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 شکر و قدردانیت

 

سپاس خدای را كه سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و كوشندگان، 

حق او را گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمدّ و خاندان پاک او، طاهران معصوم، هم آنان كه وجودمان وامدار 

 دشمنان ايشان تا روز رستاخيز...وجودشان است؛ و نفرين پيوسته بر 

ی او، با زبان قاصر و بدون شک جايگاه و منزلت معلم، اجّل از آن است كه در مقام قدرداني از زحمات بي شائبه

 دست ناتوان، چيزی بنگاريم.

اما از آنجايي كه تجليل از معلم، سپاس از انساني است كه هدف و غايت آفرينش را تامين مي كند و سلامت 

من لم يشکر المنعم من المخلوقين "هايي را كه به دستش سپرده اند، تضمين؛ بر حسب وظيفه و از باب مانتا

: ازپدر و مادر عزيزم، اين دو معلم بزرگوارم، كه همواره بر كوتاهي و درشتي من، قلم  "لم يشکر اللَّه عزّ و جلّ

مام عرصه های زندگي يار و ياوری بي چشم داشت اند و در تهايم گذشتهعفو كشيده و كريمانه از كنار غفلت

برای من بوده اند؛ از استاد با كمالات و شايسته؛ جناب آقای دكتر خسروی كه در كمال سعه صدر، با حسن خلق 

نامه را بر عهده گرفتند، و فروتني، از هيچ كمکي در اين عرصه بر من دريغ ننمودند و زحمت راهنمايي اين پايان

 قدرداني را دارم. كمال تشکر و
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دانشکده برق و  مهندسی برق الکترونیک گرایش دیجیتالدانشجوی دوره كارشناسي ارشد رشته  مصطفی گلزادهاينجانب 

 جدولناحیه بندی تصاویر اسناد پیچیده فارسی به بلوکهای متن، شکل و نامه رباتيک دانشگاه شاهرود نويسنده پايان

 متعهد مي شوم . دکتر حسین خسرویتحت راهنمائي 

 . ر است  اصالت برخوردا و  ز صحت  ا و  نجام شده است  ا نجانب  ي ا توسط  مه  نا يان  ا پ ين  ا  تحقيقات در 

 . استفاده استناد شده است  به مرجع مورد  تايج پژوهشهای محققان ديگر  ز ن ا  در استفاده 

  توسط خود اكنون  ت مه  نا يان  پا متيازی در هيچ مطالب مندرج در  يا ا وع مدرک  رای دريافت هيچ ن يا فرد ديگری ب

. ه نشده است  ئ ا ر ا  جا 

 و يا «دانشگاه شاهرود  »باشد و مقالات مستخرج با نام كليه حقوق اين اثر به دانشگاه شاهرود مي « Shahrood University »  

 به چاپ خواهد رسيد.

  ز ا ند در مقالات مستخرج  ا ر بوده  تأثيرگذا مه  نا يان  ا پ تايح اصلي  در به دست آمدن ن فرادی كه  ا تمام  حقوق معنوی 

نامه ايان  . پ  رعايت مي گردد

  استفاده شده است ها (  ن آ تهای  اف ب يا  زنده )  ز موجود  امه ، در مواردی كه ا ن يان  ا پ ين  نجام ا يه مراحل ا در كل

 ه است.ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شد

  استفاده ا  ي ته  اف فراد دسترسي ي ا به حوزه اطلاعات شخصي  مواردی كه  امه، در  ن يان  ا پ ين  نجام ا يه مراحل ا در كل

انساني رعايت شده است.           و اصول اخلاق  بط  زداری، ضوا را                                                                                                                                                            شده است اصل 

                                                          تاریخ                                                                                                

 امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  نه يا امه های را ، برن اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، كتاب  اين  كليه حقوق معنوی 

به دانشگاه شاهرود مي باشد .  ر ها و تجهيزاتي كه ساخته شده است ( متعلق  افزا ای ، نرم 

. به نحو مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذكر شود  ايد   اين مطلب ب

 .امه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد ايان ن و نتايج موجود در پ  استفاده از اطلاعات 

 



 ز
 

 چکیده

، نقش بزرگي در تحقق دولت الکترونيک و كاهش حجم بايگانيهای كاغذی OCRهای نويسه خوان نوری، سامانه

پردازش تشکيل شده اند. و ديجيتال دارند. اين سامانه ها از سه بخش اصلي پيش پردازش، شناسايي متن و پس 

است، مثلا اگر زاويه چرخش سند اشتباه  ناپذير پردازش، بازگشت پيش مرحله در طبيعي است كه هر خطايي

شناسايي شود، سبب خواهد شد كه خطوط متن كج بشوند و فرايند شناسايي متن، به درستي صورت نگيرد. 

يکي از قسمتهای مهم در پيش پردازش، تحليل پيکربندی اسناد است؛ به اين معنا كه مشخص كنيم كدام 

هر خطايي در اين بخش، جدول اند و چه نواحي ای شکل هستند. بخشها از تصوير سند، متن است، كدام بخشها 

 چند فارسي اسناد ساختار تحليل به نامه پايان اين در خواهد شد. OCR سبب توليد خطاهای بيشتر در فرايند

در زمينه تحليل اسناد، سه رويکرد، متداول است، رويکرد پايين به بالا كه از پيکسلها شروع . پردازيممي ستونه

كه ابتدا  XYمي كند و با ادغام و رشد پيکسلها، به نواحي بزرگتر مي رسد. رويکرد بالا به پايين مثل روش برش 

احيه،  را به نواحي كوچکتر تجزيه تصوير را با برشهايي به چند ناحيه تقسيم مي كند و سپس با تکنيکهايي هر ن

تقريبا تركيبي كه يک رويکرد مي كند. تركيب اين دو روش هم با عنوان رويکرد تركيبي شناخته مي شود. ما 

در اين رويکرد از تکنيکهای آستانه گذاری وفقي، برچسب  ست ارائه مي دهيم.پايين به بالابيشتر مبتني بر روش 

ای و معرفي قوانين خاصي  الگوريتم مکاشفه يک استفاده شده و با هاف تبديل و شناسي ريخت عمليات ها، مولفه زني

 كنيم. مي تقسيم شکل و جدول متني، های ناحيه به را غيريکسان، سند نواحي ادغام كوچک بدون نواحي تركيب برای

 عملکرد و دارند، آزمايش شده هنری يا گرافيکي یزمينه كه اسنادی و ستونه چند اسناد متعدد روی شده معرفي روش

كه دهد. ارائه مي FineReaderو  OmniPageمثل  OCRحوزه  در افزارهای پيشرو نرم با مقايسه در خوبي

 37ها راو جدول 27، شکل ها را با  27متن های فارسي را با  شرح است كه الگوريتم مابدينعددیلحاظنتايج به

 كند.درصد اسناد فارسي را تقريبا درست ناحيه بندی مي 88درصد درست تشخيص مي دهد. و 

 پيوسته  های محيطي، مؤلفه مستطيل ، اسناد بندی قطعه ، اسناد ساختار تحليل ، اسناد بندی ناحيه کلیدی: هایواژه
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 فصل اول:
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 مقدمه 1-1

سند،كليه ی ارتباطات نوشتاری مانند گزارش های فني،فايل های اداری،كتاب  منظور ازچیست ؟ 1سند

. همواره اسناد مقالات و مجلات،نامه ها،چک بانکي و غيره است كه حاوی اطلاعات مي باشند روزنامه، ها،

را برای انتقال به عنوان غالب ترين منبع در جوامع بشری بوده است كه حاوی اطلاعات بوده و روشي 

در زمان و مکان فراهم مي كنند. اگر اسناد در گذشته بر پايه ی كاغذ بوده اند، اما امروزه اغلب به  اطلاعات

از مزايای اسناد الکترونيکي، آرشيو آسان و ماندگاری بالای آن ها است. ولي  فرمت الکترونيکي مي باشند.

ند، علاوه بر آن در كتابخانه ها حجم زيادی از كتب چاپ مي شو ترونيکي برای مطالعههنوز اسناد الک

ديسک فشرده  الکترونيکي تبديل كرد و در كامپيوتر،قديمي وجود دارد كه مي توان آن ها را به فرمت 

 چرخه ی زير بيانگر اين است كه چگونه اسناد از فرمت الکترونيکي نوری و ديسک سخت ذخيره نمود.

 .]34[تبديل به فرمت كاغذی و بالعکس مي شوند

 

 

 

 

 

  

 

 

 نمايش مفهومي چرخه اسناد3-3شکل
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 اطلاعات شامل اسناد حجم ، اطلاعات برای افزون روز نياز و اطلاعات تکنولوژی در پيشرفت موازات به

 كاهش هيچگاه كاغذی اسناد حجم الکترونيکي، اسناداست. با افزايش استفاده از  شده بيشتر و بيشتر

 پيوسته طور به ، غيره و ها كتاب ها، مجلات،گزارش ها، انتشارات،روزنامه حجم كه زيرا است، نکرده پيدا

 ولي .دهند مي ترجيح را كاغذی اسناد مطالعه، و كردن بايگاني برای افراد بيشتر و است افزايش به رو

 طاقت و مشکل شود، مي زياد افزون روز طور به ها آن حجم كه كاغذی اسناد همه اين بازيابي و ذخيره

 و ها رايانه از افزون روز تفادهاس مانند دارند، فراواني مزايای الکترونيکي اسناد عوض در. فرساست

 و سريع انتقال موثر، بازيابي ،اينکه به آنها آسيبي برسد  بدونشده اسناد   فشرده ی ذخيره اينترنت،

 الکترونيکي اسناد به كاغذی اسناد تبديل روی ای گسترده تحقيقات بنابراين. صريح ساختار داشتن

 قابل توصيف يک تا شود مي اعمال اسناد تصاوير به كه هايي تکنيک و ها الگوريتم. است گرفته صورت

تحليل  از هدف. شود مي ناميده اسناد تحليل  آيد، دست به پيکسل ازاطلاعات رايانه توسط خواندن

 نظر، مورد اطلاعات استخراج و اسناد تصوير درو جدول ها   گرافيکي اجزای ،متن بازشناسي اسناد،

 بازيابي و تحليل يندهایآفر در گام ترين مهم اسناد ساختار تحليلاست.  خواهد، مي انسان كه آنگونه

 بلوک استخراج سپس و سند يک اجزای ساير ،جدول و گرافيک،متن كردن جدا شامل و است اسناد

 .]37[باشد مي تصاوير شرحو نويس ها زير ها، صفحه سر عناوين، مانند جدا متني های
 تعریف مسأله 1-2

 است كه دارای تصوير و فرمول نباشد.، يک تصوير متني  3خوان نويسهايده آل برای يک سيستم داده ی 

ی ما ايده آل است. در نتيجه چالش های متأسفانه در درصد بسيار كمي از تصاوير اسناد، داده ی اوليه 

تحليل ساختار به داده ی ايده آل به وجود مي آيد.  خوان نويسهجديد برای نزديک كردن داده ی اوليه ی 

 .است پردازش اسناد متني و به ويژه نرم افزارهای نويسه خوان اسناد متني يک بخش مهم از سامانه های

                                                           
3  OCR 
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معمولا بعد از اعمال پيش پردازش روی سند و قبل از شناسايي متن آن ، ساختار سند بايد تحليل شده و 

 در مقدماتي و مهم مرحله يک بندی ناحيه الگوريتم. نواحي مختلف متن، تصوير و جدول مشخص شود

 در كه است دليل اين به امر اين اهميت. است ها آن تحليل و تجزيه و اسناد به مربوط تصاوير پردازش

 بندی ناحيه صورت درشده است.  استفاده بندی طبقه يا تشخيص هایفرآيند ديگر از تر مقدم عمل

 ناخواسته های نويسه متني غير عناصر حضور به توجه با ، نويسه خوان بندی طبقه سامانه تصاوير، ضعيف

 و متن شامل كلاسه دو ای مجموعه به بندی طبقه جهت اسناد، تصاويرمحتوای ند. ك مي توليد ای

ت. اسو...  جداول ها، آرم رياضي، فرمول گرافيک، اجزاء شامل متن غير كلاس. است شده تقسيم غيرمتن

ساختار سند ورودی ممکن است يک نوشته عادی يک ستونه و يا تركيبي از تصاوير و نواحي متني در يک 

های مختلف متني،  ای تحليل ساختار اين است كه بلوکه هدف الگوريتمد. پيچيده مثل روزنامه باش

تصويری و جدولي را آن گونه كه انسان انتظار دارد شناسايي كنند. مثلا تمامي خطوط يک پاراگراف در 

د چند ستونه بايد جدا متون موجود در ستون های مجاور يک سنكه يک ناحيه متني قرار گيرند در حالي 

وجود دارد كه بطور عمده مي اسناد و تحليل ساختار  روش های زيادی برای ناحيه بندی از هم باشند.

تکنيک های د. آن ها را به سه گروه پائين به بالا ، بالا به پائين و تركيبي طبقه بندی كررويکرد توان 

ای ريز تصوير مثل پيکسل ها زرار گرفته است ، از اجپايين به بالا كه به صورت گسترده ای مورد استفاده ق

شروع كرده و با به هم چسباندن آن ها بصورت متوالي بر مبنای همسايگي نزديک ، مولفه های پيوسته 

شامل حروف و كلمات را تشکيل داده و در مرحله ی بعد با ادغام اين نواحي بر مبنای قواعد مکاشفه ای، 

در رويکرد بالا به  .را مشاهده كنيد( 7-3)شکلددهن های متني را تشکيل مينواحي بزرگتر مانند ستون 

متني شروع كرده و شکستن متوالي بلوكها را تا رسيدن به اجزای  از بلوكهای بزرگ مانند ستونهایپايين 

دانستن برخي مشخصات  سند مانند كلمات و حروف ادامه مي دهند. اين روش ها نيازمند از پيش ريز

تركيبي از دو رويکرد گذشته اند و يا در هيچ يک از دو گروه فوق رويکرد تركيبي ،  سند هستند.ساختار 
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يکي از نواحي كه در تصوير اسناد مشخص خواهيم  نمي گنجند و به عنوان روشهای تركيبي مشهورند.

به  ، حروف فارسيكرد ناحيه ی متني است و چون نحوه ی نگارش در فارسي و انگليسي متفاوت است 

و به تبع آن مستطيل های محيطي بزرگتری نسبت به حروف  هيکديگر اتصال دارند و مؤلفه های پيوست

كه همين مسأله باعث ايجاد تداخل در بلوک ها مي شود كه بايد سعي در حذف و يا ادغام  .انگليسي دارند

د است كه بايد مراقب اين بلوک ها داشته باشيم. در متن فارسي همچنين تعداد نقطه های آن نيز زيا

در واقع نقطه ها  .نظر نگيريم و حذف نکنيم بلکه آنها را با حرف خودش ادغام كنيم در نويز را باشيم آنها

 .باشند هبه تنهايي نبايد يک مؤلفه ی پيوست

 

 
 

 نهاييتحليل ادغام عمودی و ،ادغام افقي،ه مؤلفه های پيوست،سند اوليهعبارتند::از سمت چپ به ترتيب 7-3شکل

 :کرد بندی طبقه زیر های گروه به توان می را اسناد تصاویر بندی ناحیه های روش

   پيکسل مبنای بر بندی طبقه (3

 پيوسته هم به های مؤلفه مبنای بر بندی طبقه (7

 منطقه يا و بلوک مبنای بر بندی طبقه (1

 تفکيکي درجه چند ريخت شناسي بر مبتني بندی ناحيه (4
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 (مکاني اطلاعات) نمودار توسط اسناد تصاوير سازی مدل بر مبتني بندی ناحيه (7

 

 هدف پایان نامه 1-3

 7متن -3رت بلوک هايي مشخص كنيم: در اين پايان نامه قصد داريم در تصاوير اسناد سه مورد را به صو

 جايگذاری دليل به پيچيده، يا گوناگون بندی قالب با اسناد از متني اطلاعات استخراججدول ، -1تصوير 

 و قلم اندازه در تنوع هنرمندانه، متن بندی قالب پيچيده، زمينه شکل ها، و زيرنويس عناوين اشکال،

 كه زماني .است امروزی ساختار تحليل سيستمهای توانايي از فراتر و بسيار مشکل كاری خطوط، فاصله

 از واژه هر فارسي زبان در كه چرا. ميشود نيز سخت تر امر اين باشيم داشته كار و سر فارسي اسناد با

 همچنين. دارند متفاوتي كاملا شکلهای و اندازه كلمات زير اين و است شده زيركلمه تشکيل چند يا يک

  يا  "آ" )مانند ديگری ناپيوسته اجزای يا و پايين يا بالا در نقطه سه يا دو دارای يک، تواند مي حرف هر

 هم و كنند كار تر پيچيده سند ساختارهای با بتوانند بايد ها آن ها، سيستم بهبود اين برای. باشد ("گ"

 چند از استفاده حاصل پيشنهادی الگوريتم .باشند داشته بيشتری دقت سرعت و پذيری، انعطاف چنين

-3كرد:  تقسيم كلي مرحلهپنج  به را الگوريتم ميتوان كلي نگاه يک در. است ابداعي تکنيک يا تجربه

مؤلفه های  استخراج-7 و استخراج خطوط با استفاده از تبديل هاف دو سطحي سازی پردازش، پيش

-4 حذف نويز، ادغام مستطيل ها در جهت افقي-1محيطي های و ترسيم مستطيل  ، حذف نويزپيوسته

ادغام -7در جهت افقي  ی هم نوعادغام نهايي بلوک ها وبرچسب زني بلوک های حاصل شده از ادغام 

يک نمونه از اسناد استفاده شده در اين پايان نامه در  گام.1در جهت عمودی طي نوعی هم بلوک ها

( نشان 4-3كار انجام شده در اين پايان نامه به طور خلاصه در شکل )( آمده است. همچنين 1-3شکل)

 داده شده است.
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 يک نمونه تصوير سند:1-3شکل

 

 

 

 

                                                                                                              

 

 

نامه: مراحل انجام تحليل سند در اين پايان4-3شکل  

 ساختار پایان نامه 1-4

 یمرور مختصری بر تحقيقات انجام شده در زمينه،  دوم فصل ساختار پايان نامه به اين صورت است كه

شرح مختصر برخي از مباحث تئوری استفاده شده در  به سوم فصلدر . دارد بر در را اسناد تصوير تحليل

سطحي سازی و استخراج خطهادو 

 

 مستطيل های حيطي ،مؤلفه های پيوسته

 

 

 برچسب گذاری وادغام افقي

 

 

 ادغم عمودی و نهايي سند
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سطحي سازی را بررسي مي كنيم. همچنين الگوريتم پيشنهادی مي پردازيم. به عنوان مثال روش های دو 

 چهارم، فصلدر  در اين فصل به روش های مبتني بر تبديل هاف جهت استخراج خط مي پردازيم.

، مي توان اين فصل را اصلي ترين فصل متن حاضر دانست. در اين فصل شود مي هارائ پيشنهادی الگوريتم

در پايان اين فصل عملکرد الگوريتم پيشنهادی  ست.به بررسي جزئيات الگوريتم پيشنهادی پرداخته شده ا

 ارايه جمع بندی ، نتيجه گيری و به پنجم فصل را با دو نرم افزار كاربردی مقايسه مي كنيم. در

 شده است.  رداختهپ پيشنهادات
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 صل دوم:ف

 مروری بر  کارهای انجام شده
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 را نها آ توان مي عمده بطور دارند كه وجود ساختار تحليل و صفحه بندی ناحيه برای زيادی های روش

تکنيک های پائين به بالا كه به  .]7[و تركيبي طبقه بندی كرد پائين به بالا بالا، به پائين گروه سه به

با  بر مبنای نوع همسايگي وكرده از پيکسل ها شروع  صورت گسترده ای مورد استفاده قرار گرفته است،

در  و با قواعدی اين نواحي ادغام مي شوند. به هم چسباندن آن ها ، مؤلفه های پيوسته را تشکيل داده 

نيز نمونه ای از روش تركيبي را  7-7نمونه ای از روش پائين به بالا و در قسمت  3-7در قسمت اين فصل 

احيه بندی و تحليل از كارهای انجام شده در زمينه نبرخي ديگر  1-7توضيح مي دهيم. و در بخش 

 .كنيمبيان مي را به طور مختصر و ويژگي های هر كار تصاوير 

 BAGیکرد پایین به بالا مبتنی بررو 2-1

اين الگوريتم دقت بالايي دارد، در  .ده استكراستفاده ها  3BAGاز  ]3[رويکرد سنتي پايين به بالا در 

ثانيه روی يک سند برای ايجاد مدل شامل تخمين جهت و تصحيح آن تقسيم بندی و  4/3مدت تقريبي 

  انجام مي دهد. ،اسکن شده است dpi111برچسب گذاری برای يک تصوير كه با كيفيت

 پیش پردازش 2-1-1

فلوچارت مراحل عمليات تشخيص و ناحيه بندی اسناد ورودی را به صورت نمودار درختي  3-7در شکل

-7در شکل  .شده استها در سند ورودی توليد  BAGتوسط الگوريتم پيشنهاد شده  ي كنيم.مشاهده م

برای توليد  ]3[الگوريتمي كه در  كه در سند ورودی توليد شده است را مي بينيم. BAGنيز يک  7

BAG مي بينيم. 1-7پيشنهاد شده است را در شکل 

 

                                                           
1 Block Adjacency Graph 



11 
 

 

 ناحيه بندی اسناد ]3[:فلوچارت الگوريتم3-7شکل

 

 

)هر بلوک BAG، دو سطحيدر تصوير،به ترتيب از چپ: تصوير خاكستری، تصوير  BAG نمايش:7-7شکل

 است( BAGمستطيل
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 BAG:الگوريتم توليد1-7شکل

های به هم چسبيده هستند تشکيل مي  BAGرا كه شامل  های پيوستهمؤلفهها  BAGبعد از ايجاد 

 دهيم 

}{ ji nC   دنزير را داشته باششرايط بايد كه(i  همان هاBAG ها هستند): 

3-iiC    

 بايد مسير زير وجود داشته باشد: iCكه متعلق است به   knو jnبه ازای هر  -7

)kn,…3jn,2jn,1jn( 
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تشخيص در درجه ی محاسبات پيچيده  .شوداستخراج مي  ها BAGمبتني بر  هپس مؤلفه های پيوست

كه به يکديگر نزديک هستند را با ه مؤلفه های پيوست از روش های ترتيبي كمتر است. همؤلفه های پيوست

  .شود ها تشکيل مي 3GTLو شودهمديگر ادغام مي 

به مرزهای تصوير و مشکوک به نويز  خيلي كوچک و مؤلفه هايي كه نزديک  هالبته از مؤلفه های پيوست

بطور كلي به عنوان اشياء ، به دست آمدهه اگر تمام مؤلفه های پيوست .شوندهستند صرف نظر و حذف مي 

iO  بالا چپ و پس از اينکه مختصات دو نقطه ی گرفته شوند در نظر))(),(( iUiU OYOX و پايين راست

))(),(( ilil OYOX  ه بين مؤلفه های پيوستافقي و عمودی ی  فاصله،  مدبه دست آ مستطيل محيطيرا در 

نيز نشان داده شده  4-7)در شکل  يداز روابط زير به دست مي آ با استفادهجهت ادغام يا عدم ادغام 

 .است(

 فاصله ی افقي

XD ( iO , jO ) = max[ UX ( iO ), UX ( jO )] - min[ lX ( iO ), lX ( jO )]                                )3-7(

         

 فاصله ی عمودی

yD ( iO , jO ) = max[ UY ( iO ), UY ( jO )] - min[ lY ( iO ), lY ( jO )]                                  )7-7(

        

 

                                                           
3  generalized text line 
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 :تعريف هندسي مربوط به اشياء4-7شکل

 

 XV ( iO , jO )=
)](),(min[

),(

ji

jiX

OWOW

OOD
yV      و        ( iO , jO )=

)](),(min[

),(

ji

jiy

OHOH

OOD
                 )1-7(

          

 

W= UL XX  =H            و             UL YY                                                               )4-7(

                          

 با هم ادغام مي كنيم.، كه شرايط زير را از نظر فاصله داشته باشند  مستطيل های محيطي

 

yD ( iO , jO ) < dT  , xV ( iO , jO xD   و    0.5< ( ( iO , jO ) < dT  , yV ( iO , jO ) > 0.5    )7-7( 

                          

 بطور تجربي بدست مي آيد.  dTمقدار 

  آن تخمین جهت و تصحیح2-1-2
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طراحي شده  انحراف اسناديک الگوريتم تشخيص  هبه مؤلفه های پيوستتبديل هاف يک با اعمال  ]3[در 

و در مرحله ی دوم زاويه های  .آشکار شده است ،استفاده شده. در مرحله اول زاويه های بزرگتری كه است

ين زوايای م. از اين الگوريتم برای تخده استاستفاده استفاده ش تر كوچکتر برای تخمين های دقيق

(يک تصوير سند ورودی با زوايای داخلي (∝) تورب اگر  .شده استاستفاده  1.0با رزولوشن  )5,5

),(مختصات UU YXو عرضW و ارتفاعH مختصات .شود گرفته نظردر مستطيل محيطي  را در

),( ''
UU YX  و به دنبال آن مختصات),( ""

UU YX در ادامه مي  آمده وكه با جهت تصحيح شده به دست

 آيد.

 

<∝ برای  0 : 

(7-6                                          )
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>∝ برای  0 : 
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)(        و           '"" HYY ul        ،   )( '"" WXX ul        )8-7(  

        
 

 

 با تصحيح جهت همؤلفه های پيوستمستطيل محيطي :مختصات 7-7شکل

 تشخیص نواحی2-1-3

 .شودويژگي های استخراج شده جهت تشخيص نواحي مورد نظر استفاده مي 

 : تشخیص متن-

 :اگر شرايط زير را داشته باشد ده مي شودبرچسب متن ز TLG  ،it يک

thiارتفاع آن  -3 TtH )(شته باشند. در آن به طور افقي در يک رديف قرار دا باشد و مؤلفه های پيوسته

 . است LaTدر آن كمتر از  مؤلفه های پيوسته به عنوان مثال، انحراف معيار لبه های پايين

thiعرض آن  -7 TtW )( به عنوان مثال  شته باشند.در آن تقريبا ارتفاع يکساني داه و مؤلفه های پيوست

از مؤلفه  ]3[در  .باشد 1/1كمتر از ميانگين ارتفاع مؤلفه های پيوسته و مقدار  نسبت بين انحراف معيار

)(3.0)(ههای پيوست ij tHcH  شده است صرفنظر.                            

"3.0thT        05.0"وLaT 
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متني كوچکاگر يک ناحيه ی 
tb كه توسط يک ناحيه ی غير متني  باشد ،

nb و است  محاصره شده

و گرفته شده است.  كل ناحيه تصوير در نظر،  يکديگر از يک مقدار آستانه ای كمتر باشد بافاصله ی آنها 

 .متني صرفنظر مي شوداز ناحيه ی 

 تصویر:تشخیص -

)(تعداد  مي توانبر اساس مدل سند،  iIA پيکسل های سياه در يک ناحيه ی تصويرiI .را محاسبه كرد 

 به عبارت ديگر:، كه در ناحيه دخالت و نقش دارند. BAGكه برابر است با مجموع نواحي نودهای 

(7-3                                                                       ))().()( LL

cntCIt

i nHnWIA
kljkij




 

 :ناميده مي شود اگرناحيه ی غيرمتني  ib*يک ناحيه تصويری 

          ( ناحيه ای بزرگ باشد3 
isii TbHbW )](),(min[ 

 به تعداد كل ناحيه پيکسلهای سياه ( نسبت تعداد7
)().(

)(

ii

i

IHIW

IA  بزرگتر ازiaT )كهباشد )مقدار آستانه 

4.0iaT 5.0"وisT. 

 جدول: تشخیص-

. اگر آنها وجود داشته شوداستخراج مي برای نواحي غير متني باقيمانده، ابتدا خطوط افقي و عمودی 

باشد. ميانگين  2.0tLwT"ن بايد طول مشابه داشته باشند و تفاوت آنها كمتر از خطوط بالا و پاييباشند 

تفاع و و انحراف معيار جهت هر دو خط افقي و عمودی بايد كمتر از يک درجه باشد. سرانجام ميانگين ار

و انحراف  thmTنگين بايد كمتر از در يک ناحيه جدول بايد كوچک باشد)ميا تغييرات مؤلفه های پيوسته

ی هر ناحيه .(شده استاستفاده   07.0thsT"و  3.0thmT" از ]3[در  كه ،باشد thsTمعيار بايد كمتر از 

نتيجه ی اعمال الگوريتم گرفته مي شود. به عنوان ناحيه ی اشکال ترسيمي در نظر غير متني باقيمانده 

های متعددی بر مبنای تکنيک پايين به بالا به  الگوريتم .مي بينيم 6-7در اسناد ورودی را در شکل ]3[

لفه ها و ادغام الگوهای مجاور ؤاز برچسب زني م (Mitchell and Yan 2000) وجود آمده است مثلا
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 whal,wong)   الگو برای تحليل ساختار استفاده كرده است.بر مبنای نزديکي مکاني و طبقه بندی نوع 

1982) . al etجو(Shi and Govindaraju 2005) يک برای به هم چسباندن كلمات 3آغشته سازی از 

از ايده  (Liang ,Ha et al.1996)و  از شبکه عصبي  (Tan and Zhang 2001)ند،ه اكرد استفاده خط

  Yuan) های محيطي مولفه های پيوسته تصوير استفاده كرده است.بر مبنای مستطيل  7ی رشد ناحيه

and Tan 2005) .آنها يک تابع  از يک الگوريتم سلسله مراتبي برای ادغام نواحي استفاده كرده اند

تجربي را پياده سازی كرده و با استفاده از آن ميزان همسايگي عناصر مجاور را به دست آورده و عمل 

های محيطي مولفه ها  مستطيلتحيل  از (Gupta , Niranjan et al.2006)اده اند. دادغام را انجام 

استفاده كرده و پس از ادغام مولفه ها به صورت افقي، به منظور يافتن خطوط متني، يک مرحله ادغام 

 افتن پاراگرافها انجام داده است.عمودی برای ي

 

                                                           
1 Smearing 
2 Region Growing 
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 جدول:آبي شکل:زرد()متن:قرمز، ]3[:نتيجه خروجي الگوريتم 6-7شکل

 

 تحلیل ساختار اسناد بر مبنای نواحی جداساز 2-2

 معمولا انسان كه ه اندشد متوجه ،]7[در  سند يک مختلف نواحي تشخيص در انسانرفتار  بررسي با

 مبنای بر الگوريتم ]7[در . دهد مي تشخيص ها آن اطراف های حاشيه اساس بر را سند يک اجزای مکان

يعني ما آغشته سازی ها و ادغام ها را فقط . است استوار مقيد سازی آغشته و جداساز نواحي آشکارسازی

 نواحي بين كه هستند سفيدی های مستطيل جداساز نواحيدهيم. ی جدا ساز انجام ميبين دو ناحيه
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 را ادغام بر مبتني های روش عمده مشکل ايده اين از استفاده با. دارند قرار متني، ستون دو مانند مجاور،

 شناسايي از پس]7[در شده پيشنهاد روش درشده است.  برطرف است، مجاور نواحي شدن يکي همان كه

 به و شود مي اعمال سند تصوير روی ها لفهؤم زني برچسب آن از پس و سازی آغشته ابتدا جداسازها،

 مشروط ادغام مرحله چند اوليه، نواحي داشتن دست در با. آيند مي بدست اوليه نواحي ترتيب اين

 اين سازی آغشته بر مبتني روشهای عمده مشکل .آيد دست به سند نهايي ساختار تا شده انجام نواحي

 ی از آستانه كمتر آنها ی فاصله كه ای گونه به باشند هم به نزديک سند، در بلوک مجاور دو اگر كه است

 .چسبيد خواهند هم به ناخواسته صورت به بلوک دو آن باشد، سازی آغشته

 

 پيچيده سند يک در جداساز نواحي :2-7شکل

 راه مسلما اما كند، برطرف را مشکل صورت موردی به تواند مي سازی آغشته ی آستانه تغيير چند هر

 نيست.مشکل  اين برای خوبي حل

 جداساز نواحی آشکارسازی 2-2-1

 صفحه حاشيه نقاط سپسو تهيه  و سفيد سياه نسخه يک سند تصوير از ابتدا جداساز، نواحي يافتن برای

 ،چونباشند دخالت داشته جداساز، نواحي آشکارسازی يندآفر در نبايد ها پيکسل اينشود.   شناسايي مي

 . شوند نادرست جداسازهای يافتن سبب است ممکن كه
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  :كرد توصيف زير صورت به توان مي نقاط اين شناسايي برایرا  ]7[دركار گرفته شده  به الگوريتم

 بياب را زمينه پيکسلهای به مربوط عمودی تجمعي افکنش .3

vp(x,y)=vp(x,y-1)+f(x,y) 

vp(0,0)=f(0,0) 

برای  . برای پيکسل زمينه و 3است :  (x,y)مقدار پيکسل در نقطه ی f(x,y)در اين رابطه 

 عمودی است . تجمعي افکنشنيز ماتريس  Vpپيکسل تصوير. 

 .كن پيدا زير شبه كد صورت به را حاشيه پيکسلهای و كن جاروب راست به چپ از را سطر هر .7

(جاروب مي شود و برای هر پيکسل اين W( تمام ستون ها )Hدر اين شبه كد به ازای هر رديف )

شرط ها بررسي مي شوند: اگر پيکسل از يک آستانه ای جلوتر بود و مقدار روشنايي آن صفر بود 

 شد ، آن پيکسل حاشيه است و از الگوريتم خارج مي شود.يا پيکسل قبلي آن حاشيه نبا

(borderآن مقدار باشد حاشيه پيکسل جا است كه هرتصويریماتريس بولين به اندازه:يکtrue مي 

 شود.(

for y = 0 to H 

    for x = 0 to W 

         if(x ≥ Th && (f(x,y)=0 || !border(x-1,y))) 

             break; 

         elseif(vp(x,y) ≥ y+1-Th || vp(x,H-Th)≥H-y-Th) 

             border(x,y) = true; 

Th ت.اس 7 كوچک، مثلا ی آستانه يک 

 .كن تکرار چپ به راست سمت از را 7 گام .1
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كمک  وباشد  جداساز نواحي به متعلق كهيافت  را نقاطي تنهابايد  ، كرد پيدا ارحال بايد نواحي جداساز 

 اين سرعت يافتن كار اين با شوند. مقيد جداسازها اين اطراف نواحي به سازیادغام  فرايند كه كنند

. شود مي انجام سهولت به شناسايي اين  ]7[روش درخواهد يافت.  افزايشتوجهي  قابل طور به نواحي

 باشد، بيشتر پيکسل 311 مثلا آستانه حد يک از آنجا در زمينه تجمعي افکنش كه مقدار نقاطي تمامي

 است آستانه حد همين ، الگوريتماين  مهم تقريبا پارامتر تنها. خورد مي برچسب جداساز ناحيه عنوان به

 است. وابسته تفکيکدرجه ی  به بيشتر كه

 

 حاشيه ها يافتن و سازی سطحي دو از پس سند  تصوير :8-7شکل

 

 سند ساختار یافتن و مشروط سازی آغشته 2-2-2

 هم به همه متن سطر يک كلمات شويم مطمئن كه به نحوی ،ی بزرگ  آستانه با افقي سازی ادغام عمل

 برچسب كه نواحي به رسيدن محض به سازی آغشته اين .شود مي اعمال تصوير بر خواهند چسبيد،

 سازی ادغام. شده است انتخاب آستانه حد به عنوان پيکسل 77 ]7[در . مي شود متوقف دارند، جداساز

 تنها رو اين از. بچسباند يکديگر به را و تصوير، متن مثلا متفاوت، بلوک دو اشتباها است ممکن عمودی

 از پس .است شده داده نشان 3-7شکل در عمل اين نتيجه. است شده اعمال ادغام سازی افقي، جهت در
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 طي سپس. شود مي پيدا زني برچسب تکنيک از استفاده با تصوير ی پيوسته های مولفه تمام مرحله، اين

 تا شوند مي ادغام هم با( متن يا تصوير) نوعشان اساس بر هم به نزديک هایمولفه مرحله چند

 .آيد دست به سند نهاييساختار

 

 ادغام سازی افقي اعمال ی نتيجه :3-7شکل

 :شود ارضا زير شرايط كه شوند مي ادغام هم با صورتي در تنها مجاور ی ناحيه دو ]7[در 

 (.متن يا تصوير)باشد يکي ها آن نوع .3

 فاصله نيز ديگر راستای در و داشته همپوشاني عمودی و افقي راستاهای از يکي در حداقل ناحيه دو .7

 .باشند داشته هم از كمي

 .نباشد ها آن از متفاوت نوع با ای ناحيه گيرنده بر در ها آن تركيب .1

 مصور نمايش)نشود بزرگتر قديم ی ناحيه دو های مساحت مجموع برابر 7/3 از جديد ناحيه مساحت .4

 (.است آمده 31-7شکل در قوانين اين

 شود: مي انجام گام 1 در نواحي ادغام عمل -

 هم زير سطرهای از كار اين با. باشند مرتب عمودی بصورت كه عرض هم تقريبا های مولفه ادغام .3

 .شود مي تشکيل متني های بلوک
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 نواحي تشخيص ی مرحله احتمالي خطاهای بر غلبه برای كار اين، افقي رديف هم های لفهؤم ادغام . 7

 يک حضور دليل به سازی آغشته از پس ولي باشد خط يک به مربوط ای كلمه اگر مثلا. است جداساز

 .شود مي اصلاح مرحله اين در نچسبيده، سطر های لفهؤم ساير به اشتباه، جداساز

 

 

 شد نخواهند ادغام مجاور ی ناحيه دو كه ای نمونه : شرايط31-7 شکل

 اگر و شوند مي ادغام يکديگر با باشند نوع هم اگر دارند، همپوشاني هم با كه نواحي آخر، مرحله در .1

 .شود مي اصلاح آنها همپوشاني نباشند، نوع يک از

 و خوبي به سند ساختار شود، ديده مي چنانکه. دهد مي نمايش را الگوريتم نهايي خروجي 33-7 شکل

 برای زرد رنگ و متن برای آبي رنگ شکل اين در. است شده استخراجانتظار است  مورد كههمانگونه 

 .است شده استفاده تصويری نواحي

 برخی دیگر از کارهای انجام شده 2-3

شکستن و  ستونهای متني شروع كرده روش های بالا به پايين از بلوكهای بزرگ مانند، از سوی ديگر

از  نيازمند روش ها دهند. اين متوالي بلوكها را تا رسيدن به اجزای ريز سند مانند كلمات و حروف ادامه مي
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دانستن برخي مشخصات ساختار سند هستند. الگوريتم های زيادی هستند كه از اين روش بهره مي پيش 

 گيرند.

(Nagy,Seth et al.1992)  از برش های متوالي افقي/عمودی(Recursive x-y cut)  استفاده كرده

از  (Hose and Hoshino 2002)از پروفايل افکنش تصوير و  (wang and Srihari 1989). است

  تبديل فوريه

 

 پيشنهادی ساختار تحليل، ]7[الگوريتم نهايي ی : نتيجه33-7 شکل

دو رويکرد گذشته اند و يا روش های زياد ديگری وجود دارند كه تركيبي از  برای اين امر بهره گرفته اند.

 مشهورند. (Hybrid Methods)گنجند و به عنوان روشهای تركيبي  در هيچ يک از دو گروه فوق نمي

،  (Chetverikov , Liang et al .1996)اين روش ها مي توان از روش های مبتني بر بافت در ميان 

 Laven,Leishman et)روش های آماری  ( jain and Bhattacharjee 1992)فيلتر گابور 

al.2005)و برنامه ريزی خطي (Gao,wang et al.2007) .نام برد 

 Bukhari لفه های به هم پيوسته ،ؤم بر مبتني بندی طبقه وناحيه بندی  و ديگران در روش 

يک شبکه ی  آنها .اند نيست شده معرفي قبلا كه بلوكي ناحيه بندی يک به نشان دادند كه نياز
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MLP  را با استفاده از مؤلفه  متن غير و متن به بندی دادند كه طبقه را آموزش خود تنظيم

 .]1[ويژگي( انجام دادند بردار يک عنوان )به محتوای آن و شکل های به هم پيوسته ،

 Okun 4[و آماری استفاده كرده است هو ديگران از ويژگي های مؤلفه های پيوست[. 

 Wang يک  بلوک با هر مبتني بر بلوک استفاده كرده اند كه بندی طبقه و ديگران از سيستم

 بهينه درختي، يک تصميم بند طبقه از يک استفاده معرفي شده است و با بعدی 77 بردار ويژگي

 .]7[مطلوب گرفتند های كلاس از يکي به طبقه بندی بلوک ها جهت شده

 Keyers  و ديگران نشان دادند كه طبقه بندی بلوكي را مي توان به تنهايي با استفاده از بردار

متن به بلوک ها  ناحيه بندیويژگي طول هيستوگرام انجام داد. روش طبقه بندی بلوكي به نتايج 

 .]6[استفاده از روش غلط در ناحيه بندی بلوكي به عدم طبقه بندی منجر مي شودبستگي دارد، 

 Bloomberg  ناحيه برای  3چند درجه تفکيکي ريخت شناسيو ديگران از روشي مبتني بر

متن استفاده كردند ، اين روش به طور ويژه برای جدا كردن سايه ها از تصاوير متن استفاده  بندی

مي شود. اين روش برای جدا سازی سايه از متن خوب است اما برای جدا كردن ديگر عناصر غير 

 .]2[جداول و تصاوير و ... از متن خوب نيست متن مانند

يک روش ساده ناحيه بندی نيز مبتني بر اين فرضيه است، كه اندازه عناصر غير متني بزرگتر از 

 عناصر متني در تصاوير متني است.

 Oliveira  ناحيه بندی تصاوير اسنادی كه دارای و ديگران يک الگوريتم با بازدهي بالا برای

از كه  ياغلب زمانخطوط متني پيچ دار باشد پيشنهاد دادند.  و پيچ دار مي رفنحخطوط متني م

برای رقومي سازی اسناد استفاده شود به وجود مي  تاليجيد یها نيدورب ايمسطح و  یاسکنرها

                                                           
 3 Multi resolution 
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 OCR قيد از طراسناقبل از پردازش مهم گام  کياعوجاج ناشي از خسارت سازی جبران  آيد.

 احل زير را روی آن انجام مي دهد:است كه مر دو سطحيورودی اين الگوريتم يک تصوير   است.

 به دست آوردن مستطيل محيطي هر جزء (3

 بعدی Kاضافه كردن يک جعبه به يک درخت  (7

 (K-NN)به دست آوردن تمام نزديک ترين همسايگي ها  (1

 ها هيهمسا تيصف اولو جاديا (4

 ]8[ايجاد مي شود شروع از آنهابرای هر همسايگي در صف اولويت ، يک گروه متني و خط  (7

 ناحيه بندی تصاوير اسناد فارسي انجام شده است: در بين كارهايي كه برای 

 از تصاويررنگي پيشنهاد كرده اند  فارسي متن استخراج آقای مهدی عباسي و ديگران روشي برای

داشتن سرعت  علت به Haar گسسته  موجک های موجود، موجکكه درالگوريتم آن از ميان 

مي شود تا لبه های  اعمال (R, G, B)]رنگ اجزای]برروی موجک اين پردازش بالا انتخاب شده است

لبه های متن را در خود دارند  با اعمال آشکار ساز لبه  اكثر كه قویهایلبه متن شناسايي شوند.

نواحي  ANDكردن جزئيات و اعمال عملگر منطقي سطحي دوبا  رنگي آشکار سازی مي شوند

 .]3[مي شوند نامزد متن شناسايي

  الگوريتم  ، پيشنهاد مي كنندبندی بدون نظارت  ناحيه يک روشخانم محدثه قياسي و ديگران

استخراج ويژگيها  ،بندی تصوير به داخل ابرپيکسل ها ناحيهيش ی پپيشنهادی شامل سه مرحله 

پيکسل تجزيه  به ناحيه هايي به نام ابر تصوير در اين روش ابتدا .مي باشد ل هاپيکس و ادغام ابر

برای استخراج ويژگيهای بافت درهرابرپيکسل ازيک توصيفگر بافت استفاده  سپس شود مي

ادغام  ، توقف ابرپيکسلهای همسايه با درنظر گرفتن دو معيار اهميت ادغام و بعد درمرحله .شودمي

نواحي متمايز ه الگوريتم پيشنهادی تصوير ب اين د كه با اجراینده نشان ميها زمايشآ شوند. مي
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همچنين مرز ايجاد شده بين نواحي با بافت های مختلف مرز نرم و  .شود بافت تجزيه مي در

 .]31[همواری مي باشد

 

 منطقيمرور مختصری بر روش های مبتني بر تحليل : 3-7جدول

 ویژگی ها رویکرد سال نویسنده ردیف

1 
Akiyama et al 3331 افکنش پروفايل و مبتني بر طرح 

اسناد ژاپني يا انگليسي كه شامل سرخط ها 

 ، خطوط متني و گرافيکي

2 Esposito et al 3331 درصد 83با دقت  پردازش روزنامه، طرح خوشه بندی 

3 
Chenevoy et al. 3333 ها در فرضيه مديريت بالا به پايين LISP 

4 
Kreich et al 3333  های پيوستهاستخراج مولفه 

 بر نمونه ها، مبتني از زيادی های كلاس

 دانش

5 Krishnamoorthy 

et al 
3331 

درختي های افقي و عمودی وبلوک 

 UNIXهای گرامر با برنامه های 

ي، محاسبات بازگشت رديابي با خطا تصحيح

 پيچيده

6 Sivaramakrishna

n et al 
3337 

ويژگي آماری و طبقه بند های بردار 

 درختي
 چندين كلاس ، مبتني بر پيکسل
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 مرور مختصری بر روش های مبتني بر تحليل هندسي اسناد :7-7جدول

 ویژگی ها رویکرد سال نویسنده ردیف

1 Wahl et al 3387 مدت اجرا-تشخيص انحراف يکنواخت سازی طول اجرا 

2 Nagy et al 3384 تشخيص انحراف، بلوک های مستطيل افقي و عمودی برش های متوالي 

3 Wang et al 3383 
برش های  -يکنواخت سازی طول اجرا

 متوالي افقي و عمودی
 تشخيص انحراف،تحليل روزنامه

4 Fujisawa et al 3331 اسناد ژاپني بالا به پايين 

5 Fisher et al 3331 
اجرا و استخراج يکنواخت سازی طول 

 پيوستهمولفه های 
 تشخيص نواحي متني وغير متني

6 Pavlidis et al. 3333 تشخيص نواحي متني وغير متني افکنش در جهت عمودی 

7 Baird 3337 مختلف، تشخيص انحراف های زبان ظرفيت استراتژی عمومي به محلي 

8 Jain et al 3337 ويژگي های چند كاناله از تصوير خاكستری فيلتر گابور 

9 
Lebourgeois et 

al 
 وعدم تشخيص انحراف نامحدود اسناد 8X3فيلتر با پنجره های  3337

11 Pavlidis et al. 3337 پارامترهای ثابتكوچک انحراف تشخيص بالا به پايين و آغشته سازی اافقي، 

11 Akindele et al 3331 سفيد فضای رديابي 
منظوره، در نظر گرفتن نواحي  چند های بلوک

 متني

12 Amamoto et al 3331 سفيد فضای در شناسي ريخت عمليات 
تشخيص نوشته های افقي و عمودی، عدم 

 تشخيص انحراف

13 Zlatopolsky 3334 استخراج مولفه های پيوسته 
چند سند اريب و انحراف دار، پارامترهای 

 حساس

14 Sylwester et al 3337 انحراف و نويزهای آزاد قوی نسبتا قابل آموزش با برش های افقي و عمودی ، 

15 Liu et al. 3336 نواحي غير مربعي و تشخيص انحراف بالا به پايين وپايين به بالا تطبيقي 
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 دو سطحی سازی 3-1

 و مقايسه ی آنها با يکديگر مي پردازيم. دو سطحي سازیدر اين قسمت به تعدادی از روش های 

 به روش سراسری دو سطحی سازی 3-1-1

به روش سراسری، يک و تنها يک آستانه برای كل تصوير به دست مي آيد. اگر سطح  دو سطحي سازیدر 

خاكستری يک پيکسل، بزرگتر از آستانه باشد مقدار پيکسل، يک و غير اين صورت پيکسل مقدار صفر را 

 اختيار مي كند.

 1آتسوبه روش  دو سطحی سازی

با توجه به تحقيقاتي كه بر روی روشهای مختلف دو سطحي سازی انجام شد، محققان به اين نتيجه 

به روش سراسری  دو سطحي سازیآتسو جامعيت بيشتری نسبت به ساير روش های رسيدند كه روش 

وسياه كلاسي سفيد  شود كه مقدار واريانس درون ی آستانه طوری تعيين مي دارد. در اين روش مقدار بهينه

واريانس بين كلاسي بيشينه گردد. اگرچه روش آتسو به دليل بدست آوردن تنها يک آستانه، از  و، كمينه 

دهد، ولي  اسناد اسکن شده جواب قابل قبولي را ارائه مي لحاظ محاسباتي بي هزينه است و برای بيشتر

وسيله دوربين ديجيتال كه دارای كتب قطور، اسناد تاريخي و تصاوير گرفته شده به  مانند برای اسنادی

 روشنايي غير يکنواخت مي باشند، باعث ايجاد نويزهای فلفلي مي گردد.

 گروه دسته بندی می شود: 5به روش سراسری در  دو سطحی سازیدر حالت کلی 

در اين روش ها قله ها ، دره ها و انحنای هيستوگرام  روش های مبتنی بر شکل هیستوگرام:-1

 ورد بررسي قرار مي گيرد.تصاوير م7نرم

                                                           
3 Otsu 

7  Smoothed histogram 
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موجود در تصاوير در دو گروه پيش زمينه و  سطوح خاكستریروش های مبتنی بر خوشه بندی :-2

 وسي مدل مي شوند.تي به صورت تلفيقي از دو توزيع گپس زمينه خوشه بندی شده و يا به عبار

كه در آن ها ، از آنتروپي نواحي پيش زمينه پس زمينه و  روش هاييروش های مبتنی بر آنتروپی :-3

 شده استفاده مي شود.دو سطحي اختلاف آنتروپي بين تصوير اصلي و تصوير 

روش هايي كه در آن ها ، از مقدار تشابه ميان تصوير خاكستری و  روش های مبتنی بر شئ گرایی:-4

 ه و ... استفاده مي شود.شده مانند تشابه شکل فازی ، انطباق لب دو سطحيتصوير 

روش هايي كه در آن ها از توزيع های احتمال مرتبه بالا و يا همبستگي بين نقاط روش های فضایی: -5

 تصوير استفاده مي شود.

 محلیبه روش  دو سطحی سازی 3-1-2

شوند. مي مواجه شکست با سراسری گيری آستانه هایروش ، دباش يکنواخت غير دارای روشناييزمينهپسوقتي

به روش محلي، برای هر كدام از پيکسل های تصوير يک آستانه اختيار مي گردد. دو سطحي سازی در 

روش های گسترده ای در اين حوزه وجود دارد به عنوان مثال روش هايي بر پايه ی استفاده از واريانس و 

خاكستری هر پيکسل با  ی سطح ی مقايسه ميانگين محلي نقاط اطراف هر پيکسل و روش هايي بر پايه

 دو سطحي سازیی آن مي باشد. بر پايه ی تحقيقات صورت گرفته  سطح خاكستری پيکسل های همسايه

 دارد، برای همين توجه خود را دو سطحي سازیبه روش محلي جواب بهتری را نسبت به ساير روش های 

 معطوف مي كنيم. دو سطحي سازیروی اين دسته از 

 محلیآستانه گذاری وفقی 

در اين دسته از الگوريتم ها يک آستانه در هر پيکسل محاسبه مي شود كه به بعضي از اطلاعات آماری 

مانند گستره واريانس يا پارامترهای انطباق سطح همسايگي پيکسل بستگي دارد. در ادامه آستانه ی 
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th(i,j)  به عنوان تابعي از مختصات های(i,j)  در هر پيکسل نشان داده شده است. يا اگر اين ممکن

های متعددی  شوند. روش نشان داده مي B(i,j)ی متغير  نيست تصميمات شئ پس زمينه بودن به وسيله

 ز الگوريتم ها پيشنهاد شده است.در اين دسته ا

 روش کنتراست محلی

همسايگي حول آن پيکسل مقايسه مقدار ارزش خاكستری پيکسل را با ميانگين ارزش های خاكستری 

اگر پيکسل به طور مشخصي از ميانگين تيره تر است به عنوان نويسه و در غير اين صورت به  مي كند.

عنوان پس زمينه نمايش داده مي شود. آستانه در مقدار وسط گستره تنظيم مي شود كه ميانگين مينيمم 

 C(i,j)با اين وجود اگر كنتراست ت. د شده اسو ماكزيمم ارزش های خاكستری در پنجره محلي پيشنها

گفته مي شود همسايگي تنها شامل يک كلاس است ، به عبارتي پس  از يک آستانه مشخص كمتر باشد

ی ديناميکي، تصويرگسترده مي شود  گستره دروابسته است.  th(i,j)زمينه يا پيش نما بودن به مقدار 

نرم كنندگي . افتد كه در آن لبه ها ی تيز حفظ مي شودسپس نرم كنندگي غير خطي در آن اتفاق مي 

 3-1 جدول .(.....و  7×7، 1×1) همسايه اش يک پنجره ازشامل جايگزين كردن هر پيکسل با ميانگين 

 .دهد مي نشان را ها روش ناي از ای خلاصه
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 ]71[:الگوريتم های آستانه گذاری وفقي محلي3-1جدول

 

 1تبدیل هافروش های مبتنی بر  3-2

صف بندی های  تبديل هاف يک تکنيک بسيار محبوب برای پيدا كردن خطوط صاف در تصاوير است.

معتبر مي شوند. بنابراين هيچ فرضي در مورد  ی تصوير بالقوه در دامنه ی هاف فرض شده و در دامنه

                                                           
1 Hough 
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مراكز  .داشته باشند(مسيرهای خط متن ساخته نمي شود)ممکن است چند تا از آنها در يک صفحه وجود 

 واحدهای تبديل هاف هستند. متصل به هم ،پيوسته  مؤلفه های

(1-3                                                                                           )  sincos yx 

,𝜌 در تفسير پارامترهای 𝜃خط افقي دارای𝜃 = 0 به طوری كه  ،است𝜌  برابر با مثبتx به طور است .

𝜃خط عمودی دارای مشابه  = 90  است ، به طوری كه𝜌  برابرy .ذابيت محاسباتي ج مثبت است

],[است ، كه  3به سلول های انباشتگر  𝜌ناشي از تقسيم فضای پارامتر تبديل هاف  maxmin   و

],[ maxmin  مقادير برابر با ی ماكزيمم بازه های مورد انتظار مقادير پارامتر هستند. معمولا بازه

DD  9090و  ،كه  استD ی بين گوشه های مقابل در تصوير است. دورترين فاصله 

),(سلول موجود در مختصات  ji  مقدار انباشتگر  با),( jiA به مختصات ظر با مربع مربوطمتنا),( ji  

همسايهی  هر نقطهبرابر با صفر هستند. سپس ، برای  ، اين سلول ها در آغاز  باشد. فضای پارامتر مي

),( kk yx  يعني صفحه( در صفحه تصويرxy ، )  با مقادير زير تقسيم های مجاز در محور را برابر  قرار

متناظر ، با استفاده از معادله مي دهيم ، و آن را برای sincos kk yx  كنيم. حل مي 

گرد مي شود. سپس  آمدند ، به نزديکترين مقدار سلول در امتداد محور كه به دست  سپس مقادير 

),(در سلول Qسلول انباشتگر متناظر افزايش مي يابد. در انتهای اين رويه ، مقدار  jiA  به معنای اين

ijj، روی خط  xyنقطه در صفحه  Qاست كه  yx   sincos  زير تقسيم ها در قرار دارند. تعداد

مجموعه ای از واحدهای صف بندی شده در  اين نقاط را تعيين مي كند.دقت هم راستايي  𝜌صفحه،

,𝜌)تصوير ، در طول يک خط با پارامترهای 𝜃)  در سلول مرتبط(𝜌, 𝜃) دارند. صف  ی هاف قرار در دامنه

ی هاف مرتبط هستند. برای در نظر  ی بالا در دامنه بندی های شامل واحدهای زياد، با سلول هايي با قله

گرفتن نوسانات خطوط متن دست نويس يعني اينکه واحدهايي كه در يک خط متن هستند به طور دقيق 

                                                           
3 accumulator 
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ک صف بندی از واحدهای گيرد و ي دو فرض برای هر صف بندی مد نظر قرار مي .صف بندی نشده اند

)ساختار سلولي از يک سلول  فرض اول. ساختار سلولي يک سلول ابتدايي تشکيل شده است
00 , )  ،

,𝜌)ی سلول های قرار گرفته در يک خوشه با مراكز   شامل همه 𝜃)  .سلول مي باشد( , شامل  (

 بيشترين تعداد واحدها را در نظر بگيريد. 

)فرض دوم  11, )در ساختار سلول  (
00 , صف بندی انتخاب شده ميان اين دو د. جستجو مي شو (

آن هاست يعني آن صف بندی كه شامل بيشترين تعداد واحد در ساختار سلولش است. و  ترين فرضيه قوی

)سلول مرتبط  00 , )يا  ( 11,  سلول ابتدايي است. (

 

):سلول های فرضي 3-1شکل 00 , )و  ( 11,  در فضای هاف هر قله به واحدهای به دقت صاف شده مرتبط است. (

 

با اين وجود خطوط متن دقيق به ندرت به صف بندی هايي با بيشترين تعداد واحد مربوط مي شوند. 

يک صف بندی بالقوه  مانند صف بندی های متقاطع بايد شامل واحدهای بيشتری از خطوط متن باشند.

 يک و خارجي. ني معتبر مي شود يعني با در نظر گرفتن همسايه های داخليبا استفاده از اطلاعات مت

 ی خارجي يک همسايه يک همسايه .ی صف بندی درون هاف است يک همسايه jيک واحد  دروني همسايه

 ، فاصله jی  فاصله .گيرد قرار مي jاز واحد  jی خارج صف بندی هاف است كه در دايره ای به شعاع 
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تواند  برای معتبر شدن ، يک صف بندی بالقوه مي است. jی داخلي از واحد ی ميانگين فواصل همسايه

هايي كه  شامل واحدهای خارجي كمتری نسبت به واحدهای داخلي باشد. اين صفر رد كردن صف بندی

خطوط متن جهت دار شده و حاشيه نويسي های اين روش مي تواند  ربط ادراكي ندارند را باعث مي گردد.

 شيب دار را تحت اين فرض كه چنين خط هايي تقريبا صاف هستند را استخراج كند.

 

 طوط استخراج شده از يک دست نوشته:خ7-1شکل

 

تواند به خطوط نوساني دست نويس ها هم اعمال شود. تبديل هاف ابتدا به نقاط مينيمم  تبديل هاف مي

يک نوار عمودی روی سمت چپ تصوير اعمال مي شود. صف بندی ها داخل دامنه هاف با )واحدها(در 

ی گروهي كردن سلول ها در يک جستجوی كامل در  شروع از يک مسير اصلي جستجو مي شوند و بوسيله

ی متحرک كه به طرح خوشه بندی در دامنه تصوير جهت اين كار انجام مي شود. پس يک پنجره 6

دهای باقيمانده را به صف بندی ها اختصاص مي دهد. طرح خوشه بندی توليد خطوط مرتبط است واح

 جديد شروع شونده در وسط صفحه را ممکن مي كند.
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 مراتبی سلسله هاف تبدیل

 همؤلفه ی پيوست هر جای به متن خطوط از تعدادی در ، سند تصوير در همؤلفه های پيوست استخراج از پس

 دو در زاويه تشخيص ، مراتبي سلسله هاف تبديل از استفاده با سپس و انتخاب را آن از نماينده نقطه يک

 به كجي تشخيص كلي الگوريتم. پذيرد مي انجام هاف تبديل الگوريتم يک با ريز و درشت ای زاويه رزولوشن

 باشد:مي زير قرار

 ) كوچک همؤلفه های پيوست حذف -1 ، سند تصوير در همؤلفه های پيوست يافتن -7 ، سازی سطحي دو - 1

 به همؤلفه های پيوست جزء هر نگاشت -4  سند تصوير از ) گرافيک و تصاوير ( بزرگ و ) حروف نقاط ، نويز

 با هاف تبديل اعمال -6  درشت ای زاويه رزولوشن با هاف تبديل اعمال -7 ، جزء آن درون نقطه يک

 قبلي تخميني زاويه از ای محدوده در ريز ای هزاوي رزولوشن

 1ریخت شناسی 3-3

 كند، مي صحبت اجسام ساختار و شکل درباره كه علم از ای شاخه مورد رد عموماريخت شناسي  لغت

 استخراج برای ابزاری عنوان به و رياضياتي ريخت شناسي محتوای با لغت اين از جا اين در. رود مي كار به

 مرزها، مانند خصوصياتي و نواحي شکل توصيف و ارائه در ابزار اين شود، مي استفاده تصوير اجزای

 ريخت شناسي تکنيکهای به مند علاقه بسيار ما همچنين باشد، مي مفيد بسيار بدنه تحدب و اسکلت

 و سازی نازک فيلترينگ، مانند هايي عمليات انجام و تصاوير پردازش پس و پردازش پيش درراستای

 يک هر ذرات توزيع اندازه تشخيص برای استفاده مورد های تکنيک. هستيم ريخت شناسي كردن هرس

 ميريخت شناسي  های تکنيک از دهند، مي تشکيل را شناسي ذره علمي زمينه از مهمي بخش تصوير

 تشخيص بدون كار اين نمود، استفاده مستقيم غير صورت به ذرات توزيع اندازه گيری اندازه برای توان

 ترروشن و باشند مي منظم شکل كهذراتي برای پذيرد،مي انجام ذرات از يک هر گيری اندازه و انحصاری

                                                           
3  morphological 
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 پردازش ی زمينه در ها مجموعه ی نظريه از استفاده ی پايه بر ريخت شناسي توابع هستند. زمينه پس از

 مسائل از درشماری يکتا و قدرتمند نسبتا هايي روشريخت شناسي  توابع دليل اين به باشند، مي تصوير

 شناسايي برای ابزاری عنوان به ريخت شناسي توابع از كلي طور به شوند مي محسوب تصوير پردازش

 پيش در مراحل مهمترين از يکي .شود مي استفاده ...و فيلترينگ تصاوير، در جزئيات حذف مرزها،

 برای شناسي شکل بررسي به تنها قسمت اين در .باشد مي شناسي شکل پردازش ، تصوير پردازش

 باشد مي 3 يا 1 روشنايي سطح دو با تصاوير ،دودويي تصاوير از منظور. پرداخت خواهيم دودويي تصاوير

 از عموما شناسي شکل پردازش .باشد مي سفيد رنگ 3 از منظور و سياه رنگ 1 از منظور آن در كه

 ، تصوير كليدی نقاط استخراج برای بيشتر نيز شناسي شکل ازد. كن مي استفاده ای مجموعه عملگرهای

 عملگرهای ابتدا قسمت اين در .كنيم مي استفاده ديگر مشابه موارد و تصوير مفيد غير نقاط حذف

 عملگرهای مهمترين بررسي به سپس. كنيم مي بررسي شناسي شکل پردازش برای را پايه ای مجموعه

 .پرداخت خواهيم ، باشند مي شناسي شکل پردازش ويژه كه ای مجموعه

 پایه ای مجموعه عملگرهای3-3-1

 رادو سطحي  تصوير هر اگرد. باش مي مجموعه دو تفاضل ، اشتراک ، اجتماع عملگر شامل ها عملگر اين

 تصوير اين در كه بود خواهد تصويری ، اندازه هم باينری تصوير دو ، اجتماع بگيريم نظر در مجموعه يک

 سازی پياده برای. داشت خواهد 3 مقدار ، باشد داشته 3 مقدار دوم يا اول تصوير در كه پيکسلي هر

 بيتي  ORباهم تصوير دو در را متناظر های پيکسل توانيم مي ، باينری تصوير دو برای اجتماع عملگر

 .كنيم

 

 پيکسلي هر تصوير اين در كه بود خواهد تصويری ، اندازه هم دوسطحی تصویر دو اشتراك -

 عملگر سازی پياده برای. داشت خواهد 3، مقدار  باشد داشته 3 مقدار دوم و اول تصوير در كه
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 ANDباهم  تصوير دو در را متناظر های پيکسل توانيم مي ، باينری تصوير دو برای اشتراک

 كنيم. بيتي

 از هايي پيکسل تصوير اين در كه بود خواهد تصويری ، اندازه هم دوسطحی تصویر دو تفاضل -

 همچنين. داشت خواهند 3 مقدار ، نباشد 3 مقدارشان دوم تصوير در كه 3 مقدار با اول تصوير

 ،دوسطحي  تصوير روی بر آن اعمال از پس كه است عملگری نيز مکمل عملوندی تک عملگر

 عملگر سازی پياده برای. تغيير مي يابند 3 به.  و مقادير.  به 3 مقادير، شده حاصل تصوير در

 نتيجه زير 1-1شکل . بيتي كنيم NOT رادوسطحي  تصوير از پيکسل هر توانيم مي مکمل

 استفاده مکمل ازعملگر حال. دهد مي نشاندوسطحي  تصوير دو روی بر را مذكور عملگر اعمال

از  A مجموعه تفاضل. كنيم سازی پياده ديگری شکل به توانيم مي را تفاضل عملگر و كرده

 را مي توانيم به صورت زير تعريف كنيم:  Bمجموعه 

(1-7                                                                                         )'BABA  

 .Bبا مکمل مجموعه Aبرابر است با اشتراک مجموعه  Bاز مجموعه  A يعني تفاضل مجموعه

 

 تفاضل دو تصوير عملگر اعمال :1-1شکل
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بدين معني است كه تمام پيکسل ها نسبت به مركز  Aعملگر قرينه برای تصوير  : عملگر قرینه -

 .(reflectionای است كه توليد مي كنيم مثلا مجموعه اعضای مجموعه W)تصوير قرينه شوند

(1-1                                                            )},|{)( BbbWWAreflection  

  1گسترش عملگر 3-3-2

 عملگر در .شود مي تصوير در 3 نقاط گسترش باعث عملگر اين ، پيداست عملگر نام از كه همانطور

 گسترش

  به اينجا در. كنيم مي استفاده، بود "مکاني حوزه در تصوير ارتقا" در كه آنچه همانند نقاب يک از نيز

 

. باشد تواند مي صفر يا 3 اریساخت عنصر مقادير كه گوييم مي 7اریساخت عنصر آن بهنقاب  ایج

 به صورت زير تعريف مي شود : B اریبا عنصر ساخت Aتصوير  گسترش

(1-4                                                    )},)(|{ AwNULLABreflectionWBA   

 

گسترش  ديگر عبارت به را حول مركز خود قرينه مي كند. B اریعنصر ساخت reflection كه در اينجا

A اریبا عنصر ساخت B  اریعنصر ساختبدين معني است كه اگر B   را بر روی پيکسل هایA  حركت

تهي  Aتصوير  در ساختاری عنصر زير محدوده با اریساخت عنصر اشتراک حركت هربار در و دهيم ،

 شکل .شد خواهد 3 برابر ، است گرفته قرار آن روی بر ارینباشد، مقدار پيکسل مركزی كه عنصر ساخت

است را   3كه همه عناصر آن  1×1اریساخت عنصر يک با تصوير گسترش از پس را تصوير خروجي 1-4

 نشان مي دهند:

 

                                                           
3  Dilation 

7  Structure Element(SE) 
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 اریساخت عنصر

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

 

 تصوير اصلي)سمت چپ(-پس از گسترش)سمت راست( :4-1شکل

 

 1فرسایشعملگر 3-3-3

 عملگر همانندد. شو مي تصوير در 3 نقاط سايش باعث عملگر اين ، پيداست عملگر نام از كه مانطوره

 3 اریساخت عنصر مقادير كه كنيم مي استفاده اریساخت عنصر يک از نيز فرسايش درعملگر ، گسترش

 عملگر و داده قرار پيکسل روی را اریساخت عنصر مركز پيکسل هر ازای به .باشد تواند مي صفر يا

با  A تصوير سايش. كنيم مي اعمال پيکسل آن مورد در اریساخت عنصر مقادير به توجه با را فرسايش

 به صورت زير تعريف مي شود: Bعنصر ساختماني 

(1-7                                                                                 )},)(|{ AwABWBA  

 

                                                           
1Erosion 
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 روی بر را B است كه اگر عنصر ساختاریين معني بد Bبا عنصر ساختماني  Aگسترش ديگر عبارت به

اری ساخت عنصر از 3 مقادير زير در كه نقاطي همه حركت بار هر در و ، حركت دهيم A های پيکسل

 . بود خواهد 3 نيز حاصل پيکسل مقدار ، باشند داشته يک مقداز ، نيز اند گرفته قرار

است  3كه همه عناصر آن  1×1 ساختاری عنصر يک با تصوير سايش از پس را تصوير خروجي زير شکل

   را نشان مي دهد:

 اریساخت عنصر

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

 

 

 

 تصوير اصلي)سمت چپ(-: پس از فرسايش)سمت راست(7-1شکل
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 :چهارم فصل

 پیشنهادی روش
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 مقدمه 4-1

اسناد به بلوكهای متن، ناحيه بندی تصاوير ، تحليل ساختار اسناد پيچيده و  هدف از انجام اين پايان نامه

و اطراف شکل ها را با  در تصوير خروجي اطراف بلوک های متني را با كادر آبي رنگاست.  شکل و جدول

 به اسناد از متني اطلاعات استخراج .مشخص مي كنيمكادر قرمز و اطراف جداول را با كادر سبز رنگ 

 خطوط فاصله و قلم اندازه در تنوع پيچيده، زمينه شکل ها، و زيرنويس عناوين ،شکل ها جايگذاری دليل

 تواند مي سند يک تصوير .است امروزی ساختار تحليل سيستمهای توانايي از فراتر و بسيار مشکل كاری

 زمينه و جداول ها، شکل ها، واژه خطوط، ها، پاراگراف متني، های بلوک مانند گوناگوني نواحي شامل

 های برچسب از متشکل را دنس يک توان مي چنين هم .كنيمگذاری مي  برچسب را ها آن كه باشد

 نواحي از برخي به كه( سند برای تصوير چند يا يک، تصويرها شرح عناوين، مانند)دانست كاركردی

 اجزای به سند يک محتوای متوالي های تقسيم زير و تقسيم ، سند يک ساختار. شوند مي داده اختصاص

ساختار  .كب مر و ساده: شوند مي تقسيم دسته دو به خود ها شئ اين كه است  شئ نام به كوچکتری

 ساختار ساختار منطقي-7ساختار فيزيکي -3اسناد را ازيک ديدگاه مي توان به دو نوع تقسيم كرد: 

 مبنای بر كوچکتر، های بخش به سند يک ساختار محتوای های تقسيم زير و تقسيم نتيجه فيزيکي

 محتوای های تقسيم زير و تقسيم نتيجه منطقي ساختار....  و جدول ،تصوير متن، مانند:  است نمايش

 نام ، مقاله عنوان مانند : است انسان درک قابل معنای مبنای بر كوچکتر، های بخش به سند يک ساختار

و مؤلفه های پيوسته، تشکيل بلوک ها مراحل تحليل ، شناسايي  ... و تصوير شرح زيرنويس، نويسنده،

( نشان داده شده 3-4بندی اسناد كه در اين پايان نامه انجام شده است به طور خلاصه در شکل )ناحيه 

 است.
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 : مراحل انجام تشخيص و آشکار سازی بلوک های متن، شکل و جدول در اسناد 3-4شکل 

 

  فیزیکی ساختار تحلیل های چالش  4-2

 را كوچکتر اجزاء كنيم تلاش مي كه هنگامي بالا، به پايين های روش ، درنواحی بندی قطعه -

 همگني. است شده وردهآبرگني هم معيار كجا كه بگيريم تصميم كنيم، بايد گروه نواحي به

 نقش مهمي در موفقيت الگوريتم آن مقادير شود كه اساس يک پارامترهايي تعريف مي بر معمولا

 تصویر ورودی

 تبدیل تصویر ورودی به خاکستری

و استخراج  دو سطحي تبدیل تصویر خاکستری به

 و خطوط با استفاده از تبدیل هاف همؤلفه های پیوست

اولیه ی جدول های بزرگ و ادغام اولیه تشخیص 

 در جهت افقی و حذف نویزها همؤلفه های پیوست

جدول(و -3شکل -2متن -1عملیات بر چسب گذاری )

 هم نوع در جهت افقی هادغام نهایی مؤلفه های پیوست

ادغام بلوك های هم نوع در جهت عمودی و نمایش 

 روی تصویربلوك های حاصل شده از تحلیل بر 
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 پذير امکان اغلب كند، كار خوب ممکن اسناد تمام پارامترهايي كه برای محاسبه مي كنند بازی

 .نيست

 طبقه نوعي مشکلات. است شده بندی قطعه ناحيه نوع تعيين بعدی چالش ،نواحی بندی طبقه -

 عمليات از بسياری برای ناحيه بندی طبقه. هستندها  جدول شناسايي و تصوير ، متن بين بندی

 .است نياز پيش بعدی مراحل

 بندی قطعه و پردازش پیش 4-3

 :گيرد مي صورت زير كارهای بندی قطعه و پردازش پيش مرحله در خلاصه طور به

مستطيل ی تصوير به وسيله ی  كردن اوليه بندی قطعهو  هاستخراج مؤلفه های پيوست ، دو سطحي سازی

 .شناسايي جدول های بزرگ و عمودی و افقي خطوطشناسايي  ها ،نويزحذف كردن  ، محيطي های

 سازی دو سطحی 4-3-1

 همؤلفه های پيوستدهيم تا ابتدا سند ورودی را با توجه به كيفيت و رزولوشني كه دارد تغيير اندازه مي 

مدت زمان اجرای برنامه  بيش از حد نشوند هغير ضروری آشکار سازی نشوند و تعداد مؤلفه های پيوست

مي شود انجام  قايسه بين تمام مؤلفه های پيوستهحلقه هايي كه م تعداد زيادی از  چون در طولاني نشود.

 اسنادی كه ما در اختيار داريمتصاوير كيفيت برنامه مي شود.   موجب كاهش شديد سرعت، 

مي dpi 311 حداكثر با استفاده از روابط زير ابتدا كيفيت تصوير ورودی را به .است dpi111رحداكث

تعدادی از اسناد مورد استفاده در اين پايان . رسانيم و طول و عرض تصوير جديد را به دست مي آوريم

 در نظر گرفته ايم(. 111اوليه است كه ما آن را  كيفيت تصوير dpi) ( مي بينيم.7-4نامه را در شکل)

(4-3             )                                       
dpi

W
W

1001
2


                      

dpi

H
H

1001
2
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دو برای ساخت تصوير  .آن را به فضای خاكستری تبديل مي كنيمبعد از تغيير اندازه ی تصوير ورودی 

تصوير خاكستری شده را با استفاده از يک  .از آستانه گيری با روش وفقي محلي استفاده مي كنيم سطحي

 هموار سازی مي كنيم . 37×37 ميانگيری نقاب

 

 از اسناد استفاده شده در اين پايان نامه: تعدادی  7-4شکل 

 



51 
 

 لبه ها گرافيکي و ی برای اينکه خط ها، بعد از اينکه هموارسازی تصوير خاكستری شده را انجام داديم 

به عنوان خط های  دو سطحيدر تصوير  وجود دارند، كه در برخي تصاوير با زمينه های گرافيکييي 

بزرگ و غير واقعي در  ی پيوسته ر را به عنوان يک مؤلفهقطعه ای از تصوي همچنينجدول آشکار نشوند و 

ه های سند خاكستری كرده بكردن ل نرماقدام به حذف و  دو سطحيما قبل از ايجاد تصوير ، نظر نگيرد 

) كه با كم كردن تصوير هموار شدهانجام داده ايم به اين ترتيب اين كار را  .ايم
blurredI)  از تصوير

ضريبي در نهايت با كم كردن  و كنيم. ايجاد مي( dI)يک تصوير با لبه های تيز شده  ( grayI)خاكستری

به  (2I)و كم رنگ شده به نام  نرمير خاكستری با لبه های تصوير لبه ها از تصوير خاكستری يک تصواز 

در نقاط مختلف آن دارای به دليل اينکه روشنايي اسناد  و اين تصوير را دو سطحي كنيم. دست مي آوريم

در نظر مي گيريم كه اين مقدار متفاوت برای هر پيکسل يک مقدار آستانه  .مقدارهای مختلفي هستند

،  (2I)ی هر پيکسل تصوير  به ازا .مختلف به دست آورده ايم آستانه را به طور تجربي و با آزمايش مقادير

تصوير هموار شده باشد را صفر در روشنايي پيکسل متناظر 84/1اگر روشنايي پيکسل مورد نظر كمتر از 

به   (binI) دو سطحيتصوير  نظر مي گيريم .در نظر مي گيريم و در صورتيکه بيشتر از آن باشد را يک در 

مي بينيم. عمليات رياضي انجام شده جهت دو سطحي سازی اسناد ، و  (1-4)دست آمده را در شکل 

 تصوير خروجي كه دو سطحي شده را در ادامه مي بينيم.

 

dI = grayI - blurredI                   2I = grayI -1.5× dI                binI =( 2I < blurredI ×0.84)        )7-4( 
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 )چپ:روش آتسو، راست: روش وفقي استفاده شده(ايجاد شده دو سطحي: نمونه از تصوير 1-4شکل

 تشخیص جدولاستخراج خطوط افقی و عمودی جهت  4-3-2

تخمين نهايي از خطوط زماني . از خطوط مي زنيم افقي و عمودی در گام نخست ما تخميني از قطعات

را حذف  انجام خواهد شد كه خطوط با طول خيلي كوچک و خطوط مربوط به نواحي متني و شکل ها

عمليات ريخت شناسي  بر يک سریمبتني  سازی خطوط جهت آشکارالگوريتم پيشنهاد شده  كرده باشيم.

است. از عمليات ريخت شناسي به اين دليل استفاده مي شود كه اگر بين  مناسببا عناصر ساختاری 

 تمام. خطوط شکستگي وجود داشته باشد با بهبود و ترميم آنها خطوطي واقعي تر را آشکار سازی كند

ين ارتفاع كاراكترها است بستگي دارد به كميتي كه مقدار ميانگپارامترهای مورد استفاده در اين گام ها 

 آغاز مي كنيم: دو سطحي شدهبا تصوير . در نظر مي گيريم (AH=20)كه ما به صورت تجربي آن را 

تا محل  مي كنيم. دو سطحي ما اقدام به عمليات ريخت شناسي با عناصر ساختاری مناسب بر روی تصوير 

و  HIMما تصاوير ی خود متصل نشوند.  های شکستگي خطوط ترميم شوند اما به كاراكتر های همسايه

VIM  كه را نشان مي دهند را به دست مي آوريمخطوط افقي و عمودی  ی به ترتيب بهبود يافتهرا كه ،
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دو تصوير  IM. به ترتيب اعمال گسترش و فرسايش است( ,)روابط رياضي آنها در ادامه مي آيد

  را ببينيد(. 4-4)شکل اوليه است  سطحي

)))()((( HHLHRH BBIMBIMIMIM                                                         )1-4(

       

 

(4-4)             
 

(4-7)                                                 )))()((( VVUVDV BBIMBIMIMIM   

 

(4-6)                    

 

 

 

 (الف)                                                 (ب) (                                              ج)                              

 خطوط عمودیترميم  VIM، )ج(تصوير افقيخطوط ترميم HIMاوليه، )ب(تصوير دو سطحي: )الف(تصوير 4-4شکل 
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و  HIMدر نهايت تصاوير 
VIM  اوليه است كه  دو سطحيتصوير را با هم جمع مي كنيم كه حاصل آن

حالا برای اينکه خطوط افقي و عمودی مناسب برای تشخيص  خطوط افقي و عمودی آن ترميم شده اند.

را به ابتدا و انتها و طول آنها و زاويه ی خطوط  جدول را آشکار سازی كنيم و موقعيت آنها و مختصات

از روی  را (H)ابتدا ماتريس هاف به اين ترتيب كه كنيم.  از تبديل هاف استفاده مي دست آوريم

ماتريس هاف ،  به دست مي آوريم.، ی قبل بود كه خروجي مرحله برای تصويری بردارهايي در فضای

اولين مرحله در استفاده از تبديل هاف برای  را نشان مي دهد.مقادير سلول های انباشتگر را در فضای 

كمي سازی در فضای  به دليل .تشخيص خط و پيوند دادن ، يافتن سلول های انباشتگر با تعداد زياد است

پارامتر تبديل هاف ، و اين حقيقت كه لبه ها در تصاوير ، كاملا مستقيم نيستند، قله های تبديل هاف 

وقتي  .معيني از قله ها را بيابيمگيرند. بنابراين بايد تعداد  معمولا در بيش از يک سلول تبديل هاف قرار مي

كنيم كه آيا قطعات خط معنا داری از آن قله  تعدادی از قله ها در تبديل هاف مشخص شدند ، بايد تعيين

در ادامه  ها وجود دارد يا خير ،  علاوه بر اين بايد تعيين كنيم كه شروع و پايان خطوط در كجاست.

 مشاهده مي كنيم.را ،  وط اسناد را استخراج كرده ايمكد و توابعي كه با كمک آنها خط قسمتي از

[H, theta, rho]=Hough (g4,'thetaResolution', 0.1); 

Peaks=houghpeaks (h, 500, 'Threshold', fact*max (h (:))); 

Lines=houghlines (g4, theta, rho, peaks); 

 

است كه طول آن برابر با تعداد خطوط پيدا شده است و هر  يک ساختار  houghlinesخروجي تابع 

كه مختصات  [x2,y2] و  [x1,y1] كه دارای فيلدهای كند عنصر اين ساختمان ،يک خط را مشخص مي

، و زاويه ای كه خط  (L)مختصات ابتدا و انتهای هر خط طولحالا با داشتن  است.ابتدا و انتهای  هر خط 

كنيم و برای تمام خطوط در متغيری ذخيره مي  سازند را به راحتي پيدا مي مي ها xهای پيدا شده با محور

 كنيم.
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(4-2                    ))
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گرفتن آستانه هايي برای زاويه و  نظر با در ی آنها را داريم با توجه به اينکه حالا هم طول خط ها و هم زاويه

آنها از يک حدی بزرگتر است را حفظ مي كنيم و  های عمودی وافقي را كه طول ها فقط خطجطول خط

( نمونه ای از استخراج خطوط افقي و عمودی را مشاهده 7-4در شکل). كنيم ی خطوط را حذف مي بقيه

 كنيم. مي

 مؤلفه های پیوسته به دست آوردن 4-3-3

به ی تحليل ساختار اسناد  رسد بعد از به دست آورن تصوير دو سطحي مناسب، مهمترين مرحله به نظر مي

 مستطيل هایترسيم ی  ی تصوير به وسيله كردن اوليه بندی قطعه وهای پيوسته  دست آوردن مؤلفه

را  دو سطحيتصوير  هاست. با استفاده از توابعي مؤلفه های پيوست هدر اطراف مؤلفه های پيوست محيطي

 به دست مي آوريم.  

 

 )خطوط جهت ديد بهتر ضخيم شده اند(نمونه ای از آشکار سازی خطوط افقي و عمودی در اسناد: 7-4شکل 
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Bwconncomp:  

را  خروجي مؤلفه های پيوسته گيرد و در و نوع همسايگي را به عنوان ورودی مي دو سطحياين تابع تصوير 

تصوير و نوع همسايگي كه انتخاب  ی اندازه، تعداد مؤلفه ها ، هی پيوست های هر مؤلفه به همراه پيکسل

يا حداقل  هدر اطراف مؤلفه های پيوست محيطي مستطيل هایدهد. حالا برای ترسيم  را به ما مي كرده ايم

يا اينکه مختصات يک نقطه به همراه طول وعرض ايد داشته باشيم بمختصات دو نقطه از مستطيل را 

با توجه به اينکه مختصات تمام پيکسل ها به تفکيک هر مؤلفه را داريم مي  .مستطيل را داشته باشيم

 م.توانيم به راحتي مستطيل محيطي را ترسيم كني

 

 : مستطيل های محيطي 6-4شکل 

 

 های مؤلفه .استفاده مي كنيم Regionpropsاز تابع  ترسيم مستطيل هادقيق تر شدن  البته ما به دليل 

است را  BoundingBoxرا به عنوان ورودی به تابع مي دهيم و يکي از فيلدهای تابع كه  هپيوست

 را به ازای هر مؤلفه ی پيوسته محيطي مستطيل هایتا خروجي تابع به ما مشخصات  انتخاب مي كنيم

خروجي تابع يک ساختاری است كه مختصات رأس بالا سمت چپ مستطيل و طول و عرض آن را  بدهد .

 مي بينيم. 2-4را در شکل سند ورودی نمونه ای از ترسيم مستطيل های محيطي  به ما مي دهد.
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 :نمونه ای از ترسيم مستطيل های محيطي2-4شکل 

 

  حذف نویز ، شناسایی جدول های بزرگ 4-3-4

داشتن مستطيل های محيطي ، از اين به بعد ما فقط با اين مستطيل ها برای ناحيه بندی كار مي با حالا 

مواردی از مصداق های نويز عبارتند  ابتدا اقدام به حذف قسمتي از نويزها مي كنيم ،اين مرحلهدر. كنيم

،  7/7( كوچکتر از مؤلفه هايي را كه خيلي كوچک هستند مثلا مستطيل هايي با عرض )ارتفاع فونتاز:

باشد ،  3مساحت مستطيل ها كمتر از  باشند ، 31مستطيل هايي كه نسبت عرض به طول آن بزرگتر از 

داشته باشند و طول خيلي بزرگي نسبت به عرض داشته باشند  1مستطيل هايي كه عرض كوچکتر مساوی

 ... شدطول يا عرض سند با 3/1مستطيل هايي كه طول يا عرض آنها بزرگتر از ، 

متناظر با آن را صفر مي كنيم و بعد از اين قبل از هر اقدامي برای حذف هر نويز طول و عرض مستطيل 

در برخي اسناد جدول  كنيم. صفر نبودن طول و عرض مستطيل آن را بررسي مي هروی مؤلفه های پيوست

به عنوان نويز در های بزرگي وجود دارد كه شايد در روال طبيعي الگوريتم آنها به اشتباه شکل يا اينکه 

بزرگ را با خط  ی هنظر گرفته شوند برای اينکه اين اشتباه انجام نشود در اين مرحله مؤلفه های پيوست

ای انجام مي دهيم تا اگر جدول بزرگ در سند وجود ی قبل آشکار شده اند مقايسه  كه در مرحلهرا هايي 
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ی كمي  بزرگ كه فاصله ی هفقط برای مؤلفه های پيوستدر اين مرحله  .دارد به درستي تشخيص داده شود

با حداقل يکي از خط های آشکار سازی شده دارند يعني مشکوک به جدول است يک ويژگي ديگر را 

را محاسبه  هی پيوست پيکسل های سياه به كل پيکسل های مؤلفه. در اين موارد نسبت محاسبه مي كنيم

)شکل  كنيم اگر اين نسبت از يک مقدار آستانه كمتر بود به طور قطع آن را جدول در نظر مي گيريم. مي

 .را ببينيد( 4-8

 

 

 :تشخيص جدول های بزرگ در سند 8-4شکل

 ی مؤلفه ها در جهت افقی ادغام اولیه 4-4

كه البته مستطيل های مؤلفه ها با  مؤلفه ها مقايسه مي شودبا تمام  هی پيوست هر مؤلفهدر اين مرحله 

 يکديگر مقايسه مي شوند.

 ادغام مستطیل های متداخل 4-4-1

به دليل چهار گوش و قائم الزاويه  ،را فرا گرفته اند همستطيل های محيطي كه اطراف مؤلفه های پيوست

به ناچار حالت هايي به وجود مي آيد كه اين مستطيل ها با يکديگر تداخل ی آن  بودن هر چهار زاويه
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در اين مرحله كه قبل از برچسب زني است و مي خواهيم در جهت افقي ادغام اوليه ای برای  .دارند

مستطيل های نزديک به هم  انجام دهيم. در حين عمليات ادغام بايد تمام حالت های تداخل مستطيل ها  

 مشاهده مي كنيم. 3-4حالت هايي از تداخل مستطيل ها را در شکل  بگيريم. را در نظر
 

 غیر متداخل ادغام مستطیل های 4-4-2

قرار مي گيرند با هم تداخل نداشتند، با داشتن يک سری شرايط دو مستطيل كه مورد مقايسه با هم اگر 

سپس مختصات مراكز  ،مي آوريم ی افقي دو مستطيل را به دست فاصلهبا هم ادغام مي شوند. ابتدا 

، و همچنين  ی عمودی مراكز مستطيل ها را به دست مي آوريم لهصمستطيل ها را به دست مي آوريم و فا

گر اين فاصله ا ی عمودی يکي از اضلاع افقي در دو مستطيل را نسبت به هم به دست مي آوريم  فاصله

 ر كمتهايي كه به دست آورديم 

بود اين دو مستطيل با يکديگر ادغام مي شوند و تبديل به يک مستطيل  31ای مثلا  از يک مقدار آستانه

مي شوند. كه حالا بايد طول و عرض و مختصات رأس بالا چپ مستطيل جديد را به دست آوريم. و اين 

مقادير جديد را جايگزين مقادير قديمي يکي از مستطيل ها كنيم و مستطيل ديگر را با صفر كردن طول و 

 را ببينيد.( 31-4رض آن حذف كنيم.)شکل ع
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 :حالت هايي از تداخل مستطيل ها 3-4شکل

 

در جهت افقي البته انجام شده است مستطيل های جديد و بزرگتری به  بعد از اين مرحله كه ادغام اوليه

بايد ماهيت آنها و اينکه به كدام دسته از  ،قبل از انجام كار ديگری بر روی اين مؤلفه ها .وجود مي آيد

انجام عمليات برچسب زني قبل از  .خروجي مورد نظر ما )جدول،متن، شکل( تعلق دارد را مشخص كنيم

چون خطوط متني كه كوچکترين  .بلوک های به دست آمده يک گام ديگر اقدام به حذف نويز مي كنيم

از است مستطيل هايي كه ارتفاعي كمتر  31يا  3ا حداقل ارتفاع را دارند مشخص شده اند و ارتفاع آنه

( و نسبت ارتفاع به 611همچنين بلوک هايي كه ارتفاع بزرگي دارند)مثلا دارند را حذف مي كنيم.  6مثلا 

( و جدول هم نباشد)در مرحله ی قبل جدول بزرگ تشخيص 1طول مستطيل بزرگ باشد )مثلا بزرگتر از 

 ذف مي كنيم. داده نشده باشد( آن را ح

( و نسبت طول به ارتفاع مستطيل باشد )مثلا كوچکتر از 211بلوک هايي كه طول بزرگي دارند )مثلا 

( كوچکتر باشد 37( و جدول هم نباشد، حذف مي شود. اگر طول بلوک از يک مقدار آستانه ای)مثلا 7/3

 حذف مي شود.



61 
 

 

 

 :ادغام افقي مستطيل ها 31-4شکل

 زنیبر چسب عملیات  4-5

يکي از ويژگي هايي كه در هر سه گروه اشياء)متن ، جدول ، شکل( برای شناسايي مورد استفاده قرار مي 

گيرد و ويژگي خوب و قابل استنادی هست نسبت پيکسل های سياه به كل پيکسل ها برای هر كدام از 

دست نياورديم به اينکه چرا در همان مرحله ی نخست ما اين نسبت را به مستطيل های محيطي است .

تعداد مستطيل های محيطي اوليه خيلي زياد است واگر بخواهيم برای هر كدام يک  است كه اين دليل

ني مي شود. پس ويژگي برنامه خيلي طولا آن بزنيم مدت زمان اجرای های كل پيکسل حلقه به تعداد 

، نسبت پيکسل های سياه يمبه دست مي آور هاول كه برای تمام مستطيل های محيطي مؤلفه های پيوست

كمک مي كند، استفاده از برای شناسايي به ما ويژگي بعدی كه  است.به كل پيکسل های همان مستطيل 

در متن ها كه هنوز فقط به صورت افقي ادغام  است . طول ، عرض و نسبت طول به عرض مستطيل ها

باشند )يا نسبت طول به عرض آن ها عدد بزرگي باشد(.  يبزرگنسبتا با طول  يشده اند بايد مستطيل هاي
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چون مستطيل ها هنوز كوچک هستند و زياد اوليه ی افقي به دست آوريم  اگر اين ويژگي را قبل از ادغام

 گيرد.شکل متني نگرفته اند ممکن است در تشخيص ماهيت مستطيل ها اشتباه زياد صورت 

منطقي( عمليات برچسب زني را آغاز  AND , ORو تركيب آنها )ذكر شده  حالا با استفاه از ويژگي های

و  (3)برچسبمتن ها را با رنگ آبي (1)برچسبدر اين پايان نامه ما جدول ها را با رنگ سبز .مي كنيم

برچسب زني تمام بلوک ها را برچسب  قبل از شروع .كنيم مشخص مي (7)برچسبشکل ها را با رنگ قرمز

يعني اگر دارند( 1به جزء جدول بزرگ كه قبلا تشخيص داده شده اند و برچسب)البته  يم ،ده اصفر ز

 كه مفهوم مبهمشوند قرار نگيرند با همان برچسب صفر كه بررسي ميزير هایدر هيچ كدام از دستهبلوكي 

 د.مي مان دارند باقيبودن را 

 شناسایی جدول 4-5-1

، استفاده مي كه در مراحل قبلي آشکار سازی شده است و عمودیجهت شناسايي جدول از خطوط افقي 

، البته اگر كوچکترين جدول كنيم مي هر كدام از بلوک های تشکيل شده را با تمام خط ها مقايسه. كنيم

در  باشند حداقل برای ارتفاع مستطيل هايي كه ممکن است جدولمقدار را دو رديفه درنظر بگيريم يک 

نظر مي گيريم بنابراين برای شناسايي جدول ها فقط مستطيل هايي كه ارتفاع آنها از يک مقدار آستانه 

يکي از خط های  حتما بايدبودن مستطيل ها ول . برای جد( بزرگتر است را در نظر مي گيريم41ای )مثلا 

عرض  ل يااز طو سمتيمستطيل مورد بررسي باشد يا اينکه خط قطول يا عرض  آشکار شده منطبق بر

به ازای هر مستطيل فاصله ی راس بالا چپ  له را اينگونه مشخص مي كنيم كهواين مسأ .مستطيل باشد

( 31مي آوريم اگر يکي از اين فاصله ها از يک حدی )مثلا ها به دست ط خمستطيل را از دو سر تمام 

كردن حداقل دو تا خط عمودی يا ( ، شرط بعدی را بررسي مي كنيم و آن پيدا 33-4كمتر باشد)شکل

( البته برای اينکه اين دو خط 37-4)شکل افقي جدول است، كه در بين خط های قبلا آشکار شده باشند
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را با خطوطي كه مربوط به قسمت ديگری از سند مثل خط های شکل ها هستند اشتباه نشوند يک 

 خاصي نيز برای آنها قرار مي دهيم.شرايط 

 

 كردن خطي منطبق بر يکي از اضلاع جدول:پيدا  33-4شکل

 

 

 )جهت ديد بهتر خطوط ضخيم شده اند(خط عمودی يا افقي از خط های جدول7:پيدا كردن 37-4شکل
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آشکار آن دو خط  باشد طيل است عمودكه منطبق بر ضلع مست مثلا اگر خط پيدا شده ای(31-4)شکل 

آن دو خط  ، منطبق بر ضلع مستطيل افقي باشد خط اگر وباشند.  آن جدول بايد حتما سمت راست ی شده

 جدول بايد حتما پايين تر از آن باشند. بعد از بررسي كردن برقراری اين شرايط، شرط نسبت ی  شده آشکار

 

 )جهت ديد بهتر خطوط ضخيم شده اند(:تشخيص اشتباه خط های شکل به عنوان خط های جدول 31-4شکل 

بررسي مي كنيم، كه برای جدول اين نسبت سياه به تمام پيکسل های مستطيل را تعداد پيکسل های 

( كمتر باشد. البته موارد خاصي از جدول هايي كه زمينه ی گرافيکي 1/1آستانه )مثلا  بايد از يک مقدار

 دارند هستند كه اين نسبت برای آنها مقداری بزرگ است.

 متنشناسایی  4-5-2

هنوز ادغام  متن ها خيلي آسان تر از مراحل قبل است چون در مراحل قبل كهدر اين مرحله شناسايي 

افقي صورت نگرفته است و مستطيل های اوليه خيلي كوچک هستند )مثلا مستطيل های اطراف حروف 

مجزا يا اطراف نقاط حروف ...( و ممکن است نوع آنها اشتباه در نظر گرفته شود. همچنين بسياری از 

 در مراحل بعدو خيلي آسان تر از مراحل بعد است، چون از ادغام با هم تداخل دارند.  مستطيل ها قبل
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رت مي گيرد و ارتفاع بلوک ها نيز افزايش مي يابد، و تمايز آنها از شکل ها و ادغام در جهت عمودی صو

و ارتفاع نسبتا فقط طول مستطيل ها بزرگ است  . در اين مرحلهجدول ها خيلي سخت تر مي شود

پس يکي از شرايط  .كوتاهي دارند )چون در اين مرحله هر خط از متن ها به تنهايي در نظر گرفته شده(

طول به  ، نسبت( كمتر باشد41ای)مثلا  متن بودن بلوک ها اين است كه ارتفاع آنها از يک مقدار آستانه

 ( بيشتر باشد.32)مثلا  بيشتر باشد ، طول مستطيل بايد از يک مقدار (7عرض بايد از يک مقدار )مثلا 

شرط مهمي كه بايد برقرار باشد نسبت پيکسل های سياه در مستطيل مورد نظر است كه بايد از يک 

نيز  در متن ها منطقي شوند. حالت های استثنايي AND( كمتر باشد. اين شرايط بايد 1/1مقداری )مثلا 

ما برای جبران ی ما برای متن بودن بيشتر باشد  از آستانه ی سياهوجود دارد اگر مثلا نسبت پيکسل ها

اين شرايط كه ی آن را افزايش مي دهيم  آستانهمستطيل مقدار  نسبت طول به عرضاين كمبود در شرط 

 .(34-4)شکلمنطقي شوند ORقبلي شرايط جديد بايد با تمام 

 

 تنيمبلوک های تشخيص نمونه ای از : 34-4شکل

 شکل شناسایی 4-5-3

در دو قسمت قبلي برچسب نخورد و همچنان در بررسي بلوک های ايجاد شده اگر بلوک مورد نظر 

 7، در اين قسمت بررسي مي شود. اگر شرايط مدنظر ما را داشته باشد برچسب برچسب صفر داشته باشد
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نسبت پيکسل های  مي خورد يعني  شکل تشخيص داده مي شود. شرطي كه برای شکل بودن مهم است

اه بلوک ها است، به دليل اينکه معمولا شکل ها بزرگ هستند طول مستطيل بايد از يک مقداری سي

در  ( داشته باشند.11)مثلا بزرگتر باشد ، به همين دليل نيز بايد ارتفاع بزرگتری از يک مقدار آستانه 

طول و ارتفاع  ی حالتي كه نسبت پيکسل های سياه مقدار تقريبا بزرگي است مي توانيم مقدار آستانه

 مستطيل را كوچکتر در نظر بگيريم.

 ، ی ضعف هم دارد كه ما را در تشخيص نقطه با اينکه ويژگي نسبت پيکسل های سياه ويژگي خوبي است

دچار اشتباه مي كند. مثلا در مواردی كه متن ما دارای فونت بزرگ يا ضخيم يا نوع هنرمندانه است 

ی دارد. و چون معمولا دارای طول كوچک و نسبت طول به عرض )عنوان ها(، اين نسبت مقدار زياد

 .(37-4)شکلكوچکي است به اشتباه  شکل در نظر گرفته مي شود

 

 )موارد اشتباه شده با بيضي مشخص شده(:تشخيص اشتباه متن های گرافيکي به عنوان شکل37-4شکل

 ادغام نهایی بلوك های هم نوع در جهت افقی 4-6

ت مجاوري در باز هم درصد بالايي از مستطيل هاي  افقي در يک مرحله انجام شده است،با اينکه ادغام 

 ربنابراين برای كامل شدن ادغام دادغام مي شده اند ولي نشده اند.  هم كه بايد با يکديگر وجود دارند

در اين مرحله چون يک  ديگر نيز تمام بلوک ها با يکديگر مقايسه مي شوند. ی جهت افقي در يک مرحله
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مي يابد )مثلا در يک   بلوک ها به طور چشمگيری كاهش عمل ادغام صورت گرفته است تعدادقبلا بار 

بنابراين مدت زمان زيادی برای اجراء به خود اختصاص نمي  كاهش يافته است(. 348به  4287مورد از 

ی افقي  اينجا مقدار آستانه ای را كه برای فاصلهحله با قبل تفاوت دارد، ادغام در اين مر .(36-4دهد)شکل

گيريم را كمي افزايش داده ايم تا احتمال ادغام در جهت افقي بالاتر برود.  جهت ادغام شدن در نظر مي

تفاوت ديگری كه دارد ما در اينجا شرط هم نوع بودن بلوک ها را به شرط های ادغام افزوده ايم يعني دو 

دغام مي شوند كه هر دو مثلا متن يا شکل باشند. البته در اين مرحله قبل از ادغام بلوک در صورتي با هم ا

دو بلوک ما اين مسآله را بررسي مي كنيم كه اگر يکي از اين بلوک ها داخل بلوک ديگر باشد و هر دو نيز 

 از يک نوع باشند بلوک داخلي را نيز حذف مي كنيم.

 ج

 

 ادغام نهايي افقي)سمت راست( -چپ(ادغام اوليه ی افقي)سمت : 36-4شکل
 

 ادغام بلوك ها در جهت عمودی 4-7

قصد داريم در اين مرحله بلوک ها را در جهت عمودی ادغام كنيم. البته واضح است كه بلوک های مورد 

 گام 1بررسي ما كه تعداد آنها خيلي كمتر شده است ، جهت ادغام بايد هم نوع باشند. اين مرحله خود به 

 مي شوند ،كه در ادامه شرح داده خواهد شد.تقسيم 
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 1گام :ادغام در جهت عمودی 4-7-1

اين گام نيز بايد تمام بلوک ها را با هم مقايسه كرده و در صورتيکه شرايط در نظر گرفته شده را داشته در 

. با شروع مقايسه قبل از بررسي شرايط ادغام ابتدا را با هم ادغام مي كنيم باشند دو بلوک مورد بررسي

داخل  دو بلوکشويم كه اين ن مئبايد مطيک سری شرايط احتياطي را بررسي مي كنيم. اول از همه 

يي باشند كه با يکديگر تداخل داشته  اگر بلوک ها 1-4-4اينکه دقيقا مانند قسمت دوم  همديگر نيستند.

بعد از در نظر گرفتن اين موارد  آنها را در جهت افقي ادغام مي كنيم.(، به همان روش 3-4)شکلباشند 

دو بلوک را به دست مي  عمودی بين كنيم. ابتدا فاصله یشروع به بررسي شرايط ادغام دو بلوک مي 

 (.32-4آوريم)شکل

 

 

 (Dyمحاسبه ی فاصله ی عمودی بين دو بلوک) :32-4شکل

اگر دو بلوک  .باشد (34 بايد كمتر از مقدار آستانه )مثلاهم نوع فاصله عمودی دو بلوک  ،جهت انجام ادغام

شرط ديگری كه برای ادغام بايد برآورده  .( مي شود71از نوع شکل باشند اين مقدار آستانه بزرگتر )مثلا 

آستانه است ی افقي بين خط های متناظر عمودی در دو بلوک از يک مقدار  كمتر بودن فاصله شود

اش در تحليل  آستانه است(. اين شرط و مقدار38-4در شکل dx2وdx1همان  از فاصله ی افقي )منظور

ی فاصله عمودی برای ادغام  البته در اين گام چون اندازهساختاری درست اسناد عامل خيلي مهمي است. 
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را عدد بزرگي )مقدار ماكزيمم طول دو بلوک(در نظرگرفتيم. مفهوم آن  آستانه مقدار ، را كوچک گرفتيم

حداكثر  dx2و  dx1اين است كه اگر فاصله ی عمودی دو تا بلوک از هم خيلي كم باشد آنگاه اندازه ی 

باشد. به دليل پرهيز از چسبيدن دو جدول مجزا در اين گام فرض  max(w1,w2)مي توانند تا مقدار 

های مورد بررسي جدول نباشند. شرط مهم ديگری كه در اين گام جهت ادغام عمودی كرديم كه بلوک 

دو بلوک بررسي مي شود ، اين است كه مساحت بلوک جديد كه از ادغام دو بلوک حاصل مي شود بايد 

مي  33-4كمتر از دو برابر مجموع مساحت های دو بلوک قديم باشد. نمونه ای از عدم ادغام را در شکل

كه اگر دو بلوک مشخص شده با هم ادغام مي شدند، مساحت ناحيه ی جديد از دو برابر مجموع بينيد 

 مساحت های دو ناحيه ی فديم بزرگتر مي شد.

 

 (Dx1,Dx2محاسبه ی فاصله ی افقي بين بين خط های متناظر عمودی ) :38-4شکل
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 بزرگ شدن  از حد بيشدليل  به( D با A و B با A وC  با  A) نواحي عمودی عدم ادغام از يايهنمونه  :33-4شکل

 ی جديد مساحت ناحيه

 

 بينيد.مي 71-4در شکل تا اين مرحله نتيجه را، 3حالا در پايان بررسي شرايط گام

 2گام :ادغام در جهت عمودی 4-7-2

بلوک ی عمودی بين دو  ی فاصله با اينکه ما يک گام در ادغام عمودی پيش رفته ايم، ولي چون آستانه

ی از ادغام های عمودی كه بايد صورت مي گرفت انجام  جهت ادغام را عددی كوچک گرفته بوديم تعداد

را عدد بزرگي گرفته  dx2و dx1ی افقي ی فاصله نشده است. به اين دليل كوچک گرفتيم كه آستانه

ان طور كه مي همدهيم.  ی ادغام عمودی را در اين گام انجام مي را ببينيد( حالا ادامه 38-4. )شکل بوديم

دليل دانيم با ادغام عمودی كه در گام قبل داشتيم، ارتفاع بلوک های سند بلندتر شده است، به همين 

بيايد كه يک بلوک داخل ديگری باشد يا اينکه بين دو بلوک تداخل ممکن است مواردی در سند پيش 

قايسه شوند، تا اگر دو بلوک هم نوع شرايط مانند مراحل قبل تمام بلوک ها بايد با همديگر م ايجاد شود.

شرايط ادغام اگر يکي از بلوک ها داخل ديگری باشد  ادغام را داشتند با هم ادغام شوند، قبل از بررسي

كنيم)با شرط هم نوع بودن( همچنين اگر دو بلوک با هم تداخل داشته باشند با  بلوک داخلي را حذف مي

 كر شد ادغام در جهت افقي انجام مي شود. فاصله ی عمودی دو بلوک رعايت شرايطي كه در مراحل قبل ذ
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 در ادغام عمودی 3خروجي گام :71-4شکل

 

ای باشد كه  ، جهت ادغام اين فاصله بايد كمتر از مقدار آستانهبه دست مي آوريم 32-4را مانند شکل

. اين آستانه را به اين دليل چند برابر كرديم كه بلوک های (16نسبت به گام قبل بيشتر شده است)مثلا 

نماند. اما نکته ای كه اينجا هست بايد مراقب باشيم كه بلوک ها  بلوكي باقيديگر باقيمانده ادغام شوند و 

شرط ديگری كه در اين  (.37زياد بزرگ نباشند)مثلا  dx2وdx1 دارای طولي تقريبا برابر باشند و فواصل

برابر مجموع  7/3ی جديد است كه نبايد از  با احتياط بيشتری از آن استفاده كرد مساحت ناحيه گام بايد

ی فديم بزرگتر شود. دليل احتياط بيشتر در استفاده از اين شرط اين است كه در  مساحت های دو ناحيه

أله را با ن مسمتن های چند ستونه احتمال ادغام بلوک هايي از دو ستون مختلف وجود دارد. البته اي

در ضمن جهت جلوگيری از چسبيدن دو جدول ، بلوک  كنترل مي كنيم. dx2و  dx1 آستانه ی فواصل

 مي بينيم. 73-4نمونه ای از خروجي اين گام را در شکل های مورد بررسي نبايد از نوع جدول باشند.



71 
 

 

 در ادغام عمودی 7خروجي گام: 73-4شکل

 3گام :ادغام در جهت عمودی 4-7-3

ی احتياطي دارد تا اگر بلوک هايي باقيمانده باشند كه ادغام نشده اند ديگر در اين  گام بيشتر جنبه اين

كل تحليل سختاری سند به اتمام برسد و خروجي نهايي را در اين مرحله به  مرحله كار ادغام عمودی و

، با اين تفاوت كه مقادير  . دقيقا شرايط گام های قبل را در اين مرحله اعمال مي كنيموريمآ مي دست

ی قبلي را خيلي كوچکتر مي گيريم ، به اين دليل كه بلوک ها نسبت به قبل خيلي بزرگتر شده اند  آستانه

خروجي نهايي  آن دچار مشکل مي شود.كل ناحيه بندی سند و تحليل ساختاری  و اگر اشتباه ادغام شوند

 مي بينيم. 77-4را در شکل 
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 در ادغام عمودی 1گامخروجي : 77-4شکل

 

 نتایج تجربی 4-8

 به متون نوع اين برای و شده طراحيی چند ستونه  پيچيده اسناد ساختار تحليل برای الگوريتم اين

 با مقايسه برای. است خوب بسيار نيز ساده اسناد روی آن عملکرد اينکه ضمن. كند مي عمل خوبي

 نوين های روش

 روز مقايسه كرديم: تجاری افزار نرم 7 با را خود الگوريتم ، اسناد تحليل

و  Nuance( از شركت 38)نسخه OminiPage نرم افزاررا با دو  پيشنهادیعملکرد الگوريتم 

FineReader 

ی مشترک برای هر سه ما با استفاده از يک پايگاه داده كنيم. مقايسه مي Abby( از شركت 37)نسخه 

ی مورد نظر)شکل، جدول و متن( را به صورت الگوريتم ميزان موفقيت هر روش را به تفکيک در سه شاخه

ذكر مي كنيم. همان طور كه از اين آمار و ارقام  7-4و  3-4كمي به دست آورده ايم كه آنها را در جداول 

پيشنهادی ما در اسناد فارسي كه اغلب چند ستونه هم هستند برتری خوبي نسبت مشخص است الگوريتم 

درصد و جدول ها  27درصد و شکل ها را با  27به اين دو نرم افزار دارد. الگوريتم ما متن های فارسي را با 
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ی فارسي را به درصد اسناد چند ستونه 88درصد به درستي تشخيص مي دهد. و همچنين  37را با 

 كند.تي ناحيه بندی ميدرس

 

 شده اند صحيح تشخيص دادهطور  تفکيک به كه به: ارزيابي عملکرد: نواحي  3-4جدول 

 
 Omnipage18 Finereader12 الگوريتم پيشنهادی

 جدول شکل متن جدول شکل متن جدول شکل متن

 22 61 48 22 14 71 37 27 27 اسناد فارسي)%(

 31 83 33 21 81 87 66 26 26 اسناد لاتين)%(

 

 بدون خطا ناحيه بندی شده اند كاملاارزيابي عملکرد: اسنادی كه :  7-4جدول 

Finereader12 Omnipage18 الگوريتم پيشنهادی 
 

 اسناد فارسي)%( 88 44 76

 اسناد لاتين)%( 77 84 88

 

در جزئيات و ديدن تفاوت ها و نقاط ضعف و قوت الگوريتم ما نسبت به دو نرم  ها الگوريتم ی مقايسه برای

با مجله  يک از ستونه 1 ی صفحهدو . كرديم انتخاب مختلف منبع 7 از را مختلف سند 7 ،افزار قوی 

 سند يک وی اداری كه در ميان متن آنها آرم و جدول نيز وجو دارد  نامه دو ،زمينه و متن های گرافيکي

 ذكر الگوريتم 1 اعمال نتايج 71-4شکل  غير فارسي. كتابي ازبا شکل هايي در ميان متن ها ستونه  1

ادغام هايي كه  يا و شده آشکار غلط به ،نشده آشکار های بلوک يعني خطاها،. دهدمي  نشان را شده
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 كه گونه همان .است شده مشخص تصوير هر روی رنگ قرمز بيضي يک توسط ، نبايد صورت مي گرفت

 كرده عمل بهتر ديگر الگوريتمدو  از یموارد در پيشنهادی الگوريتم شود، مي مشاهده شکل اين در

 در: دارد تي هممشکلا ولي شناسايي مي كند بهتر را پيچيده اسناد كلي ساختار FineReader. است

با  متني جداگانه دو ستون موارد برخي در و اند نشده شناسايي اصلا ها بلوکاز قسمتي  صفحات برخي

 هم OmniPage  های جداگانه با هم ادغام شده اند. تصوير و جدول بلوكهای يا باهم ادغام شده است 

و ادغام دو ستون متني جداگانه كه نبايد با هم ادغام  تصوير و متن نواحي كردن ادغام: دارد مشکلاتي

. اشتباهي شکل يا جدول در نظر گرفته استی گرافيکي دارند  متن ها را در اسنادی كه زمينهو شوند 

و در مورد متن های  .متني را با بلوک شکل ادغام كرده است قسمتي از بلوک 3سند مورد در ما الگوريتم

 حاشيه ی سند كه به صورت عمودی و فونتي كوچک نوشته است را به عنوان نويز حذف مي كند .
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و  OmniPage18:راست به چپ از .آزمايش اسناد روی ساختار تحليل الگوريتمهای نتايج:  71-4شکل

FineReader12 دارد( )ادامه ما پيشنهادی روش و 
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و  OmniPage18:راست به چپ از .آزمايش اسناد روی ساختار تحليل الگوريتمهای نتايج:  71-4ادامه ی شکل

FineReader12 ما پيشنهادی روش و 
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 فصل پنجم:

 گیری و پیشنهاداتنتیجه 
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 گیرینتیجهجمع بندی و  5-1

در اين پايان نامه به بررسي روش های تحليل اسناد پيچيده پرداختيم و يک روش برای تحليل اسناد 

سند ورودی را با توجه به كيفيت تصوير و رزولوشن در روش پيشنهاد شده پيچيده فارسي ارائه داديم. 

ابتدا خط ها و ويژگي های  يم.دادانجام تصوير روی  و دو سطحي سازی پردازشپيش  .داديمتغيير اندازه 

و  ريخت شناسيعملگرهای توسط دو سطحي را از تصوير  )زاويه،طول،مختصات نقاط دو سر آنها( آنها

ادغام در  .به دست آورديم دو سطحيرا از تصوير  همؤلفه های پيوست سپسكرديم. تبديل هاف استخراج 

ادغام نهايي  بعد از آنو  شده انجام ها لفهؤم زني برچسب ، سپس هدادجهت افقي را در يک مرحله انجام 

در جهت را و هم نوع  يکديگر به نزديک گام بلوک های سه طي در ادامه، شد در جهت افقي انجام 

اين نکته نيز قابل ذكر است كه در هر كدام  .شود توليد سند نهايي ساختار تاكرديم  ادغام هم با عمودی

در اين پايان نامه جهت شناسايي جدول ها  .كرديماز مراحل بيان شده  قبل از ادغام ، اقدام به حذف نويز 

ترميم خطوط از روش جديدی استفاده كرديم. اين روش بر شناسايي خطوط افقي و عمودی استوار است. 

به  خطوط تمام شناسايي و حي با كمک عمليات ريخت شناسي افقي و عمودی سند در تصوير دو سط

كه طول  ی خط ها ( و سپس حذف خطوطي همراه ويژگي های آنها )نقاط ابتدا و انتهايي ، طول خط ،زاويه

 افقي و عمودی از بين خط های باقيمانده ، خط های به دست آوردنكمتر از يک حد آستانه است ، و آنها 

دو ضلع متصل به رأس بالای چپ مؤلفه های پيوسته را با تمام خطوط حالا جهت شناسايي جداول اسناد 

ي كه در سندهايتمام در شناسايي جدول ها  افقي و عمودی به دست آمده مقايسه مي كنيم. اين روش

  جواب داد.به درستي  اختيار داشتيم

 OCRی  تجاری پيشرو در زمينه و دو نرم افزار در مقايسه ای كه بين خروجي های روش پيشنهاد شده

انجام داديم. كه البته سالهاست در اين حوزه مشغول فعاليت اند ،  FineReader  و OmniPage يعني 

روش ارائه شده عملکرد قابل قبولي از خود نشان داد. از نقاط قوت و مزايای الگوريتم پيشنهادی نسبت به 



79 
 

توان به چند مورد اشاره كرد: الگوريتم پيشنهادی عملکرد به نسبت بهتری در اين دو نرم افزار تجاری مي 

د ستونه و پيچيده دارد و در تعداد كمتری از اسناد چند ستونه مي توان يافت كه اين الگوريتم اسناد چن

اد ولي اين مسأله در نرم افزارهای مورد مقايسه در تعدادغام كرده باشد. ستون های جدا را با يکديگر 

بعدی الگوريتم پيشنهادی  مزيتزيادی از اسناد به اشتباه دو ستون مجاور متني را با هم ادغام كرده اند. 

كه به وضوح در موارد مقايسه شده آشکار است ، در اسنادی است كه زمينه ی يکنواخت ندارند و بعضا 

تشخيص مي دهد اين ا به خوبي متن ها رمثلا دارای پس زمينه هستند. در اين موارد الگوريتم پيشنهادی 

در تعداد زيادی از اسناد به اشتباه متن ها را تصوير تشخيص داده در حالي است كه دو نرم افزار ذكر شده 

است. مزيت بعدی الگوريتم پيشنهادی در تشخيص جدول ها است. در اسنادی كه در اختيار داشتيم كه 

دول ها را به درستي تشخيص داده است. در صورتيکه محتوی جدول بودند الگوريتم ما در تمام موارد ج

همين اسناد را با دو نرم افزار تجاری مورد تحليل قرار داديم تعدادی از جدول ها را به درستي تشخيص 

نداده اند ، و يا به اشتباه جدول ها را به عنوان شکل تشخيص داده اند. به نظر مي رسد كه دليل اين 

مزيت يعني تشخيص خوب جدول ها استفاده مناسب از عمليات ريخت شناسي و تبديل هاف و در نظر 

از يکي گرفتن شرايطي متعدد و نسبتا خوب در قسمت برچسب زني جهت تشخيص جدول ها مي باشد. 

ر سند ورودی ای است كه در برنامه در نظر گرفتيم. با تغيي مقادير آستانه ، ايراداتي كه روش ارائه شده دارد

ی جديدی بايد در نظر گرفت ، با مقادير قبلي ممکن است خروجي  با ساختار جديد مقادير آستانه

الگوريتم جواب مناسبي ندهد ، هر چند با تغيير مقادير آستانه ممکن است بصورت موردی جواب قابل 

 قبولي دهد.

 پیشنهادات 5-2

 :شود مي هئارا پيشنهاد چند الگوريتم، بهبود و مشکلات حل برای
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 و ادغام ، مانند آستانه هايي كه برای  قطعه بندی الگوريتم عمودی و افقي پارامترهای يمبتوان اگر

 ،كنيم وفقي تعيين صورت به را ادغام بلوک ها در جهت افقي و عمودی در نظر مي گيريم

 يافت. خواهد كاهشو ادغام  قطعه بندی احتمالا خطای

 باشد تواند متفاوت مي چاپي و دستنويس متون برای بعدی پردازشهای كه اين به توجه با ، 

 .گرفت كلاس مجزا برای آنها در نظر دو كه است خوب

 آن با متن شناسايي های الگوريتم از بسياری كه مشکلاتي از يکي ، معکوس رنگ با متن شناسايي 

 زمينه در سفيد متن )مانند معکوس رنگ با متنهای توانند نمي كه است اين ، هستند روبرو

 از و كرد استخراج را تصوير لبه های توان مي مشکل اين حل برای. كنند شناسايي را سياه(

 بين رنگ يکنواختي و موازی لبه های حضور مانند كلمات زير و ها ويسهن های لبه ويژگيهای

 .]31[كرد استفاده متن شناسايي برای آنها

  و استفاده از الگوريتم ديگری جهت رفع ابهام آنها. خورده اند مبهم برچسب كه نواحيبررسي 

 محاسباتي پيچيدگي با و سريع الگوريتم يک توسط جداساز نواحي،  جداساز شناسايي نواحي 

 تصوير های حذف حاشيه از پس و سند سفيد و سياه تصوير عمودی تجمعي افکنش از روی كم

 مجاور مستقل بلوكهای تا ودش اعمال جداساز نواحي بين مرز در سازی آغشتهبه دست آيند. 

 .نشوند ادغام هم با يکديگر
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Abstract 

OCR Systems play a major role in the realization of e-government and to reduce the volume of 

paper and digital archives. These system use three main parts: preprocessing, recognition of text 

and post-processing. It is natural that any error in the preprocessing stage, is irreversible. For 

example, if the skew angle of the document incorrectly identified, will cause text lines to be 

crooked and make the identification process, to be failed. One of the important parts in the 

processing, is layout analysis, in the sense that we identify which parts of a document are text, 

which parts are table, and what areas are image. Any error in this section, will introduce more 

errors in the OCR process. In this thesis we introduce an algorithm for analysis of multi-column 

Persian documents. In this field, three approaches are common, bottom-up approach that starts 

with the integration and development of pixels to create larger areas. Top-down approach, such 

as XY cut method, first divides the image into several sections and then break down each region 

into smaller regions. The combination of these two methods are known as hybrid approach. We 

use a hybrid approach which most of it, are based on bottom up approach. In this approach, we 

use adaptive thresholding, component labeling, morphological operations and Hough transform 

in a heuristic algorithm and introduce specific rules for combining small areas without the 

integration of non-similar areas, to decompose document into text, table and image parts. The 

proposed method is tested on several multi-column documents with artistic or graphical 

background and it outperformed the leading OCR software like OmniPage and FineReader. That 

Numerical results are as follows Our algorithm Persian text with 72 figures 75 and tables 92 

percent true diagnose. And 88 percent of Persian documents is almost correct segmentation. 

Keywords: Document layout analysis, Page segmentation, bounding box, connected components 
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