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رق و مهندسی بدانشکده  الکترونیک -مهندسی برق  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته محمدامین طلوع بیدختی اینجانب 

وشنایی رهندسی در تصاویر به کمک اطلاعات  اج های فتومتریک ورفع اعوج دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه رباتیک

 متعهد می شوم. دکتر علیرضا احمدی فرد تحت راهنمائی پس زمینه و اطلاعات هندسی خطوط متن

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

 قان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهای محق 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسطططط خود یا  رد دیگری برای دریا ت هیو نود مدرا یا امتیازی در هیو جا ارائه نشطططده

 است.

     و  «اه صنعتی شاهرود دانشگ» کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشطگاه صطنعتی شاهرود می باشد و مقا ت مستجرج با نام

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

   عایت ر پایان نامهحقوق معنوی تمام ا رادی که در به دسطت ممدن نتای  اصلی پایان نامه تثثیرذاار بوده اند در مقا ت مستجرج از

 می ذردد.

 ی که از موجود زنده ) یا با تهای منها ( اسطتفاده شطده است اوابط و اصوا اخی ی   در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در موارد

 رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطیعات شجصی ا راد دسترسی یا ته یا استفاده شده است اصل

 .رازداری ، اوابط و اصوا اخیق انسانی رعایت شده است

.                                                                                                                                                                    

 تاریخ                                                                 

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ی رایانه ای، نرم ا زار ها و کلیه حقوق معنوی این اثر و محصو ت من )مقا ت مستجرج، کتاب، برنامه ها

ر دتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطیعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 تقدیر و تشکر  

فت و أت که در کمال راحدیّ همتاییببر آستان صفات  حدیبو ثنای  حمدس از پ

د اتیاز اس، عطا فرموده است بندهرا به  نامهیانپاعطوفت رخصت اتمام این  یتدرنها

 و  هاییباراهنمافرد و دکتر حسین خسروی که گرانقدر، دکتر علیرضا احمدی

 کنم.یاری رساندند؛ تشکر می نامهیانپاهای ارزشمند خود، من را در انجام این کمک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

  
 

 تقدیم به

با حضور  همراه با لطف و عنایت خدا های فراوانها، پس از پیمودن راهو بعد از مدت

در های پفراوانشان، نگاه هایو صبوری اهییباراهنما در کنارم و شیرین اساتید عزیزم

های در کنارم، که خستگی شانهای پر از برق شوق، و زیبایی حضورمادرم، با چشم

نزدیک ای امیدوارم بتوانم در آینده و این راه را به امید و روشنی راه تبدیل کرد

این عزیزان تلاش  همهینبا احترام فراوان برای ا م،ها باشمحبت آن همهینجوابگوی ا

کنم. یتقدیم م ماساتید عزیزو  نامه را به پدر و مادرماین پایان ،برای موفقیت من

 .جبران شود شانمحبتای از باشد که گوشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 چکیده

تومتریک و اعوجاج اعوجاج   یجیتاا، همواره با دو نودتوسط اسکنر یا دوربین د شدهتهیهتصاویر سند 

در این د. نشومی OCR ا زارهاینرم باعث کاهش د ت عملکرد ،هر دو نود اعوجاج .همراه هستندهندسی 

، به ر ع اعوجاج های ذاشتهنوین و همچنین بهبود روش یروش یائهبر این است که با ارنامه سعی پایان

 .یابیمدست OCR ا زارهاینرم بهبود عملکرد منظوربهاسناد 

. است شدهاستفادهنگاری هارمونیک عوجاج  تومتریک از روش درونتصحی  ا منظوربهنامه در این پایان

؛ های  طری هر پیکسل نیز استفاده شودایم تا از همسایها زایش د ّت این الگوریتم پیشنهاد نموده منظوربه

ذردد. همچنین برای کاهش پیچیدذی محاسباتی زمینه میاین عمل موجب بهبود تجمین روشنایی پس

و بار دیگر از اصلی  چهارتاییهای از همسایه باریکنگاری یم تا در اجرای الگوریتم درونپیشنهاد نمود

ابد. یپیشنهادی نیز ا زایش نمی های  طری استفاده نماییم. با این روش پیچیدذی محاسباتی روشهمسایه

ذیر ینذوسی و میانگی مییم کننده  یلترهای از زمینهپسبهبود کیفیت درتجمین  منظوربه عیوه بر این

 .است شدهاستفادهنیز 

به چندین نوار عمودی  خط هرپس از استجراج خطوط از تصویر،  تصحی  اعوجاج هندسی منظوربه همچنین

انحنای . شودذخیره می ؛ای که مقدار ا کنش ا قی من بیشینه استمجتصات نقطه نوار هرشود. در تقسیم می

با استفاده از تجمین  ذردد. درنهایتی سوم مشجص میوسط تابع درجههر خط به کمک این مجموعه نقاط ت

تشجیص انحنای خطوط با  منظوربه درامن. ذرددتبدیل پرسپکتیو، اعوجاج هندسی هر خط برطرف می

 شود. بلی یا بعدی استفاده میخط تر طوا کم از انحنای خطوط با طوا بزرگ

یسه های دیگر مقاو با روش سازی شدهی  ارسی و انگلیسی پیادههای دادهپیشنهادی بر روی پایگاه هایروش

 .استر ع این دو نود اعوجاج در نتایج بیانگر  درت و د تّ روش پیشنهادی  .ذردیده است

 ورین خواننویسهاسناد،  دوبعدی پردازش اعوجاج  تومتریک، اعوجاج هندسی،نگاری، درون: کلمات کلیدی
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 مقدم

 چیست؟ 1سند -1-1

. دارند سروکارروزمره با نوعی از اسناد  طوربهی افراد جامعه این واژه کاربردی وسیع و همگانی یافته و همه

است، علاوه بر کاربرد عام سند در گفتگوهای روزانه  گرفتهشکل ذهنشان، برداشتی از مفهوم سند در روازاین

 است. کاررفتهبهمتون تخصصی و در ادبیات اداری در معانی متعددی این واژه در 

ا، ههای اداری، کتابهای فنی، فایلی ارتباطات نوشتاری مانند گزارشدر حالت کلی منظور از سند کلیه

که حاوی اطلاعات بوده و روشی را برای انتقال  چیزی هرهای بانکی و ، چکهانامهروزنامه، مقالات، مجلات، 

 .است کند،اطلاعات فراهم می

ی اسناد چاپی از اسناد الکترونیک جایبهدیجیتال،  هایدستگاهامروزه با پیشرفت علم و فناوری و استفاده از 

-نکه این تصویر به کمک دوربی استاز سندهای چاپی  تصویری،سند الکترونیکی  درواقعشود. استفاده می

است. اسناد الکترونیکی بسیاری از مشکلات سندهای معمولی  ایجادشدههای تصویربرداری یا اسکنرها 

 روزوزبهری زیاد را ندارند؛ به همین منظور استفاده از این اسناد فرسودگی، نیاز به فضای زیاد و هزینه ازجمله

 در حال افزایش است.

 خوان نورینویسه -1-2

، ابتدا تنها در شودمینامیده  ROC مختصر صورتبهکه  3هایا بازشناسی نوری نویسه 2نوری خواننویسه

مینه، در این ز توجهقابلزمان و پیشرفت  باگذشت. شدمیمورد بازشناسی ارقام و حروف چاپی به کار گرفته 

کاربرد را به کلمه و عبارات رساندند.  یدامنهنوشته و متون چاپی مطرح شدند که های بازشناسی دستروش

ها نیز استفاده شد و رواج پیدا کرد. امروزه موارد این نام برای این روشبا این  OCRبا توجه به عدم تطبیق 

 ند.کنها استفاده میها و نامهبیشتر برای بازشناسی مستندات چاپی، مثل صفحات کتاب، مجله OCRاز 

 رایانهنویس متن را خوانده و آن را به قالب مناسب برای ذخیره در مثل یک ماشین OCR ییک سامانه

کرده و در  کند. این سامانه اشیاء موجود در تصویر را که ارقام، حروف و کلمات هستند؛ بازشناسییل میتبد

 کند.قالب مناسب ذخیره می

                                                           
1 Document 
2 Optical Character Reader (OCR) 
3 Optical Character Recognition (OCR) 
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 تعریف مسئله -1-3

گیرند، توسط قرار می مورداستفاده OCRی اولیه برای سیستم داده عنوانبهتصاویر ورودی که  معمولاً

 در دسترسبیشتر یشرفت علم و فناوری و علاوه بر آن، با پ .شوندیه میهای دیجیتال تهدوربین اسکنرها و

کلات و با توجه به مش یافتهافزایش برداریعکس منظوربهها استفاده از آن دیجیتال، هایدوربین گرفتن قرار

 شود.احساس می ازپیشبیشنیاز به بازسازی تصاویر برداری عکس

 کنید. بیشتر اینکه نیاز به بازسازی دارند را مشاهده می کترونیکیسه نمونه از اسناد ال، 1-1در شکل 

 و 1ازجمله تشخیص ایرایانههای بوده ولی برای پردازش پوشیچشمقابلمشکلات توسط چشم انسان 

 کنند.مشکل ایجاد می 3و بازشناسی 2تحلیل

 

 

 

 

 

 

 
                             

 داراسناد الکترونیکی مشکل :1-01 شکل

 ترینمهم. استها الزامی بررسی و رفع آن منظوربهبه همین منظور بیان مشکلات تصویربرداری اسناد 

 زیر بیان نمود: صورتبهتوان های این امر را میعلت

 رها های دیجیتال و اسکننادرست و دقت پایین برخی از دوربین یاستفاده -1

 شرایط محیطی نامطلوب مثل نورپردازی نامناسب  -2

 تاخورده یا اسناد مچاله شده اسناد ت پایین اسناد چاپی برای مثال اسناد قدیمی،یکیف -3

                                                           
1 Understanding 
2 Analysis 
3 Recognition 
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 برداریعکسچرخش یا کجی سند در طی فرایند اسکن گرفتن یا  -4

 قطور هایکتابانحنای ناشی از  -5

 شوند:می تصویربرداریشکل در کلی باعث ایجاد دو نوع م صورتبه ذکرشدههای علت

 1فتومتریک اعوجاج -1

 2اعوجاج هندسی  -2

 که با توجه به نورپردازی و قطر کتاب و نوع اسکنر یا دوربین دیجیتال در امتداد تصویر ایجادشدهی به سایه

 در سطح کتاب یا کجی ایجادشدهخمیدگی شود و به در اصطلاح اعوجاج فتومتریک گفته می استمتفاوت 

 های سند ناشی ازشود و علت اصلی آن انحنای برگهبرداری ایجاد مییا عکس کردن اسکنهنگام سند که 

. این شود، اعوجاج هندسی گفته میاستبرداری قطر کتاب یا کج قرار گرفتن سند در زمان اسکن یا عکس

د، به همین منظور قادر به تشخیص صحیح کلمات نباشن 3رایج افزارهاینرمشوند تا دو نوع اعوجاج باعث می

 سعی بر این است که این دو نوع اعوجاج تا حد امکان برطرف شود. نامهپایاندر این 

 نامهانیپااهداف   -1-4

رفع دو نوع اعوجاج فتومتریک و اعوجاج هندسی  منظوربهی روشی مناسب ارائه نامهپایانهدف از انجام این 

زمینه و اطلاعات هندسی خطوط به رفع این روشنایی پس روش با استفاده از اطلاعات این در. استاز اسناد 

 .پردازیممیاعوجاج  نوع دو

زمینه ی پسشود لایهتصویر قرار دارد، ابتدا سعی می 4یزمینهی پسبا توجه به این نکته که سایه در لایه

 درنهایتذف شود. زمینه حی پسسایه از لایه نگاری،روش درونو با اعمال  جداشده 5زمینهی پیشاز لایه

 حذف اعوجاج منظوربهشود. همچنین ها تصویر نهایی بدون اعوجاج فتومتریک تولید میبا ترکیب لایه

هندسی از تصاویر از اطلاعات هندسی خطوط استفاده کرده و اعوجاج هر خط بر اساس میزان انحنای همان 

 گردد.خط برطرف می

                                                           
1 Photometric distortion 
2 Geometric distortion 
3 Omni Page, Read Iris,پرشیانگار   
4 BackGround 
5 Forground 
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 نامهانیپاساختار  -1-5

های گذشتگان پیرامون رفع اعوجاج فتومتریک و های موجود و کاربررسی روش در فصل دوم به معرفی و

 هرکدامو شرح مختصری از  شدهبندیدستههای موجود همچنین روش شود.اعوجاج هندسی پرداخته می

 شوند.ها بیان میاز این روش

 شوند.می نامه با ذکر جزئیات بیانپایان در شدهاستفادههای تئوری در فصل سوم روش

جاج رفع اعو منظوربهبه معرفی روش پیشنهادی مورد استفاده ی داده هایپایگاه پس از معرفیدر فصل چهارم

معرفی رفع اعوجاج هندسی  منظوربهدر بخش آخر روش پیشنهادی  وپردازیم از تصاویر میفتومتریک 

 .شودمی

 به پارامترهای روش مقداردهیاول پس از بخش  در .می پردازدپیشنهادی  بررسی نتایج روش بهفصل پنجم 

 موجودای هشوند و این نتایج با روشنشان داده میرفع اعوجاج فتومتریک  منظوربه پیشنهادی، نتایج تجربی

هادی های پیشنروشبررسی نتایج  بهنیز در بخش آخر این فصل  شوند.مقایسه میفتومتریک  رفع اعوجاج

مقایسه  کیفی و کمّی صورتبههای موجود و نتایج با روش شدهختهپرداهندسی رفع اعوجاج  منظوربه

ی نتایج به صورت کمیّ از درصد دقّت صحّت به عنوان معیار سنجش استفاده شده . برای مقایسهشوندمی

 است.

 منظوربه هاییپیشنهادپردازیم. همچنین نامه میهای پایانگیری و بیان یافتهو در فصل ششم به نتیجه

 د که در آینده انجام داده خواهند شد.نشوارائه میهای پیشنهادی روشکارایی ایش افز
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 فصل دوم

 موجودهای بررسی روش 
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 موجود یهاروشبررسی  -2 فصل

 مقدمه  -2-1

م در بخش سو پردازیم وهای موجود پیرامون رفع اعوجاج فتومتریک میدر این فصل ابتدا به معرفی روش

 کنیم.های موجود پیرامون رفع اعوجاج هندسی را بیان میروش

 اعوجاج فتومتریک  -2-2

که در  طورهمان است. شدهبیانرفع اعوجاج فتومتریک  منظوربههای زیادی ی گذشته روشدو دهه در

 شدهمعرفیرایج برای حذف اعوجاج فتومتریک  هایکنید شش دسته کلی از روشمشاهده می 1-2جدول 

 .شودپرداخته می ذکرشدههای ه معرفی روشب در ادامه است.

 

 

 های رایج رفع اعوجاج فتومتریک از تصویر: جدول روش1-2 جدول

 نام دسته

 های حذف اعوجاج فتومتریک مبتنی بر شکل هیستوگرامروش یک

 بندیی بر خوشههای حذف اعوجاج فتومتریک مبتنروش دو

 های حذف اعوجاج فتومتریک مبتنی بر آنتروپیروش سه

 های حذف اعوجاج فتومتریک مبتنی بر تشابه نسبیروش چهار

 های حذف اعوجاج فتومتریک مبتنی بر اطلاعات فضاییروش پنج

 های حذف اعوجاج فتومتریک مبتنی بر اطلاعات محلیروش شش
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 مبتنی بر شکل هیستوگرام تریکاعوجاج فتوم های حذفروش -2-2-1

کرد رویدر این  طورکلیبهدهند. شکل هیستوگرام انجام می یها آستانه گذاری را بر مبنااین دسته از روش

و با انتخاب یک  قرارگرفتهمورد تحلیل  ،ها و انحناهای هیستوگرام نرم شدهها، درهاطلاعات مربوط به قله

 گردد.ع میی مناسب اعوجاج فتومتریک رفآستانه

رویکردی در انتخاب آستانه بهره گرفتند و  عنوانبه[ از تحلیل تقعر هیستوگرام 1] درتوره و دلا فیلد روزن

که البته این  قراردادند موردبررسی قرمزمادونهای تصاویر ای از هیستوگراممجموعه روی برعملکرد آن را 

 روش از دقت خوبی برخوردار نبود.

قدار م گیر مشتقتحلیل قله با کانوالو کردن تابع هیستوگرام با یک کرنل نرم و  ک[ به کم2] درسیزن 

 ها،کرنل و ترکیب قله کنندهنرمتنظیم کردن دهانه  وسیلهبهشود. در این روش آستانه محاسبه می

 ود.شمی برطرفاعوجاج فتومتریک تا حدودی  درنهایت و شدهتبدیلیک تابع دوسطحی  هیستوگرام به

و انتخاب مقدار آستانه  دوسطحیتابع  یک[ از دو روش برای تخمین هیستوگرام به 3] درش و همکارانش رام

 یدوسطحتابع  مجموع مربعات خطا میان کردن کمینهاول مقدار آستانه بر اساس  درروشاند. استفاده کرده

 دوسطحیاریانس تابع دوم از کمینه کردن مقدار و درروشو  شدهمحاسبهو هیستوگرام،  شدهزدهتخمین 

 آید.، مقدار آستانه به دست میشدهزدهتخمین 

ی تخمین شکل و با استفاده از مراحلی شامل کوانتیزه سازی، روشی برای ایده [ با تعمیم4] درکمکا و کوبر 

 مناسب معرفی کردند. آستانه مقدارمحاسبه 

الف یک تصویر ورودی  1-2در شکل د. کنیرا مشاهده می [4]ی حاصل از اعمال روش نتیجه 1-2در شکل 

وسط ت شدهمحاسبهی است. همچنین هیستوگرام این تصویر و مقدار آستانه شدهدادهسطح خاکستری نشان 

 یآستانه مقدارشده نهایی بر اساس  دوسطحی تصویر ج رسم شده است. 1-2این روش در شکل 

 .است مشاهدهقابلب  1-2، در شکل آمدهدستبه
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 ج                                                                  

[ ج( هیستوگرام تصویر ورودی و 4ی روش ]الف( تصویر ورودی ب(  نتیجه [ 4ی اعمال روش ]نتیجه :1-2 شکل

 تانهمقدار آس

 یبندخوشهمبتنی بر  اعوجاج فتومتریک های حذفروش -2-2-2

 زمینهپسو  زمینهپیشها سطوح خاکستری موجود در تصاویر در دو گروه در این دسته از روش

 شوند.تلفیقی از دو توزیع گاوسی مدل می صورتبهعبارتی  و یا به شدهبندیخوشه

های گوسی دو کلاسه را بهبود دادند. با تکرار تنی بر مدلهای مب[ یکی از اولین روش5در ] ریدلر و کلورد

 و ؛شوندآید و تا زمان همگرایی این مراحل تکرار میمراحل، این الگوریتم یک آستانه جدید به دست می

 شود.یمحاسبه م زمینهپسو  زمینهپیشهای مقدار آستانه با میانگین گرفتن از متوسط پیکسل درنهایت
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های های بین کلاسی پیکسلی واریانسمینیمم کردن مجموع وزن گذاری شده ا استفاده از[، ب6در ] اتسو

ها لتعداد پیکس کههنگامیی بهینه را محاسبه کرده است. این روش زمینه مقدار آستانهزمینه و پیشپس

 بردترینپرکار ازهمچنان یکی  دهد. روش اتسو، نتایج رضایت بخشی میباشد در هر کلاس نزدیک به هم

 .است گذاری آستانهدر  مورداستفادههای روش

 بندیطبقه[ با در نظر گرفتن توابع چگالی گوسی هم واریانس و با یک جستجوی مکرر، خطا در 7] درلوید 

برابر را برداشته و با مطرح  هایواریانس[، فرض 8در ] پس از لوید، کیتلر و الینگورسکند. را کمینه می

 طباق کمترین خطای چگالی گوسی  به بهبود این روش پرداختند.ان مسئلهکردن یک 

، خطای ناشی از آستانه زده شدههای تخمینها و واریانسی متوسط[ با مشاهده9] درچو و همکارانش 

ود شی در آستانه گذاری دست یافتند. البته بایاس زمانی اضافه میقبولقابلگذاری را کاهش داده و به نتایج 

 نباشند. تشخیصقابلهیستوگرام  که دو قله

  

 مبتنی بر آنتروپی اعوجاج فتومتریک های حذفروش -2-2-3

زمینه و در نظر گرفتن اختلاف مقدار زمینه و پسها با استفاده از آنتروپی نواحی پیشاز روش گروهدر این 

 شود.ه میختی یک مقدار آستانه بهینه پرداشده به محاسبه پی بین تصویر اصلی و تصویر دوسطحیآنترو

ال دو منبع سیگن عنوانبهتصویر،  یزمینهپسو  زمینهپیش[  با در نظر گرفتن 11] درهمکارانش  کاپور و

 .اندپرداختهآستانه گذاری  سازیبهینههای دو کلاس، به متفاوت و با بیشینه کردن حاصل جمع آنتروپی

 یفاصلهیکتانه گذاری به کمینه کردن آس ی[ با فرموله کردن مسئله12] و[ 11] درهمکارانش  لی و

مقدار  کمینه کردن درنام دارد. از این معیار فاصله  1کولبک یاین فاصله، فاصلهکه  تئوریک اطلاعات رسیدند

شود که مقدار آنتروپی شود.  طبق این روش مقدار آستانه زمانی انتخاب میاستفاده می 2آنتروپی متقاطع

 متقاطع کمینه شود.

 

 

                                                           
1 Kullback–Leibler 
2 Cross Entropy 
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 مبتنی بر تشابه نسبی اعوجاج فتومتریک های حذفروش  -2-2-4

های نسبی یا معیارهای تشابه میان تصویر اصلی و را بر مبنای بعضی کمیت مقدار آستانهها این الگوریتم

 توانند شکل انطباق لبه، فشردگی شکل، گشتاورهایها میکنند. این نسبتتصویر دوسطحی شده انتخاب می

 طوربها هالگوریتم از دیگرفت یا پایداری اشیاء مجزا را به خود بگیرند. بعضی سطح خاکستری، اتصال، با

ازی، معیار ف یک مستقیم، شباهت تصویر ورودی سطح خاکستری را با تصویر دودویی شده با استفاده از

 [.13] کردتوان اشاره می 1فازی یاندازهبهکند. برای مثال به تشاارزیابی می

 کندمینسخه مات شده از تصویر دودویی ایده آل فرض  عنوانبهیر سطح خاکستری را [ تصو14] درتسای  

که سه گشتاور اول سطح خاکستری، با سه گشتاور اول تصویر  شودمی ریزیپایهو آستانه گذاری طوری 

 دودویی انطباق داشته باشند.

ا معرفی کردند. در این روش  ر  3بر اساس تطبیق لبه 2اییک تکنیک چند آستانه [15در ]هرتز و شفر 

ی تصویر و در هر مرحله بر اساس تطبیق لبه یک مقدار آستانه اولیه دوسطحی شده اساس برتصویر 

 که مانیزشود. این کار تا ی تصویر خاکستری به تغییر مقدار آستانه اولیه پرداخته میسطحی شده و لبهدو

 کند.مه پیدا میهای دو تصویر تشابه نسبی داشته باشند، ادالبه

 مبتنی بر اطلاعات فضایی اعوجاج فتومتریک های حذفروش -2-2-5

تگی بلکه وابس ،کنندسطح خاکستری را استفاده می باارزشهایی توزیع تنهانهها، این دسته از الگوریتم

 مه . برای مثال احتمالات متن، توابع همبستگی، احتمالاتبرندمیدر یک همسایگی را نیز به کار  هاپیکسل

 ها اشاره کردهای وابستگی خطی پیکسل، مدلرخداد

گ چاناند. [ از میانگین محلی سطوح خاکستری برای آستانه گذاری استفاده نموده16] درکربی و روزنفیلد 

اند. در این روش در [ دو رویکرد برای استفاده از احتمالات هم رخداد پیشنهاد داده17] درو همکارانش 

ته زمینه و بالعکس داشزمینه به پسیر دوسطحی شده باید تا حد ممکن گذرهای پیشاولین رویکرد تصو

 د.شون، تقویت میاندماندهباقیهای همسایگی که در همان کلاس باشد و در رویکرد دوم احتمال پیکسل

 

                                                           
1 Measures of Fuzziness 
2 Multilevel Thresholding 
3 Edge Matching 



13 

 

 های حذف اعوجاج فتومتریک مبتنی بر اطلاعات محلیروش -2-2-6

 ای هگردد. روشهای تصویر یک آستانه اختیار میاز پیکسل مهرکدابه روش محلی برای  سازی در دوسطحی

استفاده از واریانس  یپایه بر  [21-21-19-18] هایروش مثالعنوانبهای در این حوزه وجود دارد گسترده

ی سطح خاکستری هر پیکسل با ی مقایسهبر پایه [22و میانگین محلی نقاط اطراف هر پیکسل و روش ]

 . استی آن های همسایهیکسلسطح خاکستری پ

نیبلک مقدار آستانه از  درروش. کرد گذاریپایهمحلی سازی  روشی جدید در دوسطحی  [18]در   نیبلک

 شود.می محاسبه 1-2جمع میانگین با مقدار ضریب منفی از انحراف معیار طبق معادله 

  (2-1 )                                                                                   (x, y) (x, y) . (x, y)T k                          

nهای به ترتیب انحراف معیار محلی و میانگین محلی در پنجره µ(x,y)و   (x,y)که در آن  n  بوده و

k  استیک پارامتر ثابت با مقدار منفی. 

اثر انحراف معیار ارتقاء داد. در این روش انحراف معیار با  کردن بیشترا با روش نیبلک ر [21در ]ولا سا

 ،استینه مقدار انحراف معیار برای تصویر سطح خاکستری شکه بی Rتقسیم شدن بر یک عدد ثابت به نام 

 .است 128شود. این مقدار برای سطوح خاکستری برابر نرمالیزه می

از یک  کارگیریبهو همچنین  هاپردازشپیشبا انجام یک سری از [ 24- 23در ]بعد از ساولا محققین  

زمینه تصویر را کاهش داده و با اعمال روش ساولا به تخمین پس 1نوفهسری فیلترهایی مثل فیلتر وینر، 

دست یافتند.  یقبولقابلزمینه را تخمین زده و به نتایج زمینه، پیشهای پیشیابی پیکسلپرداخته و با درون

پایین  2پذیریدر رفع اعوجاج فتومتریک تصاویر با درجه تفکیک آن ی از معایب این روش دقت پایینول

 .است

 3ارینگبه روش درون توانمیپردازد به رفع اعوجاج فتومتریک می زمینهپسهایی که با تخمین روش ازجمله

 . برتالمیومطرح شد 2111[ در سال 25و ]یاشاره کرد. روش درون نگاری اولین بار توسط برتالم

 که در طورهماناستفاده کرد.  دیدهآسیبرفع مشکلات تصاویر قدیمی و  منظوربهنگاری از روش درون

 اثرات ناشی از تاخوردگی و فرسودگی تصویر را از بین  خوبیبهکنید این روش مشاهده می 2-2شکل  

 .استبرد. این روش همچنین قادر به حذف متن از تصویر می

                                                           
1 Noise 
2 Resolution 
3 Inpainting 
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حذف اشیا از تصویر و ترمیم  منظوربهنگاری از روش درون 2114[در سال 26یمینیسی و همکارانش ]کر

 .استفاده کردند  شدهحذفی مربوط به شئ ناحیه

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                        ب                                                                    

  الف( تصویر ورودی دیدهآسیببازسازی تصاویر  منظوربهنگاری : استفاده از روش درون2-2 لشک
 [25ی روش ]ب( نتیجه

بازسازی تصاویر چندلایه و همچنین به بیان  منظوربهنگاری های درون[ به بررسی روش27] درتیموتی 

 گاری ویدئو پرداخته و یک روش سریع پیرامون این موضوع ارائه کرده است.نمفاهیم درون

رفع اعوجاج فتومتریک استفاده کردند. در این  منظوربه[ از این روش 29 و 28ژانگ و همکارانش ]  ازآنپس

ویر تص ازآنپسنگاری جدا کرده و روش درون اساس برزمینه را روش برای اصلاح سایه، در ابتدا تصویر پس

ی اعمال این روش را نتیجه 3-2گیرد. در شکل قرار می موردبررسیاصلاح بازتاب  منظوربهزمینه پیش

 کنید.مشاهده می
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 الف                                   ب                                       ج                                                         

 [ الف( تصویر ورودی دارای اعوجاج فتومتریک 22: رفع اعوجاج فتومتریک به کمک روش ]3-2 شکل

 زمینه ج( تصویر خروجی بدون اعوجاجب( استخراج لایه پیش

های رایج به بررسی روش [31در ] 2113در سال  راوی و همکارانش [ و31] 2112جنارتانن در سال 

نگاری بر روی تصاویر و ویدئو را بیان درون منظوربهها و معایب هر روش نگاری پرداخته و مزیتدرون

 اند.نموده
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 اعوجاج هندسی   -2-3

 پیشنهادشدهدر تصاویر متنی لاتین  هندسیرفع اعوجاج  یدرزمینههای متعددی های اخیر روشدر سال

 بعدیسههای مبتنی بر بازسازی شوند. دسته اول تکنیککلی تقسیم می دودستها به هاست. این تکنیک

را  هندسی جاعوجامتن،  شناسایی خطوطهایی که با استفاده از تصاویر متن هستند و دسته دوم تکنیک

  کنند.برطرف می

 تصاویر بعدیسههای مبتنی بر بازسازی تکنیک -2-3-1

تصاویر  بعدیسهبازسازی  اساس بررفع اعوجاج هندسی  یزمینهدری گذشته کارهای زیادی در دو دهه

ها دانستن اطلاعات اولیه در مورد نوع اسکنر و همچنین سیستم برخی از این روش در است، شدهانجام

ا با هنیست. در برخی دیگر از این روش دسترس دراین اطلاعات همیشه البته که  است؛ موردنیاز نورپردازی

شود که البته این ای شکل به رفع این اعوجاج پرداخته میصفحه به سطحی استوانهمدل کردن سطح 

ای شکل نیست؛ دارای جامعیت کامل ها، با توجه به این نکته که نوع پیچش صفحه همیشه استوانهروش

 کنیم.ها را بیان میاین روش ترینمهمباشند. در ادامه برخی از نمی

یک  یوسیلهبه کاغذ ارائه داد. در این روش سطحدل فیزیکی تغییر شکل شی برمبنای مرو[ 32]در پیلو 

 هموارسازی منظوربهاست.  شدهشناختهها ی بین گرهبا ابعاد مناسب و مشخص بودن فاصله چندوجهیمش 

است. البته نتایج حاصل از روش حتی برای چشم انسان  شدهاستفاده Relaxationن سطح از الگوریتم یا

 .است اناناخونیز 

دیجیتال  هایدوربین توسط شدهگرفته[ به رفع اعوجاج هندسی از تصاویر 33و همکارانش در ] اولگس

از صفحه به رفع  اعوجاج هندسی پرداخته  بعدیسه سازیمدلروش با توجه به  این در است. پرداخته

زیادی اعوجاج هندسی کنید که تا حدود نتیجه حاصل روش اولگس را مشاهده می 4-2شکل  در شود.می

 نموده است. برطرفرا 
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 الف                                                              ب                                           

 خروجی تصویر( دارای اعوجاج هندسی ب [ الف( تصویر33] اولگسی حاصل از روش : نتیجه4-2 شکل

 بدون اعوجاج 

 که در آن با به اندمعرفی کردههای ناخواسته اعوجاج سوسازییکروشی برای  [34]در  کئو و همکارانش

یک محدودیت شده است. ی متن صفحه بعدیسهای سعی در تخمین شکل وجود آوردن یک مدل استوانه

 ای جامعیت کامل را دارا ؛ چون در برخی از موارد شکل استوانهای استشکل استوانه این روش فرض

زمانی است که تعداد خطوط در صفحه کم باشد که در این صورت روش محدودیت دیگر این روش  .نیست

ای سند را نشان تشکیل تصویر سطح استوانهمدل  5-2شکل  .نیست درستیبهقادر به رفع اعوجاج هندسی 

 .دهدمی

 

 

 

 

 

 

 [34] سندتصویر  ایاستوانهتشکیل سطح : 5-2 شکل
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 مدل  دار پیچشسطح صفحه با سطوح  در آن که اندمعرفی کردهروشی  [35]در لیانگ و همکارانش 

بودن  ملایمش تخمین بزند. فرض این رو  1فلوی هایمیدانصفحه را با استفاده از  بعدیسهتا شکل  شودمی

چند نمونه از  6-2شکل  باشد، است.می 2ایدوربین یک دوربین استاندارد روزنه کهاینپیچش صفحه و 

 .دهددر این مقاله را نشان می شدهاستفاده دار پیچشاسناد 

استفاده  3تکنیک شکل به کمک سایه از  را معرفی کردند که در آن روش دیگری [36]در وادا و همکارانش 

 اطلاعاتی مشخص بودن نیاز به از معایب این روش .سطح متن را بازسازی کند بعدیسهتا شکل  شودمی

 .نیستدر دسترس  معمولاًکه این اطلاعات،  استمحیط  در مورد نور

 

 [35ر ]اسناد پیچش دا :6-2 شکل

 
 بعدیسهدلخواه، بر مبنای شکل  دارپیچبرای تصاویر  کجی ضدی عموم یک روش [37]در و سیلس  برون

د تا آورنمی دست بههای بینایی سلول . در این روش ابتدا عمق هر نقطه را در تصویر با روشمعرفی کردند

 رینتمهم ازجملهکنند. یک نگاشت عمق بسازند، سپس تصویر را با توجه به آن نگاشت رفع پیچش می

 سیستم نورپردازی خاص اشاره کرد.توان به نیازمند بودن این روش  به یک می مشکلات این روش

 شدهانجامهای داخلی کتاب با ترکیب بازتاب بعدیسهبازیابی سطح  [ روشی برای38]در وادا و همکارانش 

دن سطح بوای کننده و نیز استوانهبا نور اسکن کتاب تیرهای این پیشنهاد موازی بودن که فرض ارائه دادند

یز ن سازیموزاییکپس از استفاده از روش  کتاب است. عیب این روش حجم بالای محاسبات است که حتی

 دهد.را نشان می بازتاب داخلی سطوح کتاب در این روش سازیمدل 7-2 کاملاً برطرف نشد. شکل 

                                                           
1 field flow 
2 Pinhole 
3 Shape from Shading 
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 [33] کتاببازتاب داخلی سطوح  سازیمدل: 7-2 شکل

 یوسیلهبه[ روشی را برای بازیابی اسناد خمیده با استفاده از تکنیک تخمین شکل 29] درژانگ و همکارانش 

از  سپ و شدهبیانتوزیع بازتاب مدلی برای از بین بردن سایه  اساس برسایه معرفی کردند. در این روش 

برد. در این روش پس از حذف اعوجاج فتومتریک هم از بین می حذف اعوجاج فتومتریک، اعوجاج هندسی را

مشاهده  8-2که در شکل  طورهمانشود. نگاری به رفع اعوجاج هندسی پرداخته میبا استفاده از روش درون

نگاری و استخراج مدل سایه به بازسازی سطح زمینه به کمک درونکنید پس از پیدا کردن تصویر پیشمی

اما مشکل اصلی این روش استفاده از مشخصات  ؛شودو تصویر نهایی بدون اعوجاج ساخته میصفحه پرداخته 

 .نیستاسکنر بوده که همیشه در دسترس 

 

 

 

 

 

 

 [22] ژانگنتایج حاصل از روش  :3-2 شکل
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 های مبتنی بر شناسایی خطوط متنتکنیک  -2-3-2

ها انحنای خطوط سند در این روش که هستند های مبتنی بر شناسایی خطوط متنیکتکن ،دسته دوم

به هر خط، متن دارای اعوجاج  تابعتقریب زدن یک  وسیلهبههندسی صفحه بوده و اعوجاج ی کنندهمشخص

 وطبرای شناسایی خط از یک مدل تحلیلی،[ 39]در برای مثال لاوایلی و همکارانش  .توان صاف کردمی را

 9-2 اما این روش در صورت ناهمگون بودن فاصله بین خطوط ناکارآمد است. شکل ؛اندکرده استفادهمتن 

 .دهدیج حاصل از این الگوریتم را نشان میانت

 

 

 

 

 

 الف                                                                    ب                                                       

 خروجی تصویر( ب هندسی تصویر ورودی دارای اعوجاجالف(  [32] لاوایلیی اعمال روش : نتیجه2-2 شکل

 بدون اعوجاج هندسی

 

ستخراج بر اساس ا روشاین ی اصلی ایده .را معرفی کرده است  )SKEL(1روشی به نام [41]در  ماسالوویچ 

 شوندهایی تقریب زده میط منحنیتوس پیوستههمبههای که در آن شاخه استاسکلت بیرونی تصاویر متنی 

تفاده کل تصویر با اس بدفرمیروشی برای تخمین  وی همچنینکنند. فضای درون خطوط متن را تعیین می و

بازسازی تصویر به  ینتیجه و تصویر تخمین بدفرمی 11-2 شکلاست.  کرده از فضاهای بین خطی ارائه

 .دهدرا نشان می کمک این روش

 

 

 

                                                           
1 Skeletonization 
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 الف                                           ب                                                                      

 شدهبازسازی تصویر( ببدفرمی تصویر تخمین( [ الف 40ویچ ]ی روش ماسالونتیجه :10-2 شکل

 در اند.کردهارائه  الگوریتمی برای حذف اعوجاج پرسپکتیو و پیچش صفحه[ 41]در اولگس و همکارانش 

 شکل خط یکسان است. در بافاصلهاین الگوریتم فرض بر این است که متن حاوی خطوط کاملاً موازی 

 .کنیدرا مشاهده می نتیجه اعمال این روش 2-11

 در این روش است. کردهو رفع پیچش شده استفاده  دار پیچشبین تصویر  از تبدیلات فضایی [42]در کاو 

تن تصویر م برای مسطح کردنفرض بر این است که سطح عکس، استوانه است، بنابراین از یک تبدیل 

ی نتیجه 12-2 شکل. در است برزمان اینبنابر شود. این روش به محاسبات پیچیده نیاز دارداستفاده می

 است. شدهدادهاعمال این روش نشان 

 

 

 

 

 الف                                            ب                                                                           

  ی روش اولگسنتیجه الف( تصویر دارای اعوجاج هندسی ب(  [41] اولگسی روش یجهنت :11-2 شکل
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 الف                                             ب                                                             

 ی روش اولگستصویر ورودی با اعوجاج هندسی ب( نتیجه [ الف(42ی روش کاو ]جهنتی :12-2 شکل

توسط شیب آن  تنهاییبهکلمه ر خمیدگی ه ؛عروف استنیز م  )SEG(1ه به روش[ ک43]گتوس  درروش

دی صورت ترازی عمومه وجود در آن خطمی هکلمترین سپس با توجه به چپ گردد.می برطرفکلمه 

 .ردگییم

  احروف ت لکشایی نهان مکخاطر چرخش و جابجایی صورت گرفته برای قرار گرفتن در  ن روش بهدر ای

ارایی دارد ولی قادر کد شد. این روش تنها بر روی اسناد بدون اجزای گرافیکی حدود زیادی تخریب خواه

  اشد.بکند، میسایزشان حذف می بر اساسکه اجزای گرافیکی را  فیلتریال حذف اجزای گرافیکی با اعمه ب

ی تصویر های ارائهروش عمده جبران اعوجاج تصویر با نام دوهای گفته شده در دسته دوم از میان روش

بخش بندی برای جبران اعوجاج تصویر  و [41] (SKEL) اسکلتی پیوسته برای جبران اعوجاج تصویر متن

 .بیشتر مورد توجه هستند [43]  (SEG)متن

های که در آن شاخه استر اساس استخراج اسکلت بیرونی تصاویر متنی ب SKELاصلی روش یایده

. دکنندرون خطوط متن را تعیین می شوند، فضایهایی تقریب زده میکه توسط منحنی پیوستههمبه

کلمات موجود در متن و تصحیح شیب این کلمات با استفاده از  بندیبخشبر اساس  SEGهمچنین روش 

، روش دو این. استانتقال عمودی این کلمات چرخیده شده  درنهایتو  هاآنبرای  شدهتعیینخطوط کرسی 

 طوربهتوانند ها نمیازاین روش کدامهیچمتون لاتین کاربرد دارند، اما  بعدیسهدر کاهش اعوجاج چرخش 

                                                           
1 Segmentation 
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 تواندمیانحنای صفحه را  هایاعوجاج SKELروشمربوط به این متون را برطرف کنند.  هایاعوجاجکامل، 

را نیز  هامربوط به فرمول هایهمچنین اعوجاج .کندپرسپکتیو را برطرف نمی هایبرطرف کند ولی اعوجاج

از  ایربکند، اما می انحنای صفحه را برطرف ها ومربوط به فرمول اعوجاج ،SEGکند. روش برطرف نمی

 .بین بردن اعوجاج پرسپکتیو ناتوان است

بر روی تصاویر متنی لاتین است و کارهای  شدهارائههای الگوریتم تاکنون شدهبررسیدر تمامی مقالات 

 .هندسی تصاویر متن فارسی محدود بوده است هایرفع اعوجاج یدر زمینه شدهانجام

برداری شده در تصاویر متنی فارسی تصویر بعدیسهرای کاهش چرخش ب [44]در ده بوید و همکارانش 

جبران اعوجاج صفحه و  بعدیسههدف از جبران چرخش  اند.کرده معرفی  یدتوسط دوربین الگوریتمی جد

 OCR ای که این متون توسط سیستمباشد به گونهشده توسط دوربین میمسطح کردن متون تصویربرداری 

 .خوانا باشند

گوریتم لبخش بندی عناصر تشکیل دهنده متن می باشد دراین ا بر اساسآنها ایده اصلی الگوریتم پیشنهادی  

روشی مقاوم برای تعیین خطوط کرسی بالا و پایین کلمات پیشنهاد شده است که از آن برای تعیین شیب 

همچنین انتقال کلمات چرخیده با توجه به برازش یک منحنی درجه دوم به مراکز . کلمات استفاده می شود

وجی برای این الگوریتم در تصویر نمونه ورودی و خر .کلمات یک خط نسبت به خط افق صورت می پذیرد

 .آمده است 13-2 شکل

 از دوربین شدهحاصلروی تصاویر متنی  بعدیسهالگوریتمی برای کاهش اعوجاج چرخش  [45]در گل پرداز 

. در استن مت دهندهتشکیلبندی عناصر . ایده اصلی الگوریتم، بر اساس بخشپیشنهاد نموده استدیجیتال 

شود و از آن برای تعیین شیب کلمات استفاده لا و پایین کلمات مشخص میاین الگوریتم، خطوط کرسی با

ده شده با توجه به برازش یک منحنی درجه دوم به مراکز کلمات یهمچنین انتقال کلمات چرخ. گرددمی

م در گوریتلاین ا سازیپیادهاز  حاصل تصویرپذیرد. تصویر ورودی و یک خط نسبت به خط افق صورت می

 است. شدهدادهنشان  14-2 شکل
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 الف                                                             

 

 

 

 

 

 ب                                                           

خروجی بدون اعوجاج  تصویر( با اعوجاج هندسی بی ورود تصویر( [ الف44: نتیجه روش ده بوید ]13-2 شکل

 هندسی

 

 

 الف                                                           

 

 

 ب                                                                       

بدون  تصویر خروجی ب( با اعوجاج هندسی ورودی تصویر( [ الف45] پردازروش گل ی نتیجه :14-2 شکل

 اعوجاج هندسی
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در تصاویر اسناد فارسی پیشنهاد  بعدیسه[ الگوریتمی جدید جهت رفع اعوجاج چرخش 46خسروی راد در ]

 و سازی غشتهآ سازی، دوسطحی ازجملهلازم  هایپردازشپیشالگوریتم پیشنهادی او ابتدا  در داده است.

ج شده بر روی خطوط کلمات خطوط رفع اعوجا سپس شدهانجامتشخیص خطوط زمینه بر روی تصویر 

ی کلمات تغییر اندازه ازجملهمشکلاتی  ؛کنیدمشاهده می 15-2که در شکل  طورهمانگیرند. زمینه قرار می

وش در حذف اعوجاج تصاویر این ردر ضمن  و ؛دقت پایین در رفع اعوجاج هندسی این روش مشهود است و

 ناتوان است.گرافیکی ل اشکاستونه و دارای دو

[ روشی برای رفع اعوجاج هندسی بیان نموده است. در این روش با استفاده از تخمین 47] درشامقلی 

ی سند به سطح مستطیلی شکل اعوجاج خمیدگی خطوط در بالا و پایین صفحه و با انتقال سطح خمیده

ه و در ضمن ب شود. البته این روش توانایی رفع اعوجاج اسناد دو ستونه را نداردطرف میهندسی تصویر بر

 16-2. در شکل باشدبرمیتصویر )حتی نواحی سفید بدون اطلاعات( روشی زمان نقاطعلت انتقال تمام 

 است. شدهدادهنتایج اعمال این روش نشان 

  

 

 

 

 

 

 

 الف                                                                        ب                                   

خروجی بدون  تصویر( [ الف( تصویر ورودی با اعوجاج هندسی ب46ی روش خسروی راد ]نتیجه :15-2 شکل

 اعوجاج هندسی
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 ب                                                                          الف                                        

خروجی بدون  تصویر( ورودی با اعوجاج هندسی ب تصویر( [ الف47] شامقلیی روش : نتیجه16-2 شکل

 اعوجاج هندسی
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 فصل سوم

 تئوری
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 تئوری -3 فصل

 مقدمه  -3-1

 است. هقرارگرفت استفاده مورد نامهپایانشود که در این هایی پرداخته میدر این فصل به بررسی تئوری روش

 1شناسیپردازش تصویر مبتنی بر ریخت  -3-2

ورد با ی برخشناسی روشی قدرتمند براهاست و ریختشناسی مبتنی بر ریاضی، تئوری مجموعهزبان ریخت

یر ها بیانگر اشیاء موجود در یک تصوشناسی مبتنی بر ریاضی مجموعهمسائل پردازش تصویر است. در ریخت

ناسی از شهای سفید در تصویر، یک توصیف مبتنی بر ریختی تمام پیکسل، مجموعهمثالعنوانبههستند. 

هستند که  دوبعدیموعه اعداد صحیح ، اعضای مجموردنظرهای تصویر است. در تصاویر دودویی، مجموعه

سیاه، ) سفید( از یک پیکسل x,y( با مختصات )دوبعدیبردار ) چندتاییدر آن هر عضو یک مجموعه، یک 

 [48] باشد.بسته به قرارداد( در تصویر می

 دهیم.ادامه می 4، بستن3گسترش ،2را با معرفی عملگرهای فرسایش شناسیریختبحث در مورد 

 فرسایش  -3-2-1

𝐴که با  Bو  Aباشند فرسایش  Zهایی در مجموعه Bو  Aاگر  ⊝ 𝐵 شود و در اینجا نمایش داده میB ،

 گردد.تعریف می 1-3ی رابطه صورتبهجزء ساختاری بوده، 

(3-1)                                                                                                          A ⊝ B =  | (B)zz A  

 Z یاندازهبه، Bاست که اگر  به نحوی Zمجموعه تمام نقاط   ،Bو  Aکند که فرسایش این رابطه بیان می

، این استکه از اسم فرسایش مشخص  طورهمانتر، . به بیان سادهباشد A از  ایزیرمجموعهانتقال یابد، 

جزء ی فرسایش با ب نتیجه 1-3. شکل شودمی Aی ناحیه یشناسی باعث کاهش اندازهعملگر ریخت

 دهد.را نشان می 33مربعی شکل  ساختاری

                                                           
1 Morphological Image Processing 
2 Erosion 
3 Dilation 
4 Closing 
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 گسترش -3-2-2

جزء  ،Bدر اینجا  شود ونمایش داده می 𝐴 ⨁ 𝐵که با  B و Aباشند گسترش  Zهایی در مجموعه B و A اگر

 گردد.تعریف می 2-3ی رابطه صورتبه ساختاری بوده،

(3-2)                                                                                  ˆ| (B)zA B z A             

بنابراین  ؛است Z یاندازهبهبازتاب  این حول مبدأ مختصات و انتقال دادن B دادناین رابطه بر اساس بازتاب 

جزء مشترک داشته باشد. به بیان  A با  B کهنحویبهاست  Zهای ی تمام جابجایی، مجموعهBو  Aگسترش 

ی یهناح یشناسی باعث افزایش اندازه، این عملگر ریختاستکه از اسم گسترش مشخص  طورهمانتر، ساده

A مشاهدهقابلگسترش با جزء ساختاری ستونی به طول سه پیکسل ی ج نتیجه 1-3. در شکل شودمی 

 . است

 

 

 

 

 ب                                                                                        الف                                            

 

 

 

 ج               د                                                                              ه                              

ی گسترش با جزء ج( نتیجه 33ی فرسایش با جزء ساختاری مربعی جهی( نت: الف( تصویر ورودی ب1-3 شکل

 کسلیپ 3طول ه( جزء ساختاری ستونی به  33پیکسل د( جزء ساختاری مربعی  3طول نی به ساختاری ستو
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 بستن  -3-2-3

A صورتبه Bساختاری  جزء با Aی بستن مجموعه B  تعریف 3-3ی و طبق رابطه شدهدادهنمایش 

 گردد. می

(3-3)                                                                                  (A⨁B) ⊝ B A B 

کاربردهایی که این  ازجمله. استترکیبی از گسترش و سپس فرسایش  ،Bو  A بستن  3-3ی رابطه طبق

هایی در تصویر که و چسباندن المان شکلیکهای مرز خارجی توان به نرم کردن زاویهعملگر دارد می

  کمی از هم قرار دارند، نام برد. یبافاصله

 درون نگاری   -3-3

 hΩرا با یک حفره   0I[، اگر تصویر 49] استیابی ی دروننگاری یک مسئلهنی دروریاضی مسئله ازلحاظ 

نواحی  بوده و 0Iکه در نواحی بیرون حفره مشابه  است Iدرون آن در نظر بگیریم، هدف پیدا کردن تصویر 

در آن  که؛ کمینه کرد 4-3 یباید انرژی را طبق رابطه Iپر کند، بنابراین برای پیدا کردن  داخل حفره را نیز

λ  و  کنندهنرمپارامترχ باشدمی 5-3ی تابع مشخصه طبق رابطه. 

(3-4)                                                            2 2

0(I) .(I I ) | I |E dx dx 
 

    
  

1 \
(x)

0 0

hx

x


 
 


              )5-3( 

    

 یاز رابطه درنهایترا بر اساس لاگرانژ و روش گرادیان نزولی حل کرد که  4-3ی بنابراین لازم است رابطه

 .رسیممی 7-3 یرابطهبه  3-6

 

 02 (I I ) (I I ) 0uu vv

u v

E F F F

I I u I v I
 

     
       

     
                            )5-3(           

 
1

, , 1, 1, , 1 , 1 , , , 0 ,2
( ( 4 ) ( ))n n n n n n n n

i j i j i j i j i j i j i j i j i j i jI I t I I I I I I I
h




                            )6-3(                                                                                
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 گام زمانی ∆tو  کنندهنرمپارامتر  λ، 1ی مشپارامتر اندازه hی تکرار، مرحله یدهندهنشان nدر این روابط  

 شوند.انتخاب می سعی و خطا صورتبهکه این پارامترها  است

 فیلترگذاری مکانی  -3-4

پیش  زیک مستطیل کوچک( و یک عملیات ا نوعاًی همسایگی )یک فیلتر مکانی، متشکل از یک منطقه

ذاری . فیلترگاستشود، ی همسایگی انجام میهای تصویر محصور درون منطقهشده که روی پیکسلتعریف

ی همسایگی و با مقداری که حاصل از عمل فیلترگذاری یک پیکسل جدید با مختصات برابر با مرکز منطقه

بر روی تصویر در حال همزمان با قرار گرفتن مرکز فیلتر  شدهپردازشکند. تصویر است، تولید می

 [.48] شودمیگذاری شدن( به روی هر پیکسل ایجاد )فیلتر شدنپردازش

زکننده های تیکننده و فیلترهای ملایممکانی انواع متفاوتی دارد که در این بخش به فیلتر فیلترگذاری

 شود.پرداخته می

 کننده فیلترهای مکانی ملایم  -3-4-1

پردازش، روند. مات کردن در اعمال پیشبه کار می نوفه کاهش و ردنک ماتهای ملایم کننده جهت فیلتر

آن، متصل کردن نواحی خالی در  تربزرگمانند حذف جزئیات کوچک از یک تصویر قبل از استخراج اجزای 

 توان بهمی کننده ملایمهای مکانی فیلتر ترینمهم ازجملهکاربرد دارد.  نوفهها و کاهش خطوط و منحنی

 ه کرد.شوند، اشاری گوسی که در ادامه معرفی میکنندهملایم و فیلترگیر ی میانگینکنندهلایمم فیلتر

 گیر ی میانگینفیلترملایم کننده -3-4-1-1

( تعریف شده و عبارت 8-3رابطه ) صورتبه n در  m گیری میانگینکنندههر عضو نقاب یک فیلتر ملایم

 باشد.گی نقاب فیلتر میهای موجود در همسایاست از میانگین پیکسل

(3-7)                                                                                                  
1

1 mn

i

i

R z
mn 

     

روشنایی پیکسل   izهمسایگی نقاب فیلتر و  هایستون وتعداد سطرها  به ترتیب n و mکه در رابطه فوق 

i ت.اس شدهدادهنشان  گیری میانگینکنندهفیلترهای ملایمدو نمونه از  2-3در شکل . استام در این پنجره 

                                                           
1  Grid Size 
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 ب                                                                                 الف                               

 ب( فیلتر  3 3گیر ی میانگینکنندهفیلتر ملایمالف(  گیری میانگینکنندهفیلتر ملایم: 2-3 شکل

 پیکسل 5گیر سطری به طول ی میانگینکنندهملایم

 ی گوسیملایم کننده فیلتر -3-4-1-2

آید. ت میی گوسین به دسی گوسی فیلتری است که مقادیر نقاب فیلتر بر اساس رابطهکنندهفیلتر ملایم

 .دکنیمیمشاهده  11-3 و 9-3های معادلات مربوط به این فیلتر را در رابطه

(3-8)                              
2 2
1 2

2

(n n )

2
1 2(n ,n )gh e 

 

 

(3-9)                                
1 2

1 2

1 2

(n ,n )
(n ,n )

g

g

n n

h
h

h



 

شوند نقاب مربوط می یندازهابه 2nو  1nمقدار واریانس  تابع گوسی بوده و مقادیر  σکه در این روابط 

در مرکز برابر صفر و در بقیه نقاط بسته به محل بین  2nو  1nمقادیر  3در  3که برای یک فیلتر  یاگونهبه

 .است{ -1 و 0 و 1}

 الف یک فیلتر 3-3کنید. شکل مشاهده می 3-3ی گوسی را در شکل کنندههای ملایمدو نمونه از فیلتر

3  3  ب نیز یک نمونه فیلتر سطری گوسی با  3-3دهد. در شکل را نشان می 1.5گوسی با واریانس

 کنید.پیکسل را مشاهده می 5به طول  1.5واریانس 
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 الف                                    ب                                                                                      

  0.5با واریانس  3 3ی گوسی کنندهفیلتر ملایمالف(  ی گوسیکنندهفیلتر ملایمهای نقاب :3-3 شکل

 0.5پیکسل با واریانس  5ی گوسی سطری به طول کنندهب( فیلتر ملایم

 کننده زیتفیلترهای   -3-4-2

ری گی. تیزسازی از طریق مشتقاستهای شدت روشنایی هدف اصلی تیزسازی مشخص کردن بهتر پرش

 گیری با گسستگی شدت روشنایی تصویر درقدرت پاسخ عملگر مشتق اساساًباشد و می پذیرامکانمکانی 

ود داده و ها را بهبستگیها و سایر گسگیری از تصویر لبهبنابراین مشتق ؛ی اعمال عملگر نسبت داردنقطه

 یودستهدها به کند. این گروه از فیلترتری دارد را تضعیف میها تغییرات آهستهنقاطی که شدت روشنایی آن

 باشند.ها میو گرادیان دو نمونه از این فیلتر لاپلاسین شوند.خطی و غیرخطی تقسیم می

 لاپلاسین -3-4-2-1

 یوپیک بوده که برای یک تابع با دو متغیر طبق رابطهگیری ایزوترترین عملگر مشتقلاپلاسین ساده

 شود.می تعریف 3-11 

(3-11)                                                                                            
2 2

2

2 2

f f
f

x y

 
  

 
   

ای، عملیاتی خطی هستند. لذا لاپلاسین عملگری خطی است. جهت بیان از آنجایی که مشتقات با هر مرتبه

 رسیم.می 13-3 و 12-3های این معادله به شکل گسسته، به رابطه

(3-11)                                              
2

2
(x 1, y) f(x 1, y) 2f(x, y)

f
f

x


    


                                     

(3-12)                                                                  
2

2
(x, y 1) f(x, y 1) 2f(x, y)

f
f

y


    


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  14-3ی ر رابطهزی صورتبهبا دو متغیر  گیریم که لاپلاسین گسستهی قبلی نتیجه میبنابراین از سه رابطه

 باشد.می

(3-13)                           2 (x, y) (x 1, y) f(x 1, y) (x, y 1) f(x, y 1) 4f(x, y)f f f          

الف و برای اینکه این تبدیل نسبت به چرخش  4-3شکل  صورتبهفیلتر  با نقاب توانمیرا  14-3ی رابطه

 شود.ب استفاده می 4-3شکل  صورتبهای  درجه 91حساس نباشد با افزایش 

 

 

 

 

 ب                                                            الف                                              

های قطری که ب( نقاب فیلتری با المان 14-3ی های فیلتر لاپلاسین الف( نقاب فیلتری رابطه: نقاب4-3 شکل

 چرخش حساس نیست.نسبت به 

 گرادیان -3-4-2-2

گرادیان   f(x,y)شود برای تابع سازی میی گرادیان پیادهاندازه کارگیریبهمشتقات اول در پردازش تصویر با 

 شود:تعریف می 15-3ی ستونی طبق رابطه دوبعدیبردار  صورتبه( x,yدر مختصات )

(3-14)                                                                             f grad(f)
x

y

f

g x

fg

y

 
   
        
  

 

کنند. برای اشاره می yو  xدر راستای  f غییراتتنرخ  ترینبزرگجهت  به  gy و xgطبق این رابطه 

 شود.استفاده می 16-3ی ی گرادیان از اعمال غیرخطی مربع کردن و جذر طبق رابطهی اندازهمحاسبه

(3-15)                                                                                      2 2(x, y) x yM g g              

بل لگر سوتوان عمها میآن ترینمهمای برای گرادیان وجود دارد که از های گسستهمانند لاپلاسین تقریب

 است. شدهدادهنشان  5-3در شکل  y و xرا نام برد. نقاب عملگر سوبل در راستای 
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 ب                                                            الف                               

 yب( عملگر سوبل در راستای  x راستایف( عملگر سوبل در : عملگرهای سوبل ال5-3 شکل

  1های مبتنی بر افکنشروش -3-5

ند شوکردن مقادیرتابعی از یک تصویر در راستای افقی و عمودی ایجاد میاز جمع های افکنش عموماًنمودار 

ابل ایی و... قشدت روشن تغییرات های سفید و سیاه تصویر،که از روی آن اطلاعاتی در مورد تراکم پیکسل

جهت تشخیص خطوط یا نواحی سفید بین  توانمیباشد. از این اطلاعات در پردازش تصویر دستیابی می

 دهد.بیان ریاضی این روش را نشان می 17-3ی خطوط نیز استفاده کرد. رابطه

(3-16)                                                                                                 
1

P(y) (x, y)
x M

f
 

  

شود. بسته در هر سطر جمع می fطه مقادیر تابع کند که طبق این رابافکنش افقی را بیان می 17-3رابطه 

شدت روشنایی  fاگر تابع  مثالعنوانبهچه نوع تابعی باشد، کاربرد این روش متفاوت است.  fبه اینکه تابع 

 ردکتوان جهت تشخیص خط یا نواحی سفید بین خطوط استفاده باشد از روی آن می دوسطحییک تصویر 

 [. 52 و 51 و 51]

[. بر طبق این تصویر نقاطی 53] دهدی افکنش افقی مبتنی بر شدت روشنایی را نشان میتیجهن 6-3شکل 

که در آن نمودار افکنش بیشترین مقدار را دارد، بیانگر مختصات وقوع خطوط و نقاطی که در آن نمودار 

 yدیان در راستای تابع گرا f. همچنین اگر تابع استکمترین مقدار را دارد، بیانگر نواحی خالی بین خطوط 

 باشد، نمودار افکنش افقی اطلاعاتی در مورد چرخش و تغییرات شدت روشنایی در اختیار ما قرار 

 [.54] دهدمی

                                                           
1 Projection Based Methods 
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[ الف( تصویر ورودی ب( نمودار افکنش افقی ج( 53وشنایی ]ی افکنش افقی مبتنی برشدت رنتیجه :6-3 شکل

 اند(درجه چرخانده شده 20خطوط یافته شده بر اساس نمودار افکنش افقی )تصاویر برای فهم بهتر 
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 1تخمین تبدیل پرسپکتیو -3-6

 توان به کمک آن مدل کرد،یک انتقال هندسی پرسپکتیو که بسیاری از فرآیندهای تصویربرداری را می

های آن حداقل به چهار گردد. برای یافتن پارامتردرجه آزادی تعریف می 8با  3 3ط ماتریس انتقال توس

 است. شدهدادهاین انتقال نشان  7-3باشد. در شکل و نتیجه نیاز می مبدأنقطه خارج یک خط در تصاویر 

 

 

 

 

 

 ب                                                                                          الف                                         

 ب( مستطیل چهارضلعی: انتقال نقاط از چهارضلعی به مستطیل و بالعکس الف( 7-3 شکل

 مدل کرد. 18-3رابطه  صورتبهوان ت[ این  انتقال را می56 و 55بر طبق ] 

(3-17)                                                                                                                       X Hx                                                                                           

مستطیل  شامل مختصات نقاط  3برداری xو  یچهارضلعشامل مختصات نقاط  2برداری Xکه در این رابطه 

 باشد.می 19-3ی رابطه صورتبهی فوق  شده معادله. فرم بازباشدمی 3در  3ماتریس انتقال  Hو 

(3-18)                                                                               
1 1

XW a b c x

Y W d e f y

W g h

     
    

     
         

 

 برابر است با:  باشد،ی دید میکه پارامتری مربوط به زاویه wطبق این رابطه 

(3-19)                                                                                            1W gx hy        

                                                           
1 Perspective Transform Estimation 

2 Vector of world plane 
3 Vector of Image plane 
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 داریم: Wبر  19-3ی بنابراین با تقسیم طرفین رابطه

(3-21)                                                                                    
1 1

1
1

a b c x

d e f y
X

g h
Y

gx hy

   
   
             

   
  

      

 داریم: 21-3ی رابطه سازیسادهو پس از 

(3-21)                                                                                              
1

ax by c
X

gx hy

 


 
 

(3-22)                                                                                             
1

dx ey f
Y

gx hy

 


 
 

 رسیم:به روابط زیر می 23-3و  22-3و با بازنویسی روابط 

(3-23)                                                                            X ax by c gXx hXy     

(3-24)                            Y dx ey f gYx hYy     

 داریم: 25-3 و 24-3صفر در  ضرایبهایی با حال با اضافه کردن المان

(3-25)                                                       0 0 0X ax by c d e f gXx hXy        

(3-26)                        0 0 0Y a b c dx ey f gYx hYy        

  28-3ی و مستطیل را داشته باشیم به رابطه چهارضلعیی متناظر از حال اگر مختصات چهار نقطه

 .رسیممی

1 1 1 0 0 0 1 1 1 1

0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

2 2 1 0 0 0 2 2 2 2

0 0 0 2 2 1 2 2 2 2

3 3 1 0 0 0 3 3 3 3

0 0 0 3 3 1 3 3 3 3

4 4 1 0 0 0 4 4 4 4

0 0 0 4 4 1 4 4 4 4

x y X x X y a

x y Y x Y y b

x y X x X y c

x y Y x Y y d

x y X x X y e

x y Y x Y y f

x y X x X y g

x y Y x Y y h

    
   

 
   
    
   

    
    
   

   
   
  

      

1

1

2

2

3

3

4

4

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
   

                          )72-3( 
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  تا y1 و x4 تا x1 و همچنین مقادیر Y4 تا Y1 و X4تا  X1 مقادیر 28-3ی با توجه به این نکته که در رابطه

y4  باشد. پس از حل مقادیر می حلقابل راحتیبهمجهول مواجه شده که  8معادله و  8مشخص است پس با

 آید.به دست می Hماتریس 

 یطبق رابطه د لذاباشبنابراین با توجه به اینکه هدف انتقال نقاط از چهارضلعی به مستطیل می 

 و با در نظر گرفتن H-1 در 19-3ی مجهول بوده و با ضرب کردن طرفین رابطه y و x مقادیر 3-19 

 =11-H*H :داریم 

(3-28)                                                                              

1

1 1

a b c XW x

d e f Y W y

g h W



     
     

     
          

    

 رسیم.می 31-3ی به رابطه سازیسادهو  W با تقسیم کردن طرفین بر  درنهایت

(3-29)                           

1
1

2

1 1 3

a b c X K

d e f Y K

g h K



     
     

     
          

 

1که در این رابطه 
x

K
W

  2و
y

K
W

  1و
3K

W
 ی بوده و در هر مرحله با محاسبهW  3از رویK 

 شوند:محاسبه می 32-3و  31-3 هایرابطه صورتبه y و x مقادیر 

(3-31)                                              1*x k W 

(3-31)                      2*y k W 
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 فصل چهارم

 روش پیشنهادی
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 روش پیشنهادی -4 فصل

 مقدمه  -4-1

همکارانش  شود؛ سپس روش ژانگ وپرداخته می مورداستفادههای داده در این فصل ابتدا به معرفی پایگاه

 یافتهیبهبودروش پیشنهادی که  ازآنپسشود و حذف اعوجاج فتومتریک بوده، معرفی می منظوربه[ که 29]

شود. در بخش آخر این فصل روش پیشنهادی پیرامون رفع اعوجاج هندسی معرفی میروش ژانگ بوده، بیان 

 شود.می

 مورداستفادهی های دادهمعرفی پایگاه  -4-2

 یشامقلی ، پایگاه داده[46] رادی خسرویاست، پایگاه داده شدهاستفادهنامه از سه پایگاه داده در این پایان

 پردازیم.می داده گاهیپاین بخش به توضیح مختصری در مورد هر . در اDFKI [57] یپایگاه دادهو  [47]

 ی خسروی رادپایگاه داده -4-2-1

 تالیجیدباشد. بیشتر این تصاویر توسط دوربین متون فارسی می ازتصویر  121شامل  [46] این پایگاه داده

Canon IXY 200F,12.1 Mega Pixel، ر اسکنتوسط برداری شده است. تعدادی دیگر از این تصاویر عکس

Canon LIDE 110 ،توسط قلم فارسی معروف که  11، از جادشدهیاهای است. در تولید نمونه شدههیته

 از: اندعبارتها است. این قلم شدهاستفادههستند،  ییشناساقابل نگار ایپرش افزارنرم

B-lotus, Bnazanin, Mitra, Yagut, Zar, Traffic, Titr, Tahoma, Homa, Times New Romans 

ممکن ایجاد شوند. در  بعدیسههای های این پایگاه داده سعی شده است تا انواع اعوجاجدر تولید نمونه

 کنید.چند نمونه از این تصاویر را مشاهده می 1-4شکل 

 ی شامقلیپایگاه داده -4-2-2

 نراویر توسط اسکباشد. این تصتصویر اسکن شده از کتب فارسی می 611شامل [ 47] ی شامقلیپایگاه داده

HP Scanjet G3110 ای به کار گرفته نشده است. در این تصاویر هیچ نورپردازی ویژه این در. اندشدهتهیه

، ترکیبی از کلمات انگلیسی و فارسی، اجزای ایدوصفحه، ایصفحهتک صورتبهپایگاه داده شامل تصاویری 

 کنید.این تصاویر را مشاهده می چند نمونه از 2-4در شکل  باشد.گرافیکی و فرمول می
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 [46]رادی خسرویداده پایگاه تصاویر : نمونه1-4 شکل
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 [47]ی شامقلیداده : نمونه تصاویر پایگاه2-4 شکل
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 DFKIی پایگاه داده -4-2-3

باشد. این تصاویر توسط دوربین دیجیتال از متون انگلیسی می تصویر 112متشکل از  [57] این پایگاه داده

اه است. این پایگ نشدهاستفادهنورپردازی خاصی  گونهچیه از ریتصاوی این اند. در تهیهبرداری شدهعکس

دو  3-4باشد. درشکل معروف می زین CBDR20071آموزشیدر کارگاه  شدهرائهای پایگاه داده عنوانبهداده 

 کنید.تصاویر این پایگاه داده را مشاهده می ازنمونه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DFKI [57]ی دو نمونه از تصاویر پایگاه داده :3-4 شکل

 

 

 

                                                           
1 Second International Workshop on Camera-Based Document Analysis and Recognition 
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 اعوجاج فتومتریک  -4-3

-نگاری به رفع اعوجاج فتومتریک پرداخته[ با معرفی یک روش مبتنی بر درون29همکارانش در ] ژانگ و

در این روش را نشان  شدهانجامفلوچارت مراحل  4-4شکل گردد. در این بخش روش ژانگ معرفی میاند. 

 .پردازیمدهد. در ادامه به توضیح هر مرحله میمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [22] درروش: فلوچارت حذف اعوجاج فتومتریک 4-4 شکل

 

 1نگاریساختن ماسک درون  -4-3-1

که در آن در نقاط تیره )قلم( مقدار  شودیممرحله از روی تصویر سند ورودی یک ماسک ساخته  در این

 :شودمیزمینه مقدار یک را دارد. به این منظور مراحل زیر انجام صفر و پس

                                                           
1 Inpainting Mask Extraction 
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 کانال شدت روشنایی تصاویر استخراج الف(

 1کَنی آشکارسازها به کمک روش مشخص کردن لبه ب(

هدف از انجام این مرحله این است که ) 3بستن همراه با عملیات 2انجام عملیات مورفولوژیک گسترش ج(

انتخاب شود و هم  یدست تواندزمینه پوشانده شود در ضمن المان ساختاری هم میهای پیشتمام پیکسل

 بر اساس میانگین ارتفاع حروف انتخاب شود ( خودکار صورتبهتواند می

کنید ماسک که مشاهده می طورهماناست.  شدهدادهی حاصل از این مرحله نشان نتیجه 5-4در شکل 

 .تولیدی تمام حروف تصویر را پوشانده است

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                                          ب                                                         

 تولید ماسک الف ( تصویر ورودی  منظوربه[ 22ی اعمال روش ژانگ ]: نتیجه5-4 شکل

 الف 5-4ب( ماسک تولیدی تصویر  

 4نهزمیحذف پیش  -4-3-2

های های قلم، روشنایی با مقدار پیکسلنگاری در محل پیکسلهای دروناین مرحله با استفاده از الگوریتم در

 ی بهتر چندین بار تکرارآوردن نتیجه دست بهاین مرحله برای . شودزمینه همسایه جایگزین میپس

 شود.می

                                                           
1 Canny 
2 Dilation 
3 Closing 
4 Forground Removal 
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[ 94که در ] 2نگاری تغییرات کلدرون و 1نگاری هارمونیکهای درونتوان از الگوریتمدر این روش می 

 است، استفاده کرد.  شدهاشاره

 طورهمان .شودپرداخته میاستفاده از درون نگاری هارمونیک به رفع اعوجاج فتومتریک  باژانگ  درروش

 .است شدهبیان 1-4 یرابطه صورتبهنگاری هارمونیک ی درونفصل سوم به خاطر دارید رابطه ازکه 

 

(4-1)          1
, , 1, 1, , 1 , 1 , , , 0 ,2

( ( 4 ) ( ))n n n n n n n n
i j i j i j i j i j i j i j i j i j i jI I t I I I I I I I

h




            

                         

 3شدهاستخراجی سایه نرم کردن -4-3-3

[ 58تصویر را نَرم کرد ] RBFملایم کردن به کمک روش  از عملیاتبا استفاده  توانمیمرحله  در این

 ی اعمالتوان ماسک تولیدی را بعد از هر تکرار دوباره ساخت. نتیجهبهبود عملکرد می منظوربههمچنین 

 د.باشمی مشاهدهقابلب  6-4این مرحله در شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الف                               ب                                                                                         

شکل  شدهاستخراجی هزمینه و نرم کردن سایحذف پیش منظوربه [22ی اعمال روش ژانگ ]نتیجه 6-4 شکل

 RBFی نرم کردن سایه به روش نگاری ب( نتیجهزمینه به روش درونی حذف پیشالف( نتیجه 4-5

 

                                                           
1 Harmonic Inpainting 
5 Total Variation(TV) Inpainting  
3 Smooth Shading Extraction 
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  1شدهاستخراجبازتاب تصویر  -4-3-4

ی توان تصویر لایهمی 3-4 یو رابطه 2-4ی زمینه طبق رابطهی پسی تابع روشنایی در لایهپس از محاسبه

کانال شدت   Iزمینه وتصویر پیش   Irزمینه و ر پستصوی Isدر این روابط که آورد به دستزمینه را پیش

 [.59] باشدیم HSVروشنایی در مدل 

                                            

(4-2)                                                                                                             .r sI I I 

 

(4-3)                                                                                                  Log sI LogI
rI e  

 

 به دست خواهد آمد.  4-4ی جام این مرحله تصویر خروجی بدون اعوجاج فتومتریک طبق رابطهنازاپس

 است. شدهدادهنشان  7-4ی اعمال این مرحله در شکل نتیجه

 

(4-4)                                                                            [0,1]k                   .p rk II      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                                                     ب                                         
 [ الف( تصویر ورودی ب( تصویر نهایی بدون اعوجاج فتومتریک22ژانگ ]ی نهایی روش : نتیجه7-4 شکل

                                                           
1 Reflection Image Derivation 
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 رفع اعوجاج فتومتریک منظوربهروش پیشنهادی   -4-4

به  در این روش نسبت شدهانجامبه بررسی تغییرات  درنهایتفلوچارت روش پیشنهادی را رسم کرده و  ابتدا

جام این تغییرات سرعت اجرای الگوریتم تغییر محسوسی پیدا خواهد ازآنپسشود. روش ژانگ پرداخته می

مشاهده  8-4در شکلخواهد بود. فلوچارت روش پیشنهادی را  قبولقابلنیز  پیشنهادشدهکرد و دقت روش 

بوده اما در ادامه تغییرات پیشنهادی ارائه  3-4کنید. این فلوچارت تا حدودی شبیه فلوچارت شکل می

 گردند.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فلوچارت روش پیشنهادی3-4 شکل

 نگاریساختن ماسک درون  -4-4-1

ی شود. نحوهنگاری تولید میابتدا از تصویر ورودی ماسک درون 8-4در شکل  هشدارائهبا توجه به فلوچارت 

که در آن بخش  طورهمانباشد. است، می شدهاشاره 1-3-4تولید ماسک طبق روش ژانگ که در بخش 

اشاره شد با استفاده از کانال شدت روشنایی تصویر و استفاده از عملگر گسترش همراه با عملگر بستن  این 
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ی اعمال این مرحله بر روی یک نمونه از مجموعه تصاویر پایگاه نتیجه 9-4شود. در شکل سک تولید میما

 کنید.را مشاهده می [47در مرجع ] شدهمعرفیداده 

 

 

 

 

 

 

 الف                                                            ب                                                     

 نگاری الف( تصویر اولیه با اعوجاج فتومتریک ب( ماسک روشی تولید ماسک درون: نتیجه2-4 شکل

 نگاریدرون 

 بهبودیافتهنگاری هارمونیک زمینه با استفاده از درونحذف پیش -4-4-2

های اصلی فرمول فقط از همسایگی در ایناست،  شدههاشارکه در بخش قبلی  1 -4ی با توجه به رابطه

ایگی توان از همساست که اگر ما بخواهیم این رابطه نسبت به چرخش حساس نباشد؛ می شدهاستفادهتصویر 

تایی را همسایگی هشت ماًیمستقرابطه  در اینالبته اگر  تایی هر پیکسل از تصویر استفاده نماییم.هشت

روش مطلوبی نیست. به همین دلیل به  جهتنیبدشود که دو برابر می باًیتقرجرا جاگذاری کنیم زمان ا

های چهارتایی قطری های چهارتایی اصلی و همسایهترکیبی، از همسایه صورتبهایم تا پیشنهاد نموده

 استفاده شود. در مراحل تکرار الگوریتم تناوبی صورتبه

از  باریکو  1-4ی های اصلی طبق رابطهاز همسایگی بارکیو به صورت متناوب بنابراین در هر تکرار 

 کنیم.استفاده می 5-4ی های قطری طبق رابطههمسایگی
 

(4-5) 1
, , 1, 1 1, 1 1, 1 1, 1 , , , 0 ,2

( ( 4 ) ( ))n n n n n n n n
i j i j i j i j i j i j i j i j i j i jI I t I I I I I I I

h




               
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 گام زمانی ∆t، کنندهنرمپارامتر  λ، 1ی مشپارامتر اندازه hی تکرار، مرحله یدهندهنشان nدر این رابطه 

تابع مشخصه  یدهندهنشان شوند. همچنینسعی و خطا  انتخاب می صورتبهکه این پارامترها  بوده

 است. شدهمعرفیباشد که در فصل سوم می

اُم، با توجه به مقادیر  n+1ی ی هر پیکسل در مرحلهنگاری شدهی مقدار درونمحاسبه منظوربهبنابراین 

ی اعمال این کند. نتیجهمی تغییر پیدا موردنظر، مقدار پیکسل nی ها در مرحلهی پیکسلنگاری شدهدرون

 کنید.ه میمشاهد 11-4مرحله را در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ب                                 

 الف                                                 ب                                                             

 تکرار 30الف( بعد از اولین تکرار ب( بعد از  بهبودیافتهونیک نگاری هارمی روش درون: نتیجه10-4 شکل

 

تکرار  ینیاز به استفاده از سه حلقه شدهاشارهروش  سازیپیاده منظوربههمچنین با توجه به این نکته که 

 باشد:می تودرتو

 نگاریی تکرار روش درونحلقه ( 1

 ها بر روی سطرها ی جاروب پیکسل( حلقه2

 ها ها بر روی ستونجاروب پیکسلی ( حلقه3

را کاهش داد. با  تودرتو هایحلقهتوان تعداد این شود، میها باعث افزایش زمان اجرای برنامه میو این حلقه

ی کنیم که در هر مرحله، هر پیکسل با چهار پیکسل همسایهمشاهده می 5-4و  1-4های توجه به رابطه

 شود.خود جمع می

را با پیکسل همسایه  هاآنیک واحد اضافه کرده و  هر طرفرا از  Iر و ستون ماتریس بنابراین اگر سط 

ها را به مرکز انتقال بدهیم (  و با استفاده از عملیات شیفت هر بار یکی از همسایهب 11 4شکل ) میپرکن

                                                           
1  Grid Size 
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شود. با ی مطلوب حاصل میجمع کنیم؛  نتیجه باهمهای حاصل را ماتریس درنهایت( و د ،ج 12-4)شکل 

 یابد. چشمگیری افزایش می صورتبهو سرعت اجرای برنامه  شدهحذف 2 و 1ی تکرار این روش دو حلقه

های چهارتایی ی این کار برای همسایهنحوه 11-4در شکل .است شدهبررسیسرعت این روش  پنجم در فصل

فت شی دو بارولی در هر مرحله با  مشابه، صورتبههای قطری نیز اصلی به نمایش آمده است. برای همسایه

 پذیرد.های مختلف صورت میبا جهت

 

 

 

 

 

 ب                                                                   الف                                       

 

          

 

 

 ج                                              د                                                          

سطر و ستون  پر کردنهای تودرتو الف( تصویر ورودی ب( :  روش پیشنهادی جهت کاهش حلقه11-4 شکل

 به بالا د( شیفت به راست شیفت( های همسایه جبا پیکسل شدهاضافه

 / تغییر متناوب ماسک م کردنملایعملیات   -4-4-3

بر است، محاسباتی پیچیده و زمان ازلحاظژانگ  درروش ذکرشده RBFبا توجه به این نکته که روش 

 کشد. به همینباشد، چندین دقیقه زمان اجرا طول می زیاد تصویرهای تعداد پیکسل زمانی که مخصوصاً

رده و ی ما را برآورده کگیرکه خواستهیا میانگین های ملایم کننده گوسیشود، از فیلتردلیل پیشنهاد می

 افزایش طورهمینبهبود عملکرد و  منظوربهباشد، استفاده کرد. همچنین تر میسرعت اجرا سریع ازلحاظ
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 به منظور کاهش گیر یا گوسی استفاده کرد.های ستونی یا عمودی میانگینتوان از کرنلسرعت اجرا می

 چند مرحله یکبار تکرار کرد. توانرا می مگاپیچیدگی محاسبات این 

 بازتاب تصویر استخراج شده -4-4-4

 یزمینه طبق رابطهی پسی تابع روشنایی در لایهو پس از محاسبهاین مرحله نیز مشابه روش ژانگ بوده 

تصویر نهایی  4-4ی آورد و طبق رابطه به دستزمینه را ی پیشتوان تصویر لایهمی 3-4 یو رابطه 4-2

 طورهمان کنید.ی نهایی روش پیشنهادی را مشاهده مییک نمونه از نتیجه 12-4گردد. در شکل لید میتو

 باشند.خاکستری می صورتبهکنید؛ تصاویر خروجی که در  این تصاویر مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الف                                      ب                                                                        

ب( به کمک ملایم  33 ریگی میانگینی نهایی روش پیشنهادی الف( به کمک ملایم کننده: نتیجه12-4 شکل

 پیکسل 20به طول  گیرسطریی میانگینکننده

 

 یاعوجاج هندس  -4-5

موجود در سند اکتفا کرده و به هیچ نوع اطلاعاتی  دوبعدیرفع اعوجاج هندسی، تنها به اطلاعات  منظوربه

ی قرار گرفتن سند، نیازی نداریم. روش پیشنهادی در مورد مشخصات دوربین دیجیتال یا اسکنر و طریقه

و پس از رفع اعوجاج هندسی  شدهمشخصکه انحنای هر خط  ایگونهبهباشد مبتنی بر استخراج خطوط می

 شود.خط اول این کار برای سایر خطوط نیز تکرار می
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کنید. طبق این رفع اعوجاج هندسی را مشاهده می منظوربهفلوچارت کلی روش پیشنهادی  13-4در شکل 

ی خمیدگی هر خط بعدی نقشه یدر مرحلهشوند؛ ی اول خطوط متن استخراج میفلوچارت در مرحله

 ی آخر نقاط انتقال نیافتهو در مرحله شدهانجامی سوم روشی جهت انتقال نقاط شود؛ در مرحلهمشخص می

 شود.زده مینقاط همسایه تخمین بر اساس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش پیشنهادی رفع اعوجاج هندسی فلوچارت :13-4 شکل

 تشخیص خطوط متن -4-5-1

سرعت  ازلحاظهایی که هم . یکی از روش[63 - 61تشخیص خطوط وجود دارد ] منظوربهادی های زیروش

ی دارد و همچنین پیچیدگی محاسباتی کمی دارد؛ روشی است که در قبولقابلی دقت نتیجه ازلحاظو هم 

 است. شدهاستفادهشناسی گسترش آن، از عملگر ریخت

یر بیان ز صورتبهباشد. الگوریتم کلی  دوسطحی صورتبهو  نوفهبایست بدون تصویر ورودی این روش می

 شود:می
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 شود.ی تصویر ورودی محاسبه میقرینه -1

 گردد.شناسی گسترش با یک جزء ساختاری مناسب به تصویر اعمال میعملگر ریخت -2

 شوند.نقاط به هم چسبیده توسط روش اجزای به هم متصل تشخیص داده می -3

 14-4شود. در شکل تشخیص دادن خطوط تولید می منظوربه موردنیازماسک با انجام دادن این مراحل، 

 کنید.چند نمونه ماسک تولیدی توسط این روش را مشاهده می

 بریم:ی مهم پی میبا مشاهده این تصاویر به دو نکته 

 انتخاب مناسب جزء ساختاری -1

 خیلی کوچک یپیوستههمبهحذف نقاط  -2

شود بزرگ باشد باعث می ازاندازهبیششود اگر جزء ساختاری شاهده میم ب 14-4 شکلکه در  طورهمان

استفاده شود؛ به همین دلیل  غیرقابلاین ماسک  درنهایتکه در ماسک تولیدی خطوط به هم چسبیده و 

تفاوت م مورداستفادهباشد. این اندازه بسته به نوع پایگاه داده ی جزء ساختاری بسیار مهم میانتخاب اندازه

 د.نشوداده محاسبه می هایپایگاهاز  یک تجربی برای هر صورتبهباشد و می
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 الف                                                                        

 

 

 

 

 

 ب                                                                                

 

 

 

 

 

 ج                                                                                  

: ماسک تولیدی توسط عملگر گسترش و مشکلات رایج آن الف( تصویر ورودی ب( ماسک با جزء 14-4 شکل

 مناسبساختاری نامناسب ج( ماسک با جزء ساختاری 

 



58 

 

و حذف اجزای کوچک مشکل بعدی هم حل خواهد شد.  پیوستههمبهی طول اجزای همچنین با محاسبه

اما مشکل دیگری که  ؛باشدمناسب می نسبتاًج رسیده که  14-4پس از رفع این مشکلات به تصویر 

ها ود حفرهشویم؛ مربوط به حذف خطوط کوچک و همچنین وجدر اسناد فارسی با آن مواجه می خصوصبه

 د. شومی آکلادباشد که این امر باعث حذف اجزایی از خط مثل نقاط، سرکش حروف و در ماسک تولیدی می

اری باشد که البته طول جزء ساختجام عملیات گسترش میازآنپساز عملگر بستن  حل این مشکل استفادهراه

ساختاری  تواند این جزءبوده و می از طول جزء ساختاری عملیات گسترش ترکوچک برای عملیات بستن

 مستطیلی شکل با عرض کوچک نیز باشد. 

کنید. در این تصویر، نقاط کلماتی مثل کشیده )نقاط مربوط ب  مشاهده می 15-4این مشکل را در تصویر 

آن  یاند؛ با توجه به روش پیشنهادی که نتیجهشدهحذفبه حرف ی( و شنیدم )نقاط مربوط به حرف ش ( 

 شده است. برطرفاست، این مشکل نیز  شدهدادهنشان  ج 15-4در شکل 

 درنهایتاما اگر در این روش طول جزء ساختاری نامناسب باشد باعث پیوسته شدن ماسک خطوط و 

 شود. برطرفشود؛ بنابراین این مشکل نیز باید می پیوستههمبههای تشخیص اشتباه جزء

یعنی  م؛کنیخط به خط استفاده می صورتبهنکته که ما از ماسک تولیدی به همین منظور و با توجه به این 

استفاده کردن از عملگر بستن  جایبهتوان می ط دوم و به همین ترتیب تا خط آخر.ابتدا خط اول سپس خ

از عملگر گسترش با جزء ساختاری مستطیلی شکل با عرض و طول کوچک بر روی ماسک هر خط استفاده 

 صورتبههای خطوط نداریم زیرا ماسک هر خط ین روش مشکلی بابت پیوسته شدن ماسککرد؛ که در ا

 شود.جدا بررسی می

نمایش بهتر ماسک مربوط  منظوربهکنید. الف را مشاهده می 15-4 تصویرتولیدی  ماسک 16-4در شکل 

ماسک تولیدی نشان  ای دیگر ازنیز نمونه 17-4است. در شکل  شدهدادهمتفاوت نشان  بارنگیبه هر خط 

 است.  شدهداده

متصل  هم مناسب ابتدا توسط عملگر گسترش  اجزای هر خط به صورتبهاستخراج خطوط  منظوربهبنابراین 

 درنهایتشود. ماسک هر خط مشخص می پیوستههمبهشده و با حذف خطوط نازک و استفاده از روش اجزای 

 کند.ک هر خط با عملگر گسترش افزایش پیدا میدیگر ماس باریکپوشش تمام حروف،  منظوربه
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 الف                                                         

 

 

 

 

 

 ب                                                                

 

 

 

 

 

 ج                                                                  

نقاط یا قسمتی از حروف  برخی از اشتباهبه: حذف نقاط از تصویر الف( تصویر ورودی  ب(  15-4 شکل

 با روش پیشنهادی شدهاصلاحتصویر ج(  اندشدهحذف
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 الف 15-4ماسک تولیدی تصویر : 16-4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                                  ب                                                                       

 تولیدی ماسک( الف( تصویر ورودی ب ی تولید ماسکای دیگر از نتیجه: نمونه17-4 شکل
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ا شوند؛ و ب، حروف فارسی برخلاف حروف انگلیسی از سمت راست تصویر نوشته میدانیدمیکه  طورهمان

اشند، بی شروع خط وابسته میشوند به نقطههایی که در ادامه  معرفی میتوجه به این نکته که سایر پردازش

ی مراحل برای اسناد فارسی بر روی شود و کلیهدن افقی استفاده میبرای متون فارسی از روش آیینه کر

 پذیرد.انجام می تصویر آیینه شده

 .کنیدای از انجام عملیات آیینه کردن متن فارسی و ماسک تولیدی آن را مشاهده مینمونه 18-4در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 ب                                                                               

 الف ب( ماسک تولیدی  15-4 تصویری افقی تولید ماسک الف( آیینه آیینه کردن افقی و :13-4 شکل
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 ی خمیدگی سندنقشه تشخیص  -4-5-2

ر باشد. دی خمیدگی سند میی تشخیص نقشههای رفع اعوجاج هندسی مرحلهترین مرحلهیکی از اصلی 

 باشد.این مرحله هدف مشخص کردن انحنای هر خط می

 :کنیدمیاست که در زیر مشاهده  شدهتشکیلاین مرحله خود از چند گام اساسی 

 عمودیهای تقسیم هر خط به نوار -1

 فکنش افقی با تابع گرادیان و یافتن مختصات بیشترین مقدار ا -2

 شدهمشخصی سه از نقاط گذراندن منحنی درجه -3

 پردازیم.ها میدر ادامه این بخش به معرفی هرکدام از این گام

 عمودیهای تقسیم هر خط به نوار  -4-5-2-1

کنیم. این نوارها  با شروع از مساوی تقسیم می یبافاصلهرا به نوارهایی  شدهاستخراجدر این گام هر خط 

ی عرض نوار بر روی هر مجموعه داده متفاوت کند. اندازهو تا انتها ادامه پیدا می آغازشدهسمت چپ تصویر 

، مورداستفادهی های دادهپیکسل بر روی پایگاه 251تا  151تجربی مقداری بین  صورتبهباشد، ولی می

های تصویر، عرض آخرین نوار ممکن است از بقیه نوارها اد ستونباشد. همچنین با توجه به تعدمناسب می

 باشد.  ترکوچک

 است. شدهدادهنشان  بندیتقسیمدو نمونه از این  19-4در شکل 

 

 

 الف                                                               

 

                                                               

 ب                                                                                   

 الف به نوارهای افقی 2-4: تقسیم خطوط به نوارهای افقی الف( تقسیم خط چهارم شکل 12-4 شکل

 به نوارهای افقیالف  10-4ب( تقسیم خط دوم شکل  
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 افکنش افقی با تابع گرادیان و یافتن مختصات بیشترین مقدار  -4-5-2-2

انحنای هر خط از بیشینه مقدار افکنش افقی با تابع گرادیان در جهت تخمین  پیدا کردن نقاط منظوربه

چرخانده شده و  تا یدر بازهی بهتر ابتدا هر نوار کنیم. برای حصول نتیجهاستفاده می yراستای 

ی مورد محدودهیزاویهآوریم. ای که طبق آن حروف نوار تا حد امکان صاف باشد را به دست میزاویه

 باشد.انتظار برای چرخش نوار می

نابراین شود؛ بمبنا استفاده می عنوانبهیه با توجه به این نکته که برای نگارش حروف فارسی از یک خط پا

ای که طبق آن بیشینه مقدار نمودار های مختلف، زاویهنوار با زاویه توان نتیجه گرفت که در اثر چرخشمی

داخل  شدهنوشتهاست که طبق آن متن  ایزاویهباشد،  تربزرگافکنش افقی با تابع شدت روشنایی از بقیه 

اما در اسناد  ؛باشدو مختصات این نقطه همان خط پایه می باشدت ممکن خود میترین حالنوار در صاف

 چرخش زمانی نوار در براثرشوند؛ نوشته می دو خطبین  غالباًانگلیسی با توجه به این نکته که حروف 

 ی نمودار افکنش افقی بر روی یکی از دو خطوط پایهمختصات بیشینه  گیرد کهترین حالت قرار میصاف

 .گیرد قرار

های یک نوار و همچنین نمودار افکنش چند نمونه از چرخش 22-4تا  21-4درک بهتر در شکل  منظوربه

شویم که زاویه متوجه می 21-4های ی شکلاست. با مشاهده شدهدادهافقی نوار چرخانده شده نشان 

یم افکنش نیز به همین نتیجه خواهباشد؛ با توجه به بیشینه مقدار نمودارهای بهترین انتخاب می -8چرخش 

 باشد.می ترکوچک 74ها از بوده در حالیکه برای سایر زاویه 74برابر با  -8ی رسید؛ زیرا این مقدار برای زاویه

 

                              

 ب                                       الف                   ت                                          پ                                    

                                              

 

 ج                          چ                           ح                                     خ                                                   

 درجه ب( چرخش با زاویه -16درجه الف( چرخش با زاویه 16تا  16-های : چرخش نوار بین زاویه20-4 شکل

 درجه 0ی درجه ج( چرخش با زاویه -4ی درجه ت( چرخش با زاویه-3ی درجه پ( چرخش با زاویه -12 

 درجه 16ی درجه خ( چرخش با زاویه3ی ح( چرخش با زاویه درجه 4ی چ( چرخش با زاویه 
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 ب                                                                   

 -3چرخش  یب( زاویه -16چرخش  ینمودار افکنش افقی الف( زاویه :21-4 شکل
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 16چرخش  یهب( زاوی 0چرخش  ی: نمودار افکنش افقی الف( زاویه22-4 شکل
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و یا تعداد حروف  قرارگرفتهپشت سر هم   و ،ز اما مشکل اصلی این روش زمانی است که حروفی مثل ر،

مسئله  اینالبته  که ؛شویمی دقیق با مشکل مواجه می. در این صورت در تعیین زاویهکمی در نوار قرار گیرد

 کنیم.قبول میفعلاً خطا  عنوانبهرا 

گرفته و این بار عملیات  y بهترین زاویه، از تصویر چرخانده شده؛ گرادیان در راستای  پس از به دست آوردن

دهیم و مختصاتی که نمودار افکنش در آن بیشینه مقدار را افکنش افقی را بر روی گرادیان تصویر انجام می

مقدار نمودار افکنش کنید. بیشینه ی این عملیات را مشاهده مینتیجه 23-4کنیم. در شکل دارد، ذخیره می

 باشد.ی مطلوب مینقطه ،ام اتفاق افتاده است، بنابراین این نقطه 66افقی در سطر 

 

 

 

 الف                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب                                                                                      

 الف: گرادیان تصویر  ب( نمودار افکنش افقی Gy : نمودار افکنش افقی23-4 شکل
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ند و کی تصویر تغییر پیدا میچرخش اندازه براثرباشد این است که ای که در این بین مهم میاما نکته 

شود که یابد. این امر باعث میها و هم در راستای سطرها افزایش میم در راستای ستونها هتعداد پیکسل

ن ی چرخش مختصات ایدر تصویر اصلی صدق نکند؛ بنابراین باید با توجه به زاویه آمدهدستبهمختصات 

 :شوندزیر پیشنهاد می کارهای منظورنقاط را به مختصات در نوار اصلی تبدیل کنیم. به همین 

 جهت چرخش )علامت زاویه چرخش( تعیین شود. -1

 های نوار اصلی و نوار چرخانده شده تعیین شود.ی تعداد سطرها و تعداد ستوناندازه -2

 بر اساس زاویه چرخش نقطه مذکور محاسبه شود.  -3

 ی نوار اصلی را به ترتیب باهاو تعداد سطرها و تعداد ستون ، زاویه چرخش را با 24-4با توجه به شکل 
m  وn های نوار چرخانده شده را به ترتیب باو تعداد سطرها و تعداد ستون M  وN دهیمنشان می 

(M ≥ m و ≥ n  N هدف پیدا کردن تصویر نقطه .)A ( بر روی نوار چرخانده شدهA’ و یافتن )یفاصله 

| ' | | ' |A B BA باشد.می 

چرخانده   یاندازهبهیک ماتریس با ابعاد نوار اصلی فقط با مقادیر یک ایجاد کرده و برای این منظور 

های مشکی به تصویر اضافه خواهد. از سمت چپ چرخش تعدادی سطر و ستون با پیکسل براثرشود. می

ص است را مشخ سفیدرنگکسل های مختلف اولین سطری که دارای پیتصویر شروع کرده و به ازای ستون

را  B یتا نقطه Aی ی عمودی نقطهکنیم. فاصلهگذاری می( نامBی مرجع )کنیم و آن نقطه را نقطهمی

الزاویه ، مثلثی قائمA’CBدر این صورت مثلث  کنیم.ایجاد می Bرا با این فاصله از  Cی محاسبه کرده و نقطه

|) آنی وتر بوده و اندازه ' | | ' |A B BAآید.به دست می 11-4ی ( طبق رابطه 

(5-1)                                                                                                  | ' |
cos( )

BC
A B


 

برای چرخش به سمت راست در پایین صفحه و برای چرخش به سمت  Bی توجه به این نکته که نقطهو با 

ی جدید برای چرخش به سمت راست برابر با  چپ در بالای صفحه در قرار دارد، مختصات نقطه

(X(A), | ' |)m A B  و برای چرخش به سمت چپ برابر با(X(A),| ' |)A B شد.بامی 
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 ب                                                                       الف                                   

0چرخش   الف( چرخش به سمت راست ) براثری تصویر تغییر اندازه: 24-4 شکل ) 

0ب( چرخش به سمت چپ )  ) 

را انجام داده تا به نقاط جهت تخمین انحنای هر خط  ذکرشدهبایست مراحل بنابراین ما برای هر نوار می

به دست  منظوربهآخرین نکته در این بخش،  عنوانبهکنید. نتیجه را مشاهده می 25-4برسیم. در شکل 

اما  ؛ی انتهایی برای تشخیص انحنا را نیز به دست بیاوریمتر انحنای خطوط لازم است که نقطهیقآوردن دق

تا  شدهمحاسبهکنید؛ آخرین نقطه الف نیز مشاهده می 25-4نوارها که در شکل  بندیتقسیمبا توجه به 

 دارد. توجهیقابلی انتهای خط فاصله

طول برابر با سایر نوارها از سمت راست تصویر جدا کرده و  شود یک نوار بابه همین منظور پیشنهاد می

ر ی نوار انتهایی دتصویر آیینه شده در آن قرار بگیرد و سایرها کارها طبق روال گذشته انجام شود و نقطه

 کنید. می ب مشاهده 25-4ی این کار را در شکل آخرین ستون به دست بیاید. نتیجه
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 الف

 

 ب

ی پیداکردن نقاط جهت تشخیص انحنا    کردن نقاط جهت تشخیص انحنای هر خط الف( نتیجه پیدا :25-4 شکل

 ی پایانیی روش پیشنهادی جهت یافتن نقطهب( نتیجه

 شدهمشخصی سه از نقاط گذراندن منحنی درجه  -4-5-2-3

ای درجه جمله اگرچندکنیم. ای درجه سوم استفاده مید جملهبرای تخمین خمیدگی هر خط  از تقریب چن

 ینشان دهیم؛ این تقریب طبق رابطه iyبا  ixی نشان دهیم و مقدار آن در نقطه 2-4ی سوم را با رابطه

 شود.محاسبه می 4-3 

(5-2)                                                        𝑝(𝑥) = 𝑎3𝑥3 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎1𝑥 + 𝑎0 

(5-3)                                                                                                               
0 0

(x) .
n

j

i

i j n i j

x x
p y

x x  





  

بر خواهد بود. های ورودی این تقریب زمانکنید، با توجه به تعداد دادهمی مشاهده 3-4همانطورکه در رابطه 

بوده، استفاده  13-4ی که دترمینان آن برابر  مخرج کسر رابطه [64] 1به همین دلیل از ماتریس وندرموند

 است. شدهدادهنشان  4-4ی کنیم. این ماتریس در رابطهمی

(5-4)                                                                                         

2 3

1 1 1

2 3

2 2 2

2 3

1

1

1 n n n

V

x x x

x x x

x x x



 
 
 
 
 
  

           

 

                                                           
1 Vandermonde Matrix 
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ماتریس  V رسیم که در آن می VA=Yتقریب به کمک ماتریس وندرموند به دستگاه معادلات  منظوربه

ای بوده که ماتریس مقادیر تابع چندجمله Yای درجه سوم و چند جمله ضرایببرابر ماتریس  Aوندرموند،

 کنید.مشاهده می 5-4ی در رابطه

(5-5)                                         

2 3
0 11 1 1

2 3
1 22 2 2

2

2 3
3

1

1

1 nn n n

a yx x x

a yx x x

a

a yx x x

     
     
     
     
     
     

   

  شود.محاسبه می Aمقدار ماتریس  Y و V ماتریسبا توجه به مشخص بودن مقادیر 

 طورهماناست.  شدهدادهاین روش نشان  وسیلهبه شدهزدههای تخمین چند نمونه از منحنی 26-4در شکل 

رسی پایینی و برای متون فا خط پایه روی برکنید، برای متون انگلیسی انحنا ها مشاهده میکه در این شکل

 شود. این انحنا بر روی خط پایه واقع می

 

 

 

 الف                                                              

 

 

 ب       

 

 

 ج

: چند نمونه از تخمین انحنای خطوط الف و ب( تشخیص انحنای خطوط انگلیسی  ج( تشخیص 26-4 شکل

 است. شدهاستفادهی خط فارسی انحنای خط فارسی)از آیینه



71 

 

تر باشد، ت که اگر طول هر خط از یک حدی کماست این اس ذکرقابلمهمی که در این قسمت  یهاما نکت

تباه یص اشمسئله به تشخ این شود کهدرجه سه ایجاد می تعداد نقاط کمی جهت گذراندن منحنی درنتیجه

 .شودمنجر می تاهانحنای خطوط کو

بیشترین  1.3د که در مواردی که طول خطوط از شورفع این مشکل پیشنهاد می منظوربهبه همین دلیل  

، از انحنای خط بالایی و یا پایینی جهت آمدهدستبهانحنای  جایبهمقدار طول خط در تصویر کمتر باشد 

  رفع اعوجاج هندسی آن خط استفاده گردد.

 ی انتقال نقاط  تعیین نقشه  -4-5-3

باشد. به همین منظور و با توجه به می کردن این انحنا برطرفپس از مشخص شدن انحنای هر خط، هدف 

محل قرارگیری خطوط انحنا در اسناد فارسی و انگلیسی در گام اول باید هر خط را بین دو منحنی با انحنای 

بین  یبه طول کوچک، ناحیه خطیایتکهیکسان قرار داد و با استفاده از تکنیک تخمین انحنا به خطوط 

عی تبدیل کرده و با استفاده از تخمین تبدیل پرسپکتیو هر چهارضلعی را ضلدو منحنی را به تعدادی چهار

 شوند:زیر بیان می صورتبهها به یک مستطیل انتقال دهیم. این گام

 بین دو منحنی  خط هرقرار دادن  -1

 چهارضلعیی بین دو منحنی به تعدادی تقسیم ناحیه -2

 به مستطیل انتقال نقاط از چهارضلعی -3

 شود.میها پرداخته از این گام هرکدامخش به توضیح ی این بدر ادامه

 بین دو منحنی  خط هرقرار دادن   -4-5-3-1

منحنی در متون فارسی و انگلیسی هر خط بین دو منحنی قرار  شدنواقعدر این گام با توجه به محل 

ان با یکس 3aتا  1a  ضرایبدو منحنی درجه سه با  2-4ی گیرد. برای این منظور کافیست طبق رابطهمی

این دو منحنی با توجه به مکان قرارگیری دو منحنی  0a، ولی ضریب کرده ایجاد آمدهدستبهمنحنی  ضرایب

 .شودی بین دو منحنی بر اساس بیشترین ارتفاع حروف در هر خط انتخاب میفاصلهباشد. می متفاوت
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 ی بین دو منحنی به تعدادی چهارضلعیتقسیم ناحیه  -4-5-3-2

ای به نواره همیکسان از  یبافاصلهی بین دو منحنی را توسط خطوط عمودی باید ناحیه در این گام ابتدا

 باشد. اگری نقاط تلاقی خطوط عمودی با دو منحنی میعمودی شکل تبدیل کنیم. گام بعدی محاسبه

ه ک فرض کرد. با توجه به این نکته چهارضلعیتوان این نواحی را ی بین خطوط عمودی کم باشد؛ میفاصله

ایم؛ بنابراین فرض چهارضلعی بودن  این نواحی ما هر منحنی را با تعدادی خطوط با عرض کم تخمین زده

مختصات چهار رأس هر  درواقعی نقاط تلاقی خطوط عمودی با دو منحنی شود. با محاسبهنیز تأیید می

 کنید.مشاهده میدو نمونه از اعمال این گام را  27-4به دست خواهد آمد. در شکل  چهارضلعی

 

 

 

                          الف                                                                              

 

 

 ب                                                                 

 ها   الف( متن انگلیسی ب( متن فارسیط رئوس چهارضلعی: نقا27-4 شکل

 

 به مستطیل انتقال نقاط از چهارضلعی -4-5-3-3

توان با استفاده از روش تخمین تبدیل پرسپکتیو ها، میبا به دست آمدن مختصات چهار رأس چهارضلعی

 ختصات چهار رأسهایی با مبه مستطیل هاچهارضلعیاست، به انتقال نقاط از  شدهمعرفیکه در فصل سوم 

اما نقاطی وجود دارند که انتقال  ؛شودپرداخت. با این کار اعوجاج هندسی خطوط برطرف می شدهمشخص

 کنید.ی این گام را مشاهده مینمونه از نتیجه یک 28-4اند. در شکل پیدا نکرده
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 الف                                                             

 

 ب                                                              

رفع اعوجاج هندسی شده الف( تصویر بدون اعوجاج هندسی ب(  نمایش نقاط  ری تصوینتیجه: 23-4 شکل

 الف 23-4ال نیافته  قسمتی از شکل انتق

 ال نیافته  همپوشانی نقاط انتق  -4-5-4

 طورینهمهای چهارضلعی و مستطیل یکسان نیست؛ و در این گام با توجه به این نکته که تعداد پیکسل

از چهارضلعی به یک نقطه از مستطیل، نقاطی در تصویر نهایی وجود دارد که انتقال  دونقطهاحتمال انتقال 

ل ؛ به همین دلیل تصاویری چون شکشوندن میبا مقدار یک جایگزی هیچ مقداری ندارند. این نقاطاند نیافته

 شود:های زیر پیشنهاد میشود که برای حل این مشکل گامب ایجاد می 4-28

د ها اگر پیکسلی بو، در این ستونپیداکردههایی در تصویر که تمام مقادیر آن یک است را ستون -1

 ود.شکور برابر با صفر میی سمت چپ وراست آن مقدار صفر داشت، مقدار پیکسل مذکه دو همسایه

ی بالایی و پایینی آن مقدار صفر در هر سطر اگر پیکسلی با مقدار یک وجود داشت که دو همسایه -2

 شود.داشتند، مقدار آن پیکسل نیز صفر می

ی اعمال این مرحله شود. نتیجهمیزائد ایجاد  سفیدرنگهای فوق تصویر خروجی بدون نقاط با اعمال گام

 کنید.مشاهده می 29-4را در شکل 
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 الف

 

 ب

 همپوشانی شدهالف( تصویر خروجی  همپوشانی نقاط انتقال نیافته: 22-4 شکل

 الف  22-4 تصویر ازقسمتی  همپوشانی نقاط انتقال نیافتهب(    
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 فصل پنجم

 نهادیروش پیش بررسی نتایج
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 شنهادیوش پیر بررسی نتایج -5 فصل

 مقدمه  -5-1

شود. در بخش اول های رایج پرداخته میهای پیشنهادی با سایر روشی نتایج روشدر این فصل به مقایسه

 اتسو های، نیبلک،رفع اعوجاج فتومتریک با روش منظوربهی نتایج روش پیشنهادی از این فصل به مقایسه

رفع اعوجاج هندسی با  منظوربهی نتایج روش پیشنهادی . در بخش دوم به مقایسهودشمیو ژانگ پرداخته 

 شود.های خسروی راد و شامقلی پرداخته میروش

 Ram 4 GB ،CPU Core(TM) 2 Duo ،win7با مشخصات  ایرایانهاز  هاسازی روشپیاده منظوربه

64 bit  نرم افزار وMatlab 2013 مورداستفادهسیستم مشخص است که  طورهمان. است شدهاستفاده 

 باشد.حاضر می حالمتوسطهای یکی از سیستم

 رفع اعوجاج فتومتریک منظوربهنتایج روش پیشنهادی  -5-2

 مقایسه های ژانگ، نیبلک و اتسویک با روشدر این قسمت روش پیشنهادی برای رفع اعوجاج فتومتر 

د باشی روش ژانگ نیز میبهبودیافتهپیشنهادی که  درروشکه در فصل چهارم ذکر شد  طورهمانشود. می

ان گیر زمهای مناسب علاوه بر کاهش چشمو با انتخاب ملایم کننده شدهاستفادهتایی نگاری هشتاز درون

 باکه برای تصاویر  باشدمیروش ژانگ این نکته مهم  سازیپیادهیابد. در اجرا، دقت نیز افزایش می

این عملیات انجام  RBFلا با توجه به زمان بالای اجرای عملیات ملایم کردن با تابع با پذیریتفکیک یدرجه

 شود.نمی

های است و نتایج روش شدهگرفتهو در نظر  خسروی راد ی شامقلی و، چهار تصویر از پایگاه دادهبرای مقایسه

هم  (دو  ج) 1-5تصاویر  وی شامقلی الف وب از پایگاه داده 1-5شوند. دو شکل مقایسه می باهم ذکرشده

آورده شده  1-5در جدول نیز از این تصاویر  هرکداماست. ابعاد  شدهگرفتهراد خسروی های دادهاز پایگاه

  است.

سپس  است شدهدادهنشان  5-5تا  2-5 تصاویرپیشنهادی را در  نتایج چهار روش اتسو، نیبلک، ژانگ و روش

باشد که خروجی توجه به این نکته مهم می هاروشدر بررسی این  پردازیم.به بررسی نتایج هر روش می

 باشد.روش ژانگ و روش پیشنهادی برخلاف دو روش اتسو و نیبلک خاکستری می
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 الف                                ب                                

 

 

 

 

 

 ج                                                       د                                          

ی پایگاه داده (ودج  ی شامقلیی مختلف الف وب( پایگاه دادههای دادهنمونه تصاویر از پایگاه: 1-5 شکل

 خسروی راد

 نمونه تصاویر: مشخصات 1-5 جدول

 مشخصات                              

 

 ی تصاویرشماره

     

 

 پایگاه داده

 ابعاد )پیکسل(

 عرض طول

 627 749 شامقلی الف 1-5شکل 
 2457 2785 شامقلی ب 1-5شکل 
 1516 2418 خسروی راد ج 1-5شکل 
 3111 4111 خسروی راد د 1-5شکل 
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 د                                                                                     ج                               

 الف، الف( روش اتسو  1-5های مختلف برای رفع اعوجاج فتومتریک بر روی تصویر : نتایج روش2-5 شکل

 ب( روش نیبلک ج( روش ژانگ د( روش پیشنهادی
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 د                                                                                         ج                           

 ب، الف( روش اتسو  1-5 های مختلف برای رفع اعوجاج فتومتریک بر روی تصویر: نتایج روش3-5 شکل

 ب( روش نیبلک ج( روش ژانگ د( روش پیشنهادی
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 ج                                             د                                                                

 ج، الف( روش اتسو  1-5های مختلف برای رفع اعوجاج فتومتریک بر روی تصویر : نتایج روش4-5 شکل

 ب( روش نیبلک ج( روش ژانگ د( روش پیشنهادی
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 ب                                                                                   الف                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 د                                                                                 ج                          

 د، الف( روش اتسو  1-5های مختلف برای رفع اعوجاج فتومتریک بر روی تصویر : نتایج روش5-5 شکل

 (k=0.9) د( روش پیشنهادی (k=0.9)ب( روش نیبلک ج( روش ژانگ
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 های نیبلک و اتسوبررسی نتایج روش -5-2-1

فلفل  نوفهی سیاه و هاکنید در نتایج روش اتسو حاشیهمشاهده می 5-5تا  2-5که در تصاویر  طورهمان

دهد. علت ناکارآمد بودن این روش، ی را ارائه نمیقبولقابل، این روش نتایج درنتیجهنمکی زیادی وجود دارد 

در تصاویر بوده و با توجه به این نکته که روش اتسو با یک مقدار آستانه تصویر  غیریکنواختوجود روشنایی 

ب و  1-5نمونه هیستوگرام تصویر  عنوانبه. نیستروش مناسب کند، لذا در این مواقع این را دوسطحی می

ها در است. با توجه به تعداد قله شدهدادهنشان  6-5توسط روش اتسو در شکل  شدهمحاسبهی مقدار آستانه

 دوسطحی نخواهد شد. خوبیبهتصویر هیستوگرام مشخص است که با یک مقدار آستانه این تصویر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب به همراه مقدار آستانه محاسبه شده به روش اتسو 1-5هیستوگرام تصویر  :6-5 شکل

حذف  ورمنظبهیابیم که این روش نیز از دقت کافی ی نتایج روش نیبلک به این موضوع دست میبا مشاهده

نسبت به روش اتسو برای تصاویر با روشنایی . هرچند که این روش نیستاعوجاج فتومتریک برخوردار 

 ازحدیشبفلفل نمکی زیاد و حروف شکسته و حساسیت  نوفهدهد؛ ولی ی بهتری ارائه مینتیجه غیریکنواخت

 شود. در شکلاشتباه در تشخیص حروف میبروز که باعث  مشکلات این روش بوده ترینمهم، از kبه پارامتر 

 است. شدهدادهنشان دو نمونه از این مشکلات  5-7

 مقدار آستانه
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 ب                                                                               الف                                         

فلفلی  نوفهب  ب(  4-5تی از تصویر : دو نمونه از مشکلات روش نیبلک الف( حروف شکسته قسم7-5 شکل

 ب 2-5قسمتی از تصویر 

حد  ژانگ و روش پیشنهادی مشکلات دو روش نیبلک و اتسو وجود ندارد و تصویر خروجی تا درروشاما 

 باشد. شکسته شده می فلفلی و حروف نوفهامکان بدون 

 بررسی نتایج روش ژانگ و روش پیشنهادی -5-2-2

با روش پیشنهادی ابتدا لازم است مقدار پارامترهای این دو روش معرفی قبل از مقایسه نتایج روش ژانگ 

باشد. هرچه این مقدار نگاری میدرون الگوریتم تکرارگردند. اولین پارامتر مهم مربوط به تعداد مراحل 

م اجرای الگوریت زمانمدتی بهتری خواهد داشت؛ ولی در عوض نگاری شده نتیجهباشد تصویر درون تربزرگ

 41تا  11های مختلف به این نتیجه رسیدیم که تعداد مراحل تکرار بین یابد. پس از آزمایشنیز افزایش می

 مرحله را برای آزمایش انتخاب کردیم.  21ما مقدار  بینازاین وباشد مرحله برای تصاویر مختلف مناسب می

 صورتبهنگاری بوده نیز توسط آزمایش و ی درونکه مربوط به رابطه hو  t ،همچنین پارامترهای

 صورتبه hو   پارامترهای(  7 -3ی نگاری )رابطهی درونشوند. با توجه به رابطهسعی و خطا انتخاب می

2h

 ها، تنها مقدار این نسبت را انتخاب از آن هرکداممقداردهی به  جایبهاست، پس بهتر است  شدهاستفاده

نگاری شده به سمت تا تصویر درون شودمی( باشد، باعث 1از  تربزرگکنیم. اگر مقدار این نسبت بزرگ )

مقدار خیلی کوچک نیز  کهدرحالی ا خراب کند.ی خروجی رخاکستری و مشکی تمایل پیدا کند و نتیجه
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,1کردن مقدار  ارزشکمباعث  1, , 1 , 1 ,( 4 )n n n n n
i j i j i j i j i jI I I I I      شود، بنابراین می 1-4ی در رابطه

نسبت 
2h

 ایم. برای آزمایش استفاده کرده 1.5شود که البته ما از مقدار پیشنهاد می 1.6تا  1.2مقداری بین

اشد بنگاری بر روی نتایج مراحل قبلی میی درونمیزان تأثیرپذیری هر مرحله یکنندهتعیین نیز tمقدار 

 ایم.را برای آن در نظر گرفته 1.2مناسب بوده که البته ما مقدار  1.4تا  1.1که بر اساس آزمایش مقداری 

فاده گیر استهای گوسی و میانگینادی از ملایم کنندهپیشنه درروشکه در فصل چهارم بیان شد،  طورهمان

تفاده های سطری با ستونی اسکاهش پیچیدگی پیشنهاد شد که از ملایم کننده منظوربهکنیم که البته می

 پیکسل و برای دو تصویر 21گیر به طول میانگین یکنندهالف وب از ملایم  1-5کنیم. برای دو تصویر 

 ایم.استفاده کرده 1.5پیکسل و واریانس  21ی گوسی به طول یم کنندهد، از ملا 1-5و  ج 5-1

 باشد:ی نتایج روش ژانگ با روش پیشنهادی بررسی دو نکته مهم میبرای مقایسه

 ی سرعت اجرا: مقایسه1

 ی دقت تصاویر رفع اعوجاج شده: مقایسه2

به  RBF هایکننده ملایماستفاده از  ،ژانگ درروشاست،  ذکرشده قبلاً که طورهمانسرعت اجرا  ازلحاظ

 2-5ل ی جدوشود. با مشاهدهبالا پیشنهاد نمی پذیریتفکیک یبا درجهبودن برای تصاویر  گیروقتعلت 

سرعت اجرای روش پیشنهادی در مقایسه با روش ژانگ با استفاده از این نتیجه رسید که توان به می

 ورمنظبهنتایج  این جدول بر اساس روشی که در فصل چهارم  باشد.بسیار بیشتر می RBFی کنندهملایم

 است. شدهارائهبیان شد،  تودرتوهای کاهش حلقه

. یابدهای تودرتو سرعت اجرای الگوریتم افزایش میکه در فصل چهارم بیان شد؛ با کاهش حلقه طورهمان

های تودرتو نشان اهش حلقهاجرای روش ژانگ و روش پیشنهادی بدون ک زمانمدتنتایج  3-5در جدول 

های توان به این نتیجه رسید که با کاهش حلقهمی 3-5 و 2-5است. با مقایسه نتایج دو جدول  شدهداده

 یابد.تودرتو سرعت اجرای الگوریتم افزایش می
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 ژانگ روش اجرای روش پیشنهادی و زمانمدت :2-5 جدول

 (s)روش مدت زمان                 
 

 

 پیکسل() تصویرابعاد 

  روش ژانگ                   

 روش پیشنهادی
با استفاده از ملایم 

 RBFی کننده

بدون استفاده از 

ی ملایم کننده
RBF 

 4 3.5 56 (742*627الف    ) 1-5شکل 
 45 43 871 (2753*2457ب ) 1-5شکل 
 31 29 471 (2403*1516ج    ) 1-5شکل 
 68 66 1251 (4000*3000د      ) 1-5شکل 

 

 های تودرتواجرای روش پیشنهادی و روش ژانگ بدون کاهش حلقه زمانمدت :3-5 جدول

          (s)روش مدت زمان              
 

 

 پیکسل() تصویرابعاد 

         
بدون استفاده  وش ژانگر

 RBFی از ملایم کننده

 

 روش پیشنهادی

 11 11 (742*627الف    ) 1-5شکل 
 122 121 (2753*2457ب ) 1-5شکل 
 92 91 (2403*1516ج    ) 1-5شکل 
 179 177 (4000*3000د      ) 1-5شکل 

 

یا  گیری میانگینکنندهملایمو  همسایه 8ی روش درون نگاری پیشنهادی که به کمک هر مقایسه منظوربه

رم که در فصل چها طورهمانمقایسه کنیم.  باهمنگاری را ی درون، بهتر است نتایج مرحلهشدهمعرفی گوسی

دو نمونه از نتایج این  8-5باشد. در شکل زمینه از تصویر میی پیشنگاری حذف لایهذکر شد هدف از درون

که در این تصاویر مشاهده  طورهماناست.  شدهدادهادی نشان مرحله برای دو روش ژانگ و روش پیشنه

 خوبیهبگیر بهتر عمل کرده و تصویر را ی میانگینکنید؛ روش پیشنهادی به علت استفاده از ملایم کنندهمی

 .ملایم کرده است

ه اینکه توان به این نتیجه رسید که روش پیشنهادی با توجه بنیز می 5-5تا  2-5اویر ی تصبا مشاهده

 یبا درجهبالاتر نسبت به روش ژانگ دارد، در حذف اعوجاج فتومتریک برای تصاویر  مراتببهسرعتی 



86 

 

 خوبیبهزمینه از تصاویر ی پیشروش پیشنهادی با حذف لایه درواقع باشد.بالا نیز مناسب می پذیریتفکیک

 توانسته است، اعوجاج فتومتریک را حذف نماید.

 

 

 

 

          

 

 

 ب                                                                        الف                                        

 

 

 

               

 

 

 ج                                                                  د                                                

 ب، الف وج ( روش پیشنهادی 1-5 والف  1-5نگاری دو تصویر ی درون: نتایج مرحله3-5 شکل

 ب و د( روش ژانگ 
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 رفع اعوجاج هندسی منظوربهنتایج روش پیشنهادی  -5-3

است.  شدهمعرفیاج هندسی رفع اعوج منظوربههای مختلف الگوریتم پیشنهادی، در فصل چهارم بخش

با  استخراج خطوط سعی در رفع اعوجاج هندسی، هر خط  است این الگوریتم شدهاشاره قبلاًکه  طورهمان

 د.گردمی برطرفی خمیدگی آن خط اعوجاج هندسی یافتن نقشه بنابراین با پیدا کردن هر خط و ؛را دارد

 طورمینهشود. می ای اسناد فارسی و انگلیسی نشان دادهروش پیشنهادی بر در این بخش چند نمونه از نتایج

 مورد ارزیابی قرار [66] انگاریپرشو  OmniPage [65]ی بهتر نتایج توسط نرم افزار مقایسه منظوربه

 است.  شدهدادهنشان  DFKI وراد ی خسرویادهای دهپایگاهنمونه از تصاویر  ندچ 9-5 شکلد. در نگیرمی 

واند تپردازد و شکل و نمودار میروش پیشنهادی با تشخیص خطوط به رفع اعوجاج هندسی می کهییازآنجا

ر این د راد به دلیل اینکهخسروی یپایگاه دادهد، بنابراین تصاویر نخطوط اخلال ایجاد کن کردن دایپدر 

پایگاه  ،ر وجود ندارداوینمودار یا شکلی در تص گونهچیهنوشتاری بوده و  صورتبه کاملاًپایگاه داده تصاویر 

و مورد تحلیل  شدهانتخابتصاویری  ،DFKI یپایگاه داده از بین تصاویر بنابراین ؛باشدای مناسب میداده

 گیرند که شامل نمودار و یا شکل نباشند.قرار می

رای راد و شامقلی ب، دو روش خسرویی نتایجمقایسه منظوربهدر فصل دوم  شدهمعرفیهای از بین روش

 گیرند.برای اسناد انگلیسی مورد ارزیابی قرار می SKEL و SEGاسناد فارسی و روش شامقلی، 

 نتایج تجربی روش پیشنهادی بر روی تصاویر -5-3-1

 شوند. اولین پارامتر مربوط به طولقبل از بررسی نتایج ابتدا مقادیر پارامترهای روش پیشنهادی بیان می

که در فصل چهارم بیان شد تعیین مقدار مناسب برای  طورهمان باشد.جزء ساختاری عملگر گسترش می

اه این مقدار برای پایگ باشد. به همین منظورتشخیص صحیح خطوط، بسیار مهم می منظوربهجزء ساختاری 

البته ممکن است این مقادیر  ؛باشدمی 61 بابرابر  DFKIی و برای پایگاه داده 151راد برابر ی خسرویداده

ی بین صلهتصویر و فا پذیریتفکیک یدرجهتغییر یابد. در تعیین این مقادیر  اندکیرخی از تصاویر برای ب

اختاری طول جزء س ،تصویر بیشتر باشد پذیریتفکیک یدرجه که هرچه ایگونهبهخطوط نقشه مهمی دارند. 

واند تجزء ساختاری میطول  ی بین خطوط بیشتر باشد نیزباشد؛ همچنین هرچه فاصله تربزرگتواند می

 ماسک دو خطوط به هم متصل نشوند.  زمانی کهشود البته تا  تربزرگ

 یدرجه وابسته به تا حدودیباشد این پارامتر نیز میپارامتر بعدی مربوط به عرض نوارهای عمودی  

اشد. به ب رفتهقرارگانتخاب شود که در هر نوار چند حرف  ایگونهبهباید  باشد وتصویر می پذیریتفکیک
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مقداری  DFKIی و برای پایگاه داده 251تا  111ن خسروی راد مقداری بی همین منظور برای پایگاه داده

  .باشدمناسب می 211تا  81 بین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                  ب                                                              پ                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت                                    ج                                                                 د                       

 DFKIی ( پایگاه دادهپ ،ب الف،تصاویر دارای اعوجاج هندسی  : نمونه2-5 شکل

 رادی خسرویپایگاه داده (د ،ج ت، 
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این مقدار وابسته به میزان چرخش  که ؛باشدمی هر نوار ی چرخشثر زاویهپارامتر بعدی مربوط به حداک

 باشد. مقدار بزرگ برای این پارامتر به طولانی شدن مدت اجرای الگوریتم نسبی کلمات یا خطوط می

نای میزان انحتواند در تشخیص اشتباه انحنای خطوط بیانجامد. با توجه به د و کوچک بودن آن میانجاممی

 .باشددرجه مناسب می 41تا  21بین  یمقدار نسبی تصاویر پایگاه داده

نتایج بر روی اسناد فارسی ارزیابی  ازآنپسپردازیم؛ در ادامه به بررسی نتایج بر روی اسناد انگلیسی می

 د. شونمی

 انگلیسی ی نتایج بر روی اسنادمقایسه -5-3-2

[ و شامقلی 41] SEG [43 ،]SKELی بهتر، نتایج روش پیشنهادی همراه با نتایج سه روش مقایسه منظوربه

  است. شدهدادهنشان  12-5 تا 11-5 تصاویر[ در 47]

با توجه به  نازآپسگردد. می برطرفتوسط شیب آن کلمه  تنهاییبهکلمه ر خمیدگی ه، SEG درروش

خاطر چرخش و  در این روش به .ردگییمدی صورت ترازی عمومه وجود در آن خطمی هکلمترین چپ

 د شد.حدود زیادی تخریب خواها حروف ت لکشایی نهان مکجابجایی صورت گرفته برای قرار گرفتن در 

ل اذف اجزای گرافیکی با اعمحه کارایی دارد ولی قادر باین روش تنها بر روی اسناد بدون اجزای گرافیکی 

  باشد.کند، میسایزشان حذف می بر اساسی که اجزای گرافیکی را فیلتر

های باشد که در آن شاخهاساس استخراج اسکلت بیرونی تصاویر متنی می بر SKEL روش ی اصلی ایده

ین اکنند. می فضای درون خطوط متن را تعیین و شوندهایی تقریب زده میط منحنیتوس پیوستههمبه

اما این روش بسیار حساس به یافتن  ؛باشدمی قادر به بازیابی اجزای گرافیکی SEG روش برخلاف روش

 ی آن خروجی اعوجاج خواهد داشت.بندی بوده و در صورت ایجاد خطا در محاسبهپیکره

نید. کمی تصاویر مشاهده طور که در اینهمان .توان با چشم نتایج را بررسی نمودمی خوبیبه 11-5در تصویر 

نتوانسته به خوبی در رفع اعوجاج هندسی به خصوص در نواحی که نشان داده شده است موفق  SEGروش 

این روش در رفع اعوجاج مکان هایی که عدد در متن قرار دارد؛ به علت عدم تشخیص صحیح شیب  باشد.

که روش  توان به این نتیجه رسیدیم 11-5آن ناتوان است. با توجه به نواحی مشخص شده در شکل 

و  SKELروش به خصوص در نقاط ابتدایی و انتهایی که میزان اعوجاج زیاد است نیز نسبت به پیشنهادی

 باشد. علت برتری روش پیشنهادی اسن است کهی بهتری در رفع اعوجاج برخوردار میشامقلی از نتیجه

 شود.میطرف انحنای همان خط بر اعوجاج هر خط براساس
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خصوص در پاراگراف اول که شدت اعوجاج هندسی زیاد است برتری به 12-5 و 11-5همچنین در تصاویر 

 روش پیشنهادی قابل مشاهده است. 

توان دقت پایین در رفع اعوجاج خطوط با طول کم را بیان کرد. این میSEG گر روش ازجمله مشکلات دی

ی کلمه 12-5شده است و به گونه ایست که حتی در تصویر نشان داده 12-5و  11-5نکته در تصاویر 

Stabiliy اما با توجه به این نکته که درروش پیشنهادی میزان انحنای  شده است.طبق این روش حذف.

خوبی شود؛ بنابراین انحنای خطوط کوتاه نیز بهط با طول کم بر اساس انحنای خط قبلی برطرف میخطو

 شود.برطرف می

از میان سه روش مورد مقایسه با روش پیشنهادی، روش شامقلی که  با تعیین خطوط غالب در بالا و پایین 

اما  دارد؛ SKELو  SEGبه دو روش ی بهتری نسبت پردازد نتیجهصفحه به رفع اعوجاج هندسی تصویر می

 توان به سه مورداشاره کرد:ازجمله مشکلات این روش می

رطرف خوبی بزمانی که تصاویر دارای خطوط غالب در بالا یا پایین تصویر نباشد، اعوجاج هندسی به -1

 شود.نمی

ب در با توجه به اینکه رفع اعوجاج هندسی طبق این روش بر اساس میزان انحنای دو خط غال -2

باشد، در مواقعی که در طول تصویر انحنا چندین بار تغییرشدید پیدا کند، اعوجاج هندسی تصویر می

 شود.خوبی برطرف نمیبه

حتی نواحی سفید که حاوی ) کنندبه علت اینکه در این روش تمام نقاط تصویر انتقال پیدا می -3

 بر خواهد بود. اطلاعات نیست(، این الگوریتم زمان

در  ،شودمی برطرفپیشنهادی با توجه به اینکه اعوجاج هر خط بر اساس میزان انحنای همان خط  درروش

دو . دشومیخوبی برطرف بازهم اعوجاج هندسی بهمواقعی که در طول تصویر انحنا چندین بار تغییر کند، 

وان تیل به خوبی نمیافتد به همین دلبا توجه به تصاویر موجود در پایگاه داده کمتر اتفاق می 2و1مشکل 

 .به صورت شهودی نتایج را مشاهده کرد

ا ب .باشداما مشکل سوم روش شامقلی مربوط به سرعت کم این روش در مقایسه با روش پیشنهادی می 

نند، کتوجه به این نکته که درروش پیشنهادی فقط نقاطی از تصویر که دارای اطلاعات بوده انتقال پیدا می

باشد. این مسئله زمانی که در تصویر خطوط کمتری باشد، کمتر می بت به روش شامقلیزمان اجرا نسمدت

برابر  1.5ی مورد استفاده . سرعت روش پیشنهادی بر روی تصاویر پایگاه دادهشودبیشتر نشان داده می

 باشد.سرعت روش شامقلی می
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شود این ه در آینده سعی میکرد ک اشاره مورد دوتوان به مشکلات روش پیشنهادی می ازجملهاما 

 مشکلات برطرف گردد.

 عدم توانایی رفع اعوجاج هندسی اسناد دارای اجزای گرافیکی -1

منجر به تشخیص اشتباه انحنای از نوارها که  تشخیص اشتباه نقاط جهت تشخیص انحنا در برخی -2

 شود.خط می

ابتدا اجزای گرافیکی از تصویر  های موجودروششود که بر اساس حل مشکل اول پیشنهاد می منظور به

رفع اعوجاج جزء  منظوربهبه مکان خود بازگردد. در ضمن  شدهحذفجزء  و پس از رفع اعوجاج شدهحذف

 حل مشکل دوم نیز منظوربههمچنین  جداگانه رفع اعوجاج نمود. صورتبهرا  ءین جزتوان اگرافیکی نیز می

وفقی افزایش پیدا  صورتبه قرارگرفتهشود، طول نوار در مواقعی که تعداد حروف کمی در آن پیشنهاد می

 کند.

بررسی  هذکرشدهای برای روش OCRت دقّکمک گرفته و  OmniPageافزار مقایسه بهتر از نرم منظوربه

1نسانت ارتباطات این نرم افزار توسط شرک گردد.می
بیش از  افزارنرمن ه است. در حال حاضر ایدیگرد ارائه 

 .ردکیم واهخاستفاده  افزارنرمگلیسی از این متون انلیز کند. برای آنامیی مختلف دنیا را پشتیبانزبان  141

 ،بوده DFKIی که در پایگاه داده ییرتصاو ای ازعهمجمواز  ،روش پیشنهادی OCRی دقت محاسبه منظوربه

 .در انتخاب  این تصاویر سعی شده است انواع حالات اعوجاج هندسی در نظر گرفته شود .است شدهاستفاده

 .استفاده خواهیم کرد شدهمعرفی 2[ برای تعیین صحت کلمات67ی کمی از روش که در ]محاسبه منظوربه

 شود.بیان می 1-5 رابطه صورتبهاین روش 

(5-1                                             )𝑊𝑜𝑟𝑑 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
# 𝑊𝑜𝑟𝑑𝑠−#𝑀𝑖𝑠𝑟𝑒𝑐𝑜𝑔𝑛𝑖𝑧𝑒𝑑_𝑊𝑜𝑟𝑑𝑠

#𝑊𝑜𝑟𝑑𝑠
 

تعداد کلماتی  𝑀𝑖𝑠𝑟𝑒𝑐𝑜𝑔𝑛𝑖𝑧𝑒𝑑_𝑊𝑜𝑟𝑑𝑠#تعداد کل کلمات موجود در متن و  𝑊𝑜𝑟𝑑𝑠 #که در این رابطه 

نتایج روش پیشنهادی به همراه  4-5در جدول  در تشخیص آن ناتوان بوده است. OCRافزار است که نرم

پیشنهادی اشتباه  روش درکلمه  87کلمه، تعداد  11137از بین  اند.شدهدادهها نشان نتایج سایر روش

وش دو ر تروش پیشنهادی از دقّت دقّ شد،بینی میهمانطورکه از روی نتایج پیش است. شدهدادهتشخیص 

SEG  وSKEL باشد. البته با رفع مشکلات روش ت روش شامقلی کمتر میاز دقّ تباشد اما این دقّبیشتر می

 ت را افزایش داد.توان این دقّتر ذکر شد، میپیشنهادی که پیش

                                                           
1 Nuance Communication 
2 Word Accuracy 
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 دقت صحت کلمات : بررسی درصد4-5 جدول 

 ت صحت کلماتدرصد دقّ روش

 91.9381 بدون بازیابی
 SEG 94.9811روش 
 SKEL 98.6324 روش

 99.3622 روش شامقلی
 22.2133 پیشنهادیروش 

 

 ی نتایج بر روی اسناد فارسیمقایسه  -5-3-3

[ 46راد ]روی[ و خس47شامقلی ]روش دو ی بهتر، نتایج روش پیشنهادی همراه با نتایج مقایسه منظوربه

 است. شدهدادهنشان  15-5 تا 13-5 تصاویردر 

جدا  صورتبهآن  راد هر کلمه بر اساس میزان چرخشخسروی درروشاست  شدهاشاره که قبلاً طورهمان 

 هازجمل. باشد تواند خاکستری با دوسطحی، البته تصویر خروجی این الگوریتم میشودرفع اعوجاج می

کنید؛ دقت پایین در رفع اعوجاج می مشاهده 15-5تا  13-5که در تصاویر  طورهمانمشکلات این روش 

 باشد.کلمه میاز حروف و نقاط  ازحدبیشهندسی و جابجایی 

 ، عبارت بودند از:قرار گرفت موردبررسیهم در بخش قبلی که مشکلات روش شامقلی نیز 

 رطرفب خوبیبهر نباشد، اعوجاج هندسی زمانی که تصاویر دارای خطوط غالب در بالا یا پایین تصوی  -1

 شود.نمی

با توجه به اینکه رفع اعوجاج هندسی طبق این روش بر اساس میزان انحنای دو خط غالب در  -2

 خوبیهبباشد، در مواقعی که در طول تصویر انحنا چندین بار تغییر کند، اعوجاج هندسی تصویر می

 شود.نمی برطرف

حتی نواحی سفید که حاوی ) کنندام نقاط تصویر انتقال پیدا میبه علت اینکه در این روش تم -3

 بر خواهد بود. (، این الگوریتم زماننیستاطلاعات 

باشد. در بودن این روش می گیرزمانراد خسروی مشکل روش شامقلی در تصاویر پایگاه داده ترینمهم

 هایسلپیک و همچنین تعداد تصاویر الایب پذیریی تفکیکدرجهراد به علت ی خسرویتصاویر پایگاه داده
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 5-5این نتیجه در جدول  ،باشدتر میسرعت روش شامقلی نسبت به روش پیشنهادی کم سفیدرنگزیاد 

 است. شدهدادهنشان 

شود، و استفاده از عملگر گسترش انجام می 1DLCMدو روش  شامقلی جداسازی خطوط توسط درروش

کنید؛ مقایسه می 5-5که در جدول  طورهمان DLCMی با الگوریتم اجرای روش شامقل زمانمدتالبته 

تر ریعروش پیشنهادی س حالبااینباشد. اجرای روش شامقلی با عملگر گسترش می زمانمدتبسیار بیشتر از 

 باشد.از هر دو روش شامقلی می

 شامقلی و روش پیشنهادی روشاجرای  زمانمدت: 5-5 جدول

 اجرا زمانمدت روش

 ثانیه( برحسب) 

 DLCM 431 الگوریتمکمک  روش شامقلی به

 271 گسترش روش شامقلی به کمک عملگر

 140 روش پیشنهادی

 

 شدهمحاسبهراد ی خسرویتصاویر پایگاه داده ی کمیّ درصد صحت کلمات بر روی مجموعهمحاسبه منظوربه

با توجه به نتایج، مشخص  .است شدهدادهکلمه اشتباه تشخیص  4486کلمه تعداد  29881ین از ب .است

توان با برطرف کردن مشکلات ضمن می در باشد.ی برخوردار میقبولقابلاست که روش پیشنهادی از دقت 

 است دقت این روش را افزایش داد. ذکرشدهروش پیشنهادی که قبلاً 

 کلمات : بررسی درصد دقت صحت6-5 جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Dynamic Local Connectivity Map 

 درصد دقت صحت کلمات روش

رادروش خسروی  67.81793 

 86.73125 روش شامقلی

 34.2366 روش پیشنهادی
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 ج( روش پیشنهادی
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 یج( روش پیشنهاد
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راد ب( روش شامقلی روش خسروی د  الف( 2-5مختلف بر روی تصویر  هایروشی اعمال :  نتیجه15-5 شکل

 ج( روش پیشنهادی
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 گیری و پیشنهادات کارهای آیندهنتیجه -6 فصل

 مقدمه -6-1

 شدهانجاممختصر به بیان کارهایی که  صورتبه و شدهارائه نامهپایانکلی از  بندیجمعدر این فصل یک 

 پردازیم.می ،شود و در پایان به بیان کارهایی که در آینده انجام خواهد پذیرفتاست، پرداخته می

 گیرینتیجه -6-2

 ورمنظبهنامه در این پایان .استهدف رفع اعوجاج فتومتریک و اعوجاج هندسی از تصاویر  نامهپایاندر این 

افزایش دقتّ این  منظوربهاست.  شدهاستفادهنگاری هارمونیک تصحیح اعوجاج فتومتریک از روش درون

های قطری هر پیکسل نیز استفاده شود؛ این عمل موجب بهبود ایم تا از همسایهالگوریتم پیشنهاد نموده

درنتیجه بکار گیری گردد. همچنین برای کاهش پیچیدگی محاسباتی زمینه میتخمین روشنایی پس

لی اص چهارتاییهای از همسایه باریکنگاری های قطری پیشنهاد نمودیم تا در اجرای الگوریتم درونهمسایه

ز پیشنهادی نی های قطری استفاده نماییم. با این روش پیچیدگی محاسباتی روشو بار دیگر از همسایه

گوسی و  یملایم کننده فیلترهای از زمینهپسمنظور بهبود کیفیت درتخمین یابد. همچنین بهافزایش نمی

 .است شدهاستفادهگیر نیز میانگین

خط به چندین نوار عمودی  منظور تصحیح اعوجاج هندسی پس از استخراج خطوط از تصویر، هربه همچنین

. انحنای شودای که مقدار افکنش افقی آن بیشینه است؛ ذخیره مینوار مختصات نقطه شود. در هرتقسیم می

درنهایت با استفاده از تخمین گردد. ی سوم مشخص میهر خط به کمک این مجموعه نقاط توسط تابع درجه

منظور تشخیص انحنای خطوط با گردد. همچنین بهتبدیل پرسپکتیو، اعوجاج هندسی هر خط برطرف می

 شود.تر قبلی یا بعدی استفاده میطول کم از انحنای خطوط با طول بزرگ

 .است قبولقابلت نتایج بر اساس نتایج هر دو روش پیشنهادی از کارایی خوبی برخوردار بوده و دقّ

 زیر خلاصه کرد: صورتبهتوان را میرفع اعوجاج فتومتریک  منظوربهنامه پایان در این شدهانجامکارهای 

کاهش پیچیدگی محاسباتی  منظوربهکه  نگاری هارمونیک به کمک هر هشت همسایهاستفاده از درون

-همسایه از باریکنگاری رای الگوریتم درونهای قطری پیشنهاد نمودیم تا در اجدرنتیجه بکار گیری همسایه

 های قطری استفاده نماییم.و بار دیگر از همسایهاصلی  چهارتاییهای 
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 خصوصبه کهRBF یکننده ملایم جایبهمیانگین گیر و گوسی  هایکننده ملایماستفاده از همچنین با 

 است. یافتهافزایشیشنهادی است؛ سرعت روش پ برزمانپذیری بالا تفکیک باقدرتبرای تصاویر 

 دهشاعمالراد ی شامقلی و خسرویداده هایبر روی پایگاه فتومتریکرفع اعوجاج  منظوربهروش پیشنهادی 

ش که این نتایج بیانگر قدرت و دقّت رو. این نتایج با سه روش اتسو، نیبلک و ژانگ مقایسه شده است؛ است

 است.پیشنهادی 

 صورت زیر خلاصه کرد:توان بهرفع اعوجاج هندسی را نیز می منظوربهنامه پایانشده در این کارهای انجام

 که به کمک عملگر گسترش این کار صورت پذیرفته است. پیدا کردن خطوط در تصویر

پیدا کردن زاویه چرخش بر اساس بیشینه مقدار افکنش افقی تابع تقسیم هر خط به نوارهای عمودی و 

در  دهش چرخانده تصویره مقدار افکنش افقی تابع گرادیان مختصات بیشین یو محاسبه شدت روشنایی

 تصویری با ابعاد تصویر اولیه.

ماتریس وندرموند از  آمدهدستبهبا استفاده از مجموعه نقاط  خط هرمنظور به دست آوردن انحنای به

 ایتخمین انحن منظوربه رحلهاست. در این م شدهاستفادهمنحنی درجه سه به کمک تخمین انحنا  منظوربه

ن آ خطوط بالایی یا پایینیانحنای  از شده استتخمین زده ن درستیبه هاآنخطوط با طول کم که انحنای 

 است. شدهاستفادهخط 

 ضلعیچهاربین این دو منحنی به تعداد  یفاصلهو  قرارگرفته شدهمحاسبههر خط بین دو منحنی با انحنای 

دیل به یک مستطیل تب تخمین تبدیل پرسپکتیو به کمک روش چهارضلعی است سپس هر شدهتقسیم

 گردد.اعوجاج هندسی برطرف می درنهایت وگردد می

ز از آنالی این نقاط انتقالهمپوشانی برای  ؛اندهمواره پس از انتقال نقاطی وجود دارند که مقداردهی نشده

 .استشده استفادهتصویر های پیکسل عمودی و افقی

به کمک  DFKIراد و ی خسرویدو پایگاه داده اسناد انگلیسی و فارسیهندسی اعوجاج  نامهپایانین در ا

 کیفی صورت کمّی وبهو شامقلی  SEG ،SKELروش پیشنهادی برطرف شده است و نتایج با سه روش 

ها روش ن اینروش پیشنهادی در بی قبولقابل سرعتو ت دقّ یدهندهنشاناین نتایج  که ؛مقایسه شده است

 .است
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 کارهای آینده -6-3

 نامه، کارهای زیر را در آینده انجام خواهیم داد:به الگوریتم پیشنهادی در پایان با توجه

با روش  هاروشنتایج این  و مقایسه نگاری هارمونیکدرون جایبهنگاری های دروناستفاده از سایر روش

 زمینه.دقتّ و سرعت تخمین پس ازلحاظپیشنهادی 

رایج؛  هایی نتایج با روشو مقایسه نویس فارسی و انگلیسیروش پیشنهادی بر روی خطوط دست ارزیابی

 شود دو نوع اعوجاج فتومتریک و هندسی این اسناد برطرف گردد.که سعی می

 های رایجبا استفاده از روش ی روش پیشنهادی برای رفع اعوجاج هندسی اسناد دارای اجزای گرافیکیارتقا

 ستخراج اجزای گرافیکی از تصویر و برطرف کردن اعوجاج هندسی این اسناد.ا

که برای این کار ابتدا باید خطوط  ی روش پیشنهادی برای رفع اعوجاج هندسی اسناد دو ستونهارتقا

 گردد. هر خط برطرفاعوجاج هندسی  ازآنپستشخیص داده شوند و  درستیبه

که تعداد حروف کمی در آن نوار قرارگرفته باشد. برای این کار زمانی  افزایش وفقی طول هر نوار در مواقعی

صورت خودکار ای کمتر باشد طول نوار بههای مشکی در یک نوار از یک مقدار آستانهکه تعداد پیکسل

 تر انحنای هر خط کمک کند.تواند به تشخیص دقیقیابد. این کار میافزایش می
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Abstract:  

Document images produced by scanner or digital camera, usually suffer from 

geometric distortions and photometric distortions. Both of them deteriorate the 

performance of OCR systems.  

In this thesis harmonic inpainting is used to remove photometric distortion. To 

improve accuracy of this algorithm, we propose that diagonal neighbors can be 

used too. This will lead to an improvement in background intensity estimation. 

Although, to reduce computational complexity, we propose that in 

implementation of inpainting algorithm, first we must use main quad neighbors 

and then the diagonal neighbors. Using this idea, computational complexity of 

proposed method won’t be increased. Also, Gaussian smoothing and Moving 

Average filters are used to improve quality in background estimation. 

Although, in order to correct Geometric distortion, after extracting lines from 

image, each line is divided into some vertical strips. In each strip, coordinates 

of the point which its horizontal projection is maximum, is stored. Curvature of 

each line is determined by third order function using this set of points. At the 

end, geometric distortion of each line is corrected using Perspective transform 

estimation. Also, to determine curvature of short lines, curvature of previous or 

next long lines are used. 

The proposed method was implemented on Persian and English databases and 

has been compared with other methods. The obtained results indicate that 

proposed method is powerful and precise in eliminating both types of 

distortions. 

Keywords: Inpainting, Photometric distortion, Geometric distortion, Two-

dimensional processing documents, Optical character recognition (OCR). 
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