

 آػشب٘ٝ 

ح 
غٛ

ددد
 ػ
ذاد

ددد
سع

ی
شش
وؼ

خب

 ػغٛح خبوؼششی

 ج 



 

 35 

 

ٞضیٙٝ اػز ٚ ثدشای ثیـدشش ٔدٛاسد خدٛاة لبثدُ       ، اص ِحبػ ٔحبػجبسی ثیثذػز آٚسدٖ سٟٙب یه آػشب٘ٝ

ٝ  اػٙبد سبسیخی ٚ سلبٚیش ٌشفشٝ وشت لغٛس،دٞذ، ِٚی ثشای اػٙبد ٔب٘ٙذ  لجِٛی سا اسائٝ ٔی ٚػدیّٝ   ؿذٜ ثد

ٞدبی فّفّدی ٚ ایددبد    ثبؿٙذ، ثبعدث ایددبد ٘دٛیض    یىٙٛاخز ٔی غیش 1دٚسثیٗ دیدیشبَ وٝ داسای سٚؿٙبیی

ی ٔدزوٛس   ؿدذٜ  ٌشدد. ثشای ٕٞیٗ ایٗ سٚؽ، سٚؽ ٔٙبػجی ثدشای اػدٙبد سخشیدت    یبٜ ٔیٞبی ػ حبؿیٝ

 ثبؿذ. ٕ٘ی

 ساسی بِ رٍش هحلی بایٌزی 3-2-2

دس  ٌشدد. ٞبی سلٛیش، یه آػشب٘ٝ سعییٗ ٔی ثشای ٞشوذاْ اص دیىؼُػبصی ثٝ سٚؽ ٔحّی،  دس ثبیٙشی

 ػبٚلا خٛاٞیٓ دشداخز.ٞبی ٘یجّه ٚ  ػبصی ٔحّی ثٝ ٘بْ ایٗ ٔشحّٝ ثٝ ثشسػی دٚ سٚؽ ثبیٙشی

ٝ    ]22[ دس سٚؽ ٘یجّه ی  ، آػشب٘ٝ اص خٕع ٔیبٍ٘یٗ ثب ضشیت ٔٙفی اص ا٘حدشاف ٔعیدبس ٔغدبثك ٔعبدِد

 آیذ. ثذػز ٔی  3-5 )

( 3-5   (   )   (   )     (   ) 

ثٝ     سشسیت ٔیبٍ٘یٗ ٔحّی ٚ ا٘حشاف ٔعیبس ٔحّی دس دٙدشٜ  ثٝ (   ) ٚ  (   ) وٝ دس آٖ 

 ثبؿذ. ، یه دبسأشش ثبثز ثب ٔمذاس ٔٙفی ٔی ثٛدٜ ٚ  (   )ٔشوضیز دیىؼُ 

ٗ سٚؽ ٘ؼدجز ثدٝ سٚؽ اسؼدٛ، ثدشای     ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، اٌشچٝ اید  5-3 ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

ٞدبیی اص   دٞدذ، ِٚدی دس لؼدٕز    خٛاة ثٟششی سا اسائٝ ٔی یىٙٛاخز ٞؼشٙذ؛ اػٙبدی وٝ ثب سٚؿٙبیی غیش

عدلاٜٚ   ؿٛد. ؿذٜ دیذٜ ٔی دبییٗ ثشخٛسداس٘ذ، ٘ٛیض فّفّی صیبدی دس سلٛیش ثبیٙشی سلٛیش وٝ اص وٙششاػز

ثبثز ثشای سٕدبْ سلدبٚیش یده     kسٛاٖ یه وٝ ٕ٘ی عٛسی اػز؛ ثٝ kثش آٖ، ایٗ سٚؽ حؼبع ثٝ دبسأشش 

 كٛسر دػشی سعییٗ ٌشدد.  ثبیذ ثٝ  kدبیٍبٜ دادٜ ثذػز آٚسد ٚ ثشای ٞش سلٛیش

                                                 
1 Illumination 
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ی )اِف  ثب سٚؽ  ؿذٜ سلٛیش ثبیٙشیاسؼٛ، ج  )اِف  ثب سٚؽ  ی ؿذٜ )اِف ، ة  سلٛیش ثبیٙشی 4-3 ؿىُ : اِف  5-3 ؿىُ 

 ٘یجّه

سٚؽ ٘یجّه سا ثب ثیـشش وشدٖ اثش ا٘حشاف ٔعیبس  ]28[ػبٚلا عٛس وٝ دس فلُ لجُ ثیبٖ ٌشدیذ،  ٕٞبٖ

ٝ   Rاسسمب  داد. دس ایٗ سٚؽ ا٘حشاف ٔعیبس ثب سمؼیٓ ؿذٖ ثش یه عذد ثبثز ثٝ ٘بْ  ی ٔمدذاس  ودٝ ثیـدیٙ

ثبؿدذ.   ٔدی  128ؿدٛد. ایدٗ ٔمدذاس ثشاثدش     شای سلٛیش ػغا خبوؼششی اػز، ٘شٔبِیضٜ ٔیا٘حشاف ٔعیبس ث

 دٞذ. ػبٚلا سا ٘ـبٖ ٔیی ثذػز آٚسدٖ آػشب٘ٝ ثٝ سٚؽ  عشیمٝ  6-3 ) ی ٔعبدِٝ

( 3-6   (   )   (   ) [   (
 (   )

 
  )] 

ٗ       وٝ دیىؼُ دس ایٗ فشَٔٛ، ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ، داسد لدشاس  ٔىب٘ی ثدب وٙششاػدز ثدبلا یدب وٙششاػدز ددبیی

ٞبیی ثب وٙششاػز ثبلا، ٔمذاس ا٘حدشاف ٔعیدبس سمشیجدبً ثشاثدش     وٙذ. دس لؼٕز ٞبی ٔشفبٚسی سِٛیذ ٔی آػشب٘ٝ

سمشیجبً ثشاثش ٔیبٍ٘یٗ خٛاٞذ ؿذ.   6-3 )سٛخٝ ثٝ فشَٔٛ  ثبؿذ وٝ دس ایٗ كٛسر ٔمذاس آػشب٘ٝ ثبٔی 128

. دس ثبؿدذ  ٔی Rٞبیی وٝ وٙششاػز ثؼیبس وٓ اػز، ٔمذاس ا٘حشاف ٔعیبس ثؼیبس وٕشش اص ٔمذاس دس لؼٕز

ی ز آٔیضی ػدغٛح سیدشٜ  ؿٛد ثغٛس ٔٛفمی٘شیدٝ ٔمذاس آػشب٘ٝ اص ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ وٕشش ؿذٜ ٚ ثبعث ٔی

 اِف  ج  ة 
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وٙیذ؛ دس خشٚخدی ایدٗ سٚؽ ٘دٛیض     ٔـبٞذٜ ٔی  6-3ؿىُ عٛس وٝ دس حزف ٌشدد. ٕٞبٖ 1صٔیٙٝ دیؾ

 ٚ خٛاة لبثُ لجِٛی دس خشٚخی داسیٓ. فّفّی ثؼیبس وٕششی ٚخٛد داسد

 

 

ثب سٚؽ  )اِف  4-3 ؿىُ ی  ؿذٜ )اِف  ثب سٚؽ اسؼٛ، ة  سلٛیش ثبیٙشی 4-3 ؿىُ ی  ؿذٜ : اِف  سلٛیش ثبیٙشی6-3 ؿىُ 

 ػبٚلاثب سٚؽ   )اِف  4-3 ؿىُ ی  ؿذٜ سلٛیش ثبیٙشی٘یجّه، ج  

داسد، ِٚی ثبص ٞٓ حؼبػیز  kٗ سٚؽ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٘یجّه، حؼبػیز وٕششی ٘ؼجز ثٝ اٌشچٝ ای

ثیٙیدذ؛ دس ایدٗ   ٔدی  7-3 ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞهٙبٖ ٔـىُ اػبػی ایٗ سٚؽ اػز. اص عشفی ٕٞبٖ kثٝ 

، ثب ایٙىدٝ  5/0ٞبی وٛچىشش اص  kشای ، ٘ٛیض وٕشش ٚ حشٚف ؿىؼشٝ، ٚ ث2/0ٞبی ثضسٌشش اص  kسٚؽ ثشای 

ؿدٛد. ثدب سٛخدٝ ثدٝ آصٔبیـدبر ٚ       ؿىؼشٍی حشٚف ثشعشف ؿذٜ ِٚی ٘ٛیض فّفّدی ثدٝ ٚفدٛس یبفدز ٔدی     

ٚ عدَٛ دٙددشٜ ثشاثدش     1/0ثشاثش  kی فبسػی اسائٝ ؿذٜ؛ ٔمذاس  ٞبی ثٝ عُٕ آٔذٜ ثشای دبیٍبٜ دادٜ ثشسػی

 ؿٛد. دس ٘رش ٌشفشٝ ٔی 15

                                                 
1 Background 

 اِف  ج  ة 
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، د  k=0.2،  ج  k=0.5اعٕبَ ؿذٜ ثب ة   ی  : اِف  سلٛیش ػغا خبوؼششی اػىٗ ؿذٜ اص وشت لغٛس، ػبٚلا7-3 ؿىُ 

k=0.1 ،   ٜk=0.05 ،   ٚk=0.02 . 

 

 رفع ًَیش حاضیِ تصاٍیز 3-2-3

 ی ػدیبٜ دس ٘شیددٝ خشٚخدی   وٙیذ، ٚخٛد حبؿیٝ)ج  ٔـبٞذٜ ٔی 6-3عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

 د  ج 

 ٜ  ٚ 

 ة  اِف 
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، ػدٙذ دس  ]76[عجك سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ثبؿذ. ثشای سفع ایٗ ٔـىُ،  ػبٚلا یىی اص ٔعبیت ایٗ سٚؽ ٔی

٘مبط ػفیذی وٝ دس  ٌشدد، ػذغ ؿذٜ ٍ٘بسیٛ ٔیاثشذا سلٛیش ثبیٙشیٌیشد.  ٔشصٞبیؾ ٔٛسد آ٘بِیض لشاس ٔی

ی آٟ٘دب، ثدب ٘مدبط ػدیبٜ     ٕٞؼبیٍ 8ػفیذ ٚالع دس  لشاس داس٘ذ ثٝ ٕٞشاٜ ٘مبط  ؿذٜ ی سلٛیش ٍ٘بسیٛحبؿیٝ

خبیٍضیٗ خٛاٞٙذ ؿذ. دغ اص اخشای سٚؽ، دٚثبسٜ سلٛیش ٍ٘بسیٛ خٛاٞذ ؿذ سب ثٝ حبِز اِٚیدٝ ثدبصٌشدد.   

 وٙذ. سا ثیبٖ ٔیٞب  ٞبی آٖ ی اخشای ایٗ سٚؽ دس حزف ٘مبط ٔشصی ٚ ٕٞؼبیٍیعشیمٝ 8-3 ؿىُ 

 

 

 ای ٞبی حبؿیٝ ثشعشف وشدٖ ٘ٛیض ی: عشیم8ٝ-3 ؿىُ 

 

ؿدذٜ ثدٝ سٚؽ ػدبٚلا سا ٘ـدبٖ     ٘شیدٝ ٟ٘بیی اعٕبَ سٚؽ فٛق ثدش سٚی سلدبٚیش ثدبیٙشی    9-3 ؿىُ 

ٝ ، ا٘شربوٙیذ خشٚخی ایٗ سٚؽ عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔیدٞذ. ٕٞبٖ ٔی ی ػدیبٜ  سار ٔب سا ثشای حزف حبؿدی

 وٙذ. اعشاف سلٛیش ثشآٚسدٜ ٔی

 ة 

 اِف 
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٘ٛیضی )اِف ، ج  سلٛیش ثبیٙشی  ی سٚؽ ػبٚلا، ة  حزف حبؿیٝ ی ٚػیّٝ :  اِف  سلٛیش ثبیٙشی ایدبد ؿذٜ ث9ٝ-3 ؿىُ 

 ٘ٛیضی )ج  ی سٚؽ ػبٚلا، د  حزف حبؿیٝ ی ٚػیّٝ ایدبد ؿذٜ ثٝ

 ة  اِف 

 د  ج 
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رفع تخزیب ٌّذسی 4
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 همذهِ 4-1

ثعذی اػشخشاج ؿذٜ اص سلدٛیش ػدٙذ اوشفدب ودشدٜ ٚ     ثشای سفع سخشیت ٞٙذػی، سٟٙب ثٝ اعلاعبر دٚ

ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ػخز افضاس خبسخی ٚ یب اعلاعبر اِٚیٝ اص عشص لشاسٌیشی ػٙذ ٚ ػبخشبس داخّی اػدىٙش یدب   

 .دشداصیٓدٚسثیٗ دیدیشبَ، ثٝ سفع آٖ ٔی

 

 اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی سفع سخشیت ٞٙذػی :1-4 ؿىُ 

 

 ی ثعذ دشداصیٓ. دس ٔشحّٝوٙیذ؛ اثشذا ثٝ سـخیق خغٛط ٔیٔـبٞذٜ ٔی 1-4 ؿىُ وٝ دس عٛسٕٞبٖ

  ٗ ی وٙٙدذٜ ػدٙذ ٚ دٚ خدظ كدبف ٔحلدٛس     ثب سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط ٘ٛؿشبسی غبِت دس ثدبلا ٚ ددبیی

ی خٕیذٌی ػٙذ سا یبفشٝ ٚ ػذغ ثب خغٛط ٘ٛؿشبسی وٝ دس ػٕز چخ ٚ ساػز ػٙذ لشاس داس٘ذ، ٘مـٝ

ی یه ٔذَ ا٘شمبَ، خٕیذٌی ػٙذ سا ثشعشف خٛاٞیٓ وشد. دس ادأٝ ثٝ ثشسػی خضئیبر ٞش وذاْ اص اسائٝ

 دبیبٖ سفع سخشیت ٞٙذػی

 ؿشٚع سفع سخشیت ٞٙذػی 

 سـخیق خغٛط ٔشٗ

 ی خٕیذٌی ػٙذسعییٗ ٘مـٝ

 ٛاثع ا٘شمبَس

 یبفشٝ٘مبط ا٘شمبَ ٘ یٕٞذٛؿب٘

 ؿذٜ ٚ ثذٖٚ ٘ٛیضسلٛیش اِٚیٝ ثبیٙشی

 سلٛیش خشٚخی سفع سخشیت ٞٙذػی
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 ایٗ ٔشاحُ خٛاٞیٓ دشداخز.

 تطخیص خطَط هتي 4-2

ؿدذٜ ثدٝ ػدٝ    ثیبٖ ؿذ، اثشذا سلدٛیش ثدبیٙشی   ]31[ ق خغٛط ٘ٛؿشبسی ٔغبثك آ٘هٝ دسثشای سـخی

ثشای ٞدش ثخدؾ، خغدٛط سلدٛیش      ]DLCM 1 ]77ؿٛد. ػذغ ثب ثىبسٌیشی اٍِٛسیشٓ  ػشٖٛ سمؼیٓ ٔی

 ؿٛد. سـخیق دادٜ ٔی

 

Begin initialize Binary image, T 

Apply Hirozontal Run-Lenght for each Row from left to 

right: 

Do check intensity of each pixel 
if pixel is black 

find nearest white pixel of black pixel 

                   
else  

       
End 

If     (pixel)<T &     (     )    

    (     )    
End 

Until all point of Image checked 

Return DLCM 

 End 

 DLCM: اٍِٛسیشٓ 2-4 ؿىُ 

 

ٔغبثك اٍِٛسیشٓ فٛق ثشای ایددبد  دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔی DLCMػبصی اٍِٛسیشٓ  ٔشاحُ دیبدٜ 2-4 ؿىُ 

ا٘ذاصٜ ثب سلٛیش اكّی سِٛیذ ؿذٜ، ػذغ ثش اػبع كفش ٞٓ یٞب ، اثشذا ٔبسشیؼی ثب دسایDLCMٝٔبسشیغ 

وٝ دس آٖ اخدشلاف   ٌیشد كٛسر ٔی 2آ٘بِیضی)اِف    3-4 ؿىُ ٞش ػغش سلٛیش  سٚی )ة  ثش 3-4 ؿىُ 

                                                 
1  Dynamic Local Connectivity Map 

2 Run length method 
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دس  ی ػیبٜ ٔدزوٛس لدشاس داسد؛   ی ػفیذ آٖ ػغش وٝ ثعذ اص دسایٝسایٝٞبی ػیبٜ ٞش ػغش ثب اِٚیٗ ددسایٝ

 DLCMای دس ٔبسشیغ سلٛیش ثشاثش یه ثبؿذ، دس ٔدبسشیغ   ؿٛد. اٌش دسایٝرخیشٜ ٔی DLCMٔبسشیغ 

ٝ ثدش سٚی  )ج ،  3-4 ؿدىُ  ی ثعذ ثب سٛخٝ ثٝ  ؿٛد. دس ٔشحّٝ ٞٓ ثشاثش یه دس ٘رش ٌشفشٝ ٔی ٞدبی   دساید

ٞبی وٛچىشش اص ایٗ آػشب٘ٝ ٚ اِجشٝ غیدش   وٝ دسایٝ عٛسی ٌشدد. ثٝ یه آػشب٘ٝ اعٕبَ ٔی DLCMٔبسشیغ 

، ایٗ ثٝ ٔعٙی دش ؿذٖ ٕٞٝ فضبٞبی ثیٗ اخضای ٔشلُ ٚ سـدىیُ  كفش ایٗ ٔبسشیغ، ٍٕٞی یه ؿٛ٘ذ

 اػز.دس ٘رش ٌشفشٝ ؿذٜ  2خغٛط اػز. دس ایٗ ؿىُ ٔمذاس آػشب٘ٝ ثشاثش 

 

 

ایدبد ؿذٜ ٘بؿی اص اخشلاف  ؿذٜ ٚسٚدی، ة  ٔبسشیغ ، اِف  سلٛیش ثبیٙشیDLCM: ٔشاحُ ایدبد ٔبسشیغ 3-4 ؿىُ 

 ؿىُ )اِف . DLCMٞبی ػفیذ ؿىُ )اِف ، ج  ٔبسشیغ  سشیٗ دیىؼُ سشیٗ ٚ ٘ضدیه ٞبی ػیبٜ اص ساػز دیىؼُ

، 35ی اسائٝ ؿذٜ ٔمذاس ی ٔخشّف، ٔشفبٚر اػز. ثشای دبیٍبٜ دادٜ ٞبی دادٜ ٝ ثشای دبیٍبٜٔمذاس آػشب٘

، ٔدب سا ثدٝ   60ساد ٔمدذاس  ی خؼدشٚی ٚ ثشای دبیٍدبٜ دادٜ  20ٔمذاس  DFKIی اٍّ٘یؼی ثشای دبیٍبٜ دادٜ

وشت فبسػدی ٚ  ، ٞش دٚ اص DFKIی  ی اسائٝ ؿذٜ ٚ دبیٍبٜ دادٜ سػب٘ذ. اِجشٝ دبیٍبٜ دادٜ خٛاة ٔٙبػت ٔی

 اِف 

 ة 

 ج 
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سشسیت ثشای سٕدبْ سلدبٚیش    ثٝ  20ٚ  35ی ا٘ذ. اص آ٘دبیی وٝ ٔمبدیش آػشبٝ٘اٍّ٘یؼی اػشب٘ذاسد سٟیٝ ؿذٜ

سدٛاٖ   دٞدذ، ٔدی   خٛاة ٔٙبػجی سا ثٝ ٔب ٔی DFKIی دٜی اسائٝ ؿذٜ ٚ سٕبْ سلبٚیش دبیٍبٜ دا دبیٍبٜ دادٜ

ٝ ؿدذٜ اص وشدت اػدشب٘ذاسد، خدٛاة لبثدُ      ٘شیدٝ ٌشفز ایٗ ٔمبدیش، ثشای سلبٚیش فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی سٟی

 دٞٙذ. لجِٛی سا اسائٝ ٔی

ٚ  DFKIی لاسدیٗ  ثش سٚی دٚ ػٙذ وٝ یىدی اص دبیٍدبٜ دادٜ   DLCM٘شیدٝ اعٕبَ سٚؽ  4-4 ؿىُ 

 دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔیؿذٜ اػز   ی فبسػی اسائٝ ؿذٜ ٌشفشٝدیٍشی اص دبیٍبٜ دادٜ

ٞٓ ٔب سا ثٝ ثبؿذ. ایٗ سٚؽ  ٔی dilationی عٍّٕش ٔٛسفِٛٛطی ٚػیّٝدیٍش سـخیق خغٛط ثٝ سٚؽ 

سدشی   دِیُ ثىبسٌیشی عٍّٕش ٔٛسفِٛٛطی، خدٛاة ثؼدیبس ػدشیع    سػب٘ذ ٚ اص عشفی ثٝ خٛاة لبثُ لجَٛ ٔی

َ  Tثعذی ثب عدَٛ  داسد. دس ایٗ سٚؽ اص إِبٖ افمی یه DLCM٘ؼجز ثٝ خٛاة اٍِٛسیشٓ   ، ثدشای اعٕدب

 ٌشدد. اػشفبدٜ ٔی،  ؿذٜسٚی وُ سلٛیش ثبیٙشی ٍ٘بسیٛ

ثشای سعییٗ خغٛط ٘ٛؿشبسی ٔٛخدٛد دس ٔدشٗ سا ٘ـدبٖ     dilationی اعٕبَ سٚؽ ٘شیدٝ 5-4 ؿىُ  

 ثبؿذ. وٙیذ؛ ایٗ سٚؽ ٞٓ لبدس ثٝ سـخیق كحیا خغٛط ٔی عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی، ٕٞبٖدٞذ ٔی
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)اِف  ج   DLCMة  سـخیق خغٛط سلٛیش ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ  DFKI ی دبیٍبٜ دادٜ ای اص اِف  ٕ٘ٛ٘ٝ 4-4 ؿىُ 

 )ج  DLCMسِٛیذ ؿذٜ فبسػی، د  سـخیق خغٛط سلٛیش ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ  ی اص دبیٍبٜ دادٜ ای ٕ٘ٛ٘ٝ

 ة  اِف 

 د  ج 
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)اِف  ة  سـخیق  4-4 ؿىُ  Dilationاِف  سـخیق خغٛط ٚ اخضای ٔشلُ سلٛیش ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ  :5-4 ؿىُ 

 )ج  4-4 ؿىُ  Dilationخغٛط ٚ اخضای ٔشلُ سلٛیش ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

 

ی اسائدٝ  ی ٔخشّف ٔشفبٚر اػدز. ثدشای دبیٍدبٜ دادٜ    ٞبی دادٜ ، ثشای دبیٍبdilationٜی ٔمذاس آػشب٘ٝ

ساد ٔمدذاس  ی خؼدشٚی ٚ ثشای دبیٍبٜ دادٜ 35ٔمذاس  DFKIی اٍّ٘یؼی ، ثشای دبیٍبٜ داد50ٜؿذٜ ٔمذاس 

 سػب٘ذ.  ، ٔب سا ثٝ خٛاة ٔٙبػت ٔی70

 ة  اِف 
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 ی خویذگی سٌذتعییي ًمطِ 4-3

   

 ی خٕیذٌی ػٙذ ای اص سخٕیٗ ٘مـٝ : 6ٕٝ٘ٛ٘-4 ؿىُ 

 

وٙیدذ؛ ثدشای    ٔدی   ٔـبٞذٜ 7-4 ؿىُ  وٝ دس عٛس دغ اص سـخیق خغٛط ٔشٗ دس ٔشحّٝ لجُ، ٕٞبٖ

ثبؿدذ. ایدٗ خغدٛط دس ٚالدع      ٝ حدزف خغدٛط وٛچده ٔدی    ی خٕیذٌی ػٙذ، اثشذا ٘یبص ثد  یبفشٗ ٘مـٝ

ثبؿٙذ.  كٛسر سٟٙب خض  خغٛط ٕ٘ی ٘ٛیضٞبیی ٞؼشٙذ وٝ دس سلٛیش ٚخٛد داس٘ذ ٚ یب اخضای ٔشلّی وٝ ثٝ

خشٝ ٚ   دشدا6-4 ؿىُ )   ٚ     ٞبی دیـٟٙبدی ثشای یبفشٗ خغٛط ٔؼشمیٓ دس ادأٝ ثٝ ثشسػی سٚؽ

ػدذغ ثدب   وٙدیٓ.   ثیبٖ ٔی    ٚ    ٔؼشمیٓدلایُ خٛد سا ثشای ا٘شخبة سٚؽ ٟ٘بیی سـخیق خغٛط 

 خٛاٞیٓ دشداخز. ̂  ٚ  ̂  ثٝ سخٕیٗ ا٘حٙبی خغٛط  ای خّٕٝاػشفبدٜ اص سمشیت ػٝ

𝐶 
𝐷 

𝐴 

𝐵 
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 ػٙذ یذٌیخٕ ی ٘مـٝ ییٗسع : اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی7-4 ؿىُ 

 حذف خطَط کَچک 4-3-1

ثشای حزف خغٛط وٛچه، اثشذا ثبیذ عَٛ ٞش خظ ٔحبػجٝ ؿٛد. اص آ٘دبیی وٝ عدَٛ ٞدش خدظ ثدب     

ی عَٛ ٞدش   ی ٔشٙبرش داسد؛ ثشای ٕٞیٗ ثدبی ٔحبػجٝ ی آٖ ساثغٝ وٙٙذٜعَٛ لغش ثضسي ثیضی ٔحبط

ی ٌـدشبٚس ٔشودضی   ی اخضای ٔشلُ آٖ خظ وٝ دس ساػدشب  وٙٙذٜ خظ، اص عَٛ لغش ثضسي ثیضی ٔحبط

 ؿٛد.  دْٚ آٖ اػز، اػشفبدٜ ٔی

ثشاثش ٔیبٍ٘یٗ عَٛ خغدٛط، ودٛچىشش ثبؿدٙذ؛     T، خغٛعی وٝ اص  2-4 )ٚ   1-4 )ثب سٛخٝ ٔعبدلار 

ٕٞٛاسٜ عذدی ثیٗ كفش سب یده   Tٔب٘ذ.  ٚ ثبلی ٔی حزف خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ػبیش خغٛط اص فیّشش ٌزس وشدٜ

 ثبؿذ. ٔی

( 4-1     
∑           ( )

 
   

 
 

( 4-2        (    ( ))  {
              ( )  (     )

        
 

 ی خٕیذٌی ػٙذدبیبٖ سعییٗ ٘مـٝ

 ی خٕیذٌی ػٙذؿشٚع سعییٗ ٘مـٝ

 حزف خغٛط وٛچه

 AD  ٚBCٛط ٔؼشمیٓ ثذػز آٚسدٖ خغ

 𝐴�̂�  ٚ𝐷�̂� ٞبیثذػز آٚسدٖ ٔٙحٙی

 خغٛط ػٙذ

ABCDٝی خٕیذٌی ػٙذ: ٘مـ 
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ثبؿدذ،   ٔدی  2-4 ثٝ سشسیت ثشاثش سعذاد ٚ ٔیبٍ٘یٗ خغٛط اػشخشاج ؿذٜ اص ثخؾ    ٚ   وٝ دس آٖ، 

وٝ ؿشط  4-4 ؿىُ  ی خغٛط اػشخشاج ؿذٜ 8-4 ؿىُ  .ثذػز آٔذٜ اػز 8/0ثب ػعی ٚ خغب ثشاثش    

  .دٞذ فٛق سا داس٘ذ سا ٕ٘بیؾ ٔی

 

 )ج  4-4 ؿىُ  شیدٝ خشٚخی)اِف ، ة  ٘ 4-4 ؿىُ  ٘شیدٝ خشٚخیاِف   حزف خغٛط وٛچه:8-4 ؿىُ 

عٕدُ خدٛاٞیٓ ودشد. دس ؿدىُ      9-4 ؿىُ حبَ ثشای یبفشٗ ٘مبط اثشذایی ٚ ا٘شٟبیی ٞش خظ ٔغبثك 

دٞدذ ودٝ    )ة  سا ٘ـبٖ ٔی 4-4 ؿىُ شذا ٚ ا٘شٟبیی خغی اص ٔزوٛس لؼٕز )ج  ٚ )د  ثٝ سشسیت ٘مبط اث

 .ا٘ذ ٕ٘بیی ؿذٜ ثضسي

 ة  اِف 
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حزف خغٛط وٛچه ثٝ آٖ اعٕبَ ؿذٜ اػز، ة  )ة  وٝ فیّشش  4-4 ؿىُ : اِف  خغٛط غبِت سلٛیش 9-4 ؿىُ 

 ؿىُ )اِف ، ج  ٘مبط ساػز خظ )ة ، د  ٘مبط چخ خظ )ة .ای اص اخضای ٔشلُ خظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ  : ساػز2( )  اْ،  ی خظ سشیٗ ٚ ثبلاسشیٗ ٌٛؿٝ: ساػز1( )  اٌش ٝ   سدشیٗ ٚ ددبیی ی  سدشیٗ ٌٛؿد

اْ   ی خظ سشیٗ ٌٛؿٝ سشیٗ ٚ دبییٗ چخ :4( )  اْ،   ی خظ سشیٗ ٚ ثبلاسشیٗ ٌٛؿٝ : چخ3( )  اْ،   خظ

ٚ   3-4 )ثدٝ سشسیدت اص ٔعدبدلار     اْ  سشیٗ ٘مغٝ خدظ  سشیٗ ٘مغٝ ٚ چخ ؛ ثشای ثذػز آٚسدٖ ساػزثبؿذ 

 ثبؿذ. ٔی ی ٕٞبٖ ػٕز سشیٗ ٌٛؿٝ ثبلاسشیٗ ٚ دبییٗیبٍ٘یٗ وٙیٓ وٝ ثشاثش ٔ اػشفبدٜ ٔی  4-4 )

( 4-3            (    ( ))  
  ( )    ( )

 
 

( 4-4           (    ( ))  
  ( )    ( )

 
 

                                                 
1 Right Top Point 

2 Right Bottom Point 

3 Left Top Point 

4 Left Bottom Point 

RT 

RB 

LT 

LB 
 اِف  د  ج 

 ة 
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، ٘مبط اثشذایی ٚ ا٘شٟبیی ٞدش خدظ سا ٕ٘دبیؾ    10-4 ؿىُ ٞبی خبوؼششی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس دایشٜ 

  دٞٙذ. ٔی

 

 )ة  8-4 ؿىُ )اِف ، ة   8-4 ؿىُ اِف   ٘مبط اثشذایی ٚ ا٘شٟبیی خغٛط: 10-4 ؿىُ 

 

   ٍ     ینبذست یٍردى خطَط هستم 4-3-2

 تزیي خظ تطخیص دادُ ضذُ رٍش اٍل: یافتي بالاتزیي ٍ پاییي

ٗ  دس ایٗ سٚؽ، اِٚیٗ خظ ٚ آخشیٗ خظ سـخیق دادٜ ؿذٜ دس  ودٝ عدَٛ    كفحٝ ػٙذ، فدبس  اص اید

ٝ    ٚ  ،  ،   1. ٘مدبط ٔشخدع  ؿدٛد ثٝ عٙٛاٖ ٔجٙب دس ٘رش ٌشفشٝ ٔدی  ثبؿذ، ٞب چمذس  آٖ ی عجدك ٔعبدِد

  .11-4 ؿىُ ) ؿٛد   ٔحبػجٝ ٔی4-5 )

                                                 
1 Reference points 

 ة  اِف 
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( 4-5  

{
 
 

 
 

           (    ( ))

            (    ( ))

             (    (   ))

           (    (   ))

 

 

 4-4 ؿىُ اِف   سشیٗ خظ سـخیق دادٜ ؿذٜ، اص عشیك یبفشٗ ثبلاسشیٗ ٚ دبییٗ AD  ٚBC ی : ٔحبػج11ٝ-4 ؿىُ 

  ج) 4-4 ؿىُ )اِف ، ة  

   ٍ    ی  رٍش دٍم: یافتي بْیٌِ

ثشاثش    آیذ. ػذغ اٌش عَٛ وٕیٙٝ اص  ی عَٛ خغٛط ثذػز ٔی وٕیٙٝ ٚ ثیـیٙٝدس ایٗ سٚؽ اثشذا 

ی عَٛ خغٛط ثبلی ٔب٘دذٜ  عَٛ ثیـیٙٝ وٕشش ثٛد، خظ داسای عَٛ وٕیٙٝ حزف خٛاٞذ ؿذ ٚ وٕیٙٝ

سب صٔب٘ی وٝ سٟٙب یه خظ ثبلی ٔب٘ذٜ ثبؿذ،  وبس سب ثشلشاس ثٛدٖ ؿشط فٛق یب ؿٛد. ایٗ دٚثبسٜ ٔحبػجٝ ٔی

. ٌشدد ی دْٚ دس اٍِٛسیشٓ فٛق اػشفبدٜ ٔیثیـیٙٝیه خظ، اص ٔب٘ذٖ سٟٙب  یبثذ. دس كٛسر ثبلی ٝ ٔیادأ

 .دٞذ اٍِٛسیشٓ ایٗ سٚؽ سا ٘ـبٖ ٔی 12-4 ؿىُ دس ٘رش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز.  9/0ثب ػعی ٚ خغب ثشاثش    

𝐶 𝐷 

𝐴 

𝐵 𝐴 𝐵 

𝐶 
𝐷  اِف  ة 
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Begin initialize            
Find maximum and minimum of length line 

While    (          ) <      (          ) 
    (                ) is omitted 

Recomputed    (          ) 

End 

Return remain Line 

End 

 AD  ٚBC ی : اٍِٛسیشٓ یبفشٗ ثٟی12ٝٙ-4 ؿىُ 

٘مبط ػجض سً٘، ٘مبط اثشذایی ٚ ا٘شٟدبیی خغدٛعی   وٙیذ؛  ٔـبٞذٜ ٔی 13-4 ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

 داس٘ذ.  AD ٚBC  ی ثٟیٙٝ ی ٞؼشٙذ وٝ ؿشایظ لاصْ سا ثشای ٔحبػجٝ

 

 ثب سٚؽ دْٚ AD  ٚBC ی : ٔحبػج13ٝ-4 ؿىُ 

َ  اػز،  دادٜ ؿذٜ   وٝ دس ؿىُ فٛق ٘ـبٖ          ٘مبط ٔشخع   ثذػدز     6-4 ) اص عشیدك فشٔدٛ

 آیذ.  ٔی

𝐶 𝐷 

𝐴 

𝐵 
𝐵 

𝐴 

𝐶 𝐷 
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 ( 4-6  

{
 
 

 
 

           (    (  ))

            (    (  ))

            (    (  ))

           (    (  ))

 

شیٗ خغی دس سلٛیش ٞؼشٙذ ودٝ ؿدشایظ اٍِدٛسیشٓ ثٟیٙدٝ     ثٝ سشسیت ثشاثش اِٚیٗ خظ ٚ آخ   ٚ    

 ٞب كبدق اػز. ثشای آٖ

سٛاٖ فٟٕیذ ودٝ سٚؽ دْٚ، سخٕدیٗ دسػدشی اص     ٔی 13-4 ؿىُ  ٚ 11-4 ؿىُ ٞبی  ثب ٔمبیؼٝ ؿىُ

یدی ٚ ا٘شٟدبیی ثضسٌدی ٘ذاس٘دذ، ثدٝ      سٚؽ اَٚ دس اػٙبدی وٝ خغٛط اثشدذا  دٞذ. ؿىُ ػٙذ سا ٘ـبٖ ٔی

ؿدٛد سخٕدیٗ ٘بدسػدشی اص     ٔی  چٝ دس ثخؾ آخش ایٗ فلُ ٌفشٝ ا٘دبٔذ؛ صیشا ثب سٛخٝ ثٝ آٖ ؿىؼز ٔی

ٚ ثبعث ثذسش ؿذٖ سخشیت ٞٙذػی خٛاٞذ ؿذ. أب دس اػدٙبدی ودٝ خغدٛط     وٙذ ا٘حٙبی ػٙذ ایدبد ٔی

اص سٟٙب لبدس خٛاٞدذ ثدٛد سخشیدت ٞٙذػدی سا ثشعدشف وٙدذ؛ ثّىدٝ         ٗ سٚؽ ٘ٝ٘ٛؿشبسی یىؼب٘ی داس٘ذ ای

 ثشخٛسداس اػز. ثب سٚؽ دْٚ AD  ٚBC ی ٔحبػجٝػشعز ثبلاسشی ٘ؼجز ثٝ 

 ̂  ٍ  ̂   ّای یبذست یٍردى هٌحٌ 4-3-3

 ّا ی یافتي هزکش اجشای هتصل یىٍسیلِ بِ ̂  ٍ  ̂  تخویي خویذگی خطَط  -رٍش اٍل

ٝ اثشذا ٔشاوض اخضای ٔشلُ ٔٛخٛد دس خظ سا یبفشٝ ٚ ثب داؿشٗ ایدٗ ٘مدبط ثدٝ سخٕدیٗ     دس ایٗ ٔشحّ

ٝ  ی چٙذ ثب اػشفبدٜ اص سخٕیٗ ٔعبدِٝ ̂  ٚ  ̂  خٕیذٌی  ٝ ای  خّٕد ددشداصیٓ. ٔشاودض    ی ػدْٛ ٔدی   دسخد

 ذ.آی ثذػز ٔی  7-4 )ی  ٔعبدِٝاخضای ٔشلُ دس خظ اص 

( 4-7  

        ∑∑  
〈 〉〈 〉

 

   
∑ ∑      〈 〉〈 〉

       
 

   
∑ ∑      〈 〉〈 〉

       
 

شسیت ثشاثش ٔمذاس، عدَٛ ٚ عدشم ٞدش دیىؼدُ ٔٛخدٛد دس اخدضای ٔشلدُ        سثٝ   ٚ    ،   وٝ دس آٖ 
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 ثبؿذ.  ٔی

وٙدیٓ.   ای دسخٝ ػْٛ اػدشفبدٜ ٔدی   اص سمشیت چٙذ خّٕٝ ̂  ٚ  ̂  ثشای سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط 

   10-4 )ی  )ٔعبدِٝ

( 4-8   ( )     
     

          

( 4-9   (  )     

( 4-10   ( )  ∑   ∏
    

     
     

 

   

 

ٞدبی ٚسٚدی   ایٗ سمشیت ثب سٛخٝ ثٝ سعذاد دادٜ ؛وٙیذ ٔـبٞذٜ ٔی  10-4 ) یعٛس وٝ دس ٔعبدِٕٝٞبٖ

ٝ وٝ دسشٔیٙبٖ آٖ ثشاثش ٔخدشج وؼدش      ]78[ 1ٔبسشیغ ٚ٘ذسٔٛ٘ذثشای ٕٞیٗ اص  .ثش اػز صٔبٖ  یٔعبدِد

 ؿٛد.  اػشفبدٜ ٔی ،ثبؿذ ٔی  4-10 )

( 4-11  

[
 
 
 
     

   
 

     
   

 

 
 

 
  

 
  

 
 

  
 ]
 
 
 
[

  

  
  

  

]  [

  

  

 
  

] 

ٝ ی سخٕدیٗ چٙدذ  ثشاثش ٔبسشیغ ضشایت ٔعبدِٝ  وٝ دس آٖ، ٔبسشیغ  ٝ  خّٕد   ٚ   ی ػدٝ،   ای دسخد

ثدب  ثبؿدذ.   خب ٔشاوض اخضای ٔشلُ ٞؼدشٙذ، ٔدی   ٞبی ٚسٚدی وٝ دس ایٗ سشسیت ثشاثش عَٛ ٚ عشم دادٜ ثٝ

ٔشاوض اخضای ٔشلُ ٚ ٔٙحٙی ػدٝ   14-4 ؿىُ سا ثذػز آٚسد.   سٛاٖ  ٔی،  ٚ   ٞبی داؿشٗ ٔبسشیغ

دس ایٗ ؿىُ ٘مدبط لشٔدض ثیدبٍ٘ش ٔشاودض اخدضای ٔشلدُ ٚالدع دس         دٞذ. صدٜ سا ٘ـبٖ ٔی ای سمشیت خّٕٝ

وٙیذ؛ ثب اػشفبدٜ اص یدبفشٗ ٔشاودض اخدضای     ٔـبٞذٜ ٔیٌٛ٘ٝ وٝ  ثبؿٙذ. ٕٞبٖ ؿذٜ ٔی  خغٛط ٘ـبٖ دادٜ

ٞب، ثٝ سخٕیٗ خٛثی ٞٓ ثشای ٔشٖٛ فبسػی ٚ ٞدٓ ثدشای    ای ثش سٚی آٖ خّٕٝ اعٕبَ سخٕیٗ ػٝ ٔشلُ ٚ

 ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی دػز یبفشیٓ.

                                                 
1 Vandermonde matrix 
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)ج  ، د   4-4 ؿىُ  ̂  )اِف  ، ج   4-4 ؿىُ  ̂  )اِف  ، ة   4-4 ؿىُ  ̂  ٞبی اِف   : سخٕیٗ ٔٙخٙی14-4 ؿىُ 

 )ج   ثب اػشفبدٜ اص ٔشاوض اخضای ٔشلُ 4-4 ؿىُ  ̂  

ٔشودض   یبفشٗ ییّٝٚػٝ ثسا ثشای دٚ ػٙذ فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی  4-4 ؿىُ  ی ػغا خٕیذٜ 15-4 ؿىُ 

 ، ٘ـبٖ ٔی دٞذ. ٞب ٔشلُ آٖ یاخضا

 اِف 

 د 

 ة 

 ج 
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 ̂  ٚ   ̂  ی  ٞبٔشاوض اخضای ٔشلُ ٔٙحٙیٜ اص : سخٕیٗ خٕیذٌی ػٙذ ثب اػشفبد15-4 ؿىُ 

 

 ّا ی یافتي هزکش کلوات یىٍسیلِ بِ ̂  ٍ  ̂  تخویي خویذگی خطَط  -رٍش دٍم

اص وّٕبر ٔٛخٛد دس ایدٗ خغدٛط اػدشفبدٜ     ̂  ٚ  ̂  دس ایٗ سٚؽ ثشای سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط 

سشسیدت ثشاثدش ٔشاودض اخدضای      ثٝ       ٚ      ، اٌش 16-4 ؿىُ ؿٛد. ثشای یبفشٗ وّٕبر ثب سٛخٝ ثٝ  ٔی

ٝ (اْ    اْ ٚ  ٔشلُ  ٝ   ، )  7-4 )ی  ٔعبدِد ثشاثدش ٘لدف عدَٛ      ٚ   ،       ٚ      ی ثدیٗ  فبكدّ

سعذاد اخضای ٔشلُ دس خظ ثبؿذ؛ دس ایٗ كٛسر وّٕبر عجدك اٍِدٛسیشٓ     اخضای ٔشلُ ٚ  ٞشوذاْ اص

 ؿٛ٘ذ. صیش ٔحبػجٝ ٔی

𝐶 𝐷 

𝐴 

𝐵 
𝐵 

𝐴 

𝐶 𝐷 

 اِف  ة 
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 : ٕ٘بی ؿٕبسیه دٚ خض ٔشلُ ٚ فبكّٝ ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای سـخیق وّٕبر دس خ16ّٕٝ-4 ؿىُ 

Begin initialize            , a, b, N 

Compute    (            )  (   ) 

Compute           ( ) 
While (            ) <       

              merge together 

Until     

Return     

End 

 : اٍِٛسیشٓ سـخیق وّٕبر17-4 ؿىُ 

ٖ    2ثب سٛخٝ ثٝ اٍِٛسیشٓ فٛق، اٌش فبكّٝ ٔشوض  ٚ  ٞدب  اخضای ٔشلُ ٔشٛاِی اص ٔدٕدٛع ٘لدف عدَٛ آ

یبثدذ سدب    وبس ادأٝ ٔیوٛچىشش ثبؿذ، دس ایٗ كٛسر دٚ خض  ٔشلُ ثب ٞٓ سشویت ؿذٜ ٚ ایٗ  ی  آػشب٘ٝ

ٝ  خب وٝ ایٗ ٔعیبس ثشای ٕٞٝ اخضای ٔشلُ خظ، چه  آٖ ی  ؿٛد. ػذغ ٔشوض ٞش وّٕٝ سا یبفشدٝ )ٔعبدِد

ٝ اص سمشیت چٙدذ  ̂  ٚ  ̂    ٚ ثشای سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط  4-7 ) ٝ    خّٕد ی  ای دسخدٝ ػدْٛ )ٔعبدِد

وٙیذ؛ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ فٛق وّٕبر  ٔـبٞذٜ ٔی17-4 ؿىُ ٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞبٖ ؿٛد.   اػشفبدٜ ٔی 4-10 )

 آیذ.  خّٕٝ ثذػز ٔی  ؿٛ٘ذ. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص ٔشوض وّٕبر، ٔٙحٙی ػٝ دسػشی سـخیق دادٜ ٔی ثٝ

𝒄 

𝒂 

𝒃 

𝒄 𝒄𝒊 

𝒄 𝒄𝒊 𝟏 
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)ج ، د   4-4 ؿىُ  ̂  )اِف ، ج   4-4 ؿىُ  ̂  )اِف ، ة   4-4 ؿىُ  ̂    : سخٕیٗ ٔٙخٙی ٞبی اِف18-4 ؿىُ 

 ̂  ٚ  ̂  ٞبی  )ج  ثب اػشفبدٜ اص ثذػز آٚسدٖ ٔشوض وّٕبر ٔٙحٙی 4-4 ؿىُ  ̂  

دبییٗ سلٛیش ثب اػشفبدٜ اص  ٞبی ثبلا ٚ وٙیذ، سخٕیٗ ٔٙحٙی ٔـبٞذٜ ٔی 18-4 ؿىُ  عٛس وٝ دسٕٞبٖ

یؼدی خدٛاة لبثدُ    دٖ ٔشوض وّٕبر آٖ، ٞٓ ثشای ٔشٖٛ فبسػی ٚ ٞٓ ثشای ٔشدٖٛ اٍّ٘ سٚؽ ثذػز آٚس

  14-4 ؿىُ صدٜ ) خب وٝ سعذاد ٔشاوض اخضای ٔشلّی وٝ سٚی ٔٙحٙی سخٕیٗ . اص آٖدٞذ لجِٛی اسائٝ ٔی

سدش   ثبؿدٙذ، ثدیؾ     ٔدی 18-4 ؿىُ صدٜ ) ا٘ذ؛ اص سعذاد ٔشاوض وّٕبسی وٝ سٚی ٔٙحٙی سخٕیٗ لشاس ٌشفشٝ

ادعبٞبیٕدبٖ سا دس فلدُ ثعدذ    آیذ.  سشی ثذػز ٔی سخٕیٗ كحیا ی سٚؽ اَٚ، ٚػیّٝ شیدٝ ثٝدس ٘ اػز؛

وٙیٓ وذاْ سٚؽ ثشای ٔشدٖٛ اٍّ٘یؼدی ٚ    ٔٛسد اسصیبثی لشاس دادٜ ٚ سعییٗ ٔی OCRی  ی ثبصدٜٚػیّٝ ثٝ

 ثٟششی داسد. وذاْ سٚؽ ثشای ٔشٖٛ فبسػی وبسایی

 ییّٝٚػٝ ثسا ثشای دٚ ػٙذ فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی  4-4 ؿىُ صدٜ ٔٙحٙی خٕیذٌی سخٕیٗ 19-4 ؿىُ 

 اِف 

 د 

 ة 

 ج 
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 دٞذ.٘ـبٖ ٔی  ٞب وّٕبر آٖٔشلُ  یٔشوض اخضا یبفشٗ

 

    ٚ   ٞبی  دٜ اص ثذػز آٚسدٖ ٔشوض وّٕبر ٔٙحٙیثب اػشفب: سخٕیٗ خٕیذٌی ػٙذ 19-4 ؿىُ 

 

 

 

 اِف  ة 
𝐶 𝐷 

𝐴 

𝐵 
𝐵 

𝐴 

𝐶 𝐷 
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 هذل اًتمال 4-4

 

ٝ دس ایٗ لؼٕز اثشذا ثٝ ٔحبػجٝ ٞدبی  ی عَٛ ٚ عشم ػغا ٔؼشغیّی دشداخشٝ، ػذغ ٔىبٖ ٌٛؿد

دس ػغا خٕیذٜ    ، ٞش ٘مغ20ٝ-4 ؿىُ ثب سٛخٝ ثٝ  وٙیٓ. ٔٙحٙی سا دس ػغا ٔؼشغیّی ٔحبػجٝ ٔی

ثشای یدبفشٗ   ؿٛد. لشاس داس٘ذ سعشیف ٔی AB  ٚDCٞبی  وٝ ثٝ سشسیت ثش سٚی ٔٙحٙی E  ٚGثب دٚ ٘مغٝ 

دس ػغا ٔؼشغیّی، ٔعبدلار لاصْ سا ثیبٖ وشدٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ سٛاثدع، ٘مدبط ػدغا     O٘مغٝ ٔشٙبرش 

ٔـدبٞذٜ   21-4 ؿدىُ   ؿٛ٘ذ. ٔشاحدُ ایدٗ ثخدؾ سا دس    ػٙذ ثٝ ػغا ٔؼشغیّی ٍ٘بؿز ٔی ی خٕیذٜ

 وٙیذ.ٔی

 

 

 

 ٕ٘بی وّی ٔذَ ا٘شمبَ :20-4ؿىُ 

𝐶 
𝐷 

𝐴 

𝐵 
𝐸 

𝑂  

𝑂 

𝑍 𝐴  

𝐶  𝐷  

𝐺 

𝑾 

𝑯
 

𝐻 

𝐵  
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 : اٍِٛسیشٓ ٔذَ ا٘شمب21َ-4 ؿىُ 

  ٍ   یهحاسبِ 4-4-1

 : ی هحاسبِ

ذٜ، ػدذغ اص     ٔحبػجٝ ؿA  ،D( ٚ  B  ،Cی الّیذػی ثیٗ ٘مبط ) ، اثشذا فبكHّٝی ثشای ٔحبػجٝ

 ؿٛد.ِحبػ ٔی H، وٕششیٗ ٔمذاس ثٝ عٙٛاٖ AD  ٚBCثیٗ 

 |  |ی ثبؿذ، ثشای ٔحبػجٝ (     )  ٚ  (     )  ، (     )  ، (     )  اٌش 

 ؿٛد.  دٜ ٔی  اػشفب12-4 )ی اص ساثغٝ |  |ٚ  

( 4-12  
|  |   (   )  √(     )  (     )  

|  |   (   )  √(     )  (     )  

 ثشاثش : Hآٍ٘بٜ 

( 4-13        (|  | |  |) 

 خٛاٞذ ثٛد.

 ا٘شمبَ دبیبٖ ٔذَ

 ا٘شمبَ ؿشٚع ٔذَ

 𝑊ٚ 𝐻ی ٔحبػجٝ

   𝐴  𝐵  𝐶  𝐷ی ٔحبػجٝ

 ٞبی ا٘شمبَسبثع

𝐴𝐵𝐶𝐷٘مـٝ خٕیذٌی ػٙذ : 

 ػغا ٔؼشغیّی 

𝐻 
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 رٍش اٍل: - ی هحاسبِ

ٖ    ̂  ٚ  ̂  ٞبی ثبیذ عَٛ وٕبٖ Wی ثشای ٔحبػجٝ ٞدب   ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ، ػذغ ٔیٙدیٕٓ عدَٛ وٕدب

 ؿٛد. دس ٘رش ٌشفشٝ ٔی Wعٙٛاٖ  ثٝ

ع فبكّٝ الّیذػی ثبؿٙذ، ٔدٕٛ ̂  صدٜ سشسیت ثشاثش عَٛ ٚ عشم ٘مبط ٔٙحٙی سخٕیٗثٝ x  ٚyاٌش 

 آیذ.   ثذػز ٔی14-4 )ی  وٝ اص ساثغٝ ثٛدٜ AB٘مبط دیبدی، ثشاثش عَٛ وٕبٖ 

( 4-14  |  ̂|  ∑ (       )  ∑√(       )  (         ) 

  

 

ٗ       اْ ٚ   سشسیت ثشاثش ٘مدبط  ثٝ      ٚ    وٝ دس آٖ  ثبؿدٙذ ودٝ اص   صدٜ ٔدی اْ ٔٙحٙدی سخٕدی

 ٌشدد. ٔشاحُ فٛق سىشاس ٔی |̂  |ی  آیٙذ. ثشای ٔحبػجٝ دػز ٔی  ث10ٝ-4 )ی ٔعبدِٝ

 ثشاثش Wر دس ایٗ كٛس

( 4-15        (|  ̂| |  ̂|) 

 خٛاٞذ ؿذ.

 رٍش دٍم: - ی هحاسبِ

 ثشاثش  Wدس ایٗ سٚؽ 

( 4-16        (|  ̂| |  ̂|) 

 ثبؿذ. ٔی

دٞذ، صیشا اػشفبدٜ اص ٔبوضیٕٓ  عَٛ ثیـیٙٝ دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد خٛاة ٘بدسػشی ٔی اػشفبدٜ اص سٚؽ

ؿدٛد دس ثؼدیبسی اص ٔدٛاسد حدشٚف اؿدشجبٜ       خٛاٞذ داؿز وٝ ثبعث ٔدی  وـیذٌی سلٛیش ػٙذ سا دس دی

ٞٓ چؼجیذٜ خٛاٞدذ ٌشدیدذ. دس   اص عشفی افضایؾ فبكّٝ ثبعث خذاػبصی حشٚف ثٝ سـخیق دادٜ ؿٛ٘ذ.

وٙدذ. ددغ    یىذیٍش، عبُٔ سفع وـیذٌی اِٚٛیز دیدذا ٔدی  اص   ثٝ دِیُ خذا ثٛدٖ حشٚف ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی
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وٝ حشٚف ایٗدٞذ. ِٚی دس ٔشٖٛ فبسػی ثٝ دِیُ  سشی سا اسائٝ ٔی ا٘شخبة عَٛ ٔیٙیٕٓ خٛاة لبثُ لجَٛ

ٖ   ٞٓ دیٛػشٝ ٔیثٝ ٞدب ٔـدىُ اػدز، اػدشفبدٜ اص وٕدبٖ ٔدبوضیٕٓ ٌضیٙدٝ         ثبؿٙذ ٚ سـدخیق دلیدك آ

، خشٚخی ایٗ دٚ OCRی  ٖ دس فلُ ثعذ، ثب اػشفبدٜ اص ثبصدٜثبؿذ. ثشای اثجبر ادعبٞبیٕب ٔی سشی ٔٙبػت

 سٚؽ سا ثشای ٔشٖٛ فبسػی ٚ ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی ٔٛسد اسصیبثی لشاس خٛاٞیٓ داد. 

            یهحاسبِ 4-4-2

 آیذ.  ثذػز ٔی  17-4 )ی ٌٛؿٝ ٞبی ػغا ٔؼشغیّی اص ساثغٝ

( 4-17  

     

             

               

             

 

 اًتمال تَابع 4-4-3

سشسیدت ثدش   وٝ ثٝ E  ٚGی ٘مبط ٚػیّٝثش سٚی ػغا خٕیذٜ ثٝ  ش ٘مغٝ ، 21ٞ-4 ؿىُ ثب سٛخٝ ثٝ 

  كبدق ثبؿدذ  18-4 ) ی ثبیذ ٔعبدِٝ E  ٚGؿٛد. ثشای ٘مبط  لشاس داس٘ذ سعشیف ٔی ̂  ٚ  ̂  سٚی وٕبٖ

ثبٞٓ ثشاثش  ̂  ثٝ عَٛ وٕبٖ  ̂  َ وٕبٖ ثب ٘ؼجز عٛ ̂  ثٝ عَٛ وٕبٖ ̂  یعٙی ٘ؼجز عَٛ وٕبٖ 

 ثبؿٙذ.

( 4-18  
|  ̂|

|  ̂|
 

|  ̂|

|  ̂|
 

ثبیذ ٘ؼجز ٞٙذػی دس ػغا خٕیدذٜ،   -دس ػغا ٔؼشغیّی Oی ٔشٙبرش ٘مغٝ -  یثشای ٞش ٘مغٝ

   ثب ٘ؼجز ٞٙذػی ٔشٙبرش دس 20-4 )ی ) ٔعبدِٝ     ٚ ٞٓ دسخٟز 19-4 )ی ) ٔعبدِٝ  ٞٓ دس خٟز 

 ػغا ٔؼشغیّی ثشاثش ثبؿذ.
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( 4-19  
|  ̂|

|  ̂|
 

|   ̂|

 
     |   ̂|    

 

|  ̂|
|  ̂| 

( 4-20  |  |

|  |
 

|   |

 
     |   |    

 

|  |
|  | 

 رٍش اٍل اًتمال ًماط

ٝ  ثشذای ػٙذ ٍ٘بؿز كٛسر ٔیاص ا 22-4 ؿىُ دس ایٗ سٚؽ ٔغبثك  دس    ی  ٌیشد. ثٝ اصای ٞش ٘مغد

ٖ     .ؿٛد ، یبفز ٔی̂  ٘مغٝ ٔشٙبرش آٖ دس وٕبٖ    ، ̂  وٕبٖ  ٚ دس  ̂  ثشای ٘مدبعی ودٝ ثدبلای وٕدب

لشاس داس٘دذ اص   2ٚ دس ٘بحیٝ  ̂  دبییٗ وٕبٖ    ٚ ثشای ٘مبعی و21ٝ-4 )ی لشاس داس٘ذ اص ٔعبدِٝ 1٘بحیٝ 

 ؿٛد.   ثشای ٍ٘بؿز ٘مبط ثٝ ػغا ٔؼشغیّی اػشفبدٜ ٔی22-4 )ی ٔعبدِٝ

 

 سٚؽ اَٚ-ٙذ ی ػ ثش سٚی ػغا خٕیذٜ EGلشاس ٌیشی خغٛط  ی : عشیم22ٝ-4 ؿىُ 

( 4-21  
      |   | 

      |   | 

( 4-22  
      |   | 

      |   | 

𝒚
 

𝒙 

𝑬𝟏 
𝑬𝒊 

𝑬𝑵 

𝑨 

𝑩 

𝑮𝟏 
𝑮𝒊 𝑮𝑵 

𝑫 
𝑪 

𝟏 

𝟐 
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 رٍش دٍم اًتمال ًماط 

ؿٛد ػذغ ثدشای ٞدش    ا٘شخبة ٔی E  ٚGثٝ سشسیت ثٝ عٙٛاٖ ٘مغٝ ؿشٚع  A  ٚD٘مبط  دس ایٗ سٚؽ

 آیذ. ٔغبثك ٔعبدلار صیش ثذػز ٔی   لشاس داسد؛ ٘مغٝ ٔشٙبرش  EGوٝ سٚی خظ  O٘مغٝ 

 

 سٚؽ دْٚ-ی ػٙذ ثش سٚی ػغا خٕیذٜ EGلشاس ٌیشی خغٛط  ی عشیمٝ :23-4 ؿىُ 

( 4-23  
      |   | 

      |   | 

( 4-24  
      |   | 

      |   | 

( 4-25  
      |   | 

      |   | 

( 4-26  
      |   | 

      |   | 

 ؿٛ٘ذ: ٞش وذاْ اص ٘بحیٝ ٞب ثٝ كٛسر صیش سعشیف ٔی 23-4ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ 

لدشاس داس٘دذ، اص    ADٚ دس ػٕز ساػز خدظ   ̂  ٘مبعی وٝ دس ثبلای وٕبٖ  ثشای ٍ٘بؿز: 1ی ٘بحیٝ

𝒚
 

𝒙 
𝑬𝒋 

𝑬𝒊 𝑨 
𝑩 

𝑮𝒋 
𝑮𝒊 

𝑫 
𝑪 

𝑬𝟏 

𝐆𝟏 

𝟏 𝟑 

𝟐 

𝟒 
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 ؿٛد. اػشفبدٜ ٔی  23-4 )ی ٔعبدِٝ

لدشاس داس٘دذ، اص    ADٚ دس ػٕز ساػز خظ  ̂  : ثشای ٍ٘بؿز ٘مبعی وٝ دس دبییٗ وٕبٖ 2ی ٘بحیٝ

 ؿٛد. اػشفبدٜ ٔی  24-4 )ی ٔعبدِٝ

لدشاس داس٘دذ، اص    ADٚ دس ػٕز چدخ خدظ    ̂  : ثشای ٍ٘بؿز ٘مبعی وٝ دس دبییٗ وٕبٖ 3ی ٘بحیٝ

 ؿٛد. اػشفبدٜ ٔی  25-4 )ی ٔعبدِٝ

لدشاس داس٘دذ، اص    ADٚ دس ػٕز چدخ خدظ    ̂  : ثشای ٍ٘بؿز ٘مبعی وٝ دس ثبلای وٕبٖ 4ی ٘بحیٝ

  ؿٛد. اػشفبدٜ ٔی  26-4 )ی ٔعبدِٝ

 اًتمال ًیافتًِماط  یافتي 4-5

ثب سٛخٝ ثٝ ػبخشبس ٔذَ ا٘شمبَ، ٕٞٛاسٜ ٘مبعی دس ػغا خٕیذٜ ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثٝ ػغا ٔؼدشغیّی  

ثدشای  ثبؿدٙذ.   ٕ٘ی     وذاْ اص خغٛط  خض ٞیچ ٞبیی ٞؼشٙذ، ػشٖٛ ، ایٗ ٘مبط دس ٚالعا٘ذ ٔٙشمُ ٘ـذٜ

سخٕیٗ ٔمبدیش ایٗ ٘مبط دس ػغا ٔؼشغیّی ٚ ثٟجٛد خشٚخی، اص ٘ضدیىششیٗ ٘مبط ا٘شمبَ یبفشٝ ثدٝ ایدٗ   

آٚسدٜ ؿدذٜ اػدز. دس ایدٗ     25-4 ؿدىُ  ٚ  24-4 ؿىُ وٙیٓ. اٍِٛسیشٓ ایٗ سٚؽ دس ٘مبط اػشفبدٜ ٔی

. ٔمذاس ٘مبعی وٝ دٞیٓ ٞبی كفش ا٘دبْ ٔیٞب ثشای یبفشٗ ػشٖٛ yٔشحّٝ، اثشذا آ٘بِیضسی دسخٟز ٔحٛس 

 ٖ ٘مبط، دٚ ٘مغٝ ثب ٔمذاس یه لدشاس داس٘دذ،  ٞبی كفش ثٛدٜ ٚ دس چٟبس ٕٞؼبیٍی آثش سٚی یىی اص ػشٖٛ

 ؿٛ٘ذ.ثٝ یه سجذیُ ٔی

Begin initialize output of last section 

Vertical analysis for each column 

Do  find Zeros column of Image   
if 2 points of 4 c.c ==1  

Change     
to 1 

Until all column of Image checked 

Return all     

 End 

 : اٍِٛسیشٓ سخٕیٗ ٔمذاس ٘مبط ا٘شمبَ ٘یبفش24ٝ-4 ؿىُ 
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ٞبی  ٞبی كفش، ج  یبفشٗ ٘مبط ػشٖٛ : ٕٞذٛؿب٘ی ٘مبط ا٘شمبَ ٘یبفشٝ اِف  سلٛیش ثبیٙشی، ة  یبفشٗ ػش25ٖٛ-4 ؿىُ 

 .ٞب ثٝ یه ٕٞؼبیٍی خٛد ٞؼشٙذ ٚ سجذیُ آٖ 4، دس 1ب ٔمذاس ٕٞؼبیٝ ث 2كفشی وٝ داسای 

 

عٛس ودٝ   دٞذ. ٕٞبٖ اِف  سلٛیش خشٚخی ٔذَ ا٘شمبَ سا ٘ـبٖ ٔی( 27-4 ؿىُ اِف  ٚ ( 26-4 ؿىُ 

ٞب، ا٘شمبَ كٛسر ٍ٘شفشدٝ ٚ خغدٛط    ثیٙیذ، دس ثعضی ػشٖٛ ة  ٔی( 27-4 ؿىُ ة  ٚ ( 26-4 ؿىُ دس 

ؿٛد. ثشای سفع ٔـدىُ ٔٛخدٛد، اٍِدٛسیشٓ ٕٞذٛؿدب٘ی      ٞب دس سلٛیش ٔـبٞذٜ ٔی yػیبٜ ٔٛاصی ثب ٔحٛس 

ة  ٚ ( 26-4 ؿدىُ  ٕٞذٛؿب٘ی ی  ج  ثٝ سشسیت ٘شیدٝ( 27-4 ؿىُ ج  ٚ ( 26-4 ؿىُ ؿٛد.  اعٕبَ ٔی

  دٞذ. ة  سا ٘ـبٖ ٔی( 27-4 ؿىُ 

 اِف 

 ج 

 ة 
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)ج ، ة  ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي ؿذٜ ٚ  4-4 ؿىُ ی  ٕٞذٛؿب٘ی ٘مبط ا٘شمبَ ٘یبفشٝ اِف  سلٛیش سفع اعٛخبج ؿذٜ :26-4 ؿىُ 

 ی )اِف ، ج  آ٘بِیض عٕٛدی ٍ٘بسیٛ ؿذٜ

 ج  اِف 

 ة 
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)اِف ، ة  ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي ؿذٜ ٚ  4-4 ؿىُ ی  ٕٞذٛؿب٘ی ٘مبط ا٘شمبَ ٘یبفشٝ اِف  سلٛیش سفع اعٛخبج ؿذٜ :27-4 ؿىُ 

 دیی )اِف ، ج  آ٘بِیض افمی، د  آ٘بِیض عٕٛ ٍ٘بسیٛ ؿذٜ

 ّای پیطٌْاد ضذُهمایسِ رٍش 4-6

 ٞبی صیش ثشای سفع سخشیت ٞٙذػی ٔعشفی ؿذ.دس ایٗ فلُ، سٚؽ

 AD  ٚBCثذػز آٚسدٖ  .1

 َٚثذػز آٚسدٖ خغٛط ٔؼشمیٓ  -سٚؽ اAD  ٚ BC   ییٗٚ ددب  یٗثبلاسش یبفشٗثب  ٗ خدظ   سدشی

  1) دادٜ ؿذٜ یقسـخ

 ْٚ2)   ٚ    ی  یبفشٗ ثٟیٙٝ-سٚؽ د  

  ̂  ٚ  ̂  سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط  .2

 َٚثد  ̂  ٚ  ̂  سخٕیٗ خٕیذٌی خغدٛط   -سٚؽ ا ٝ ٝ یدبفشٗ ٔشودض اخدضای ٔشلدُ      یٚػدیّ

 ج 

 ة 

 اِف 
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  3ٞب) آٖ

 ْٚٚػیّٝٝ ث ̂  ٚ  ̂  سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط  -سٚؽ د4ٞب ) یبفشٗ ٔشوض وّٕبر آٖ ی  

 Wی ٔحبػجٝ .3

 ٝٔحبػجسٚؽ اَٚ ) -  یmin(  5  

 ٝٔحبػجسٚؽ دْٚ ) -  یmax(  6  

 ا٘شمبَ ٘مبط .4

 ( 7سٚؽ اَٚ ا٘شمبَ ٘مبط  

 8مبَ ٘مبط )سٚؽ دْٚ ا٘ش  

حبِز ٔخشّدف   16ٕٔىٗ ثشای ایدبد سلٛیش خشٚخی ثٝ كٛسر صیش اػز وٝ ثشاثش ٞبی  سعذاد وُ حبِز

  ثبؿذ. ٔی

 

 ٞبی ٕٔىٗ ثشای سلٛیش خشٚخی ٌشاف چٍٍٛ٘ی سٚؽ :28-4 ؿىُ 

 AD  ٍ BCّای بذست یٍردى  رٍش: همایسِ   4-6-1

 ٚ  ADثذػدز آٚسدٖ خغدٛط    ٞبی ی سٚؽ، ثشای ٔمبیؼ30ٝ-4 ؿىُ ٚ    29-4 ؿىُ ٝ ثب سٛخٝ ث

BC ٌٝشٜوٝ سٟٙب دس  7-6-3-2ٚ ؿبخٝ  7-6-3-1ی  ثب ٞٓ، ؿبخی خغدٛط   اَٚ یعٙی ٔحبػجٝ یAD 

 ؿشٚع

1 

3 

5 

7 8 

6 

7 8 

4 

5 

7 8 

6 

7 8 

2 

3 

5 

7 8 

6 

7 8 

4 

5 

7 8 

6 

7 8 
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 ٚ BC  عٛس وٝ لجلاً ٞٓ ثیبٖ ٌشدیذ، ٚلشی ثدشای سخٕدیٗ    ٕٞبٖ وٙیٓ. داس٘ذ سا ا٘شخبة ٔیثب ٞٓ سفبٚر

ٝ      یبفشٗ ثبلاسشیٗ ٚ دبییٗ، اص A ،B ،C ،D٘مبط  دِیدُ   سشیٗ خظ سـدخیق دادٜ ؿدذٜ اػدشفبدٜ ؿدٛد؛ ثد

ؿدىُ  )ج  ٚ  29-4 ؿىُ ٌیشد ٚ ٔب٘ٙذ  دسػشی كٛسر ٕ٘ی سخٕیٗ ٘بدسػز ؿىُ ػٙذ، سفع اعٛخبج ثٝ

، خشٚخی اص حبِز عجیعی خٛد خبسج خٛاٞذ  ̂  ٚ  ̂  ٞبی  دِیُ سخٕیٗ ٘بدسػز وٕبٖ )ج  ثٝ 4-30 

ٞب  . اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ، ثشای اػٙبدی وٝ اِٚیٗ ٚ آخشیٗ خظ آٌٖشددؿذ ٚ ثبعث افضایؾ سخشیت ٔی

سٟٙب لبدس ثٝ سفع سخشیت ٞٙذػی خٛاٞذ ثٛد؛ ثّىدٝ   ثبؿٙذ؛ ٘ٝ یش خغٛط ٘ٛؿشبسی داؿشٝعِٛی ثشاثش ثب ػب

 ثب سٚؽ دْٚ داسد.   BC  ٚADی  ػشعز ثبلاسشی ٘ؼجز ثٝ ٔحبػجٝ

 

خظ  سشیٗ ییٗٚ دب یٗشثبلاس یبفشٗ اص عشیك AD   ٚBC یٓثذػز آٚسدٖ خغٛط ٔؼشم سٚؽ ی : ٔمبیؼ29ٝ-4 ؿىُ 

اص )ج ، اِف  سخٕیٗ ٔٙحٙی ػٙذ ثب اػشفبدٜ  4-4 ؿىُ ثشای   AD  ٚBC ی ثب سٚؽ یبفشٗ ثٟیٙٝ دادٜ ؿذٜ یقسـخ

ٚ AD ی ٙٝسٚؽ یبفشٗ ثٟی، ة  سخٕیٗ ٔٙحٙی ػٙذ ثب اػشفبدٜ اص  دادٜ ؿذٜ یقخظ سـخ سشیٗ ییٗٚ دب یٗثبلاسش یبفشٗ

BC ج  خشٚخی )اِف ، د  خشٚخی )ة   ، 

 𝐶 𝐷 اِف  ة 

𝐴 
𝐵 

𝐵 
𝐴 

𝐶 
𝐷 

 د  ج 
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خظ  سشیٗ ییٗٚ دب یٗثبلاسش یبفشٗ اص عشیك AD   ٚBC یٓثذػز آٚسدٖ خغٛط ٔؼشم ی سٚؽ : ٔمبیؼ30ٝ-4 ؿىُ 

اص )اِف ، اِف  سخٕیٗ ٔٙحٙی ػٙذ ثب اػشفبدٜ  4-4 ؿىُ ثشای   AD  ٚBC ی ثب سٚؽ یبفشٗ ثٟیٙٝ دادٜ ؿذٜ یقسـخ

ٚ AD ی سٚؽ یبفشٗ ثٟیٙٝ، ة  سخٕیٗ ٔٙحٙی ػٙذ ثب اػشفبدٜ اص دادٜ ؿذٜ یقخظ سـخ سشیٗ ییٗٚ دب یٗثبلاسش یبفشٗ

BC ج  خشٚخی )اِف ، د  خشٚخی )ة ، 

، ٞـز دادٜ ؿذٜ یقخظ سـخ سشیٗ ییٗٚ دب یٗسشثبلا یبفشٗثب سٛخٝ ثٝ ٘جٛد خبٔعیز وبفی دس سٚؽ 

 ؿٛد. سٚؽ ٔٙشٟی ثٝ ایٗ سٚؽ وٙبس ٌزاؿشٝ ٔی

 

 DC  ٍABهمایسِ رٍش ّای تعییي خویذگی خطَط  4-6-2

سا ثدٝ سشسیدت ثدشای ػدٙذ      8-6-4-2ٚ سٚؽ  8-6-3-2خشٚخدی سٚؽ  32-4 ؿدىُ  ٚ  31-4 ؿىُ 

وٙدیٓ ٞدش دٚ سٚؽ خدٛاة لبثدُ لجدِٛی سا اسائدٝ        ٔـبٞذٜ ٔیدٞٙذ.  فبسػی ٚ ػٙذ اٍّ٘یؼی ٕ٘بیؾ ٔی

، ٞٓ ثشای اػٙبد ̂  ٚ  ̂  ثب سٛخٝ ثٝ سٛضیحبر ٌفشٝ ؿذٜ دس ثذػز آٚسدٖ ٔٙحٙی ٞبی وٙٙذ. أب  ٔی

 ة 
 اِف 

𝐶 𝐷 

𝐴 𝐵 𝐵 𝐴 

𝐶 𝐷 

 ج  د 
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ثب اػشفبدٜ اص ٔشاوض اخضای  ̂  ٚ ̂   فبسػی ٚ ٞٓ ثشای اػٙبد اٍّ٘یؼی، سٚؽ سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط

٘ؼجز ثٝ سٚؽ دیٍش داؿشٝ ثبؿذ. اِجشٝ ٕ٘دی سدٛاٖ ایدٗ    سشی  ٔشلُ ایٗ خغٛط، ثبیذ خٛاة لبثُ لجَٛ

ٝ  ی ادعب سا ثذٖٚ وّٕی وشدٖ ٔمبیؼٝ ثبثدز ودشد.    OCRی ثدبصدٜ  ثیٗ دٚ سٚؽ ٔزوٛس اص عشیك ٔحبػدج

 .دشداصیٓ ٔشٖٛ فبسػی ٚ ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی ٔی ثشای ٕٞیٗ دس فلُ ثعذ ثٝ ثشسػی ثٟششیٗ سٚؽ ثشای

 

 

ؿىُ یبفشٗ ٔشوض اخضای ٔشلُ ٚ عَٛ وٕبٖ ثیـیٙٝ ثشای  ی ٚػیّٝ ثٝ: ٔحبػجٝ 8-6-3-2: اِف  سٚؽ 31-4 ؿىُ 

 )ج  4-4 ؿىُ یبفشٗ ٔشوض وّٕبر ٚ عَٛ وٕبٖ ثیـیٙٝ ثشای  ی ٚػیّٝ ثٝ ٔحبػجٝ :8-6-4-2)ج ، ة  سٚؽ 4-4 

 ة  اِف 
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ؿىُ یبفشٗ ٔشوض اخضای ٔشلُ ٚ عَٛ وٕبٖ ثیـیٙٝ ثشای  ی ٚػیّٝ : ٔحبػجٝ ث8ٝ-6-3-2: اِف  سٚؽ 32-4 ؿىُ 

 )اِف  4-4 ؿىُ یبفشٗ ٔشوض وّٕبر ٚ عَٛ وٕبٖ ثیـیٙٝ ثشای  ی ٚػیّٝ ٔحبػجٝ ثٝ :8-6-4-2)اِف ، ة  سٚؽ 4-4 

 

 Wی  ّای هختلف هحاسبِ همایسِ رٍش 4-6-3

ٝ  8-5-3-2ٚ سٚؽ  8-6-3-2خشٚخدی سٚؽ  33-4 ؿدىُ  ٚ  33-4 ؿىُ  سشسیدت ثدشای ػدٙذ    سا ثد

. أدب  ثُ لجدِٛی داس٘دذ  وٙیٓ ٞش دٚ سٚؽ خٛاة لب ٔـبٞذٜ ٔیدٞٙذ.  فبسػی ٚ ػٙذ اٍّ٘یؼی ٕ٘بیؾ ٔی

ٌفشٝ ؿذ؛ اػشفبدٜ اص سٚؽ ثیـدیٙٝ، ثبعدث وـدیذٌی سلدٛیش ٚ      Wی چٝ دس ثخؾ ٔحبػجٝٔغبثك آٖ

وٙذ. دس ٘شیدٝ ثشای ٔشٖٛ فبسػی اص ٔبوضیٕٓ  ٜ اص سٚؽ وٕیٙٝ، اص ایدبد وـیذٌی خٌّٛیشی ٔیاػشفبد

W  ٕٓثشای ٔشٖٛ اٍّ٘یغ اص ٔیٙی ٚW ٗثبیدذ  ؿذٖ كحز ادعبیٕدبٖ،   اػشفبدٜ خٛاٞیٓ وشد. ثشای سٚؿ

 ٔبٖ سا وّٕی وٙیٓ.ٔمبیؼٝ

 

 ة  اِف 
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ؿىُ یبفشٗ ٔشوض اخضای ٔشلُ ٚ عَٛ وٕبٖ ثیـیٙٝ ثشای  ی ٚػیّٝ : ٔحبػجٝ ث8ٝ-6-3-2ف  سٚؽ اِ :33-4 ؿىُ 

 )ج  4-4 ؿىُ یبفشٗ ٔشوض اخضای ٔشلُ ٚ عَٛ وٕبٖ وٕیٙٝ ثشای  ی ٚػیّٝ ٔحبػجٝ ثٝ :8-5-3-2)ج ، ة  سٚؽ 4-4 

 

ؿىُ یبفشٗ ٔشوض اخضای ٔشلُ ٚ عَٛ وٕبٖ ثیـیٙٝ ثشای  ی ٚػیّٝ : ٔحبػجٝ ث8ٝ-6-3-2اِف  سٚؽ  :34-4 ؿىُ 

 4-4 ؿىُ ی ٔشلُ ٚ عَٛ وٕبٖ وٕیٙٝ ثشای یبفشٗ ٔشوض اخضا ی ٚػیّٝ ٔحبػجٝ ثٝ :8-5-3-2)اِف ، ة  سٚؽ 4-4 

 )اِف 

 

 ة  اِف 

 ة  ف اِ
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 همایسِ رٍش ّای اًتمال ًماط 4-6-4

سشسیت ثشای ػٙذ فبسػی سا ثٝ 8-5-3-2ٚ سٚؽ  8-6-3-2خشٚخی سٚؽ 36-4 ؿىُ ٚ  35-4 ؿىُ 

ٍ٘بؿز      ثش سٚی خظ  ADدس سٚؽ دْٚ ا٘شمبَ ٘مبط، چٖٛ خظ دٞٙذ.  ٚ ػٙذ اٍّ٘یؼی ٕ٘بیؾ ٔی

ؿٛد، لبدسخٛاٞذ ثٛد اػٙبدی وٝ داسای چشخؾ ٞؼدشٙذ سا اكدلاح وٙدذ، ِٚدی سٚؽ ٞفدشٓ چٙدیٗ       ٔی

 لبثّیشی ٘ذاسد ٚ فمظ ثشای اػٙبد ثذٖٚ چشخؾ وبسایی داسد.

 

یبفشٗ ٔشوض وّٕبر ٚ عَٛ وٕبٖ وٕیٙٝ ٚ سٚؽ دْٚ ا٘شمبَ ثشای  ی ٚػیّٝ : ٔحبػجٝ ث8ٝ-5-4-2: اِف  سٚؽ 35-4 ؿىُ 

وٕیٙٝ ٚ سٚؽ اَٚ ا٘شمبَ  یبفشٗ ٔشوض وّٕبر ٚ عَٛ وٕبٖ ی ٚػیّٝ ٔحبػجٝ ثٝ :7-5-4-2)اِف ، ة  سٚؽ  4-4 ؿىُ 

 )اِف  4-4 ؿىُ ثشای 

 ة  اِف 
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ی یبفشٗ ٔشوض وّٕبر ٚ عَٛ وٕبٖ وٕیٙٝ ٚ سٚؽ دْٚ ا٘شمبَ ثشای  ٚػیّٝ : ٔحبػجٝ ث8ٝ-5-4-2اِف  سٚؽ  :36-4 ؿىُ 

ی یبفشٗ ٔشوض وّٕبر ٚ عَٛ وٕبٖ وٕیٙٝ ٚ سٚؽ اَٚ ا٘شمبَ  ٚػیّٝ ٔحبػجٝ ثٝ :7-5-4-2)ج ، ة  سٚؽ  4-4 ؿىُ 

 )ج  4-4 ؿىُ ثشای 

دِیُ اسیت ٘جٛدٖ ػدٙذ، سٚؽ اَٚ ٞدٓ خشٚخدی     ثٝ 36-4 ؿىُ وٙیذ دس  عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٕٞبٖ

 ٌزاسیٓ.  دِیُ ٘ذاؿشٗ خبٔعیز وبفی، سٚؽ اَٚ ا٘شمبَ سا وٙبس ٔی أب ثٝ وٙذ. لبثُ لجِٛی سا اسائٝ ٔی

 : رٍش ّای پیطٌْادی: 4-6-5

ٝ  8-6-4-2، 8-5-4-2، 8-6-3-2، 8-5-3-2ٞدبی   ٞبی ٔٛخدٛد سٟٙدب سٚؽ   اص ثیٗ سٚؽ عٙدٛاٖ  ثد

 ٞبی:ٛاٞٙذ ثٛد وٝ اص ایٗ ثٝ ثعذ ثب ٘بْٞبی ٟ٘بیی خسٚؽ

 ٞبی: ثب صیش ثخؾ 8-5-3-2سٚؽ سٚؽ اَٚ:  .1

 ٝٙ2)   ٚ    ی  یبفشٗ ثٟی  

  ٚػیّٝٝ ث ̂  ٚ  ̂  سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛطٞدب  یبفشٗ ٔشوض اخضای ٔشلُ آٖ ی 

(3  

 ة  اِف 
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 ٝٔحبػجسٚؽ اَٚ ) -  یmin(  5  

 ( 8سٚؽ دْٚ ا٘شمبَ ٘مبط  

 ٞبی: ثب صیش ثخؾ 8-6-3-2سٚؽ سٚؽ دْٚ:  .2

 ٝٙ2)   ٚ    ی  یبفشٗ ثٟی  

  ٚػیّٝٝ ث ̂  ٚ  ̂  سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛطٞدب   یبفشٗ ٔشوض اخضای ٔشلُ آٖ ی

(3  

 ٝٔحبػجسٚؽ دْٚ ) -  یmax(  6  

 ( 8سٚؽ دْٚ ا٘شمبَ ٘مبط  

 ٞبی: ثب صیش ثخؾ 8-5-4-2سٚؽ سٚؽ ػْٛ:  .3

 ٝٙ2)   ٚ    ی  یبفشٗ ثٟی  

 ٕٚػیّٝٝ ث ̂  ٚ  ̂  یذٌی خغٛط سخٕیٗ خ4ٞب ) یبفشٗ ٔشوض وّٕبر آٖ ی  

 ٝٔحبػجسٚؽ اَٚ ) -  یmin(  5  

 ( 8سٚؽ دْٚ ا٘شمبَ ٘مبط  

 ٞبی: ثب صیش ثخؾ 8-6-4-2سٚؽ سٚؽ چٟبسْ:  .4

 ٝٙ2)   ٚ    ی  یبفشٗ ثٟی  

  ٚػیّٝٝ ث ̂  ٚ  ̂  سخٕیٗ خٕیذٌی خغٛط4)ٞب  یبفشٗ ٔشوض وّٕبر آٖ ی  

 ٝٔحبػجسٚؽ دْٚ ) -  یmax(  6  
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 ( 8سٚؽ دْٚ ا٘شمبَ ٘مبط  

 ؿٛ٘ذ. ٌزاسی ٔی ٘بْ
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  ًتایج تجزبی 5
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 همذهِ 5-1

ػی لشاس ٌشفز. دس ایٗ فلُ دس اثشذا ٞبی ٔخشّف اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی ٔٛسد ثشس دس فلَٛ لجُ ثخؾ

ؽ رودش ؿدذٜ ٚ ا٘شخدبة    ٔمبیؼٝ چٟدبس سٚ ٞبی دیـٟٙبدی دشداخشٝ؛ ػذغ ثٝ  ثٝ ٕ٘بیؾ خشٚخی سٚؽ

٘مؾ ثٙیدبدی دس سعیدیٗ كدحز     OCRٞب خٛاٞیٓ دشداخز وٝ دس آٖ سخٕیٗ ثٟششیٗ سٚؽ اص ثیٗ آٖ

ثشای ٔشٖٛ  DFKIی ثشای سػیذٖ ثٝ ایٗ ٞذف اص ػٝ دبیٍبٜ دادٜوٙذ.  وّٕبر ٔٛخٛد دس سلبٚیش ایفب ٔی

ػدذغ ثدٝ ٔمبیؼدٝ    دٜ ؿدذٜ اػدز.   ساد اػشفب ی خؼشٚیی اسائٝ ؿذٜ ٚ دبیٍبٜ دادٜاٍّ٘یؼی، دبیٍبٜ دادٜ

ٚ  SEG  ٚSnakeٞدبی  ساد ثدشای ٔشدٖٛ فبسػدی ٚ سٚؽ   خؼدشٚی  خشٚخی سٚؽ ا٘شخبة ؿذٜ ثدب سٚؽ 

SKEL .دس ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی خٛاٞیٓ دشداخز 

 ًتایج تجزبی الگَریتن پیطٌْادی بز رٍی تصاٍیز 5-2

ؿدذٜ،  ٔعشفدی  ی ٞبی دادٜ ؿؾ سلٛیش ػٙذ اص دبیٍبٜ وٙیذ، ٔیٔـبٞذٜ  1-5 ؿىُ دس  عٛس وٝ ٕٞبٖ

ی ا٘شخبة ٌشدیذٜ اػز. دس اثشذا ثٝ ٔٙرٛس سفع سخشیت فشٛٔششیه، سلبٚیش ا٘شخبة ؿدذٜ اص دبیٍدبٜ دادٜ  

چٝ دس فلُ ػٝ ثیبٖ ٌشدیدذ، ثدبیٙشی ؿدٛ٘ذ.     ی آٖ ٚػیّٝ ساد، ثبیذ ثٝی خؼشٚیاسائٝ ؿذٜ ٚ دبیٍبٜ دادٜ

ؿدٛد ودٝ دس   ذػز آٔذٜ دس فلُ لجُ ثش سٚی ٞش وذاْ اص ایٗ ؿؾ ؿىُ اعٕبَ ٔیچٟبس سٚؽ ٟ٘بیی ث

آٖ سلٛیش اِف  خشٚخی سٚؽ اَٚ، ة  خشٚخی سٚؽ دْٚ، ج  خشٚخی سٚؽ ػدْٛ، د  خشٚخدی سٚؽ   

 ثبؿذ. چٟبسْ ٔی

وٙیذ، اص عشیك چـٓ لبدس ثٝ سـخیق ایٙىدٝ   ایٗ فلُ ٔـبٞذٜ ٔی 7سب  2عٛس وٝ دس اؿىبَ ٕٞبٖ

. ثدشای  ٌشدد خب ثشسشی ثیٙبیی ٔبؿیٗ ثش چـٓ ا٘ؼبٖ ٔـخق ٔیاػز ٘یؼشیٓ، دس ایٟٗشش وذاْ سٚؽ ث

  وٕه ٌشفشٝ ؿٛد. OCRٕٞیٗ ٘یبص اػز ثشای سـخیق ثٟششیٗ سٚؽ اص ٘شْ افضاس 
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ی ص  دبیٍبٜ دادٜ-ی اسائٝ ؿذٜ، ٜدبیٍبٜ دادٜ د -، جDFKI ی ة  دبیٍبٜ دادٜ-ٞبیی اص  اػٙبد، اِف : 1ٕٝ٘ٛ٘-5 ؿىُ 

 ساد.خؼشٚی

 

 د  ٜ  ص 

 اِف  ة  ج 
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 )اِف ، اِف  سٚؽ اَٚ، ة  سٚؽ دْٚ، ج  سٚؽ ػْٛ، د  سٚؽ چٟبسْ 1-5 ؿىُ : خشٚخی 2-5 ؿىُ 

 ة  اِف 

 د  ج 
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 )ة ، اِف  سٚؽ اَٚ، ة  سٚؽ دْٚ، ج  سٚؽ ػْٛ، د  سٚؽ چٟبسْ 1-5 ؿىُ : خشٚخی 3-5 ؿىُ 

 

 ة  اِف 

 د  ج 
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 )ج ، اِف  سٚؽ اَٚ، ة  سٚؽ دْٚ، ج  سٚؽ ػْٛ، د  سٚؽ چٟبسْ 1-5 ؿىُ خشٚخی  :4-5 ؿىُ 

 

 ة  اِف 

 د  ج 
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 )د ، اِف  سٚؽ اَٚ، ة  سٚؽ دْٚ، ج  سٚؽ ػْٛ، د  سٚؽ چٟبسْ 1-5 ؿىُ : خشٚخی 5-5 ؿىُ 

 

 ة  اِف 

 د  ج 
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 )ٜ ، اِف  سٚؽ اَٚ، ة  سٚؽ دْٚ، ج  سٚؽ ػْٛ، د  سٚؽ چٟبسْ 1-5 ؿىُ خشٚخی  :6-5 ؿىُ 

 

 ة  اِف 

 د  ج 
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 )ٜ ، اِف  سٚؽ اَٚ، ة  سٚؽ دْٚ، ج  سٚؽ ػْٛ، د  سٚؽ چٟبسْ 1-5ؿىُ خشٚخی  :7-5ؿىُ 

 ة  اِف 

 د  ج 
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 :OCRّای پیطٌْادی بِ کوک خزٍجی ارسیابی رٍش 5-3

ْ  وٝ ثشای ٔشدٖٛ   ؿٛد اػشفبدٜ ٔی OCRافضاس  ثشای سخٕیٗ كحز وّٕبر اص ٘شْ افدضاس   فبسػدی اص ٘دش

 وٙیٓ.اػشفبدٜ ٔی ]80[ 2أٙی دیح ٚ ثشای ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی اص ٘شْ افضاس ]79[ 1ٍ٘بسدشؿیب

لّدٓ   10وٝ لبدس ثٛدٜ سلبٚیش اػٙبد فبسػی وٝ ؿبُٔ  ثبؿذ ٔی OCRافضاس سدبسی  ٍ٘بس یه ٘شْدشؿیب

سِٛیدذ ؿدذٜ اػدز ٚ     1387 ٔشذاَٚ ٞؼشٙذ سا ثٝ ٔشٖٛ لبثُ ٚیشایؾ سجذیُ وٙذ. ایٗ ٘شْ افضاس دس ػبَ

ٞبیی وٝ داسد. لّٓ %97٘مغٝ ثش ایٙچ، دلشی حذٚد  300ٞبی ٔزوٛس ٚ دسخٝ ویفیز  ادعب ؿذٜ ثشای لّٓ

ا٘ذ اص: ٘بص٘یٗ، ٔیششا، ِٛسٛع، صس، سشافیه، یبلٛر، ٕٞب، سیشش، سدبیٕض   وٙذ عجبسر افضاس دـشیجب٘ی ٔی ایٗ ٘شْ

 .ٚ سبٕٞب

دس حبَ حبضش ٌشدد.  اسائٝ ٔی 3سٛػظ ؿشوز اسسجبعبر ٘ب٘غ اػز وٝ OCRأٙی دیح یه ٘شْ افضاس 

وٙذ. ثدشای آ٘دبِیض ٔشدٖٛ اٍّ٘یؼدی اص ایدٗ       ٖ ٔخشّف د٘یب سا دـشیجب٘ی ٔیصثب 120افضاس ثیؾ اص  ایٗ ٘شْ

 افضاس اػشفبدٜ خٛاٞیٓ وشد. ٘شْ

ثدشای   ]32[ٞبی دیـٟٙبدی، حبِز وّٕی ثٝ خٛد ثٍیشد اص سٚؿی وٝ دس  ی سٚؽوٝ ٔمبیؼٝثشای ایٗ

 آیذ. ثذػز ٔی  1-5 ) یسعییٗ كحز وّٕبر اسائٝ ؿذٜ، اػشفبدٜ خٛاٞیٓ وشد. كحز وّٕبر اص ٔعبدِٝ

( 5-1                
                           

      
 

سعدذاد وّٕدبسی                        سعذاد وّٕبر ٔٛخدٛد دس ٔدشٗ ٚ          وٝ دس آٖ 

ٖ  OCRافضاس  ثبؿذ وٝ ٘شْ ٔی ثدٝ خدبعش ضدعف    ٞدب  ٘دبسٛاٖ اػدز. لاصْ ثدٝ رودش اػدز        دس سـدخیق آ

ٔٛخٛد دس ٔشٗ، سٟٙدب سعدذاد خغبٞدبیی ودٝ دس      4ٞبی دس سـخیق ٔعبدلار ٚ ٘ـب٘ٝ OCRٞبی افضاس ٘شْ

                                                 
1 PersianReader 

2 OmniPage Professional 18 

3 Nuance Communication 

4 Symbol 
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ا٘ذ، ثٝ عٙٛاٖ سعدذاد ٟ٘دبیی خغدب ٔدذ٘رش لدشاس       ٚخٛد آٔذٜ ثٝٞبی سعشیف ؿذٜ  سـخیق وّٕبر ٚ ٘ـب٘ٝ

 .ٌشفشٝ اػز

 ی فارسیبزای پایگاُ دادُ OCRتخویي  5-3-1

اسائدٝ  ی ی خؼدشٚی ٚ دبیٍدبٜ دادٜ  ثشای سعییٗ ثٟششیٗ سٚؽ ثشای ٔشٖٛ فبسػی، اص ثیٗ دبیٍدبٜ دادٜ 

سلٛیش ا٘شخبة ؿذٜ اػز. ایٗ اػٙبد ٔشٖٛ ٘ٛؿشبسی ؿبُٔ اخضای ٌشافیىی ٔب٘ٙذ خدذاَٚ ٚ   100ؿذٜ، 

علاٜٚ اص ِحبػ ا٘دذاصٜ ٚ ٘دٛع لّدٓ     ا٘ذ. ثٝاؿىبَ ٚ ٞٓ ٔشٖٛ ٘ٛؿشبسی ثذٖٚ اخضای ٌشافیىی سـىیُ ؿذٜ

ٖ ثش سٚی ایٗ سلبٚیش چٟبس سٚؽ دیـدٟٙبدی اسائدٝ ؿدذ   ثبؿٙذ.  ٘ٛؿشبسی ٞٓ ٔشٙٛع ٔی ٘بٔدٝ سا   ٜ دس دبیدب

 1-5 خدذَٚ  دس  1ای  دشؿدیبٍ٘بس ٘مدشٜ   OCRس افدضا  ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ OCRٌشدیذ. ٘شبیح سخٕیٗ اعٕبَ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.

 : خذَٚ سـخیق وّٕبر ثشای ٔشٖٛ فبسػی1-5 خذَٚ 

 دسكذ كحز وّٕبر سعذاد خغبٞب سعذاد وُ وّٕبر ٞبی ثبصیبثیسٚؽ

 80187/83 4840 29880 سٚؽ اَٚ

 73025/86 3965 29880 رٍش دٍم

 13253/83 5040 29880 سٚؽ ػْٛ

 10575/83 5048 29880 سٚؽ چٟبسْ

 

ٞدبی   ٙیدذ، سٚؽ دْٚ ثیـدششیٗ ثدبصدٜ سا دس ثدیٗ سٚؽ    ؤـبٞذٜ ٔدی  1-5 خذَٚ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

ی ثذػدز   ثدبصدٜ  ؿدٛد.  ؿذٜ داسد. ایٗ سٚؽ ثٝ عٙٛاٖ سٚؽ اكّی ثبصیبثی اػٙبد فبسػی ا٘شخبة ٔدی  اسائٝ

ثدب اػدشفبدٜ اص    ̂  ٚ  ̂  سخٕدیٗ خٕیدذٌی خغدٛط    اص   آٔذٜ دس سٚؽ دْٚ ادعبیٕبٖ ٔجٙی ثش اػشفبدٜ

 وٙذ. ٔبوضیٕٓ، ثشای ٔشٖٛ فبسػی سا سؤییذ ٔی W ٞب ٚ اػشفبدٜ ٔشاوض اخضای ٔشلُ آٖ
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 رادهمایسِ رٍش دٍم ارائِ ضذُ با رٍش خسزٍی  5-3-2

 

ؿىُ ْٚ، ة  خشٚخی )ج  ثشای سٚؽ د 1-5 ؿىُ ساد، اِف  خشٚخی  سٚؽ دْٚ ثب سٚؽ خؼشٚی ی : ٔمبیؼ8ٝ-5 ؿىُ 

)د  ثشای سٚؽ  1-5 ؿىُ )د  ثشای سٚؽ دْٚ، د  خشٚخی  1-5 ؿىُ ساد، ج  خشٚخی  )ج  ثشای سٚؽ خؼشٚی 5-1 

 ساد. خؼشٚی

سلٛیش وٝ دس لؼٕز لجدُ ا٘شخدبة ؿدذٜ ثدٛد      100ساد، اص مبیؼٝ سٚؽ دْٚ ثب سٚؽ خؼشٚیثشای ٔ

 ة  اِف 

 د  ج 
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ساد سا ٘ـدبٖ   ی خشٚخدی سٚؽ دْٚ ٚ سٚؽ خؼدشٚی   ٘شیدٝ 9-5 ؿىُ ٚ   8-5 ؿىُ وٙیٓ.  اػشفبدٜ ٔی

 دٞذ.  ٔی

 

ؿىُ )ج  ثشای سٚؽ دْٚ، ة  خشٚخی  1-5 ؿىُ ساد، اِف  خشٚخی  سٚؽ دْٚ ثب سٚؽ خؼشٚی ی ٔمبیؼٝ :9-5 ؿىُ 

)د  ثشای سٚؽ  1-5 ؿىُ )د  ثشای سٚؽ دْٚ، د  خشٚخی  1-5 ؿىُ ساد، ج  خشٚخی  )ج  ثشای سٚؽ خؼشٚی 5-1 

 ساد. خؼشٚی

 ة  اِف 

 ج 
 د 
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وٙیذ؛ سٚؽ دْٚ، ثبصدٜ خشٚخی ثدبلاسشی ٘ؼدجز ثدٝ سٚؽ     ٔـبٞذٜ ٔی 2-5 خذَٚ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

افضایؾ یبفشٝ ودٝ   % 91/18ساد، دس سٚؽ دْٚ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ خؼشٚی OCRی  ساد داسد. ثبصدٜ خؼشٚی

 ساد اػز.سٚؽ خؼشٚیی ٔئثش ثٛدٖ ایٗ سٚؽ ٘ؼجز  ٘ـبٖ دٞٙذٜ

 بسافضاس دشؿیبٍ٘ ساد ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ : ٔمبیؼٝ سٚؽ دْٚ ثب سٚؽ خؼشٚی2-5 خذَٚ 

 دسكذ كحز وّٕبر سعذاد خغبٞب سعذاد وُ وّٕبر ٞبی ثبصیبثیسٚؽ

 81793/67 9616 29880 سادسٚؽ خؼشٚی

 73025/86 3965 29880 رٍش دٍم

 

 رابا رٍش خسزٍیکارایی رٍش دٍم  یهمایسِ 5-3-2-1

ٌدٛی  ػبصی ا٘دبْ ؿذٜ اص عشیك سٚؽ اسؼٛ كٛسر ٌشفشدٝ ودٝ خدٛاة    ساد، ثبیٙشیدس سٚؽ خؼشٚی

ی چشخؾ وّٕبر ثدش اػدبع ؿدیت    ٚػیّٝ. خٕیذٌی ثٝثبؿذ ٔششیه اػٙبد اػىٗ ؿذٜ ٕ٘یسخشیت فشٛ

ؿٛد. ایٗ سٚؽ سٟٙب ثش سٚی اػٙبد ثذٖٚ اخدضای ٌشافیىدی    ٔٙحٙی خظ ٌزس٘ذٜ اص آٖ وّٕٝ ثشعشف ٔی

چشخؾ ٚ خبثدبیی كٛسر ٌشفشٝ ثشای لدشاس ٌدشفشٗ دس ٔىدبٖ ٟ٘دبیی،     خبعش  وبسایی داسد ٚ اص عشفی ثٝ

 حذٚد صیبدی سخشیت خٛاٞذ ؿذ.  ؿىُ حشٚف سب

سخشیت ػبصی ٔحّی ثب سٚؽ ػبٚلا اسسمب  یبفشٝ ٚ  ی ثبیٙشیٚػیّٝ دس سٚؽ دْٚ، سخشیت فشٛٔششیه ثٝ

ٖ  ٞٙذػی ثب سـخیق خغٛط ٘ٛؿشبسی غبِت دس ثبلا ٚ دبییٗ ػدٙذ ثشعدشف ٔدی    ٝ   ؿدٛد ٚ اص آ  خدبیی ود

ٚ    ٔیسمشیجبً سٕبْ ٘مبط سلٛیش دس ایٗ سٚؽ ثٝ ػغا ٔؼشغیّی ٔٙشمُ   ٌشدد، ؿدىُ خغدٛط ٘ٛؿدشبسی 

ای اص وبسایی سٚؽ دْٚ دس ٔمبیؼٝ  خلاكٝ 3-5 خذَٚ ٔب٘ذ.  ی ٌشافیىی سمشیجبً ثذٖٚ سغییش ثبلی ٔیاخضا

 دٞذ. ثب سٚؽ خؼشٚی ساد سا ٘ـبٖ ٔی
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 ساد وبسایی سٚؽ دْٚ ثب سٚؽ خؼشٚی ی مبیؼٝ: 3ٔ-5 خذَٚ 

 سٚؽ دْٚ سادسٚؽ خؼشٚی 

 ثّٝ خیش سفع سخشیت فشٛٔششیه

 ثّٝ ثّٝ سفع خٕیذٌی

 ثّٝ ثّٝ ثبصیبثی خغٛط ٘ٛؿشبسی

 ثّٝ خیش ثبصیبثی اخضای ٌشافیىی

 

 ارسیابی رٍش پیطٌْادی بزای اسٌاد اًگلیسی 5-3-3

ا٘شخدبة ٌشدیدذٜ    DFKIی سلٛیش اص دبیٍبٜ دادٜ 50ثشای سعییٗ ثٟششیٗ سٚؽ ثشای ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی، 

اػز. ایٗ اػٙبد ٔشٖٛ ٘ٛؿشبسی ؿبُٔ اخضای ٌشافیىی ٔب٘ٙذ خذاَٚ ٚ اؿدىبَ ٚ ٞدٓ ٔشدٖٛ ٘ٛؿدشبسی     

ا٘دذ. ثدش سٚی ایدٗ سلدبٚیش چٟدبس سٚؽ دیـدٟٙبدی اسائدٝ ؿدذٜ دس         ثذٖٚ اخضای ٌشافیىی سـىیُ ؿذٜ

 4-5 خذَٚ دس  18أٙی دیح   OCRافضاس  ػشفبدٜ اص ٘شْثب ا OCR٘بٔٝ سا اعٕبَ ؿذ. ٘شبیح سخٕیٗ  دبیبٖ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.

ٞدبی   وٙیدذ، سٚؽ اَٚ ثیـدششیٗ ثدبصدٜ سا دس ثدیٗ سٚؽ    ٔـبٞذٜ ٔدی  4-5 خذَٚ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

ثیـشش ثٛدٖ ثدبصٜ   ؿٛد. عٙٛاٖ سٚؽ اكّی ثبصیبثی اػٙبد اٍّ٘یؼی ا٘شخبة ٔی ؿذٜ داسد. ایٗ سٚؽ ثٝ اسائٝ

ثدب اػدشفبدٜ اص ٔشودض     ̂  ٚ  ̂  سٚؽ اَٚ، ادعبیٕبٖ سا ٔجٙی ثش اػشفبدٜ اص سخٕیٗ خٕیدذٌی خغدٛط   

 وٙذ.ٔیٙیٕٓ، ثشای ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی سا سؤییذ ٔی Wٞب ٚ اػشفبدٜ اص  اخضای ٔشلُ آٖ
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 : خذَٚ سـخیق وّٕبر ثشای ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی4-5 خذَٚ 

 دسكذ كحز وّٕبر سعذاد خغبٞب سعذاد وُ وّٕبر ٞبی ثبصیبثیسٚؽ

 9380/90 1421 15681 ثذٖٚ اعٕبَ سٚؽ ثبصیبثی

 3622/99 101 15681 رٍش اٍل

 9082/97 328 15681 سٚؽ دْٚ

 2654/98 272 15681 سٚؽ ػْٛ

 5906/98 221 15681 ؽ چٟبسْسٚ

 

 ّای هعتبز اًگلیسیی رٍش اٍل ارائِ ضذُ با رٍشهمایسِ 5-3-4

ا٘ذ. ثشای ثشای ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ اَٚ ا٘شخبة ؿذٜ]SEG ]67[ ،Snake ]72[  ٚSKEL ]58ػٝ سٚؽ 

سلٛیش ودٝ دس لؼدٕز لجدُ ا٘شخدبة ؿدذٜ ثدٛد،        50ی سٚؽ اَٚ ثب ػٝ سٚؽ ٘بْ ثشدٜ ؿذٜ، اص ٔمبیؼٝ

ٚ 10-5 ؿدىُ  سا دس SEG ،SKEL  ٚ Snakeای اص خشٚخدی سٚؽ ٞدبی اَٚ ٚ    وٙیٓ. ٕ٘ٛ٘ٝ یاػشفبدٜ ٔ

 وٙیذ. ٔـبٞذٜ ٔی 11-5 ؿىُ 
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 ة  اِف 

 د  ج 

 Snake  سٚؽ د ،SKEL، ج سٚؽ SEGة  سٚؽ )اِف ، اِف  سٚؽ اَٚ،  1-5ؿىُ ج  خشٚخی  -: اِف 10-5ؿىُ 
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 ة  اِف 

 د  ج 

  سٚؽ د ،SKEL، ج سٚؽ SEG)ة ، اِف  سٚؽ اَٚ، ة  سٚؽ  1-5ؿىُ ج  خشٚخی  -: اِف 11-5ؿىُ 
Snake 
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اَٚ، ثبصدٜ خشٚخی ثبلاسشی ٘ؼجز ثٝ ػٝ سٚؽ وٙیذ سٚؽ  ٔـبٞذٜ ٔی 5-5 خذَٚ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ

سؤییدذ وٙٙدذٜ ثشسدشی     SEG ،Snake  ٚSKELٞبی  ٘ؼجز ثٝ سٚؽ OCRدیٍش داسد. ثبلاسش ثٛدٖ ثبصدٜ 

 سٚؽ اَٚ ثش ایٗ ػٝ سٚؽ اػز.

 SEG ،Snake  ٚSKELٔمبیؼٝ سٚؽ اَٚ  ثب سٚؽ ٞبی  :5-5 خذَٚ 

 دسكذ كحز وّٕبر سعذاد خغبٞب سعذاد وُ وّٕبر ٞبی ثبصیبثیسٚؽ

 9380/90 1421 15681 ثذٖٚ اعٕبَ سٚؽ ثبصیبثی

 3622/99 101 15681 رٍش اٍل
 SEG 15681 787 9811/94سٚؽ 
 Snake 15681 590 2374/96سٚؽ 
 SKEL 15681 217 6324/98سٚؽ 

 

 SEG ،Snake  ٍSKELرٍش ّای رٍش اٍل ٍ  همایسِ کارایی 5-3-4-1

ٔعدشٚف اػدز، خٕیدذٌی ٞدش وّٕدٝ ثدٝ سٟٙدبیی سٛػدظ          SEGوٝ ثٝ سٚؽ  ]67[دس سٚؽ ٌشٛع 

سدشاصی عٕدٛدی    ی ٔٛخٛد دس آٖ خظ، ٞٓ سشیٗ وّٕٝ ٌشدد، ػذغ ثب سٛخٝ ثٝ چخ عشف ٔی اؽ ثشؿیت

ٗ    دس ایٗ سٚؽ ثٝ ٌیشد. كٛسر ٔی دس ٔىدبٖ   خبعش چشخؾ ٚ خبثدبیی كٛسر ٌشفشٝ ثدشای لدشاس ٌدشفش

ٟ٘بیی، ؿىُ حشٚف سب حذٚد صیبدی سخشیت خٛاٞذ ؿذ. ایٗ سٚؽ سٟٙدب ثدش سٚی اػدٙبد ثدذٖٚ اخدضای      

ٌشافیىی وبسایی داسد ِٚی لبدس ثٝ حزف اخضای ٌشافیىی ثب اعٕبَ فیّشش ٘ٛیضی وٝ اخضای ٌشافیىی سا ثب 

ساد، خدٛاة لبثدُ   ٘ؼدجز ثدٝ سٚؽ خؼدشٚی   ثبؿذ. ثشای ٕٞدیٗ   وٙذ، ٔی حزف ٔیٞب  سٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ آٖ

 دٞذ. اسائٝ ٔیسشی دس ٔٛاخٟٝ ثب اخضای ٌشافیىی  لجَٛ

ی ٔعشٚف اػز، ثب دس ٘ردش ٌدشفشٗ ٔٙحٙدی ٞدبی خٕیدذٜ      Snakeوٝ ثٝ سٚؽ  ]72[سٚؽ ثٛخبسی 

ی ٞش خظ ٘ٛؿشبسی، ٞش وذاْ اص خغٛط سا ثٝ فضبی ثیٗ دٚ خظ ٔؼشمیٓ ٔشٙبرش ثدب ایدٗ   احبعٝ وٙٙذٜ

ثبؿدذ؛   ٞذ. ایٗ سٚؽ ٞٓ لبدس ثٝ ثبصیبثی فشَٔٛ ٚ اؿىبَ ثٝ دسػشی ٕ٘یددٚ ٔٙحٙی خٕیذٜ، ا٘شمبَ ٔی

 .ساد دس ٔٛاخٟٝ ثب اخضای ٌشافیىی داسدٚ خؼشٚی SEGِٚی خٛاة ثٟششی ٘ؼجز ثٝ دٚ سٚؽ 
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ٞدبی   ٔعشٚف اػز، اص دیىشثٙذی سلٛیش ثشای سفع سخشیت SKELوٝ ثٝ سٚؽ  ]58[سٚؽ ٔبػبِٛیچ 

لدبدس ثدٝ ثبصیدبثی اخدضای ٌشافیىدی       SEG  ٚSnakeخلاف سٚؽ وٙذ، ایٗ سٚؽ ثشٞٙذػی اػشفبدٜ ٔی

ثبؿدذ ٚ دس كدٛسر ایددبد خغدب دس      ثٙدذی ٔدی   یدبفشٗ دیىدشٜ  ثبؿذ. أب ایٗ سٚؽ ثؼیبس حؼبع ثدٝ   ٔی

 ی آٖ، خشٚخی اعٛخبج خٛاٞذ داؿز. ٔحبػجٝ

دس سٚؽ اَٚ، ٔب٘ٙذ سٚؽ دْٚ خٕیذٌی ثب سـخیق خغٛط ٘ٛؿشبسی اػبػی دس ثبلا ٚ ددبییٗ ػدٙذ   

ا٘ذ،  شف ٌشدیذ ٚ اص آ٘دبیی وٝ سمشیجبً سٕبْ ٘مبط سلٛیش دس ایٗ سٚؽ ثٝ ػغا ٔؼشغیّی ٔٙشمُ ؿذٜثشع

 ٔب٘ذ.  ؿىُ خغٛط ٘ٛؿشبسی ٚ اخضای ٌشافیىی سمشیجبً ثذٖٚ سغییش ثبلی ٔی

ٝ دس ٞش ػٝ سٚؽ ٘بْ ٝ  ثشدٜ سخشیت فشٛٔششیه ثد ثشعدشف ؿدذٜ اػدز.     ]52[ی سٚؽ ثٛخدبسی  ٚػدیّ

سا ٘ـبٖ  SEG ،Snake  ٚSKELاَٚ دس ٔمبیؼٝ ثب ػٝ سٚؽ ٞبی سٚؽ  ای اص لبثّیز خلاكٝ 6-5 خذَٚ 

 دٞذ. ٔی

 SKELٚ سٚؽ  Snake، سٚؽ SEG: ٔمبیؼٝ سؤثیش دزیشی سٚؽ اَٚ ثب سٚؽ6-5 خذَٚ 

 سٚؽ اَٚ SKELسٚؽ  Snakeسٚؽ  SEGسٚؽ  

 ثّٝ ثّٝ ثّٝ ثّٝ سفع سخشیت فشٛٔششیه
 ثّٝ ثّٝ ثّٝ ثّٝ سفع خٕیذٌی

 ثّٝ ثّٝ ثّٝ ثّٝ ثبصیبثی خغٛط ٘ٛؿشبسی
 ثّٝ ثّٝ خیش خیش ثبصیبثی اخضای ٌشافیىی

 

 سزعت اجزای رٍش اٍل ٍ رٍش دٍم: 5-4

 ثش داس٘ذ:، ػٝ لؼٕز صٔبٖ  ایٗ دٚ سٚؽ

ثدشای سـدخیق خغدٛط یىدی اص دلایدُ       DLCMاػشفبدٜ اص سٚؽ سـخیق خغٛط سلٛیش:   .1

دسكدذ صٔدبٖ    80ثدیؾ اص  ٔشحّٝایٗ  .دٚ سٚؽ اػز ٞش ؿذٖاكّی وبٞؾ ػشعز ٚ دشٞضیٙٝ

خدبعش  ٝ ػدشعز ٔحبػدجبر سا ثد    diliation. اػدشفبدٜ اص  دٞدذ  دشداصؽ سا ثٝ خٛد اخشلبف ٔی
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 .دٞذ اؽ افضایؾ ٔی ٔبٞیز ٔٛسفِٛٛطیىی

ٔحّی ثشای ٞش ٘مغٝ اص سلٛیش  یآػشب٘ٝ یٔحبػجٝفشٝ: ی اسسمب  یب ػبصی ثٝ سٚؽ ػبٚلا ثبیٙشی .2

 اػز. ٞبی ٕٞؼبیٍی آٖ  ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف ٔعیبس دیىؼُ ی٘یبصٔٙذ ٔحبػجٝ

ٌفشٝ  3-3-4 چٝ دس ثخؾ  ثب سٛخٝ ثٝ آٖٞبی ثبلا ٚ دبییٗ:  ای ٔٙحٙی سخٕیٗ دسخٝ ػٝ خّٕٝ .3

ٚػیّٝ ٔدبسشیغ ٚ٘ذسٔٛ٘دذ    ٔشوض اخضا ٚ یبفشٗ ضشایت سبثع دسخٝ ػٝ، حشی ثٝ یٔحبػجٝ، ؿذ

 ثش اػز. صٔبٖ

صٔبٖ ثش٘بٔٝ ثشای دبیٍبٞبی دادٜ  diliationٚ اٍِٛسیشٓ  DLCMثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس آػشب٘ٝ دس اٍِٛسیشٓ 

ٚ ٔشفبٚر اػز. یىی اص دلایُ ثبلا ثٛدٖ صٔبٖ ٔحبػجبسی خبٔعیز سٚؽ ٘ؼجز ثٝ عشص چیٙؾ خغدٛط  

 ثبؿذ. اخضای ٌشافیىی ٚ چشخؾ سلٛیش ٔی

 : ٔمبیؼٝ ػشعز سٚؽ ٞبی دیـٟٙبدی اَٚ ٚ د7ْٚ-5 خذَٚ 

 سٚؽ              

 دبیٍبٜ دادٜ 

 سٚؽ دْٚ ثشحؼت ثب٘یٝ سٚؽ اَٚ ثشحؼت ثب٘یٝ

DLCM diliation DLCM dilation 

 16 86 20 90 ٝ ؿذٜ ئ ی اسادبیٍبٜ دادٜ

 26 121 33 130 سادی خؼشٚیدبیٍبٜ دادٜ

 DFKI 85 18 74 13ی دبیٍبٜ دادٜ

یدشٓ  ٌیدشی ودشد ودٝ اٍِدٛس     عٛس ٘شیدٝ سٛاٖ ایٗ ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ فلُ، ٔی ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبیؼٝ

دلدز  دیـٟٙبدی دس سفع اعٛخبج سلبٚیش اػىٗ ؿذٜ ٚ سلبٚیش ٌشفشٝ ؿدذٜ سٛػدظ دٚسثدیٗ دیدیشدبَ     

علاٜٚ ایٗ سٚؽ ثب سٛخٝ ثٝ ٔبٞیز ػبخشبسی آٖ ٚ ٚاثؼشٍی وٕی وٝ ثٝ ؿدىُ حدشٚف ٚ    ثبلایی داسد. ثٝ

لدشاس ٌشفشدٝ،   دس ساػشبی افمدی  آٖ  سٛا٘ذ دس ٞش ٘ٛع صثب٘ی وٝ خغٛط ٘ٛؿشبسی وّٕبر ٞش صثبٖ داسد، ٔی

 ثبلایی داؿشٝ ثبؿذ. OCRثبصدٜ 
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 گیزیخلاصِ ٍ ًتیجِ 6-1

ٞبی ٔخشّفی ثشای سفع سخشیت فشٛٔششیده ٚ ٞٙذػدی ٔدٛسد اسصیدبثی لدشاس       ٘بٔٝ، سٚؽ دس ایٗ دبیبٖ

سٚؽ ثدشای سفدع سخشیدت     16. دغ اص ثیبٖ اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی ثشای سفدع سخشیدت فشٛٔششیده،    ٌشفز

افدضاس   ٘یبص ثٝ ٞیچ ػدخز  آ٘بِیض دٚثعذی ػٙذ ثٛدٜ ٚ ی ٞب ثش دبیٝٞٙذػی ؿشح دادٜ ؿذ. ٕٞٝ ایٗ سٚؽ

ثدٝ  ٞدب سٟٙدب چٟدبس سٚؽ     . اص ثیٗ ایٗ سٚؽثبؿذ ٕ٘یٌیشی ػٙذ  خبسخی ٚ یب اعلاعبر اِٚیٝ اص عشص لشاس

ٞبی سٚؽ اَٚ، سٚؽ دْٚ، سٚؽ ػْٛ ٚ سٚؽ چٟدبسْ لدذسر آ٘دبِیض ػدٙذ دس ٞدش ؿدىُ ٘ٛؿدشبسی         ٘بْ

 ثبؿٙذ.  ػشٛ٘ٝ ثب دٚ خظ غبِت سا داسا ٔی یه

ثشای ٔشٖٛ  أٙی دیحافضاس  فبدٜ اص ٘شْ افضاس دشؿیبٍ٘بس ثشای ٔشٖٛ فبسػی ٚ ٘شْدس فلُ چٟبسْ ثب اػش 

ٞب، سٚؽ اَٚ ٚ سٚؽ  ثشای چٟبس سٚؽ دیـٟٙبدی ٔحبػجٝ ٌشدیذ؛ وٝ اص ثیٗ آٖ OCR ی ثبصدٜ اٍّ٘یؼی

ثدبلاسشی داس٘دذ. ػدذغ     OCRی  دْٚ ثٝ سشسیت ثشای سفع اعٛخبج ٔشٖٛ اٍّ٘یؼی ٚ ٔشٖٛ فبسػی ثدبصدٜ 

ثشای  SEG ،Snake  ٚSKELساد ثشای ٔشٖٛ فبسػی ٚ سٚؽ اَٚ ثب سٚؿٟبی ثب سٚؽ خؼشٚی سٚؽ دْٚ

ٞبی دیٍش دی ٘ؼجز سٚؽٞبی دیـٟٙب ثیبٍ٘ش ٔٛفمیز سٚؽ OCR  یٔشٖٛ اٍّ٘یؼی ٔمبیؼٝ ؿذ. ثبصدٜ

 ثبؿذ. ٔی

 ًاهِ ّای پایاى یافتِ 6-2

 سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش خلاكٝ وشد: ٘بٔٝ سا ٔی ٞبی دبیبٖیبفشٝ

فبسػی اص اػٙبد اػىٗ ؿذٜ وٝ داسای خغٛط ٘ٛؿشبسی ثدٝ ٕٞدشاٜ اخدضای     ی یٍبٜ دادٜایدبد دب .1

فشٛٔششیده ٚ  ثبؿٙذ. ایٗ اػدٙبد داسای سخشیدت    ٌشافیىی ٚ ٞٓ خغٛط ٘ٛؿشبسی ثٝ سٟٙبیی ٔی

 آٚسی ؿذٜ ا٘ذ؛ كٛسر عجیعی اص وشت فبسػی ٌشد ای ثٛدٜ ٚ ثٝ ٞٙذػی لبثُ سٛخٝ

 ٕٞضٔبٖ ٚ اعٕبَ چٟبس سٚؽ دیـٟٙبدی ثش سٚی آٟ٘ب؛ اػشفبدٜ اص ػٝ دبیٍبٜ دادٜ ثٝ كٛسر .2
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ی اسائٝ  ػبصی ثٝ سٚؽ ػبٚلا ثشای دبیٍبٜ دادٜ ثشای ثبیٙشی kسعییٗ ٔمذاس عَٛ دٙدشٜ ٚ ضشیت  .3

 ثبؿذ؛ٔی 15ٚ عَٛ دٙدشٜ ثشاثش  1/0ثشاثش  kؿذٜ وٝ دس آٖ 

 ٚخٛد داس٘ذ؛ ؿذٜ ٞبی ػیبٜ وٝ دس سلٛیش ثبیٙشی اػشفبدٜ اص سٚؽ ٔٛسفِٛٛطیىی حزف حبؿیٝ .4

خشٚخی ثٟشش ٚ  DLCMوٝ اٍِٛسیشٓ  dilationٚ اٍِٛسیشٓ  DLCMاػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓ  .5

 ؛سٛاٖ یىی سا فذای دیٍشی وشد ػشعز ثبلاسشی داسد. ثؼشٝ ثٝ وبسثشد ٔی dilationاٍِٛسسیٓ 

ی اخضای ٔشلُ  وٙٙذٜ ایدبد فیّششی ثشای حزف خغٛط وٛچه ثب اػشفبدٜ اص لغش ثیضی ٔحبط .6

 آٖ خظ؛

سشیٗ  ثذػز آٚسدٖ ٘مبط اثشذایی ٚ ا٘شٟبیی ٞش خظ ثب اػشفبدٜ اص یبفشٗ ثبلاسشیٗ ٚ دبییٗ .7

 ی ٞش ػٕز؛ ٌٛؿٝ

 ثبؿٙذ؛ ایدبد فیّشش ثشای حزف خغٛعی وٝ خض  خغٛط غبِت سلٛثش ٕ٘ی .8

ٞبی خغٛط ثبلا ٚ  ای خٕیذٌی خّٕٝ اػشفبدٜ اص ٔشوض اخضای ٔشلُ ثشای یبفشٗ ٔٙحٙی ػٝ .9

 دبییٗ؛

 ٞبی خغٛط ثبلا ٚ دبییٗ؛ ای خٕیذٌی خّٕٝ شوض وّٕبر ثشای یبفشٗ ٔٙحٙی ػٝاػشفبدٜ اص ٔ .10

 ؛̂  ٚ  ̂  عَٛ ٔٙحٙی  ی یبفشٗ عَٛ ػغا ٔؼشغیّی ثٝ دٚ سٚؽ وٕیٙٝ ٚ ثیـٙٝ .11

ا٘شمبَ ٘مبط ثٝ ػغا ٔؼشغیّی اص عشیك ایدبد ٘ٛاحی ٔخشّف ٚ ثب اػشفبدٜ اص ٘ٛاس ٔشحشن  .12

 ؛    

 ٘یبفشٝ اص عشیك آ٘بِیض عٕٛدی؛ٕٞذٛؿب٘ی ٘مبط ا٘شمبَ  .13

 ٞبی ٔٛخٛد؛ ثشای اسصیبثی سٚؽ OCRافضاس لذسسٕٙذ  اػشفبدٜ اص دٚ ٘شْ .14

ٚ سعییٗ  OCRافضاس  ی ٘شْٚػیّٝ ایدبد ٔمبیؼٝ ثیٗ دٚ سٚؽ ٔشفبٚر ثشای اػٙبد فبسػی ثٝ .15

 ی كحز وّٕبر؛ثبصدٜ

ٚ سعییٗ  OCRافضاس  ٘شْی ٚػیّٝ ایدبد ٔمبیؼٝ ثیٗ چٟبس سٚؽ ٔشفبٚر ثشای اػٙبد اٍّ٘یؼی ثٝ .16

 ی كحز وّٕبر.ثبصدٜ
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 کارّای ییٌذُ 6-3

 ٘بٔٝ، وبسٞبی صیش سا دس آیٙذٜ ا٘دبْ خٛاٞیٓ داد: ثب سٛخٝ ثٝ اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی دس دبیبٖ

ٚ  DLCMٞدبیی ٔب٘ٙدذ ٔمدذاس آػدشب٘ٝ دس      سفع ٚاثؼشٍی اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی ثٝ ٔمذاس ددبسأشش  .1

dilation؛ 

لجّی یب ثعذی ثشای ٔشٖٛ ٘ٛؿشبسی وٝ خغدٛط ثدبلا ٚ    ی یٗ كفحٝاػشفبدٜ اص خغٛط ثبلا ٚ دبی .2

 دبییٗ غبِجی ٘ذاس٘ذ؛

 ٞبی ٔحبػجبسی ثٝ ٔٙرٛس افضایؾ ػشعز اٍِٛسیشٓ دیـٟٙبدی؛ وبٞؾ ٞضیٙٝ .3

 ٘ٛیغ فبسػی ٚ اٍّ٘یؼی؛ اعٕبَ سٚؽ فٛق ثش سٚی خغٛط دػز .4

ٝ علجی آٔٛصؽ دیدذٜ ٚ  وشدٖ دٚثبسٜ آٖ ثب اػشفبدٜ اص ؿجى ثشداؿشٗ اخضای ٌشافیىی ٚ ثبصیبثی .5

ثب اػشفبدٜ اص  ی عشم ٚ عَٛ ٚ ػذغ سفع اعٛخبج سلبٚیش یب ثب اػشفبدٜ اص فیّشش ٔحذٚد وٙٙذٜ

 ساد؛ ٞبی خغٛط ثب اعٕبَ سٚؿی ٔـبثٝ سٚؽ خؼشٚی ٔشوض ثمُ ٞش وّٕٝ ٚ ثٟجٛد ِجٝ

 ثبؿٙذ. ػشٛ٘ٝ  ٔی اسسمبی سٚؽ فٛق ثشای سلبٚیشی وٝ دٚ .6
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Abstract: 

Document images produced by scanner or digital camera, usually suffer from two main 

distortions: geometric and photometric. Both of them deteriorate the performance of OCR 

systems. In this thesis, we present a novel method to compensate for undesirable geometric 

distortions aiming to improve OCR results. Our methodology is based on adaptive 

document image binarization using a modified Sauvola method, and transformation which 

addresses the projection of the curve lines to 2-D rectangular area combined with finding 

text lines. We proposed 4 methods, suitable for English and Farsi documents. To evaluate 

the proposed methods, we used two OCR softwares, Persian Reader and OmniPage. 

Experimental results on several document images indicate the effectiveness of the proposed 

method. 

Keywords: Document image processing, document image rectification, image dewarping, 

text line detection, photometric distortion, geometric distortion, dataset, OCR. 
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